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INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologfa en lo que respecta a ambientes multimediales, cambié la forma de procesar y acceder a la
informacién, ahora, la integracién de varios medios, con el objetivo de transmitir conocimiento, hace que la forma en que este se
adquiera sea diferente a lo que era antes de estos avances.

La nueva tecnologla lleva a que la forma de adquirir conocimiento tenga un mayor grado de interactividad, es decir, que el
alumno manipule el conocimiento y experimente con las posibilidades de su aplicacion en diferentes campos y con esto saque
conclusiones y genere en si nuevo conocimiento a partir de la experiencia.

La educacién en un ambiente multimedial se hace mas personalizada e individual, por lo que la incidencia de las reacciones
del alumno ante el conocimiento que adquiere toman mas importancia en el proceso de aprendizaje.

Este modo de educacién adquiere especial importancia, por ejemplo, para los nifios mas pequefios que no saben leer, por lo
que la manera de representar el conocimiento de una manera visual e interactiva, en la cual el texto escrito no sea lo relevante de
la informacién que se intenta transmitir, hace que la informacién sea accesible también a ellos.

Las hiperhistorias son una forma de representar la informacién en un ambiente multimedial en la cual la existencia en ellas de
ambientes dentro de los cuales hay objetos y personajes, alguno de los cuales el nifio puede manejar, haciendo que realicen
acciones y, de esta manera, permitiéndole interactuar con un entorno que le resulte familiar, como ser una casa, un barrio, etc.,
hace que este pueda adquirir conocimientos derivados de la experiencia de realizar las acciones que debe llevar a cabo.

La manera de implementar estas hiperhistorias lleva a hacer una recorrida por los distintos ambientes de autoria de sistemas
de multimedia e hipermedia y se llega a la conclusién de que no hay ninguna herramienta que reuna todas las condiciones
necesarias para llevar a cabo estas aplicaciones de una manera relativamente sencilla.

La forma en que en estas aplicaciones de autoria se representa la informacion, la forma de especificar conceptos como
navegacion y comportamiento autbnomo de entidades, sincronizacién temporal, concurrencia y otros conceptos que se veran mas
adelante, hace que sea dificil implementar en ellas una hiperhistoria que incluyan las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Para ello se definié un formalismo que soporta estas caracteristicas y ofras que veremos mas adelante, lo que permite definir
la hiperhistoria de una manera, en principio, textual y luego generar un interface con alguna herramienta para generar aplicaciones
de multimedia adecuada al estilo de representacion de la interface para la hiperhistoria que se quiere llevar a cabo.

A partir de la descripcion textual, en el formalismo, de la hiperhistoria, se' generara una aplicacién ejecutable, que en adelante
llamaremos aplicacién, la cual conectada con una interface hecha para esa aplicacidon, que en adelante llamaremos interface,
formaran una hiperhistoria en la cual el comportamiento de los objetos y toda la sincronizacién temporal estara en la aplicacion,
generada a partir del modelo y la representacién visual e interacclén con el alumno estara en la interface.

La interface se implementara en una herramienta para generar aplicaciones multimediales, la elecciéon de esta herramienta se
hara de acuerdo al estilo de la interface, su complejidad y el mejor manejo de los medios usados.

La aplicacidon generada a partir del modelo y la interface implementada para esa aplicacién se comunicaran entre sl para
pasar, de la aplicacién a la interface, la informacién de cambios de estado de los objetos de la hiperhistoria implementados en la
aplicacién, que la interface debe representar de alguna manera coherente a su estilo, y de la interface a la aplicacién, la
informacion de las acciones que el alumno lleva a cabo, en forma de eventos interpretables por la aplicacién. La interface es la
encargada de interpretar de alguna manera las acciones del usuario y traducirlas a un formato de comunicacién predefinido entre
y ésta la aplicacién.

De esta manera se separa, en la hiperhistoria que se construye, el contenido de esta, el cual se encapsula en la aplicacién, de
la representacion visual de la misma, lo que hace que una ‘misma hiperhistoria pueda ser representada por distintas interfaces de
acuerdo a las necesidades flsicas de los alumnos que las usen, como ser nifios ciegos, sordos, con problemas motrices, etc. , con
lo que no es necesario, de esta manera, reimplementar todo el comportamiento de objetos y entidades de la hiperhistoria al tener
la necesidad de cambiar el estilo de interface.

Para la generacién de la aplicacién se implementara un traductor que a partir de una descripcién formal de la hiperhistoria en
el modelo que se describira, generara cédigo en lenguaje Pascal que luego, al ser compilado, dara por resultado un programa
ejecutable que es la aplicacién mencionada anteriormente.

Mas adelante, en una herramienta de autorfa adecuada, se generara la interface que corresponda a la aplicacién
implementada, siguiendo ciertos lineamientos para realizar la comunicacién con ésta.

En el presente documento veremos primero una resefia acerca de multimedia en educacién, en la cual haremos una revisién
de sus ventajas y desventajas en lo que respecta a la transmisién de conocimiento.



Luego veremos una descripcién mas extensa y detallada de lo que son las hiperhistorias y su posible utilidad en la educacion.

Posteriormente se describird el modelo disefado para realizarlas y la manera en que este se implement6, veremos una
descripclén de las herramientas desarrolladas para escribir y generar la hiperhistoria .

Por ultimo veremos un ejemplo de aplicacién de este modelo y su implementacién en una hiperhistoria sencilla en la que se
ven ejemplos de todas las caracteristicas definidas para ellas y las posibles extensiones que se le puede hacer al modelo y los

posibles trabajos y herramientas a desarrollar para la continuacién del proyecto.
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MULTIMEDIA EN EDUCACION.

1.1 - Introduccién.

Un sistema de educacién multimedial no sélo debe ser un ambiente en el cual se representa informacién, la cual es adquirida
por el estudiante, o solo ser un medio de expresién de un profesor o maestro, por el contrario, estos ambientes deben brindar fa
posibilidad de que el estudiante acceda a la informacién, que interactie con ella, que la revise y trate de interpretarla y de construir
nuevo conocimiento.

Con la tecnologla multimedial queda atras la idea del alumno que adqulere informacién, que es brindada por un profesor a
través de variados medios, durante un periodo y, luego, es examinado por este u otros profesores para conocer el grado de
aprendizaje, sino que la evaluacion esta mezclada con la adquisicién del conocimiento de manera interactiva.

Por medio de un programa de computacién, una situacién puede ser descripta a través de texto, graficos, animaciones,
figuras, fotos, videos, sonido. La realidad puede ser mostrada con un video o pelicula, mientras los detalles pueden ser explicados
a través de graficos de computadora. Fenémenos que normalmente no pueden ser observados por el ojo humano pueden ser
visualizados a través de la manipulacién del tiempo, la velocidad, los graficos y las animaciones generadas por la computadora. |
Haugen 92

Las estrategias educacionales actuales, con un profesor al frente de un grupo de estudiantes, son universales, no importando
de que pals o cultura se este hablando. Por otra parte, las clases dictadas usando una computadora son, en estrategia educativa,
las mismas que las dictadas sin computadoras y con la misma estrategia que cuando no existla la computadora.

Esto resalta que las computadoras son usadas de manera poco adecuada en educacion, desaprovechando todo el potencial
que ellas brindan en lo que respecta al acceso de la informacién y la interactividad con el estudiante.

En la manera actual de educar, se espera que cada estudiante acceda a la informacién y la asimile de la misma forma, o sea,
brindandole a todos los alumnos la misma informacién representada de la misma manera.

Esto hace que ciertos estudiantes adquieran e interpreten el conocimier:ﬂo brindado y otros no lo hagan de manera 6ptima.
Esto se debe, en gran parte, a que a estos ultimos estudiantes no se les brinda una manera de representacién de la informacién
adecuada a su manera de razonar y adquirir conocimiento. Si un estudiante no responde como debiera al conocimiento que se le
intenta impartir, se debe, en mayor medida, a que este conocimiento no se le esta brindando de la mejor manera posible para ese
alumno.

Las estrategias para brindar conocimientos son muchas y pueden variar enormemente, pueden usar diferentes medios para
comunicar la informacién, tener diferentes direcciones pedagégicas o pueden ser flevadas a cabo de diferente manera segun las
dificutades individuales de cada estudiante. { Bork 92 ]

Las necesidades especiales se ven mas resaltadas en caso de alumnos discapacitados, los cuales necesitan, como apoyo a
educacién, herramientas cuidadosamente diseffladas que puedan motivar su desarrollo, ayudando estas herramientas a combatir
su discapacidad o a buscar un medio de que el alumno pueda aprender a pesar de ella.

1.2 - Diferentes necesidades de aprendizaje.

No todos los alumnos aprenden de la misma manera, la forma en que un alumno Interpreta un concepto o saca conclusiones
de alguin conocimiento que se le imparte varia segin el alumno, por lo tanto la forma en que estos conocimientos se le brindan al
alumno deberla adaptarse, idealmente, a las necesidades cognitivas de cada uno.

Llevar esto a la practica con los medios tradicionales de ensefianza es impracticable por el costo que esto significarla, ya que
seria necesaria una educacién mucho mas personalizada, en donde la relacién entre el profesor y el alumno sea mas fluida, con el
objeto de que este determine para cada alumno el mejor rﬁétodo posible de aprendizaje que este necesitarla y lo aplique,
ademas de realizar un seguimiento mas cercano del progresd del alumno.

La mejor manera de incorporar conocimiento es diferente para cada alumno, algunos aprenden con mas facilidad sl escuchan
los conceptos, otros comprenden mejor la Informacién sl se les presenta de manera visual, o0 ambas, etc., no hay una forma de

presentar la informacion que se pueda decir que satisfaga todas las necesidades, por lo tanto, aplicar los medios tradicionales,
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como ser libros, videos, grabaciones, etc. en forma personalizada, segin las necesidades de cada alumno, seria algo muy
engorroso.

La presentacion de la informacién de diferente manera, segun las necesidades del alumno serla muy dificil sin la asistencia de
un soporte multimedial que ayude a su clasificaclén, ordenamiento y que permita el manejo de diferentes medios, como ser
animaclones, audio, video, etc. en forma coordinada e interactiva. [ Bork 92 ]

En el caso de los estudiantes con ciertas discapacidades mentales, los cuales tienen dificultades especiales para acceder a la
informacion, el uso de aplicaciones multimediales, disefiadas especialmente segun la dificultad de cada alumno, para apoyar su
educacién, puede favorecer al desarrollo en ellos de estructuras mentales que lleven a un progreso cognitivo del alumno, ya que la
informaclén se les puede brindar por medios y formas no convencionales, los que hacen que el alumno comprenda y asimile
conceptos dificiles de transmitir por medios tradiclonales.

Si el ambiente educativo es capaz de adaptar la informacién y las actividades de ensefianza a las habilidades del alumno, la
satisfaccién generada por el estudiante puede alterar positivamente el proceso de aprendizaje. Sin embargo, a menos que
podamos entender las operaciones mentales que el alumno emplea, es dificil de imaginar las situaciones que pueden afectar la
actividad mental del alumno. Algunos estudlos dicen que el aprendizaje puede ser 'positivamente afectado sl los estudiantes son
conscientes de lo que necesitan aprender. Los mismos estudios revelan que los consejos dados al alumno en una situacion de
ensefianza individualizada basada en una evaluacion permanente del mismo pueden afectar positivamente el proceso de
aprendizaje haciendo que mejore la adquisicion de conocimiento.

La individualizacién del aprendizaje en un amblente interactivo debe lograrse a través del desarrolio de un disefio flexible que
sea sensitivo a las varias formas de comunicacién e intercambio de informacién entre hombres y maquinas. Este también debe
ser sensible a los cambios que necesiten los alumnos, el sistema deberd adaptarse en si mismo a las necesidades de los
alumnos. [ Goetzfried and Hannafin, 1985 ; Ross et al., 1984 ; Tennyson and Bultrey, 1980 |

1.3 - Motivacion.

Otro factor en el aprendizaje es que lo que cada alumno estudia debe resultarle interesante, debe inducirlo a querer estudiar
mas, el aprender no tiene que ser una tarea ardua, de tal manera que necesite estimulos extemos que lo obliguen a aprender.
Este ultimo método es el mas comun en la educacién actual.

La representacion correcta de la informacién que se quiere transmitir, segin el tipo de alumno al cual se oriente, puede hacer
que este no piense que es obligado a realizar la instruccién y la haga con una mayor predisposicién lo cual lleve a que se mejore
el grado de adquisicién de conocimiento. [ Bork 92 ]

Esto tiene especlal importancia en la educacién de nifios, a los cuales se los puede Inducir a la adquisicién de conocimiento
mediante la presentacién de este en una forma que a ellos le resulte atractiva y entretenida, lo cual puede llevar a que,
manipulando este conocimiento en forma adecuada, el nifio aprenda a partir de la experiencla, esto toma especial importancia en
caso de nifios con clertas discapacldades mentales, a los cuales se les debe ensefiar con métodos en los cuales ellos, ademas de
aprender y ejercitar sus capacidades, se entretengan, como para que la ensefianza sea util.

Los ambientes multimediales claramente permiten introducir estas caracteristicas, mediante la utilizacion de los diferentes
medios en forma sincronizada, se pueden generar aplicaciones que permitan representar el conocimiento de una manera no
usual, lo que permitirla concentrar la atencion del alumno, esta también se ve aumentada por la caracter(stica de interactividad de
la aplicacién, lo que hace que este no sea un mero espectador de una pellcula.

El proceso cognitivo del alumno juega un rol fundamental y esta relacionado, sobre todo, a la busqueda y procesamiento de la
informacién. La habilldad de navegar y explorar un ambiente rico en informacién, fomenta la busqueda y clasificacién de la
informaclén, y la integracién y observacién desde varios puntoé de vista de un concepto mediante la estimulacién de la
combrensibn de un fendmeno a través de representaciones maltiples, graficas, visuales, aurales o escritas. [ Giardina 92

Para obtener efectos duraderos y positivos de la instruccion, es esencial mantener el interés del alumno, ya sea mediante
elementos excitantes en forma de juegoé. por eventos inesperados o, en una manera mas relevante, mediante la presentacién del
contenido en una manera mas atrayente. Los efectos del uso de la multimedia prestan una buen:a ayuda a este propdsito, pero se
debe ser consclente que cada elemento debe tener una funcién clara en el proceso de aprendizaje, no solo debe ser algo que
atraiga la atencién del alumno. En este ultimo caso lo que tendrlamos seria mas una distraccién que una ayuda para entender o
memorizar el conocimiento que se Intenta transmitir. La multimedia puede agregar una nueva dimensién a la programacién de

estas herramientas pero no debe ser usada de una manera que lleve al extravio del alumno. { Haugen 92 ]
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1.4 - Interaccion.

La forma en que el proceso de aprendizaje puede ser llevada a cabo varia segun el alumno pueda participar activamente o no
en este proceso. La forma en que el estudiante accede a la informacién puede ser mas o menos interactiva, por ejemplo, un
alumno escuchando una clase dada por un profesor es el extremo de menor interaccién en el acceso a la informacién, el alumno
es un simple espectador el cual escucha el conocimiento que el profesor le imparte y trata de asimilarlo, para que luego de un
tiempo, se lo evalue para determinar cuanto de ese conocimiento fue aprendido.

Un ejemplo de aprendizaje con alta interaccion es el de un aprendiz que realiza una tarea guiado por un maestro, en este
caso es el alumno quien realiza la actividad, cualquier situacién errénea es puesta de manifiesto y corregida por el maestro, esto
lleva a que el proceso de ensefanza y evaluacién se haga en forma conjunta y que se pueda determinar en cada momento el
grado de asimilacién, por parte del alumno, del conocimiento que se le brinda. En este ultimo caso el alumno participa
activamente en todos los aspectos del proceso de aprendizaje.

Entre estos dos extremos ejemplificados existe una amplia gama de posibilidades, de cada método de ensefianza o
estrategia educativa se puede decir si es o no interactiva, pero lo importante no es esto sino cuadnto de interactivo tiene el método,
lo cual no significa medir la interactividad en una escala de valores sino considerar aspectos como el grado y la calidad de la
interaccién.

El grado de interaccién en mas alto cuando la intervencién del alumno en el proceso de aprendizaje es mas frecuente, pero
esto tiene ciertos limites, ya que es necesario cierto tiempo para que este razone acerca del problema. Sl la participacién del
alumno en el proceso hace que este actue sin tener tiempo suficiente para pensar en lo que esta haciendo, los beneficios de la
interaccién se diluyen. Por otra parte si el grado de interaccién es muy pequefio, el interés del alumno disminuye.

El otro aspecto es mas complicado, determinar si la interaccién en determinado método de ensefianza es de buena o mala
calidad es algo que solo se puede basar en la intuicién de maestros experimentados mas que en estudios experimentales. De
todos modos, se pueden seguir ciertas lineas que lleven a una mejor calidad de la interaccién, evitando problemas de informacién
excesiva, perdida de orientacién, heterogeneidad de la interaccion, etc.

Las herramientas basadas en sistemas de multimedlales de computacién hacen que se pueda perfeccionar este aspecto de la
enseflanza, ya que el alumno interactia con el sistema y este, siempre que este disefiado siguiendo una linea pedagoégica clara,

respondera de manera adecuada, resaltando los errores, sugiriéndole alternativas, etc. [ Bork 92 )
1.5 - Desarrollo de sistemas multimediales.

Ultimamente el desarrollo tecnolégico ha permitido la construccién de sistemas multimediales, efectuando la combinacién de
fuentes de informacién tan variadas como pueden ser audio, video, animaciones, texto, etc. Estos sistemas, organizados de
manera similar a los hipertextos, esto es, una base de informacién organizada en nodos vinculados entre sl por links, son usados
como un modo de transmitir conocimiento de una manera no tradicional.

Desarrollos de estas caracteristicas son utilizados en areas diversas como pueden ser educacién, negocios, publicidad, etc.,
ya que mejoran aspectos de la comunicacién hombre-maquina y del acceso a la informacién.

Una de las dificuftades en estos desarrollos consiste en la gran cantidad de informacién que estos deben manipular, debido al
tamafio de datos como las imagenes, las grabaciones de audio o el video, y el hecho de que esta no es homogénea, es decir el
modo de almacenamiento varia segun el tipo de informacion, la forma de codificarla o comprimirla, etc.

También se deben considerar otros problemas en el desarrollo de estos sistemas como ser el “overhead” cognitivo, o sea, que
el sistema exponga al lector o usuario mucha mas informacién de la que este pueda procesar, y el de desorientacién, es decir,
que la exploracion lleve al lector por caminos irrelevantes y no deseados, impidiéndole que este pueda obtener la informacién
necesarla.

Por otra parte, el modelo de hipermedia representa una alternativa muy conveniente para construir sistemas multimediales ya
que presenta no sélo una metafora sencilla y eficiente, sino ademas porque el modelo matematico subyacente permite formalizar
dicha construccién, asl como extender sus facilidades, una hipermedia no solo puede accederse por navegacién sino ademas por
consultas, al estilo de las bases de datos.

Ultimamente se han desarrollado una serie muy variada de sistemas de soporte para la construccion de aplicaciones

multimediales e hipermediales, entre los cuales pueden mencionarse Hypercard y Supercard para ambientes Apple y Toolbook y
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Guide sobre Windows en Pc's compatibles. La disponibilidad de este tipo de software ha facilitado la construccién de este tipo de
aplicaciones en 4reas diversas.

La utilizacién de esta tecnologla como una herramienta de apoyo a la utilizacién de la computadora para efectos de
aprendizaje comienza a ser reportada en el ambito internacional desde hace poco tiempo. Esta tecnologla brinda facilidades de
acceso é una diversidad de canales de comunicacién a personas con problemas de comunicacién con el entorno, en especial a
personas discapacitadas. .

El desarrollo de sistemas multimediales lleva a la necesidad de resolver problemas informaticos de relativa complejidad, como
por ejemplo, la necesidad de separar el contenido abstracto de los sistemas de la interface de los mismos.

A pesar de los signos alentadores, el disefio de los sistemas multimediales para educacién es aun algo mas intuitivo que
cientifico. Ahora, ciertos problemas sisteméaticos son aparentes, ejemplo, la falta de cohesién que facilite la integracion eficiente
de la informacién dentro de una estructura cognitiva coherente. El mensaje educacional interactivo no es disefiado de manera
secuencial pero es basado en la exploracién llevada a cabo por los intereses del alumno, Asl, no es disefiado de acuerdo a una
6ptima secuencla de aprendizaje, lo cual puede llevar a algun desperdicio de energla cognitiva. [Glardina 92].



CAPITULO 1l

HIPERHISTORIAS
2.1 - ¢ Que es una hiperhistoria?

Tradicionalmente la concepcién de historias, Involucra la descripcién de una sucesién de hechos, en los cuales el alumno se
limita a percibiria a través de un texto escrito, la observacién de un film, o por ejemplo escuchar una narraciéon grabada. Si bien en
estas alternativas tradicionales se puede simular cierto grado de interaccién, siempre esta limitado al conjunto de herramientas
que provea el ambiente de la historla ( por ejemplo: tablas de decisién, anotadores para llevar la cuenta de objetos que posee el
protagonista, etc.).

La simulacién de eventos de tiempo real es mas dificil todavla, pues este deberla manipular algin tipo de reloj, etc. Este tipo
de simulaciones pone una complejidad y carga cognitiva en el alumno demasiado alta, haciendo engorroso el uso de un sistema
asl. .

Si nosotros deseamos crear un ambiente donde el alumno sea protagonista real de fa historia, con alto grado de interactividad
y con representacién adecuada de los eventos en el tiempo, deberemos proveer una herramienta que gestione esta funcionalidad
de manera automatica, de tal manera de liberar al alumno de tareas que no son directamente relevantes con su objetivo.

Una hiperhistoria es un conjunto de ambientes ( que llamaremos contextos ), los cuales por medio de un conjunto de finks,
forman una estructura de navegacion, éstos links seran los encargados de conectar entre si a los ambientes.

El alumno en esta estructura, recorrerad los ambientes por medio de la manipulacién de un personaje, que llamaremos el
protagonista de la historia y que representara la conexion entre el lector y el sistema. Estos ambientes estaran también poblados
de entidades ( por ejemplo, sillas, mesas, luces, animales, automéviles, etc.), los cuales tendran su propio comportamiento, e
inclusive existiran otros personajes.

La suma de estas entidades, navegando por los ambientes, interactuando entre si y el paso del tiempo, creara una sucesién
de eventos los cuales desencadenaran hechos y alternativas diferentes en funcién de la accién del protagonista.

Esta seria la descripcion de lo que es una hiperhistoria. Esta definicién de hiperhistoria permite que la apreciacién de hechos
por parte del alumno sea distinta y sensible a la actividad del protagonista y otras entidades.

En este ambiente es claro que la idea de guidn tal como aparece en un relato escrito es totalmente diferente, pues no existe la
descripcién monolitica de la historia, sino que ella esta distribuida en cada una de la entidades que pueblan los ambientes, las
cuales al comportarse como se lo especifique, mas la accién del lector sobre el o los personajes que controle, los cuales influiran
sobre los sucesos en la hiperhistoria, hard que se arme una historia particular, la cual puede ser diferente si diferentes lectores
usan la misma hiperhistoria de diferente manera. .

El curso de la hiperhistoria no estara fijado de antemano, este variara segin las acciones del lector y lo llevara por caminos
diferentes dependiendo de estas acciones.

Hay que tener en cuenta que separar los ambientes de las entidades permite que, en un mismo ambiente, se puedan recrear
a priori dos historias enteramente diferentes. Es la misma idea que aparece en las series de television, donde las cosas ocurren
siempre en el mismo lugar, pero siempre son historias diferentes. Debe quedar en claro que esto podria ocurrir al utilizar los
mismos ambientes, pero llendndolos en cada caso con objetos diferentes o simplemente haciendo que el personaje ejecute
diferentes secuencias de acciones.

2.2 - Hiperhistorias en educacioén.

La forma de presentar informacién a través de historias interactivas hace que esta pueda ser mas facil de transmitir a los
nifios, ya que a estos les gustan las historias y las recuerdan con facilidad. Cuando un nifio “lee” una historia interactiva, puede
identificar, tomar y usar los conocimientos relevantes para la resolucién de un problema, ya que tiene un acceso a la informacién
rapido y flexible. Las hiperhistorias motivan el aprendizaje por parte de los nifios proveyendo un contexto rico en informaclén.

Las historias estan ancladas en episodios acerca de incidentes especificos, explotando y utilizando la imaginacién de los
niflos, generandose una situacion de gran cohesién, en donde el aprendizaje y motivacién estan relacionados.
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El alumno no s6lo se motiva sino que se involucra con la historia, al ocurir esto, tiene que Identificar, recuperar y utilizar datos
relevantes para resolver desaflos, teniendo rapidos y flexibles accesos a secuencias de la historia. En su interaccién con la historia
el alumno puede examinaria en orden cronolégico, en cronologla inversa o en una seccién intrincada de acceso azaroso.

Las hiperhistorias se construirdn para entretener, poner a prueba, interactuar y motivar a los alumnos dandole confrol sobre
los personajes y objetos para formar ideas y desarrollar estrategias con la hipétesis implicita de promover el desarrollo intelectual
del alumno.

Las hiperhistorias facilitan la navegacién, cuando el alumno explora el hipermedio y cuando trata de recordar la informaci6n,
permiten ubicar la informacién en un contexto significativo en lugar de examinarlo por separado, lo cual es importante para
aprender. El alumno no puede entender el significado de un concepto sélo por su definicién, debe ver muchos ejemplos de c6mo
es utiizado ese concepto en un determinado contexto antes de que lo pueda comprender. El entendimiento contextual y
estructural son fundamentales para aprender y comprender.

Mediante el uso de hiperhistorias se tratara de explotar la nocién de espacio, posicién, secuencia y extensién en iempo, como
también mejorar el desarrollo de estructuras cognitivas de alto orden.

2.3 - Hiperhistorias y discapacldad.

Hemos dicho que las aplicaciones multimediales, disefladas especialmente, pueden ayudar a la educacién de nifios con
ciertas discapacidades, en especial, concentraremos nuestra atencién en el desarrollo en los alumnos de las relaciones espacio-
temporales y de lateralidad.

Existe un grupo critico de la poblacién infantil latinoamericana que posee significativas deficiencias en este aspecto, por otra
parte las personas con una discapacidad flsica y sensorial, como pueden ser las personas sordas, ciegas, mudas, con parélisis
cerebral, enfre otras, presentan alteraciones en sus estructuras mentales que les impiden desarrollar adecuadamente este tipo de
relaciones cognitivas.

A continuacién veremos una descripcién de estos problemas y como las hiperhistorias pueden ayudar, en alguna medida, a
paliar estos defectos. '

2.3.1 - Relaciones espaciales.
Estas relaciones se refieren al desarrollo cognitivo que permite :

« Ubicarse en el espacio circundante.

+ Comprender las nociones de atrés, adelante, arriba, abajo.

o Determinar la posici6n relativa entre objetos.

s Orlentarse a si mismo y a los otros objetos en forma estatica y en movimiento.

o Organizacién del la persona frente ai mundo que lo rodea, ubicacién de los objetos en posiciones relativas a otros,
movimlento, direccién.

Estas relaciones se estructuran de la siguiente manera :

1. Conocimiento de las nociones, el alumno debe aprender a situarse y situar los objetos, tiene que percibir las distintas
formas, cantidades, tamafos.

2. Orlentacion espacial, luego de que se poseen las nociones espaciales mencionadas en el punto anterior, se debe enseftar
al alumno a orientarse, esto es, a girar, avanzar, retroceder, ir hacia abajo o arriba. De esta manera aprende a percibir en
las discriminaciones visuales lo que se encuentra orientado en la misma direccién y sentido, adquiriendo direccién grafica.

3. Organizacién espacial, es la integracién de los dos primeros puntos, lo que permite al alumno disponer del espacio. Asl,
en una primera etapa el alumno puede, por ejemplo, poner una figura humana frente a una casa, luego orientarla hacia un
lado y mas tarde crear un pueblo y hacer que la figura haga un recorrido sin pasar dos veces por el mismo lugar.
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4. Comprension de las relaciones espaciales, se basa en el raciocinio a partir de situaciones espaciales bien precisas. Las
personas con problemas de percepcién espacial no distinguen una b de una “d" una “p" de una “q", el numero “26" del
“62", no distingue el “arriba® del “abajo”, confunde la “b” con la “p” o la “n" con la “u”, ademas de presentar escasa

memoria espacial.

Un sistema multimedial que tenga como objetivo el reforzamiento o la construccién de estas estructuras cognitivas deberlan

tener en cuenta, entre otros, los siguientes puntos :

o Fortalacer la discriminacién visual.

o Favorecer el uso de topologfas.

o Favorecer la idea de orlentacién de objetivos.

¢ Favorecer el conocimiento de los términos, insistiendo en las nociones de “aniba” y “abajo”.

o Trabajar con figuras que involucren el recorrido de trayectos.

¢ Trabajar con situaciones que requieran aplicar la memoria para facilitar la resolucién de problemas, por ejemplo, recordar

dénde estaba ubicada una cosa para recuperarla rapidamente.
2.3.2 - Relaciones temporales.
Estas relaciones se refieren a la ubicacién de la persona con respecto al tiempo e implican :

» Forma como la persona se situa en el tiempo, ejemplo, ayer, hoy, maflana.

e Capacidad de situarse en funcién de una sucesién de acontecimientos.

o Comprensién de la duracién de intervalos, nociones de tiempos largos (meses), cortos (horas, minutos), nocién de regular
e iregular (aceleracion, frenada), nocién de cadencia rapida y lenta (diferencia entre correr y caminar).

+ Interpretaci6n de la renovacién clclica de ciertos periodos, ejemplo, dlas de la semana, meses, estaciones.

e Comprensién del caracter irreversible del iempo, del tiempo subjetivo creado por una persona. Este tiempo varia de
acuerdo a las personas y a las actividades que desarrollen en ese homento y el tiempo objetivo, es decir, que siempre

serd el mismo, por ejemplo, una hora siempre tendra sesenta minutos.
La estructuracién de este tipo de relaciones se lleva a cabo siguiendo las siguientes etapas :

1. Orden y sucesién, la persona percibe y memoriza lo que pasa antes, ahora, después..., en que orden fueron realizados
las acciones, que fue realizado primero y que ultimo, a clasificar cosas segun un orden légico o cronologla.

2. Duracion de los intervalos, la persona percibe lo que pasa rapido y lo que tarda mas, la noclén de tiempo transcurrido, la
diferencia entre una hora y un dfa, etc.

3. Renovacién ciclica de ciertos periodos, asociar acciones o situaciones a ciertas actividades o materiales, una lampara se
asocia con la noche, un abrigo con el frlo, etc.

4. Ritmo, la persona incorpora la nocién de orden, sucesion, duracién, alternancia. Comienza con su propio ritmo vy,
gradualmente, es llevado a acompafiar con mas precisién un ritmo establecido.

La persona con problemas en las relaciones temporales tiene confusion en la sucesion de los acontecimientos, en percibir
intervalos, en ordenar cosas y hechos. No puede manejar dos elementos de una sllaba o los digitos de un numero ; no puede
percibir las dificultades al reconstruir una frase cuyas palabras estén desordenadas. En matematicas puede tener dificultades en
célculos, ya que para ello se requiere tener puntos de referencia, colocar los nimeros correctamente, saber lo que viene antes y
después, etc.

Algunas de las gulas a tener en cuanta para la construccién de aplicaciones que ayuden al desarrollo de las relaciones
temporales serian las siguientes :

s Que posean situaciones que refuercen una concretizacléon del espacio, retomando las nociones de “frente®, “atras”,
“arriba’, “abajo”.



Hiperhistorias.

¢ Que se contemple la resolucién de problemas de orden y que favorezcan la idea de sucesion en el tiempo, por ejemplo, el
balde que se llena de agua si el grifo se dejo abierto.

o Aspectos que refuercen las nociones de distancia, “entre”, “contra”, “al lado"
e Siuaciones que contemplen el uso de diagramas de topologla.

e Que se incluyan situaciones que utilicen el concepto de duraclén de intervalos.
2.3.3 - Lateralldad.

Idea que el nifio tiene de si mismo, de la formacién de su esquema corporal, que confribuye para determinar la estructuracion
espacial, ya que en la medida que el nifio percibe su cuerpo, percibe el de los otros. La lateralidad implica :

e Elreconocimiento de dos lados.
e Elreconocimiento de su derecha e izquierda.

o Elreconocimiento de la derecha e izquierda de los otros y de los objetos de su mundo en relacién a é1.

Una persona cuya lateralidad no este bien definida, no percibe la diferencia entre su lado dominante y el otro, no distingue su
derecha e izquierda y es Incapaz de seguir la direcci6n grafica ( lectura comenzando desde la izquierda ).

Las caracteristicas de un sistema que permita la estimulacién del desarrollo de la lateralidad en una persona serian, entre
ofras, que ponga énfasis en situaciones que estimulen la distincion entre el lado derecho y el izquierdo, por ejemplo, cuando un
personaje deba ser movido hacia una ubicacién particular.

2.3.4 - Rol de las hiperhistorias.

Los descriptos son algunos problemas que se pueden atacar utilizando hiperhistorias, ya que estas, correctamente disefiadas,
pueden estimular : '

¢ La percepcion espaclal.

e La posibilidad de descentralizarse.

e Larepresentacién del tiempo, del movimiento, de la velocidad, del espacio.

¢ Latoma de decisiones.

¢ La estimulacion visual.

e  La motivacién.

e  Elreconocimlento del espacio inmediato y global.

o La necesidad de anticipar y prever estrategias mas adecuadas a un problema.
e La Integracién soclal a través de un ambiente rico en informacion.

¢  El esquema corporal.

De acuerdo a lo descripto anteriormente, mediante algunos tipos de hiperhistorias se puede contribuir a la formacién de
estructuras mentales de ciertas personas con deficiencias en su desarrollo.

De todos modos, para atacar estos problemas no alcanza con una hiperhistoria en la cual el funcionamlento es correcto,
también la Interface de esta debe seguir ciertas pautas que Ilevarlén a una interface mas amigable y en la cual los conceptos, que
en ella y en la historia se quieren representar, sean comprensibles y claros paré los usuarlos a los cuales estas aplicaclones van
dirigidas. En la prbxlha seccion veremos ciertos aspectos con respecto a esto ultimo.

2.4 - Guias para la construccién de la interface.

Existen ciertas pautas que se deben seguir para la implementacién de las hiperhistorias, en especial, l]a manera en que esta
ser4 presentada, es decir, como sera su interface, como sera la Interaccién con el lector, como se Indicaran las acciones que este

quiera realizar, como se vera, etc. Aqul haremos una descripcién de algunas de esas pautas.
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2.4.1 - Manipulacién del protagonista.

El lector deberia poder tomar el control solo de a un personaje por vez, en caso de que se le de la posibilildad de controlar a
varios, seria deseable que con cada personaje se identifiquen un conjunto posible de acciones que este pueda llevar a cabo.

Seria deseable que haya una indicacién acerca del estado de cada personaje segun la circunstancias de la historia, como por
ejemplo, si el personaje esta confundido, cansado, etc., de manera de hacer notar las circunstancias por las cuales este deba
cambiar su comportamiento.

Se debe crear una sensacién de movimiento lo mas real posible, con la finalidad de darle mas realismo a la historia y hacerla
mas atractlva, lo que llevarfa a una concentracién mayor de la atencién por parte del lector.

2.4.2 - Tipos de movimiento del protagonista.

Se deberia poseer a nivel de interface un modo por el cual sélo se permitiria al personaje que controla el lector navegar
libremente a través de los contextos, esto seria como una Introduccién a la hiperhistorla, también seria deseable hacer una
especie de presentacién de los personajes, en ella se enumerarfan sus habilidades, debilidades, etc., esto seria preferente hacerlo
mediante comentarios sonoros acompafiados de la imagen de cada personaje referido en ese comentario.

Se podrian tener distintos niveles que lleven al aprendizaje de distintas destrezas por parte del lector, en un primer nivel se
tendrfa un mayor control acerca de los movimientos del personaje, esto se puede hacer mediante la técnica de “drag and drop”.
En niveles sucesivos y una vez que el lector adquirié la habilidad de desplazarse y el concepto de “moverse en el espacio”, se
podria utilizar un simple click del mouse en una direccion, permitiendo una abstraccién mayor del concepto y un menor control
“fisico” del protagonista.

2.4.3 - Como mostrar las acciones posibles del protagonista.

Se debe proveer un modo, en la interface, de que el lector le indique al protagonista lo que quiere que haga esto presenta una
dificultad que es proporcional a las habilidades que el protagonista tenga, es decir, si este solo puede caminar, bastarla que el
lector solo hiciera un click del mouse en el lugar hacia el cual desea ir, pero Si el numero de habilidades que posee el protagonista
es mayor, se presenta el problema de elegir el modo en el cual el lector podra especificar que accién desea que el protagonista
haga. Esto debe hacerse de una manera que sea consistente con el estilo de interface que se desea implementar y ademas que
sea sencillo, de manera que no resulte una dificultad el mero hecho de decirle al protagonista que haga tal o cual cosa.

La accién principal que debe estar presente entre las habilidades del protagonista es la navegacion, el lector debe poder
indicarle de una manera sencilla si quiere desplazarse, si quiere cambiar de contexto, etc. Luego, el resto de las acciones se
referiran a la interaccién del protagonista con los objetos que lo rodean en el contexto en que se encuentre, por ejemplo, la
activacién de un objeto, asociar un objeto a otro, tomar un objeto, soltarlo, preguntar por un objeto, etc. Estas acciones permiten
que el lector realice combinaciones en busca de algun resultado.

Cada uno de los métodos de llevar a cabo esta tarea tendra sus ventajas y desventajas y de acuerdo a las necesidades que
condicionen la implementacion de la interface se debera elegir alguno de estos estilos.

El estilo mas comin serla el de tener una barra de comandos, esta tiene la ventaja de que es facil mostrar en ella acciones y
es sencillo seleccionarlas, ademds, como aparecen visibles en todo momento, no es necesario recordar cuales de esas acciones
estarfan disponibles. La desventaja es que se pierde espacio util en pantalla y se deja poca flexibilidad para afadir nuevas
acciones.

Otra forma seria realizar un doble click del mouse sobre el protagonista y que apareclese un menu tipo pop-up o algo por el
estilo que permitiese seleccionar la accién deseada, esto tiene la ventaja de que se puede aprovechar toda la pantalla para el
dibujo de los contextos pero, cada vez que se quiere saber s| una accién esta disponible ée debe hacer aparecer el menu, el cual
taparfa parte del dibujo del contexto. ‘

Una manera que seria mas consistente seria la de asociar a cada parte del cuerpo del protagonista una accién, como por
ejemplo, a la mano asociar el tomar, al bolsillo el soltar, a |a vista, obtener informacidn, etc., este método no introducirla al dibujo
de la historia elementos que le son ajenos, como pasa en los casos anteriores, pero los dibujos deben ser del tamafio adecuado y
lo suficientemente detallados como para permitir la seleccién, luego se tendrla el problema de la interpretacién de lo que cada

parte selecclonada significa, ejemplo, la mano se podrla asociar con tomar o con activar. Por otra parte, determinar en este caso
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que acciones estan disponibles deberla llevarse a cabo directamente con cambios en algunos detalles del dibujo del personaje o,
de manera mas simple aunque menos deseable, que cuando el lector intente llevar a cabo una accién no accesible, se le indique
por medio de alguna sefial.

Por ultimo, con el mouse de, al menos, dos botones se habilita un modo de activacién de acciones interesante. Con uno de
los botones del mouse se puede elegir diferentes actividades posibles del protagonista y a medida que el lector presiona ese
botén, va camblando, por eJemplo, el dibujo del cursor de acuerdo a la posible accién a realizar, luego de elegida la accién de
este modo, con el ofro botén del mouse se lleva a cabo. Este tipo de seleccién tiene la ventaja de que no son necesarios nuevos
elementos en el dibujo de la historia en si para representar las acclones y no se depende de como se dibujara el personaje, como
se vio en el método anterior. La desventaja es que no hay un acceso directo a cada opcién, para determinar si esta disponible una
accién se debe presionar el botén del mouse hasta dar una vuelta completa a la secuencia de cursores y solo ahl se podra

determinar la disponibilidad de la accién. Una interface que use este estilo seria altamente modal.
2.4.4 - Navegacién en el ambiente.

Sea cual fuere el estilo adoptado para la implementacl6n de la interface, este debe permitir que un lector lleve al protagonista
a navegar de un contexto a ofro o dentro del mismo contexto. El lector verla, en principlo, un solo contexto por vez, que seré el
contexto en el cual este en ese momento, a pesar de ello se podrian proveer diferentes herramientas como para facilitar al lector
determinar la ubicaci6n del personaje dentro de la estructura de navegacién, algunas de estas herramientas podrian ser :

Mapa : es una indicaclén grafica de la estructura de navegacién, en ella se deberia proveer la faciidad de observar la
ubicacién del protagonista y la de los demas objetos y sus actividades, con lo cual se tendria una visién global que.
facilitarla la ubicacién del lector en el espacio de la historia.

Punto de vista : se puede tener la facilidad de verificar el estado de las cosas en otros contextos, permitir que el personaje
pase de un contexto a otro sin pasar por los contextos intermedios, utlizando esta facilidad con cierto cuidado de

modo de no violar la metafora de navegaclbn espacial.
2.5 - Requerimientos del diseiio e implementaclén de una hiperhistoria.

Ahora que definimos lo que son las hiperhistorias y vimos alguna resefia acerca de su utilizacion en educacién, veremos que

requerimientos poseen ellas que hagan necesaria la definici6én de un modelo formal para iImplementarlas.
2.5.1 - Separar el contenido de la interface.

Conceptualmente una historla puede ser descripta abstrayendo su contenido de su representacién final. Por ejemplo un
mismo relato puede ser presentado a través de un libro o por medio de un fim. Si bien el contenido es el mismo, la forma de su
presentacién cambio de texto a Imagen y sonido.

Si esta premisa es satisfecha, una misma historia puede ser descripta independientemente de la interface. Asl esta historia
puede ser presentada a través de una interface grafica o una enteramente acustica. Este seria el caso en el que una misma
historla pueda ser presentada en el primer caso a un alumno normal y en el segundo caso a un alumno ciego. Otro caso seria el
de alumnos sordos, en donde sefiales acusticas no tienen sentido. En este caso estos eventos deberian ser llevadas a una
representacion adecuada. ( por ej. el sonido de una alarma debera ser cambiada a una representaci6n grafica apropiada )

2.5.2 - Composicién, Modularidad y Herencia.

Cada entidad modelada en la historia ( contextos, entidades y links ) potencialmente puede ser reutilizada para la construccién
de nuevas historias. Por ejemplo, es interesante tener una librerla de objetos que puede existr en una casa, pues
independientemente de la historia, ellos se comportan siempre igual. No solo con objetos ocurre esto, pues una casa completa
puede ser utilizada en otra ocasién. Por ejemplo una clase de casa previamente definida puede volverse a usar para crear un

barrio de casas. ;
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Es asf que el método de descripcién debe soportar inherentemente modularidad de objetos y ambientes, permitiendo
autocontener en cada unidad descriptiva los atributos y su comportamiento.

Entidades preexistentes pueden componer nuevas entidades. Es el caso del barrio de casas. Por lo tanto la composicién debe
ser soportada.

Una caracteristica interesante es el de la herencia. Esta caracteristica presente en el paradigma de OOD permite evitar
redefiniciones, aplicar especializacién a entidades existentes, etc. Por ejemplo, dada la definicién de una auto y un avién, puede
ser generallzado este concepto en una nueva clase denominada vehiculo, donde se definirla el comportamiento y atributos

comunes a los autos y aviones.
2.5.3 - Concurrencia de eventos.

En una historia escrita tradicional puede existir simultaneidad de acciones que involucren objetos, por ejemplo, la historia

cuenta "...mientras Juan estaba caminando, el automévil avanzaba hacia donde el se encontraba...”. En la hiperhistoria, dada su
naturaleza, deberla poder presentar escenas como la descripta anteriormente en forma dindmica e interactiva.

Obro caso mas complejo es que algunos objetos pueden estar desarrollando una actividad en otros ambientes que no sean los
que en ese momento este percibiendo el alumno. Por ejemplo, una canllla puede estar llenando un recipiente en un ambiente. El
recipiente se ira llenando aunque el alumno nunca lo vea, pero en el momento que el alumno arribe al ambiente, el recipiente se

deberd ver tan lleno como corresponda en ese momento.
2.5.4 - Especificacién independiente del lenguaje.

El lenguaje de especificacién de la hiperhistoria debe ser Independiente del lenguaje utilizado para su Implementacion, de
manera que si se quiere mudar una hiperhistoria de plataforma, no se necesitara reescribir la hiperhistoria para adaptarla al nuevo
ambiente, sino solo el modulo que traduce la hiperhistoria al lenguaje de implementacién.

2.5.5 - Implementacién de la interface en un lenguaje distinto que para la hiperhistoria.

El contenido de la historia y su dindmica puede ser finalmente implementada en un lenguaje tradicional. Recordemos que en
funcién del alumno, la interface puede cambiar. Es asl que en funci6én de ella, la eleccién del lenguaje de implementacién de la
interface puede variar. Por ejemplo, una interface grafica puede ser construida y manejada con herramientas tales como
Hypercard o Toolbook, pero si la presentacion es enteramente acustica, lo mas probable es que utilicemos un lenguaje que
provea facilidades para manejar adecuadamente el sonido ( procesamiento, ejecucién, modelar earcons ).

En adicién a lo anterior, ciertas herramientas de software poseen gran expresividad a nivel de programacioén, pero son débiles
a nivel de presentacién. Es asl que esta idea permite extraer de cada producto, su punto mas fuerte. Es por esta razén que no
solo es deseable una separacion a nivel de disefio, sino también a nivel de implementacion.

Por ofra parte, es posible que una misma hiperhistoria sea “lelda” simultAneamente por varios alumnos, en una red de
computadoras, cada uno de ellos, en su computadora, tendrad funcionando una instancia de la interface correspondiente a la
hiperhistoria que estén leyendo y la aplicacién de esta funcionard en una sola computadora, la cual proveera la coordinacién y
comunicaclén entre todas la interfaces, esto se entiende como que sli, por ejemplo, un lector actia sobre un objeto en una de las
interfaces, como esta accion se traslada al kernel, este mantendra al resto de las interfaces informadas acerca de dicha accién y
cada lector, en cada una de esas interfaces, podrd advertir el cambio, con alguna sefial que la interface que este manejando le
presente, la naturaleza de esta sefial, es decir, si es grafica, sonora, textual, etc., dependera en cada caso del estllo de interface
que use cada lector.

Al separar la implementacion del contenido de la hiperhistorla de su interface seria posible, de manera mas sencilla, que
alumnos con diferentes discapacidades interactien entre si, cada uno con una interface que se adaptarfa a su tipo de

discapacidad, por medio de una unica hiperhistoria, la cual coordinarla el funcionamiento de todas las interfaces conectadas a
ella.
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2.5.6 - Objetos con comportamiento dindmico y auténomo.

Algunos de los objetos que intervengan en la hiperhistorla van a tener una actividad propia que no sera4 motivada por acclones
del alumno sobre ellos, sino que serd un comportamiento propio de cada objeto. Por lo tanto es necesario definir una forma de
especificar este comportamiento. Seria por ejemplo el caso de un seméforo.

Por cada objeto que se comporte de esta manera se debera poder definir cual seré su temporizacion, es decir, cada cuanto

tiempo realizara acciones, cuando se detendrd, etc.
2.5.7 - Comunicacién sincrénica y asincrénica.

En otros casos la actividad puede ser mas compleja e involucrar interacclén de varios objetos auténomos, por ejemplo, en el
caso de un ambiente que involucre una simulacién de trafico automotor, peatones y autos interactuando de tal manera que no
ocurran accidentes. Es por ello que debe existir alguin tipo de comunicacién entre objetos.

La forma de comunicaci6n tradicional entre objetos es la sincrénica, en ella, un objeto invoca un método en otro y hasta que la
ejecucién del segundo no termine, el control no retorna al primero. Esto no alcanza para nuestro modelo, veamos el siguiente
ejemplo: tenemos fichas de domino paradas formando una linea, supongamos que al mismo tiempo se tiran las dos fichas de las
puntas, en la realldad, se generarian dos efectos que hardn que las plezas vayan cayendo, desde ambas puntas a la vez.

Si queremos representar esto y decimos que el comportamiento de cada ficha cuando se cae es tirar a la que tiene a su lado,
no alcanza el método de mensajes sincrénicos tradicional, pues cada ficha envia un mensaje a la ficha que esta hacia el lado que
debe caer, y asi sucesivamente. El efecto resultante seria que todas las fichas caerlan hacia el mismo lado, y este lado
dependeria de la punta en la que se tiro la primer ficha.

En cambio usando mensajes asincrénicos y una cola de despacho adecuada, cada mensaje enviado se encolarla en ella,
permitiendo que se vayan alternado los mensajes de las fichas que van cayendo de cada punta de la fila.

Es asl, que la existencla de mensajes asincrénicos es justificada por este tipo de efecto deseado.
2.6 - Trabajos previos.

Por las caracteristicas presentes en una hiperhistoria, este tipo de aplicacién es similar de algin modo, a una aplicacién de
hipermedia. Pero las aplicaciones hipermediales consisten en contextos que contienen objetos que son estaticos ( texto, Imagenes
estéticas, etc.) o bien tienen el dinamismo propio del medio que los representa ( video, animacién, sonido, etc.). La idea de
objetos dindmicos que potenciaimente pueden navegar el amblente en forma automatica y concurrente con el alumno, escapa a
los modelos tradicionales de disefio de hipermedia.

Los modelos tradicionales especifican siempre entidades que no poseen comportamiento “Inteligente” y dinamico. Es por ello
que se hace necesaria la definicién de un modelo para la especificacién e implementacién de hiperhistorias que satisfaga todos

los requerimientos vistos anteriormente.

2.7 - Ejemplo de hiperhistoria.

Ahora vamos a explicar un pequefio ejemplo de hiperhistoria, el cual se desarrollara mas detalladamente, explicando detalles
de implementacion, al final del informe; aqu! veremos como serla la interface y como seré ser la interacciéon con el usuario del
ejemplo. ‘

La hiperhistoria del ejemplo se desarrolla en una casa y tiene como protagonista un personaje, el cual tiene la habilidad de
pasar de una habltacién a otra de la casa, actuar con los objetos que lo circundan, tomar y soltar objetos, transportarlos y
asoclarlos para producir ciertas acciones.

El usuarlo interactua con la historla ddndole 6rdenes a los personajes para que actien con su ambiente, estas ordenes se
indican mediante el uso del mouse, con estas érdenes, se busca que el lector lleve al personaje a efectuar una serie de acciones

tendientes a resolver el problema, que es sabido por este de antemano.
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En el ejemplo que vamos a describir las acciones que puede realizar el lector son sencillas y se limitan a actuar sobre los
objetos con la finalidad de hacer que cambie su estado, por ejemplo, si actuamos sobre una puerta esta se abrird, si estaba
cerrada o se cerraré si estaba abierta.

También existen otros tipos de acciones a realizar, como la navegacién, es decir, llevar al personaje de un contexto a otro,
combinar dos objetos con la finalidad de cambiar el estado de uno de ellos, por ejemplo, al combinar una llave con una puerta,
esta puede abrirse si estaba cerrada o cerrarse si no estaba cerrada con la llave.

Los efectos que se generen con estas acciones y su utilizacién van a depender de como esta implementada la hiperhistoria y
de las acciones que en esta implementacién acepte realizar cada personaje y cada objeto, es decir, si se quiere tomar un objeto
cuyo comportamiento no le permita ser tomado, no ocurrird accién alguna y el intento de tomar el objeto sera ignorado.

Con esta hiperhistoria el usuario para utilizarla debe darle 6rdenes a los personajes para llevar a cabo una secuencia de
acciones tendientes a llevar a la historia a un determinado punto, este punto sera el final de la historia o el objetivo a cumplir.

Esto no es estrictamente necesario para todas las hiperhistorias, ya que se puede disefiar la historla de modo que no tenga un
final preciso sino que el objetivo de la historia sea la simple interaccion, este serfa el caso mas comun para las historias disefladas
para la estimulacién de nifios discapacitados en los que se busca el desarrollo de un determinado aspecto de su conocimiento.

La hiperhistoria del ejemplo ambienté en una casa en la cual se dibujaron los ambientes mas comunes en ella y ademas la
vereda y una plaza, con ello se busca situar al nifio en un contexto que le sea familiar.

La historia del ejemplo consiste en llevar al lector a reallzar las acciones necesarias con el objetivo de extinguir el fuego que
se esta propagando en el living de la casa, para eso debe hacer que el personaje navegue los contextos y recoja un vaso de agua
ubicado en uno de ellos para luego arrojarlo sobre el fuego y asi apagarlo.

La finalidad de esta hiperhistoria es llevar al nifio a que, urgido por el hecho de que el fuego se esta extendiendo, busque el
modo de apagario y con ello aprenda a interactuar con el medio y utilizar los objetos que en el se hallan y asi desarrolle ciertas
habilidades que lo ayuden a superar sus problemas cognitivos.

La forma de interaccién que se usé se denomina “drag and drop”, por ejemplo, para tomar un objeto debe arrastrario con el
mouse desde donde se encuentra hacia el personaje, para activar un objeto debe hacer drag desde el cuerpo del peronaje hacia
el objeto que se quiere activar, etc.

Con esta historia en particular se busca que el nifio desarrollar los siguientes aspectos : mediante la navegacién del personaje
se intenta que el nifio desarrolle su lateralidad, es decir, como debe mover al personaje de un lado a otro, se espera que el nifio
aprenda a distinguir un lado del otro, se oriente en la pantalla y pueda decidir cuando y hacia donde moverse.

Al tener, el nifio, que realizar una acclén en un tiempo limitado, debera adquirir una nocién de este, es decir, se percatard que
el tiempo pasa y que debe realizar las acciones en un lapso limitado de tiempo para llegar a tiempo a resolver el problema, con
esto se estimulan las relaciones temporales.

Mediante la navegacion a traves de contextos, se espera que el nifio refuerce las relaciones espaciales, ya que debe aprender
a situarse en el entomo, aprender donde se esta ubicado y hacia donde ir para alcanzar un determinado lugar u objeto.

Este es un ejemplo sencillo pero contiene los aspectos a considerar y los eJemplos del modo en que se pueden realizar
historias mas grandes y con ofras orientaciones o fines mas especificos.

De aqul en adelante veremos la descripciéon del lenguaje, la implementacion del traductor, del nicleo de la historia, que
llamaremos kernel, el cual se genera a partir del lenguaje, las herramientas para generar ese kernel y el modo de conectarlo a
una interface, ademas de algun detalle de la implementacién del ejemplo.
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CAPITULO lll ,

MODELO FORMAL PARA HIPERHISTORIAS.
3.1 - Introducciodn.

Vistos los requerimientos que tenemos, es necesario un modelo para el disefio e implementacién de hiperhistorias que
abarque todos los aspectos anteriormente descriptos.

Dicho modelo debe proveer mecanismos para soportar la especificacién de la estructura de navegacién, la definicién de
objetos auténomos con comportamiento, que soporte la concurrencia de eventos, etc.

Definiremos a estos efectos un modelo orientado a objetos, ya que este paradigma brinda la potencia necesaria para el
disefio de los diferentes componentes de la hiperhistoria brindando el necesario encapsulamiento e independencia entre objetos.

La forma de interaccién entre los objetos sera a través de eventos los cuales permitirdn la implementacién de entidades cuyo
funcionamiento sea concurrente con el de otras, mediante el manejo asincrénico de los mismos.

Se proveen tres clases basicas, CONTEXTO, LINK y ENTIDAD, el disefio de la hiperhistoria debera hacerse a través de la
impleméntaclbn de subclases de estas. Existe otra clase, que se denomina CHANNEL, que se usard para especificar
interacciones entre objetos, pero no se podran definir subclases de esta.

Los objetos componentes de la hiperhistoria, que no sean contextos ni links, seran declarados dentro de CONJUNTOS, luego,
estos ultimos serdn los que se incluyan dentro de los contextos correspondientes para indicar que objetos habitaran que contextos.

El modelo posee la propiedad de poder especificar la hiperhistoria abstrayéndose de cual sera la representacién final de la
interface, esta es para los objetos que forman el kernel de la hleprhistoria un objeto mas al cual enviarle eventos cuando su
comportamiento asi lo indique, estos mensajes se enviardn cuando se desee que una determinada entidad de la historia genere
alguna accién explicita la cual debe ser percibida por el usuario.

El comportamiento que el programador puede especificar para los objetos que programe se basa en la especificacién de los
eventos a los cuales cada objeto responderd, los cuales, si no son aceptados por la clase del objeto que recibe el evento se

propagaran hacia arriba en la jerarquia de clases definida, si el evento, en la propagacién, llega a la clase ralz y no es aceptado
por esta, entonces es rechazado.

3.2 - Componentes basicos.

3.2.1 - Contextos.

L]

Representan amblentes navegables, los cuales contardn con un conjunto de entidades que lo habitan, comunicaciones con
otros contextos, lo que llamamos links, a través de las cuales los objetos incluidos dentro del el pueden cambiar de contexto, y un
comportamiento.

Los contextos tienen un comportamiento predefinido y el usuario puede, en las subclases de este, escrlbir su propio
comportamiento, el cual puede agregarse al ya existente o sobreescribirlo, dependiendo de las reglas que se reimplementen.

En lo que respecta a la propagacién de eventos, si un contexto recibe un evento y no lo tiene como cabecera de ninguna
regla, es retransmitido a todos los objetos que habitan ese contexto, de este modo el contexto provee un mecanismo de
interaccién entre un objeto y sus cohabitantes en el contexto, permitiendo a un objeto, que quiera enviar un mensaje a los demas
objetos que estén en su mismo contexto, hacerio simplemente enviandole un mensaje al contexto que lo contiene.

3.2.2 Links.

Es la clase que representa la comunicacién entre contextos. Se caracteriza por tener referenclas a los contextos que
comunica, que pueden ser dos o mas, dependiendo de como se lo ligue en la definicién del contexto que lo contiene.

El comportamiento del link determinara la naturaleza de la conexién ( unidireccional, bidireccional, que par de contextos, entre
los que estan ligados a él, comunica, etc.). Parte de este comportamiento ya esta predefinido en los links, pero si se le quiere dar
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un comportamiento especial, el programador puede definiro.
El conjunto de contextos y links forman la estructura de navegacion de la hiperhistoria, luego esta puede ser recorrida por las

entidades que Ja pueblan, slempre y cuando el comportamiento de estas asf lo indique o lo permita.

3.2.3 - Entidades

Es la clase basica de la cual derivard cualquier objeto de la hiperhistoria. Personajes y objetos, no importando su dindmica,
serén alguna instancla de una clase que es subclase de Ja clase entidad.

Las entidades son los unicos objetos que pueden moverse a través de la estructura de navegaclon. Esta clase de objeto,
como cualquiera de los objetos precedentes, tienen un comportamiento predefinido y, en subclases de esta, se Je puede
Implementar un comportamiento que indique como se actuarén a lo largo del desarrollo de la historia.

3.2.4 - Canales.

Representa el medio de conexlén entre dos o mas componentes entre sl en forma explicita. Representa una ligadura de
causalefecto entre entidades, links o contextos entre si.
Los canales no pueden tener subclases, y el tnico comportamiento que poseen es el de transmitir un evento que reciban

desde uno de Jos objetos a los cuales este ligado hacia todos Jos demés objetos conectados a el excepto el generador del evento.
3.2.5 - Conjuntos.

Los conjuntos son el medio por el cual se crean e inicializan las entidades y canales que Intervendran en Ia hiperhistoria.

En la definicién de estos se indica que objetos Jo compondran y como serén Inicializados, Juego, para hacer que los objetos
especificados sean incluldos en un contexto se debe inclulr el conjunto completo en el contexto.

Se puede incluir mas de un conjunto por contexto e incluso el mismo conjunto se puede incluir en mas de un contexto, esto

generara Instancias distintas de los objetos incluidos en ese conjunto en cada uno de los contextos en los cuales se incluya.
3.2.6 - La Interface.

La interface no es un objeto que este dentro del kernel de (a hiperhistoria, pero los objetos que estan en el pueden referirse a
ella para indicar que estan haciendo una accion que puede ser percibida.

Dentro del comportamiento de cada objeto se puede indicar que se le envia un evento a la representacién del objeto en la.
interface, de esta manera se tiene un modo de mantener una comunicacién explicita enfre esta y Ja hiperhistoria.

Existe también un modo Implicito para comunicarse con la interface a través de la modificacién del valor de atributos comunes
del objeto deciarado. esto se explicara mas adelante.

3.2.7 - El Timer.

Existe un objeto particular en la hiperhistoria. que se denomina. imer, aquellos objetos que deban tener un comportamiento
auténomo, es decir, que cada cierto tiempo realicen ciertas acciones, deben programarse de manera que envien eventos al fimer
para programarlo, a partic de ese momento, a intervalos de tiempo regulares, el timer le enviarad eventos al objeto que desde el
cual se realizd la programacién, en la Implementacién de estos eventos se debe programar el comportamiento auténomo.

El timer no es un objeto exclusivo de la entidad de la hiperhistoria que lo programe, este llevaré el control de todas las
entidades que requieran su temporizacién en forma simultdnea.

3.3 - Sintaxis para la especificacién.

Nuestro formalismo establece una plantila de e§peclﬁcaci6n para cada una de las clases descriptas anterlormente. Una
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plantila de especificacién que establece una sintaxis especifica para cada una de las subclases de ella. De esta manera
explicitamente no se incluyen constructores en clases en las que no tiené sentido semantico, por ejemplo, no tiene sentido
incorporar un constructor para definir contextos dentro de una subclase de link.

La ventaja de particionar asl la definicién, es que para cada tipo de plantilla, la sintaxis es propia y adaptada a la funcionalidad
deseada de la clase. Pasaremos a definir cada una de las plantillas.

Significado del método usado para describir la sintaxis.

Mayusculas: simbolos reservados del lenguaje.

Minudsculas: construcciones definidas por el programador.

[...): construccién opcional.

[..|-J: una o ninguna de las opciones indicadas.
e <,.[|..>:una de las opciones indicadas.
e +:la construccién se puede repetir 1 o0 mas veces.

e *:la construccién se puede repetir 0 0 mas veces.

3.3.1 - Plantillas de definicién.

3.3.1.1 - Contextos.

CLASS nClase IS A <CONTEXT | claseContextoPredefinida>
[ ENTRYS
declaracién de entradas }
[ CONNECTIONS
declaracién de conexiones J;
[ CONTEXTS
declaracién de contextos + ]
[ LINKS
instanciacion de links + ]
[ ATTRIBUTES
declaracioén de atributos + ]
[ INTERNAL ATTRIBUTES
declaracion de atributos + }
[ INITIALIZATION
[ inicializacién de atributos }*
[ inicializacién de links ]*
[ inclusién de entidades )*
[ conexionado de objetos ]* ]
[ BEHAVIOR
especificacién de comportamiento}
END

3.3.1.2 - Links.

CLASS nClaselink IS A <LINK | claseLinkPredefinlda>
{ CONNECTIONS
declaracién de conexiones )
[ ATTRIBUTES

[ declaracién de atributos ]+ ]
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[ INTERNAL ATTRIBUTES
[ declaracién de atributos ]+ ]
[ INITIALIZATION
[ inlcializacién de atributos ]+ ]
{ BEHAVIOR
especificacién de comportamiento ]
END

3.3.1.3 - Entidades.

CLASS nClase IS A <ENTITY | claseEntidadPsedefinida>
[ CONNECTIONS
declaracién de conexiones ]
[ ATTRIBUTES
[ declaracién de afributos ]+ ]
[ INTERNAL ATTRIBUTES
{ declaracién de atributos]+ ]
[ INITIALIZATION
[ inicializacién de atribulos ]+ ]
[ BEHAVIOR
especificacién de comportamiento]
END

3.3.2 - Componentes de las plantillas.

3.3.2.1 - Entradas.

Las entradas a los contextos son referencias a contextos intemos que se deflnen en un contexto, deben especificarse cada
vez que teniendo, un contexto, contextos internos, al entrar un objeto al contexto extemo, en realidad entra uno de Jos contextos
Incluidos en este.

La sintaxis para escribir que entradas tendra cada contexto es Ia siguiente;

ENTRYS nomEntrada [, nomEntrada ]*;

Las palabras usadas como nombres de entradas no tienen que ser palabras reservadas, nombres de clases ya definidas,
nombres de tipos definidos, etc.

3.3.2.2 - Contextos intemos.

Esta declaracién debe utilizarse para indicar que el contexto que esta siendo definido tiene en su interior otros contextos que
son parte de la estructura de navegacion.
La sintaxis para definirlos es |a siguiente:

CONTEXTS
nCont1[,nCont2)* [IS A <CONTEXT)| clasePredefinida >];

Las palabras usadas como nombres de contextos no deben ser palabras reservadas, nombres de clases ya definidas,
nombres de tipos definidos, etc.
La clase predefinida debe ser slguna clase ya implementada que sea descendiente de CONTEXT.
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3.3.2.3 - Links intemos.

Los links que se definen en este punto son aquellos que comunicaran contextos internos al contexto que esta siendo definido.
Esta secci6n solo se limita a la declaraciéon de los mismos, la definicion de cuales son los contextos que comunica se hace mas

adelante en la seccién de inicializacién del contexto. La sintaxis para definir los links es la siguiente:

LINKS
nomLink1[,nomLink2]* IS A <LINK | clasePredefinida >;

Las palabras usadas como nombres de links no deben ser palabras reservadas, nombres de clases ya definidas, nombres de

tipos definldos, etc. La clase predefinida debe ser alguna clase ya implementada que sea descendiente de LINK.

3.3.2.4 - Conexiones.

Las conexlones son referencias a otros objetos que se dejan pendientes para que luego sean conectadas a otros objetos o
canales, los cuales recibiran los eventos que a través de ellas se envien.

La sintaxis para especificar las conexiones que tendran los objetos de la clase que esta siendo definida es la siguiente::

CONNECTIONS nConexiont [, nConexion2 ]*;

Las palabras usadas como conexiones no deben ser palabras reservadas, nombres de clases ya definidas, nombres de tipos
definidos, etc.

3.3.2.5 - Atributos.

Los atributos son los que especifican el estado interno de cada objeto a lo largo de la hiperhistoria.
La sintaxis para la declaracién de los atributos es la siguiente: 4

ATTRIBUTES nomAtributo1[,nomAtributo2}* : nomTipo;

Las palabras usadas como conexiones no deben ser palabras reservadas, nombres de clases ya definidas, nombres de tipos
definidos, etc. El tipo de los atributos puede ser alguno de los siguientes:

INTEGER | WORD | BYTE | LONGINT]|
STRING | BOOLEAN | HOBJECT

Los primeros cuatro son tipos numéricos comunes, el tipo string es una cadena de caracteres, boolean es true o false y el
ultimo tipo, hObject, representa un objeto cualquiera de la hiperhistoria al cual se le pueden enviar eventos.

Los atrlbutos comunes tienen la particularidad de que al cambiar su valor, automaticamente se notifica a la interface del
cambio.

3.3.2.6 - Atributos intermos.

Los atributos Internos son similares en cuanto a su sintaxis para la declaracion y utilizaclén, la unica diferencia es que no se
notifica a la interface cuando estos cambian de valor.

3.3.2.7 - Inicializacién.
Esta seccién define como se Inicializara cada instancia de la clase que se esta creando.

Dentro de la inicializacién se pueden realizar varias acciones:
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3.3.2.7.1 - Inicializacién de atributos.

Aqul se iniclalizan los atributos comunes e internos de la clase que se esta. definiendo, |a sintaxis es:

atributo := expresién constante;

El tipo del resultado de |2 expresién debe ser el mismo que el del atributo que se qulere inicializar.
3.3.2.7.2 - Inicalizacién de Jos links.

Indica que links unirdn determinados contextos, esta declaracién es exclusiva de la clase CONTEXT.

Los contextos que se utilicen deben ser los definidos en la seccion CONTEXTS vy los links, los definidos en la secci6n LINKS
del mismo contexio que se esta creando.

Esta es la sintaxis para unir contextos por medio de links en la definicién de otro contexto:

nomContexto LINKED WITH nomUnk[,nomLink];*

Donde dice nomLink, en lugar de unao de los links definidos, también puede ir el nombre de uns entrada definida en el contexto
en la seccion ENTRYS.

3.3.2.7.3 - Inclusién de entidades dentro de Jos contextos.

Esta declaracién indica que conjuntos de objetos se Incluirdn en cada contexto, ya sea el que esta siendo definido o
cualquiera de los contextos intemos.

La sintaxis para la. declaracién. es:

< nomCont{.nomContintemo]‘] | SELF > INCLUDES espConjunto

La sintaxis de la especificacidn de conjunto es la siguiente:

nomConjunto [ + nomConjunto ]*

Cuando a.la clausula INCLUDES la antecede la especificacién SELF, los objetos serdn incluidos dentro del contexto que esta
siendo definido.

3.3.2.7.4 - Conexionado de los ohjetos dentro del contexto.

Esta declaraci6n se debe utilizar para ligar dos o mas objetos entre si a través de canales o directamente entre si.
La sintaxis para la declaracién es;

objeto1 CONNECT [nomConexion] WITH objeto2;

Esto significa que el objeto! se conectara al objefo2 a fravés de la conexidn nomConexion si esta se especifica, en este caso
el objeto? podré enviar eventos hacia el objefo2 a través de la conexi6n nomConeaxion, en caso contrario el objeto2 deberd ser un
canal para que Ia conexidn tenga sentido y solo podré recibir eventos a través de ese canal.

Sl el objeto2 es un canal, entonces se podra conectar este 8 mas de un objeto, en caso contrario, Ia conexién es uno a uno.

Objeto1 y objeto2 son las especificaclones de los objetos que deben conectarse, I sintaxis para escribirla es:

[nomContexto{[.nomContexto2]*].nomObjeto
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Esta es una notacién puntual para decir a que objeto me estoy refiriendo segin el contexto en el que este se encuentre.
Si solo se pone el nombre del objeto, estoy haciendo referencia a un objeto incluido dentro del contexto en el que hago la
definicién.

3.3.2.8 - Comportamiento.

El comportamiento de los objetos que Intervienen en la hiperhistoria se especifica a través de reglas agrupadas en bloques
anidados.

La sintaxis para escribir los bloques es la siguiente:

BEHAVIOR

BLOCK <nombreBloque>
[reglas )*
[ bloques ]*

END;

La sintaxis para escribir las reglas con las es la siguiente:

( <nomEvento>{( parametros )],
precondicién,
sentencias,

postcondicién )

El nombre de evento debe ser una cadena de caracteres que debe comenzar con una letra y que puede seguir con nimeros,
letras o caracter subrayado, los diez primeros caracteres del nombre son significativos, el resto es ignorado.

La sintaxis para escribir los parametros es la siguiente:
[ VAR ] nombre [, nombre]* : tipo,;

El prefijo var indica que, en los pardmetros siguientes en la declaracidn hasta la especificacién del tipo, si el que envia el
evento coloca una variable, esta modificara su valor segin la como la implementacién de la regla modifique el valor del
parametro.

La precondicién consiste en una expresidn que debe retornar true o false, en la expresion pueden intervenir atributos del
objetos, comunes o internos, y parametros pasados a la regla.

Las sentenclas especificaran que acciones llevara a cabo el objeto cuando acepte el evento que encabece la regla.

Hay cinco tipos de sentencia: conjunto de sentencias, declaracién de variables locales a la regla, asignacién, envio de evento
y ejecucién condicional.

El conjunto de sentencias es simplemente la agrupacién de estas entre paréntesis, la sintaxis es:

( sentencias );

Esta construccién determina bloques de sentencias que serén utiles cuando se use la ejecucién condicional.
La sintaxis para la declaracién de variables locales es la siguiente:

LOCAL <nombre> [, nombre ]* : tipo;

Las reglas para los nombres de las varlables locales son las mismas que para los parametros, estas variables tiene vida
unicamente es |a regla que las declara, desapareciendo una vez que esta termina su ejecucion.
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La sintaxis de |a asignacion es |a siguiente:
<variable> = <expresion>;

La varlable puede ser un atributo de la clase, un parAmetro pasado a.la. regla o una variable local declarada en la misma
regla.

La expresitn puede ser cualquiera que Involucre estos componentes y cuyo tipo resultante sea el mismo que Ia. variable a
asignar,

Otra de las sentencias es el envio de eventas a otro objeto de la hiperhistoria, Ia sintaxis es la siguiente:
abjeto< <--|<== >evento[ ( pardmetro [,pardmetro]* ) };

El objeto puede ser un atributo comun o interno de la. clase definida, un pardmetro de Ia regla o una varlable local a la lista. de
acciones, del tipo hObject o una conexién definida en la misma clase en la seccion CONNECTIONS.

El simbolo < Indica el envio de un evento sincrdnico y el simbolo <== indica el envio de un evento asincrénico.

Los parAmetros pueden ser atributos comunes o internos de la clase, pardAmetros de Ia regla, variables locales a la lista de
acclones de la regla corrienta o expresiones de varlables o constantes.

Por ultimo se tiene la ejecuciéon condiclonal de sentencias, la sintaxis es |a siguiente:

IF (expresi6én booleana) THEN
sentencia ;
[ ELSE

sentencia; |

La expresién booleana debe ser cualquiera que retorne true o false y las sentencias deben ser cualquiera de las menclonadas
anteriormente, incluso ofra condicional.

3.3.3 - Conjuntos.

Los conjuntos son construcclones especiales que permiten agrupar objetos para luego incluirlos en alguno de los contextos de
la estructura de navegacion de la hiperhistaria. La sintaxis para si definicién es la siguiente:

SET <nombre del conjunto>
nObjeto [ , nObjeto ]* IS A claseObjeto; ...
INITIALIZATION
nObjeto.atributo := <expresién constante>; ...
END;

Los nombres de objetos deben ser cualquier cadena de caracteres que comience con una letra y siga solo con letras,
numeros o caracter subrayado.

La clase del objeto puede ser ENTITY, CHANNEL o cualquier subclase de entity definida por el usuario.

La expresién debe ser una canstante o una expresion valida formada por constantes cuyo tipo resultante sea el mismo que el
del atributo a Iniciallzar.

Los abjetos especificados en. el canjunto se instanciardn cada vez que el conjunto declarado sea incluido en algin contexto.

De la misma manera, la inlclalizacién se ejecutara cada vez que el conjunto declarado sea incluldo en algan contexto.
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3.4 - Semantica y funcionamiento de las componentes. BIBLIOTECA

! FAC. BE INFORMIATICA

3.4.1 - Conjuntos. U.N.LP

3.4.1.1 - Definicién.

Los conjuntos no son entidades que intervendrdn en la hiperhistoria, sino que son construcciones que permiten definir las
entidades concretas que intervendran en ella para luego Incluirlas en los contextos correspondientes.

Esta construccién tiene |a finalidad de agrupar la declaraci6n de objetos que se deberan declarar juntos en la hiperhistoria y
que van a ser colocados, siempre juntos, en el mismo contexto.

También dentro de los conjuntos es posible inicializar los atributos comunes e internos de los objetos en el declarados antes
de que sea incluidos en los contextos.

3.4.1.2 - Declaracién.

Los conjuntos se pueden declarar en cualquier momento, fuera de cualquier clase y antes de la declaracién del contexto en el
cual se usen.

La forma en que estos se deben usar en los contextos se vera cuando se vea el uso de la clausula INCLUDES de estos.

Ahora veremos ejemplos de como se deben declarar los conjuntos, supongamos que en un contexto deseamos incluir una
llave de luz y una lampara, para ello definiremos un conjunto como sigue:

SET llaveLampara
llave IS A clase_llave;
lampara IS A clase_lampara,
INITIALIZATION
lampara.encendida := false;
END;

En este caso, se declaran dentro del conjunto dos entidades ( cuyas clases ya deben estar definidas ) y se inicializa el atributo
encendida de la entidad /ampara.
Si luego nosotros incluimos este set en dos contextos distintos, en cada uno tendremos una llave y una lAmpara, con el mismo

nombre, por lo tanto no se debe incluir el mismo conjunto mas de una vez en el mismo contexto ya que solo se tendra en cuenta
la primera inclusién.

3.4.2 - Entidades.
3.4.2.1 - Definicién.

Las entidades representan a todos los objetos que intervienen en la hiperhistoria exceptuando los canales.

En realidad, los contextos y los links son subclases de una entidad basica, por lo tanto heredan su comportamiento, excepto,
claro esta, aquel comportamiento que es redefinido en cada subclase.

Cualquier objeto definido en la hiperhistoria que no sea un contexto o un link debe ser una entidad, la cual tendra como
comportamiento especifico, ademas del comin que se explicara mas adelante, el de poder navegar de un contexto a olro a través
de los links y ser tomado o soltado por otra entidad, el resto del comportamiento es también aplicable a los contextos y a las
entidades.

3.4.2.2 - Instanciacién. -

Las entidades se instanciaran cada vez que el conjunto en el cual se declaren sea incluido en algin contexto, esto implica que
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si un mismo conjunto es incluido en dos contextos distintos, en la hiperhistoria se instanciaran dos veces, con el mismo nombre,
los objetos declarados dentro del conjunto.

La identificacién de los objetos, en caso de querer conectarlos con ofros objetos o con canales en la seccién de inicializacién
del contexto que se esta declarando o de un contexto mas externo, se hace considerando, ademas del nombre de los objetos, el o
los contextos en los cuales el objeto esta Incluido, por lo tanto, es posible individualizar objetos con el mismo nombre siempre que
se incluyan en contextos distintos.

El sigulente es un eJemplo que ilustra esta semantica:

SET objetos
lampara, silla IS A ENTITY;
INITIALIZATION
lampara.color ;= 12;
silla.color := 6;
END;

CLASS casa IS A CONTEXT
CONTEXTS
living, cocina IS A CONTEXT;
INITIALIZATION
Iving INCLUDES objetos;
END;

En el ejemplo, se crea una casa conformada por dos contextos internos, uno de ellos llamado cocina y otro, living y con dos
entidades dentro de este Gitimo, una llamada /ampara y ofra, silla.

La identificacién de los objetos que estan dentro del contexto living sera living.lampara o living.silla, esto siempre y cuando la
casa sea el contexto mas externo o la referencia a estos objetos se haga de esta manera dentro de la inicializacién de la ciase
que esta siendo declarada.

En el siguiente grafico se muestra como quedaria la estructura de contextos y entidades incluldas de este ultimo ejemplo.

La identificacién de los objetos desde fuera del kemel sera el

/‘ —.Casa
nombre de cada objeto precedido por todos los contextos en los que —_— AN
esta incluido, los objetos en el ejemplo se denominarian entonces Cocina
casa.living.lampara 'y casa.living.silla. En caso de querer hacer
referencia a un contexto se sigue con la misma sintaxis, o sea,
casa.cocina, casa.living para referirse a los contextos dentro del ~ Living
contexto casa y casa simplemente, para referirse al contexto mas IR

Lampara
externo.
Este ultimo nivel de especificacién solo serd usado cuando se ligue @ sl
ilia
efectivamente el kernel a la interface para determinar la " N

correspondencia de objetos entre uno y otro.

3.4.2.3 - Atributos predefinidos.

Las entidades tienen atributos predefinidos los cuales pueden ser utilizados luego en la implementaciéon del comportamiento
de las entidades, contextos y links, ya que estos ultimos los heredan.
Los atributos predefinidos para las entidades son los siguientes:

Id : string
Nombre con que se declara el objeto en el conjunto, no incluye los contextos en los que esta incluido, no debe ser
modificado.
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Icl : string

Nombre de la clase del objeto. No debe ser modificada.
Sender : hObject

Cuando el objeto recibe un evento, se instancia con el objeto que lo envla.
Ok : boolean

Se instancia con true si el evento inmediato anterior enviado en el comportamiento fue aceptado. Hay que tener en cuenta
que cuando se envla un evento de manera asincrénica esta variable siempre sera true.

MyContext : hObject
Se instancia con el contexto en el cual el objeto esta, este atributo cambia de valor cuando el objeto pasa de un contexto
al otro a través de un link. Cuando el objeto esta tomado por otro, el valor es NULL.

Owner : hObject
Se instancia con el objeto que toma al objeto definido, cuando no esta tomado por nadie, el valor es NULL.

Self : hObject

Se instancia con el mismo objeto.

Los atributos de tipo hObject se deben tratar como a cualquier otra referencia a un objeto, es decir, se le pueden enviar
eventos y pasarlos como parametros.

Los de otros tipos pueden ser usados en cualquier expresién pero no asignados.

3.4.2.4 - Atributos definidos por el usuario.

El programador puede definir, para las clases que desarrolle, atributos, los cuales determinaran el estado interno de cada
entidad en cada momento de la hiperhistoria.

Los nombres validos para los atributos son cualquier cadena de caracteres que comience con una letra y que contenga, luego,
solo letras, nimeros y el caracter subrayado.

Los atributos no pueden tener el mismo nombre que las palabras reservadas, que los nombres de atributos predefinidos o ya
definidos por el usuario, etc.

Solo los diez primeros caracteres del atributo son significativos.

Veamos un ejemplo de declaracién en una subclase de entidad definida por el usuario:

CLASS clase_lampara IS A ENTITY
ATTRIBUTES
encendida : BOOLEAN,
INITIALIZATION
encendida:=false;
BEHAVIOR
BLOCK main
(pulso,true encendida:=not encendida; NULL)
END;

En este caso se define la entidad clase_lampara, la cual tiene un atributo booleano que es encendida.

En la seccién de inicializacién se le asigna el valor false, esto quiere decir que cuando una entidad de esta clase, que
llamaremos /lampara, sea incluida en un contexto, al arrancar la hiperhistoria, el atributo encendida tendré este valor.

Por ultimo, en el comportamiento, cada vez que la lampara recibe el evento pulso, el atributo encendida cambia su valor.

En este caso como el atributo es comun, cada vez que cambie el valor, la implementacién de la hiperhistoria generara, para la
representacion de la lampara en la interface, el evento encendida, con el valor correspondiente al atributo como parametro.

El comportamiento de la lampara en la implementacién de la interface debera responder, a este evento, generando una
representacion del cambio de valor del atributo que se corresponda con el estilo de la Interface.

En el ejemplo, y para una interface visual, se cambiara la representacion de la lampara apagada por la de la misma lampara
encendida, en caso de que esta sea visible al usuario de la interface.
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En caso de una interface acistica se podria emitir una sefial sonora que indique que la lAmpara se encendid, si es que este
cambin de estado es relevante para este tipo de interfaces.

Para evitar que el cambio de valor de un atributo genere un evento hacia la interface, este de debe declarar como intemo.
3.4.2.5 - Comportamiento bisico pradefinido..

El.comportamiento de una entidad se define mediante la implementacidn de reglas, estas tienen como cabecera un evento,
una precondicitn, parAmetros, una lista de acciones intetnas y una postcandicitn.

Existen eventos a loa que las entidades responden por el hecha de ser tal, estos eventos se denominan predefinidas y las
parametros, .Ia precondicidn, las acciones y |a. pastcandicidn ya estan definidos.

Estos eventos, para los objetos cuyas clases son entidad a alguna subclase de ella, incluyendo a los contextos y los links son
los siguientes:

GetName( var nama : string )
Retomna en el pardmetra el nambre de la entidad receptora del evento, este nombre es el que se indica cuanda se declara
la entidad en un conjunto sin incluir los.nambres de los cantextos extemaos.
GetClass( var class : string )
Retorna en el parAmetro en nombre de |a clase de la entidad receptora del evento.
GetContext( var cont : hObject )
Retorna el .cantexta en el .cual esta inclulda la entidad receptora.del.evento, si esta no esta tomada par ninguna.otra.
GetOwner( var own : hObject )
Retorna la entidad que tiene tamada a la receptora del evento, sl esta tamada por alguna, sl no retoma NULL.
TakeBy( obj : hObject )
Hace que la entidad receptora.del evento sea tomada por la entidad pasada como parémetro.
LeaveBy( obj : hObject ) '
Hace que la.entidad receptora sea soltada par la entidad pasada cama parAmetro, siempre, claro esta, que esta uitima

entidad sea la que en realidad la tenga tamada, en caso contrario, el evento no tiene efecto.

Los eventas TakeBy y LeaveBy generan.sendas eventos hacia. el contexto que contiene al receptor, estos eventos son la
notificacién de que un objeto fue tamado o dejado en el contextn; el evento que genera TakeBy es oTaked( obj : hObject ), dande
en obj se envia el abjeto tomado y el eventa que genera LeaveBy es oleavad( aby : hQbject ) que indica que el objeto obj fue
soltado en el cantexto receptor. Los contextos no responden de manera predeterminada a estos eventos.

Los sigulentes eventos son para acceder a la coleccién de abjetos que tiene cada entidad :.

ObjFirst
Hace que la entidad coriente de la.coleccidn sea el primera..
ObjNext
Hace que la entidad corriente sea el siguiente en la coleccitn.
QbjCurr( var obj : hObject )
Retoma en el parAmetra la entidad corriente en la coleccién..
ObjlsLast( var last : boalean )
Determina sl la entidad carrlente en la caleccién es el ultimo elemento de la. misma, sl es asl, asigna true al parAmetro
enviado, el caso contrario, el valor que le asigna es false.

La precandicién para las eventos antes menclonados es siempre frua, la lista de acclones es la que permite ejecutar el
comportamiento desccipto mas armiba y.la postcondicién es siempre NULL.

Todos los eventos del compartamiento predefinido anteriormente citados deben ser enviadas de manera sincranica.para. que
tengan el efecto mencionado.

En caso de que sean enviadas de manera sincrdnica, no se podré asegurar. que tengan el funcionamiento especificado ya que

no se puede determinar en el momento que se despaéharan, ademas, el valor del parAmetro de salida, aquellos que \o posean,
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sera indeterminado.
Esta ultima consideracién es similar para los eventos definidos por el usuario en las subclases que desarrolle.

Mas adelante veremos ejemplos del uso de estos eventos en la implementacién de una clase definida por el usuario.
3.4.2.6 - Comportamiento definido por el usuario.

3.4.2.6.1 - Bloques.

Las reglas que se deben definir para especificar el comportamiento de las entidades desarrolladas por el programador deben
agruparse en bloques anidados, éstos estaran, segun el comportamiento implementado, algunos activos y ofros no, solo las reglas
incluidas en bloques activos seran las que se podran ejecutar ante la llegada de un evento, el resto permanecen inhabilitadas
hasta que se active el bloque que las contiene.

3.4.2.6.1.1 - Anidamiento.

Los bloque se pueden incluir unos dentro de otros segun lo requiera el comportamiento que se quiere definir para la entidad.
Siempre debe existir un bloque mas extemo, llamémosle, de ahora en adelante, de nivel O (cero), luego cada bloque debe
contener primero, dentro de él, las reglas y luego los bloques internos, que llamaremos, de ahora en adelante, de nivel 1 (uno)

para los que estén dentro del bloque de nivel 0, de nivel 2 (dos) para los que estén dentro de bloques de nivel 1 y asf
sucesivamente.

3.4.26.1.2 - Activacién.

Que bloques estén activados y cuales no, al inicio de la ejecucién del comportamiento de la entidad, depende del anidamiento
de estos, luego, usando las postcondiciones de las reglas se puede modificar la condicién de activado o no de un bloque.

El activar un bloque significa que todas las reglas que estén contenidas en el, cuando llegue un evento, podréan ser ejecutadas,
esto en caso de que se cumpla su precondicién,

Las reglas que se encuentren en bloques no activos, no podran ser activadas aunque se llegue el evento y se cumpla la
precondicién.

Las reglas que determinan la activacién de los bloques son las siguientes:

I - Al iniciarse la hiperhistoria, en todas las entidades que la componen, incluso contextos y links, que tengan definidas un
comportamiento, se activa el bioque de nivel 0.

Il - Al activar un bloque de nivel N se activa el primer bloque de nivel N+1 contenido en el si existe.
Ejemplo:

BLOCK main
<reglas A>
BLOCK uno

<reglas B>
END;,
BLOCK dos
<reglas C>
END;
END;

Aqul al activarse el bloque main se activara el bloque uno, por lo tanto, las reglas identificadas como A o B estan disponibles
para ser ejecutadas, no asi las que estan identificadas como C.
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Ml - Una regla A incluida en un bloque de nivel N, puede activar bloques segun el siguiente esquema:
e Un blogque de nivel N+1, para bloques incluidos en el misma bloque que contiene a la regla A.

¢ Un bloque de nivel N, para bloques.no.incluidos en el mismo blogue que contiene a la regla A.

Ejempla:.
‘BLOCK main
BLOCK uno
<regla A >.
BLOCK tres
[END;
BLOCK cuatro
END;
END;
BLOCK dos
BLOCK cinco
.END;
BLOCK seis
END;
END;
END;

Ohservemos este ejemplo, la regla identificada cama A es de nivel 1, por lo tanta, par la primer. condicién padra activar. los
bloques tres y cuatro, es decir los bloques de un nivel_rﬁas que el que contiene a la regla incluidos en el mismo bloque.

Por la segunda condicién podria activar las blaques una y dos los cualea estdn al mismo nivel del bloque que contlene a la
regla. La regla A no podria activar los bloques cinco y seis, ya que son internos a el bloque dos que tiene el mismo nivel del
bloque que. las contiene; pera padria activar. en farma indirecta el blaque cinca activanda el bloque dos, ya que por. (Il ),.al activar

un bloque se activa el primer blogque intemo cantenido en este.
IV - Cuanda un hloque se desactiva, tamhién se desactivan los bloques contenidos en el..
.Ejemplo:
BLOCK main
BLOCK uno
BLQCK dos
END;
END;
END;

En este ejemplo, cuanda el hloque uno se desactiva, se desactiva tamhién el hlaque dos..

V - Cuando una regla que esta dentro de un blogque X activa un nuevo bloque de Igual o menor nivel que X, origina que sl bloque
que contiene a X de nivel Igual al nueva se desactive..

Ejemplo:
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BLOCK main
BLOCK uno !
BLOCK tres
END;
BLOCK cuatro
<regla A>
END;
END;
BLOCK dos
END;
END;

Observemos que, en el ejemplo, cuando la regla A activa el bloque dos, el bloque uno y todos los bloques en el incluidos se
desactivaran.

VI - Cuando una regla A activa un bloque X de nivel mayor al bloque que contiene a A, se desactiva el bloque activo de igual nivel

que el bloque X.
Ejemplo:

BLOCK main
<regla A>
BLOCK uno
END;
BLOCK dos
END;

END;

En este ejemplo, supongamos que el bloque uno esta activo, sila regla A activa al bloque dos, se desactiva el bloque uno.
3.4.2.6.1.3 - Herencia de la estructura de bloques.

Dada una clase definida por el usuario en la cual se haya definido un comportamiento, las subclases de esta heredaran la
estructura de bloques especificada para la clase mencionada.

Luego, si el nuevo objeto necesita, por alguna razén, modificar el comportamiento agregando bloques a la estructura, puede
hacerlo respetando las siguientes reglas:

| - Para agregar un bloque al principio de los bloques internos de otro bloque, se debe colocar anidado en primer lugar en la
estructura de la nueva clase.

Ejemplo :
Supongamos tener definida en una clase la sigulente estructura de comportamiento.

BLOCK main
BLOCK uno
END;
BLOCK dos
END;

END
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Y supongamos que queremos primero definir una subclase de esta, pero queremos que el primer bloque anidado en main sea

nusva y que luego siga el bloque una y luego el dos. Para especificar esto se harla as/:.

BLOCK main
BLOCK nueva
END;

END;

Con esta declaracién, la nueva clase tendria la siguiente estructura de bloques:

BLOCK main
BLOCK nuevo
END;
BLOCK uno
END;
BLOCK dos
END;

END;

Il_- Para agregar. un nuevo bloque entre dos hlaques definidos en la. superclase a coma el ultimo blaque anidado, se dehe

especificar, vaclo, el bloque anterior después del cual se colocara el nuevo bloque.
Ejemplo :

Supongamos tener definida la misma superclase del ejemplo anterior pero ahora queremos agregar un bloque anidado. en

main entre los bloques uno y dos. En este caso lo que tendrlamos que especificar es lo siguiente:

BLQCK main
BLOCK uno
END;

BLOCK medio
END;
.END

Con esta declaraclén, la subclase quedarla con la siguiente estructura de bloques:

BLOCK main
BLOCK uno
END;
BLOCK medio
END;
BLOCK .dos
END;

END

Wl - Para agregar reglas dentro de bloques. definidos en la superclase, se dehen especificar todos los bloques externos al hloque en

que se quieren agregar reglas y el mismo bloque.
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Ejemplo :
|

Supongamos tener la superclase de los ejemplos anteriores y que queremos agregar la regla A en el bloque main y la regla B
en el bloque dos, entonces tenemos que escribir:

BLOCK main
<regla A >
BLOCK dos

<regla B >
END;
END;

Con esta definicién, el bloque main de la nueva clase tiene, ademas de las reglas que tenia, la regla A, y el bloque dos de la

subclase, tiene |a regla B ademas de las que tenia.

3.4.2.6.2 - Reglas.

3.4.2.6.2.1 - Orden de ejecucién.

Cuando un objeto recibe un evento, se busca, entre las reglas que estdn en los bloques activos, una cuyo encabezado
coincida con el nombre del evento que recibe el objeto, luego, si la precondicién de la regla es verdadera, se ejecutara la lista de
acciones internas de la regla y la postcondicion.

El orden en que la bisqueda de la regla que coincida con el evento recibido se realiza como sigue:

Se busca manejar el evento en el bloque de mayor nivel activo, llamémosle de nivel N.

2. Sino hay reglas con el mismo encabezado o la precondicién de las reglas que hay es falsa, buscar en el bloque de nivel
N -1 que engloba al de nivel N.
Esto se hace hasta que se llegue al nivel 0.
Sl el bloque de nivel 0 no hay ninguna regla que cumpla las condiciones para ser ejecutada, se repite el proceso descripto
en 1,2y 3 desde el bloque de nivel N, siempre que exista, en la superclase del objeto que recibi6 el evento.
Esto se repita para todas las superclases hasta que se active una regla o se llegue a la clase mas alta en la jerarqufa.

6. Sino lo maneja ningun bloque el evento se rechaza.

Si el bloque activo en la subclase no existe en la superclase, se busca manejar el evento en el bloque de la superclase que
engloba al bloque agregado en la subclase.

Ejemplo:
Supongamos la siguiente estructura de comportamiento en la clase X:

BLOCK main
( A, <precondicién>, ... )
BLOCK uno
( A, <precondicién>, ... )
END;
BLOCK dos
( A, <precondicién>, ...)
END;
END;
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.Luego definamos una subclase de X, llamada Y, en la que agregamos nuevos eventos y bloques como sigue:

BLOCK main
( A, <precondicién>, ....)
BLOCK uno
END;
BLOCK nuevo
(A, <precondicién>, ...)
BLOCK nuevolno.
( A, <precondicién>, ....)
END
BLOCK nuevoDos
END
END
END

Supongamos que. el bjoque nuevoUna sea eJ bloque activo de mayor nivel en este. momento, y.que. el objeto recibe. el evento
A, la biisqueda, en este caso, se inicia con las reglas contenidas en el bloque nuevolno, en el caso que no se encuentre o que la
precondici6n de la regla que se encuentre sea falsa, la biisqueda continua en el bloque nuevo y si tampoco se acepta el evento en
este bloque, la biisqueda sigue en el bloque main.

Si . hasta alll no se manejo el evento, entonces. se. buscara responder. al evento con. el comportamiento definido. en.la.
superclase, como esta no tiene el bloque. nuevolno, ni el bloque nuevo, la biisqueda comienza por el primer bloque que engloba
a los dos ultimos bloques mencionados, o sea el bloque ‘main’ de la superclase..

Sl en este filtimo bloque no se atlende el evento, se seguird un esquema similar en las superclases de la clase X, hasta llegar
al tope de la jerarqula, si esto. ocurre y no se activé. nlnduna regla, e} eventa se rechazard..

.Esto altimo quiere decir que, si en el cédigo del objeto que envla el evento, se consulta.la variable ok luego de enviado el
evento, esta tendra el valor falso, esto siempre y cuando el evento haya sldo. enviado. en forma sincrénica.

Siempre, la llegada de un evento a un objeto, genera la activacién de una regla a lo sumo, una vez que la regla se ejecutd, se
interrumpe la biisqueda.

Si en el comportamiento. definida por el usuario se.implementa una regla cuyo. evento. es el mismo. que uno. de. los.predefinidos.
y la precondicion, para esta regla, cuando llega este evento es true, se ejecutara Ia lista de acciones del evento programado y no

se ejecutard el comportamiento anteriormente descripto de. estos eventos.
3.426.2.2 - Encabezado.

El encabezado de una regla esta conformado por el nombre y los parémetros que. la regla puede recibir.

El nombre representa un evento ante el cual la entidad debera responder en caso de que la precondicién de la regla sea
verdadera..

Luego, en la lista de pardmetros se reciben los valores de variables o expresiones.que el objeto que genera el evento envia al
receptor.

Dos. reglas. tienen el mismo. encabezado siempre. y cuando. el nombre. del evento. a. que. responden sea el mismo,. no
importando.que las dos reglas tengan distinto numero de pardmetros.

Sl el objeto que envia el evento coloca en la lamada menos pardmetros de los que. la regla en el objeto receptor tiene,

entonces, las pardmetros restantes en el receptor tomaran el valor nulo correspondiente al tipo de estos.
Ejemplo:.

_( mover, puede, ...

( mover( d : integer ), not puede, ....
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Cuando el objeto que implemente estas dos reglas reciba el evento mover, y la variable puede sea true, ejecutara la primer
regla, la cual no espera parametros, en caso de que la variable puede sea false, se ejecutara la segunda, la cual espera un
parametro entero, que en caso de que el objeto llamante no lo haya especificado, tomara el valor 0 (cero).

Cuando en el encabezado se especifica un parametro como var, significa que si se modifica en la lista de acciones internas el
parametro, este cambio se vera en el lamante, siempre y cuando este Gltimo haya enviado como parametro una variable local, un
parametro de la regla o un atributo Interno o comun.

Ejemplo :

Supongamos tener la siguiente regla :

( getCount( var c : integer ), true, ¢ := count; , NULL )

Y que la lista de acciones de otro objeto haga lo siguiente:

LOCAL cuenta : integer;

objeto<—getCount( cuenta );

La variable cuenta del objeto llamador se instanciara con el valor del atributo count del objeto que recibe el mensaje.

Observar que el envio del evento se hace de manera sincrénica, ya que en caso contrario, el valor de cuenta serfa indefinido
luego del envio del evento.

3.4.2.6.2 3 - Precondiciones.

La precondicién consiste en una expresi6én cuyo tipo resultante debe ser boolean.

La precondicion indica si, ante la llegada del evento correspondiente al encabezado de la regla, esta puede ejecutar la lista de
acciones internas.

Cuando la precondicién es falsa, no quiere decir que la regla se rechaza sino que se sigue buscando otra regla con el mismo
encabezado en los bloques que engloban al actual o en las superclases.

Cuando la precondicidn es true, se acepta el evento y se interrumpe la bisqueda de las reglas, ejecutandose entonces la lista
de acciones intemas y la precondicion de la regla encontrada.

Ejemplos :

( mover( d : integer), d > 10, ...)

( encender, not encendida, encendida := true; , NULL )

En este segundo ejemplo suponemos que encendida es un atributo de la clase que implementa la regla.
3.4.2.6.2.4 - Acciones internas.

La lista de acciones internas define el comportamiento del objeto ante la llegada de un evento destinado a este.

Si, por razones de implementacion, no se necesita hacer en la regla accién alguna, entonces se debe especificar esto en esta
seccion de la regla, esto se hace mediante la clausula NULL.

Ejemplo:

( mover, true, NULL, NULL )
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. En este caso lo que se .quiere hacer es que, cuando la hisqueda del evento igual al.que llego pase por esta regla, no haga
ninguna accion, Esto. es atil para. inhabilitar comportamientos. definidos_en alguna superclase que no se quiere que herede la .
suhclase.

Ahora veremos las diferentes clases de sentencias.con que se pueden especificar las acciones intemas en las reglas.

3.42.6.2.5 - Variablas lacales

En esta secciép de la regla se. especifica. como. va a responder el objeto. cuando. se. acepte_el evento que.coincida con el
encabezado de la regla. Como se vi6 mas arriba, la lista de acciones intemas consiste en una declaracién de variables locales y
luego.una lista de sentencias ejecutables. .

Los nombres de las_variables no pueden ser iguales a nombres_de. atributos, conexiones. y ofras declaraciones de.la entidad, .
no deben ser nombres de clases ya definidas nl palabras reservadas del lenguaje, etc. Las varlables locales declaradas son
creadas y tiene vida dentro_de la lista de.acciones.Intemas y dejan de. existir cuando. esta termina, por lo que no. conservan su
valor. Hasta.que no son asignadas el valor que paseen es indefinido, aunque es uno de los posibles segutn su.tipo, excepto sl el
tipo es hObject.

Estas variables.no son visibles desde otro lugar. que.no._sea la lista de acciones intemas en la que.se declaran..

Para declarar variables locales de distinto.tipo en la misma lista de acciones internas, repetir la clausula LOCAL.
Ejemplo.de declaracién de variables locales.: .
( mover, not fixad,
LOCAL conlador, n : integer;.
LOCAL unObjeto : hObject; ...
3.4.2.6.2.6 - Conjunto de sentencias.
Un conjunto de sentencias es una construccién que.consisten en una.o. mas sentencias entre paréntesis, el conjunto puede.
considerarse .como.una_sentencia atémica.
Cada. una de las sentencias internas al conjunto debe.terminar con punto y coma incluso la ultima.
Ejemplo:
( robot<—inicializar; a := a + 1; robot<—activar( a.); ); .
. .[En.un conjunto de sentencias no debe incluirse una declaracién de variables locales.
3.4.2.6.2.7 - Envio de aventos.
_Esta es la sentencia que permite la interacci6n entre objetos de la.hiperhistoria.
Con esta sentencia, desde. la. lista. de. acciones. intemas_se. puede. enviar un evento. desde. un objeto a ofro. o. hacia_la.

representacién.del objeto en la interface.
Existen dos modos de_enviar un evento: .

¢ sincronico : el evento es procesado por el objeto receptor en el mismo.momento.en que este es enviado.y al terminar, se
.continOa la ejecucién de }a lista de acclones.del objeto que envla el evento.
o asincronico : el evento es enviado.a una cola.de_espera.y la ejecucién de la lista de acclones internas del objeto continua. .

_El evento_enviado seré recibido por.el objeto destino luego, segtin la posicién de este en la cola.de eventos.

Para. simular concurrencia,. se. deberla. Implemehtar aquellos. eventos que.no. requieren respuesta inmediata. en forma.
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asincrénica, ya que al hacerlo de otra manera, se determina en el momento de la implementacién el orden de ejecucién.
I

Ejemplos :

Supongamos querer enviar un evento al contexto en el que estoy incluido, por ejemplo, iluminar, se harla de la siguiente
manera:

myContext<==iluminar;

Este modo de mandarlo ( simbolo <== ) es el asincrénico, por lo tanto el contexto recibira el evento, al menos, después de
terminada la ejecucién de la regla actual.

Si necesito especificar parametros, puedo hacer lo siguiente, supongamos que le envio el evento a un robot:

robot<==mover( 10, direccion );

En este caso, el objeto que recibe el evento, si tiene especificados los parametros, los podra usar dentro de la lista de
acciones internas de |a regla que corresponda al evento enviado.
En este ultimo caso, el 10, como es una constante, se supone que es de tipo integer, si sabemos que el destino espera como

primer parametro un byte u otro tipo, debemos indicar que el parametro se interprete como tal, para el ejemplo haremos lo
siguiente:

robot<==mover( asByte( 10 ), direccion );

AsByte es una construccién que permite indicar con que tipo se quiere interpretar un parametro en el envio de un evento.

Los constructores para hacer este tipo de interpretaciones se usan para tipos numéricos y son:

o asByte : interpretar la expresién como byte.
o asWord : interpretar la expresién como word.
o Aslinteger : interpretar la expresién como integer.

o AslLongint : interpretar la expresién como longint

El objeto receptor del evento debe ser una especificacién de conexién, un atributo ( comuin o interno ), un parametro o una
variable local de tipo hObject, el objeto TIMER o el objeto INTERFACE.

Ejemplos:
INTERFACE<--luz( asWord( uno + dos ) );
Esta sentencia envia el evento /uz hacia la representacion en la interface del objeto que implemente esta sentencia, con un

parametro de tipo word que es la suma de los atributos uno y dos que suponemos definidos en la clase.

Por ejemplo para decirle al timer que cada diez unidades de tiempo envie al objeto corriente el evento mover debo hacer lo
siguiente:

TIMER<-setEvent( ‘mover’, 10, true );
Mas adelante explicaremos de manera detallada a que mensajes responde el timer y como funciona.

Luego de ejecutada la sentencia det envio de evento, el atributo ok toma el valor true en caso de ser un envlo asincrénico o un
envlo sincrénico en el que el objeto destino acepta el evento.
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En caso de que el destino rechace el evento, si el envio es sincrénico, ok toma el valor false.

Las eventos enviados al timer o a la interface son siempre aceptados, por lo tanto ok siempre reporta el valor true.
Ejemplo:

robot<--activar;
if ok then ( ... );

Los eventos a la interface se pueden generar explicitamente mediante el envio al objeto INTERFACE o, de manera Implicita,
cuando se cambhia el valor. de un atributo comun de un objeto.

En este_ultimo caso el objeta que.representa, en la interface, al que envia el evento recibe como nombre de evento, el
nombre del atributo comuin que cambio. de valor y, como.tinico parAmetro, el valor. del atributo.

Ejemplo:

Supongamos que tenemos Ja. declaracion sigulente:

ATTRIBUTES abierta : boolean; .
INITIALIZATION abierta := false;

Y luego en la implementacién de una regla se hace Jo siguiente:
.abjerta := not abierta;

Entonces, el objeto que representa.en IaAinlerfa:ce 8l que.Implementa esto, recibe el evento abierta con un pardmetro.

booleano que es el nuevo valor del atributo luego. de. ejecutada la asignacién.
3.4.2.6.2 8 - Asignacién.
Esta sentencia es usada para dar valor a.atributos, parametros y variables locales. .
. Al asignar tipos simples como integer, string, etc. el operador. actia por.copia, es.decir_el valor.de la variable asignada puede
ser alterado sin afectar al valor original, suponiendo que a una variable se le haya asignado el valor de otra.
_En caso. de asignar.una variable del tipa hObject a.otra, en realidad las. dos quedan como referencias al mismo_objeto, por lo
tanto es indistinto enviarle un evento. a través de una.referencia o.de otra, ya que el objeto que recibe el evento es el mismo...
_Ejemplos :
Supongamos que el atributo cuenta tiene el valor 10 y se hace lo siguiente:.
_LOCAL aux : integer;
aux := cuenta;
. aux = 5;

Luego de estas sentencias el valor de aux es 5 pero cuenta conserva el valor 10. .

En caso de tener, por ejemplo, un atributo objeto que sea del tipo hObject y que los contextos reciban un evento setCount con
el.que asignan un contador interno, y un evento getCount, el cual permite extraer el valor de este, y hacemos:

_LOCAL aux : integer;
objeto ;= myContext; .
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objeto<--setCount( 10 );
myContext<--getCount( aux );

En este caso, aux tendra el valor 10, ya que al asignar myContext a objeto, esta variable hace referencia al mismo contexto
que myContext.

Observar que si el envio del evento setCount se hiciera de manera asincrénica, este no se ejecutarfa, al menos, hasta que no
terminara el procesamiento de la lista de acciones actual, por lo tanto el valor que se obtuviera con getCount no el asignado por

setCount en la linea anterior, sino el que tuviera asignado el contexto en ese momento.
3.4.2.6.2.9 - Ejecucién condicional.

Esta sentencia permite que, dada una condicién booleana, se pueda decidir eJecutar 0 no una o méas sentencias o elegir entre
dos sentencias o conjuntos de sentencias.

Ejemplo:
Supongamos que enviamos un evento de manera sincrénica y queremos, en caso que sea aceptado incrementar el contador

count, entonces debemos hacer como sigue:

robot<—mover;

if ok then count :=count + 1;
En caso de querer hacer mas de una accién cuando se cumpla la condicién usamos el constructor de conjunto de sentencias:

if ok then
( count := count + 1;
INTERFACE <-acepto; );

En caso de querer tomar una accién cuando la condicién es verdadera, se tiene la cldusula else, entonces se hace como
sigue:

if ok then
( count ;= count + 1;
INTERFACE<-acepto; );
else
( count :=count - 1;
INTERFACE<-rechazo; );

Los If's se pueden anidar uno dentro del otro, pero el else siempre correspondera al if mas cercano declarado.
3.4.2.6.2.10 - Postcondiciones.

Esta seccion de la regla se utiliza para activar bloques que estaban desactivados, o sea, que las reglas en ellos no podlan ser
ejecutadas, y al mismo tiempo desactivar otros. Las reglas de activacién de bloques se explicaron mas arriba, en esta seccién de
la regla se pueden especificar dos cosas:

¢ nombre de un bloque : con lo cual se activa el bloque con ese nombre y se desactiva el bloque ‘que contiene a la regla.

o END : con lo que se desactiva el bloque corriente y se desactiva el siguiente, si es que existe, si no existe, se activa el

siguiente al bloque que contiene a este ultimo y asl sucesivamente.

Los bloques deben agrupar reglas que definen un comportamiento para el objeto definido, el cual se cambiara, parcial o
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.totalmente, cuando se active otro bloque.
Ejemplos:
En primer lugar veremos un ejemplo de activacion de bloques invocdndolos por su nombre.

BEGIN main
BLOCK active
( swichActive, true, NULL, inactive )

END;
BLOCK Inactive
( swichActive, true, NULL, active )

END;
END;

En el comportamiento aqul definido se tienen dos bloques, uno para cuando la entidad esta activa y otro par cuando el estado
es inactivo, cada vez que la entidad recibe el evento swichActive, cambia de estado de activo a inactivo o viceversa.

Cada bloque puede tener mas reglas que las especificadas en el ejemplo, pero solo las de un bloque por vez estaran activas
en un momento dado, de modo que un evento pueda dispararias.

Ahora veremos un ejemplo de activacién de bloques mediante el uso de la cldusula END.

.BEGIN main
BLOCK initial
( startRun, true, NULL, END )

END; !
BLOCK running

END;
END;

En este caso, el comportamiento de la entidad se inicia con la activacién del bloque initial segun lo visto en las reglas de
activacién de bloques, con esto, se le buscara respuesta a los eventos que reciba en este bloque y en el bloque main,.como. asl|
también en los bloques correspondientes de la superclase, si es que la hubiera; esto hasta que reciba el evento startRun, en ese
momento se desactiva el bloque initial para activarse el bloque running con lo cual, los eventos que reciba a partir de ese
momento_serdn, buscados en las. reglas Incluidas dentro de este ultimo bloque ( y de los bloques que lo contienen y en la
superclase, por supuesto ).

Nétese que si alguna subclase, de la entidad que implemente este comportamiento, agrega un bloque entre el bloque initial y
el bloque running, seré este el que se active en lugar de.sunning.

3.4.2,6.3 Uso de las conexianes. .

Las conexiones son un modo de dejar pendiente una referencia a otro objeto en la declaracién de una entidad, esta referencia
seré hecha luego, cuando en la Inicializacion de algun contexto que incluya una instancia del objeto que esta siendo definido se
use esta conexién para comunicar al objeto con otro o con un canal. '

El motivo de esto es permitir definir un compbrtamiento tal que envie eventos, a través de la. conexion, a un objeto todavia
inexistente y, luego, ligario con el objeto o canal que se desea que reciba los eventos que el objeto genere.

Un ejemplo sencillo es el de una llave de fuz, esta debe enviar una indicacién, a los objetos que tiene conectados, de que se
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enciendan o se apaguen, pero estos objetos no tienen por que estar definidos al momento de construir la llave, sino que esta se
i
hace y luego se le conectaran los objetos que la llave deba encender. ‘

Veamos la declaracién de una llave de luz usando conexiones:

CLASS clase_llave IS A ENTITY
CONNECTIONS output;
ATTRIBUTES encendida : BOOLEAN;
BEHAVIOR
BLOCK main
( enciende, not encendida, encendida := true; output<==encender, NULL )
( apaga, encendida, encendida := false; output<==apagar, NULL )
END;

En este ejemplo, cada instancia de clase_flave cuando reciba el evento enciende, enviara a la salida el evento encender y
cuando reciba el evento apaga, hara lo mismo con el evento apagar. Luego, cuando se conecte otro objeto o un canal a esta
conexion, este recibira estos eventos.

3.4.2.6.4 - Ejemplo de implementacién de una entidad.

Ahora veremos como se utilizan loS conceptos anteriormente vertidos para la definicién de entidades que intervendran en la
hiperhistoria, para esto, veremos varios ejemplos de construccién de clases de entidades.

Los objetos de la hiperhistoria forman una jerarqula, el objeto tope de esta jerarqula es la entidad, para definir un objeto en la
hiperhistoria que no sea ni contexto ni link, debera declararse como subclase de entidad o de una subclase de entidad.

Puede que en cada hiperhistoria todas las entidades definidas en ella tengan propiedades comunes, ademas de las
predefinidas, que son necesarias, para ello, se debe definir una clase, que siendo subclase de entidad, sea la superclase de todas

las entidades de la hiperhistoria, por ejemplo, como sigue:

CLASS ENTIDADBASE is an ENTITY
BEHAVIOR
BLOCK main
( queSoy, true, INTERFACE<—declr( 'Soy un/a ' + icl ); ,NULL )
END;

En este ejemplo, la entidad basica definida responde, ademas de los predefinidos, a un evento definido por el usuario,
que Soy, cuya precondicién es true, por lo tanto, siempre que una entidad lo reciba, sera aceptado.

En la lista de acciones se implementa el envlo, a la interface, del evento decir con el string ‘Soy un/a ’ y el nombre de la
clase, como pardmetro.

La postcondicién de esta regla, por ser NULL, no genera cambio en la estructura de bloques activos de la entidad.

Con esta implementacién, cualquier subclase de esta clase que reciba el evento queSoy enviard, si no se redefinié el evento
en esa subclase o en otras en el camino de buisqueda, a la representacidn del objeto definido en la interface, el evento decir con
la cadena mencionada como pardmetro, luego, la interface debe reaccionar a la recepcién de este evento con un comportamiento
adecuado, el cual debera mostrar al usuario de la hiperhistoria, a través de una representacién adecuada al estilo de la interface,
el valor parametro pasado o alguna accién que represente el evento.

Supongamos ahora que en la hiperhistoria tenemos dos clases de objetos, aquellos que tienen un comportamiento auténomo
y aquellos que pueden ser tomados por el personaje o algtin otro objeto.

Para esto debemos definir dos subclases de la entidadBase, en caso, claro esta, que las nuevas clases quieran conservar el
funcionamiento de la primera.

Veremos primero un ejemplo de definicién de una clase que serd la tope para todas aquellas clases que representen objetos
que tengan comportamiento auténomo:
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CLASS ENTAUTONOMA is an ENTIDADBASE
BEHAVIOR
BLOCK main
( mover( T : word ), true, TIMER <== setEvent( ‘'oMover', T, true );,NULL )
( detener, true, TIMER <== killEvent( ‘'oMover' );, NULL )
( dormir( T : word ), true, TIMER <== setEvent( 'oDespertar’, T, false);, NULL )
END;

En este ejemplo, se define una clase cuyas entidades responderan, ademéas de los heredados, a fres eventos, mover, detener
y dormir.

El primero de los eventos, mover, toma un word como pardmetro, como la precondicién es true, siempre aceptard este
evento, y al hacerlo, indicara al timer que, a partir de ahora, envle al objeto el evento oMover cada T unidades de tiempo, este

evento puede ser invocado desde dentro de una subclase del objeto de la siguiente manera:
self <== mover( 10 );

Desde otra clase que pueda enviarle eventos a esta ( supongamos que la variable objeto sea la referencia ), se harfa de la

slguiente manera :
objeto <== mover( 10 );

Desde la interface se pueden enviar eventos directamente a un objeto de la hiperhistoria, pero esto seré transparente a la
implementacion en este nivel, los objetos que reciban eventos desde la interface se determinardn en la implementacién de esta y
en su unién con |a hiperhistoria.

El envio de estos eventos, como cualquiera deﬁnido por el usuario, puede ser asincrénico, como en el ejemplo, o sincrénico,
esto es porque los pardmetros de los eventos no retornan el valor al objeto que envia el evento y no es necesaria, a priori, la
ejecucion de estos antes de que termine la lista de acciones de la regla ejecutada en el objeto que envia el evento.

El comportamiento del timer y la cantidad y tipo de los par&metros que recibe se explicaran detalladamente mas adelante,
aqul sdlo interesa su efecto de modo ilustrativo.

Con la recepcién del evento defener, se hace que el timer deje de enviar al objeto el evento oMover, la manera de enviar este
evento es la misma que para mover.

Por tltimo, el evento dormir hace que el timer envle, luego de un tiempo T, el evento oDespertar al objeto, esto lo hace solo
una vez.

Veamos ahora una implementacién para una superclase de objetos que podran ser tomados por otras entidades:

CLASS OBJTOMABLE Is an ENTIDADBASE
BEHAVIOR
BLOCK main
(tomar, true, self <—takeBy( sender ); INTERFACE <—- meToman;, NULL )
( soltar, true,  self <-- leaveBy( sender ); INTERFACE<—meSueltan;, NULL )
END;

3.4.3 - Links.
3.4.3.1 - Definicién.
Los links son aquellos objetos de la hiperhistoria que ligan dos o mas contextos, permitiendo que una entidad, cuyo

comportamiento asl lo permita, pase, a fravés de ellos de un contexto a otro.

Los links, como subclases de las entidades heredan todas las propiedades de estas, mas el comportamiento que se agrega,

propio de los links. !
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3.4.3.2 - Instanciacién.

i
La instanciacién de los links se produce cuando estos son declarados como internos dentro del contexto en el que seran
usados.

Ejemplo:

CLASS casa IS A CONTEXT
CONTEXTS
hall, pasillo IS A ambiente;
LINKS
puertaPasillo IS A puerta;
INITIALIZATION
hall LINKED WITH puertaPasillo;
pasillo LINKED WITH puertaPasillo;
END;

En este ejemplo, se crea un link llamado pusrtaPasillo, el cual, como se determina en la seccién de inicializaclén, une los
contextos hall y pasillo. ; también se puso lo basico de la declaracién de un contexto para ejemplificar la inicializacién de un link,
una descripcién completa del uso de los contextos sera hallada mas adelante.
3.4.3.3 - Atributos predefinidos.

Los link tiene atributos predefinidos, heredados algunos de las entidades, con el mismo significado, otros, cuyo significado
cambia o no son validos y algunos nuevos, exclusivos de los links. Los siguientes son atributos que hereda de las entidades con el
mismo significado que en las entidades:

Id : string

Nombre con que se declara el link en el contexto que lo usa.
lel : string

Nombre de la clase del link.
Sender : hObject

Objeto que envla el mensaje.
Ok : boolean

True si el ultimo evento enviado fue aceptado.
MyContext : hObject

Contexto en el cual esta incluido el objeto.
Self : hObject

Referencia a si mismo.

El atributo owner no tiene sentido para los links ya que estos no pueden ser tomados por las entidades, por lo tanto su valor es
siempre NULL.. Los siguientes atributos son especificos de los links:

FstContext : integer
Indice, en la coleccién interna, del primer contexto que comunica el link.
SndContext : integer

Es el [ndice, en la coleccién interna, del segundo contexto comunicado por el link.
Estos dos numeros se utilizan para determinar cuales contextos comunica cada link.

El numero correspondiente a cada contexto depende del orden con que se fue ligando el link a los contextos, el primer
contexto ligado tendra el numero cero, el segundo el uno, etc.
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Ejemplo:

CLASS edificio IS A CONTEXT
CONTEXTS
PB, piso1, piso2, piso3 IS A ambiente;
cajaAsc IS A ambiente;
LINKS
puertaAsc IS A clasePuertaAsc;
INITIALIZATION
cajaAsc LINKED WITH puertaAsc;
PB LINKED WITH puertaAsc;
pisol LINKED WITH puertaAsc;
piso2 LINKED WITH puertaAsc;
piso3 LINKED WITH puertaAsc;
END;

En el ejemplo, a cajeAscensor le corresponde el Indice cero en la coleccién intema del link puertaAscensor, a plantaBaja el
uno, a piso1 el dos y asl sucesivamente.

En el momento que se quiera que un link cambie los contextos que comunica, simplemente se deberd cambiar, en el
comportamiento del link, los valores los atributos fstContext y sndContext, los cuales comienzan, al iniciarse la hiperhistoria,
iniciallzados con los valores 0 y 1 respectivamente.

En caso de que los dos atributos tomen el mismo valor, al cruzar, una entidad, el link no afectarla su ubicacién dentro de la

estructura de navegacion.

3.4.3.4 - Comportamiento basico predefinido.

Los links, como las entidades, tienen un comportamiento predefinido ademés del que hereda de la superclase ENTITY, el cual
permite hacer que un objeto pase, a través de ellos, de un contexto a otro.

El comportamiento heredado de la clase ENTITY es el siguiente:

GetName( var name : string )

Retorna en el parametro el nombre del link receptor del evento, este nombre es el que se indica cuando se declara el link dentro
de un contexto, sin incluir los nombres de los contextos externos.

GetClass( var class : string )

Retorna en el parAmetro en nombre de la clase del link receptor del evento.

GetContext( var cont : hObject )

Retomna el contexto en el cual esta Iincluido el link receptor del evento, este contexto no es ninguno de los que comunica el link sino
el que engloba a todos ellos.

Los sigulentes eventos son para acceder a la coleccién interna que tiene cada link, la cual hereda de las entidades :

ObjFirst

Hace que el contexto corriente de la coleccién sea el primero.
ObjNext

Hace que el contexto corriente sea el siguiente en la coleccién.
ObjCurr( var obj : hObject )

Retorna en el parAmetro el contexto corriente en la coleccién.
ObjlsLast( var last : boolean )

Determina si el contexto corriente en la coleccién es el Gltimo elemento de la misma.
1}
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En el caso de los links, los objetos a los que se acceden a {ravés de estas funciones son los contextos que comunica el link
receptor de los eventos. !

Los eventos getOwner, takeBy y LeaveBy, no tienen sentido para los links ya que estos no pueden ser tomados por ninguna
entidad, por lo tanto, el comportamiento en caso de que se los envie es indefinido.

Los siguientes eventos se agregan a los heredados, estos son exclusivos de los links:

CrossBy( obj : hObject )
Cuando un link recibe este evento, cruza al objeto especificado en obj del contexto en el cual esta hacia el otro con el que
esta comunicado en ese momento.

FContext( var obj : hObject )
Obtiene el contexto, en obj, que es apuntado por el atributo FstContext.

SContext( var obj : hObject)

Obtiene el contexto, en obj, que es apuntado por el atributo SndContext.

El evento crossBy genera dos nuevos eventos, uno hacia el contexto del cual sale el objeto que cruza: entityOut( link :
hObject ), el cual informa al contexto origen que un objeto sali6 de el a través del link indicado en el parametro.

El otro evento es entityin( link : hObject ), el cual informa al contexto destino que un objeto Ingresé en él a través del link
indicado en el parametro. En ambos eventos en la variable sender se encuentra una referencia al objeto que cruzé.

Estos dos eventos son asincrénicos y no son manejados, de manera predefinida, en los contextos ni en ninguna de sus
superclases, solo estdn como notificacién en caso de que la aplicacién lo requiera.

La precondici6n para los eventos antes mencionados es siempre true, la lista de acciones es la que permite ejecutar el
comportamiento descripto mas arriba y la postcondicién es siempre NULL.

Todos los eventos del comportamiento predefinido anteriormente citados deben ser enviados de manera sincrénica para que
tengan el efecto mencionado.

En caso de que sean enviados de manera asincrénica, no se podra asegurar que tengan el funcionamiento especificado ya
que no se puede determinar en el momento que se despacharan, ademas, el valor del parametro de salida, aquellos que lo
posean, serd indeterminado.

3.4.3.5 - Comportamiento definido por el usuario.

La manera en la cual el usuario puede definir comportamiento especifico para cada clase de link que desarrolle es la misma
que en las entidades, es decir, a través de bloques y reglas.

3.4.3.6 - Ejemplo de implementacién de un link.

El siguiente es un ejemplo de como se debe implementar un link que permita, simplemente, que una entidad lo atraviese para
pasar de un contexto a otro, sin restricclones.

CLASS LinkBase IS A LINK
BEHAVIOR
BLOCK main
( cruzar, true, self<--crossBy( sender );, NULL )
END;

En este caso, al recibir una instancia del link el evento cruzar, cruza a la entidad que se lo envia desde el contexto en el cual
se encontraba al otro contexto comunicado por el link.

Notar que es este caso, el link aceptara siempre el evento cruzar, en caso de no querer esto de debe especificar una
condicién, por ejemplo para implementar una puerta:
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CLASS puerta IS A LINK
ATTRIBUTTES abierta : boolean;
BEHAVIOR
BLOCK main
( abrir, not abierta, abierta := true;, NULL )
( cesrar, abierta, abierta := false;, NULL )
( cruzar, abierta, self<--crossBy( sender );, NULL )
END;

En este caso, una entidad, al enviarle el evento cruzar al link, lo cruzarad efectivamente siempre y cuando el atributo abierte
sea verdadero, en caso contrario, el cruce no se efectuara.

Notar que como el atributo abierta no es intemo, la interface seré notificada en caso de que este cambie de valor, por lo tanto
la representacion, en la interface, de la puerta debe variar segin reciba el eventoabierfa con parametro frue o false.

Mas tarde veremos como se notificara a la interface del cambio de contexto de la entidad que cruzé el link.
3.4.4 - Contextos.
3.4.4.1 - Definicién.

Los contextos son los objetos de la hiperhistoria que pueden ser habitados por las entidades, y los que, a través de los links,
se comunican para formar la estructura de navegaci6n de la hiperhistoria.

La clase CONTEXT, que es la clase base para la definicién de contextos en la hiperhistoria, es subclase de ENTITY, por lo
que hereda todos sus atributos y maneja todos los eventos predefinidos a los que responde esta ultima, con interpretaciones
especiales que hacen a las caracteristicas especiales de los contextos.

La declaracién de una clase de contexto crea una “plantilla™ a partir del cual se crearén instancias de ambientes simples o de
estructuras de navegacion mas complejas junto con el comportamiento de cada link y las entidades que estén incluidas en cada
uno de los contextos que forman la estructura. También en esta declaraci6n se especifican las conexiones entre entidades

intemas al contexto y los atributos y comportamiento del contexto.
3.4.4.2 - Contextos intemos.

Cada contexto es Instanciado cada vez que se declara como Iinterno a otro contexto, excepto el contexto mas externo, el cual
tiene una sola instancia y debe ser declarado en Ultimo lugar.

Veamos el siguiente ejemplo que define una casa simple, para lo cual definimos primero una clase de contexto que llamamos
cuarto que tiene el atributo /luminado y el comportamiento suficiente como para modificario a través del evento cambialluminar. A

esta clase la usaremos como un ambiente standard para la definicién de los contextos internos de la casa.

CLASS cuarto IS A CONTEXT
ATTRIBUTES
iluminado:BOOLEAN;
INITIALIZATION
iluminado:=false;
BEHAVIOR
BLOCK main
(cambialluminar true,iluminado:=not iluminado; NULL)
END;

Hasta aqul no se produjo la instanclaclén del ninguin cuarto, solo definimos la clase que nos serviré de molde para la definicién

de la casa, que lo hacemos como sigue.
!
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CLASS casa IS A CONTEXT
CONTEXTS ‘
living, pieza, cocina IS A cuarto,
LINKS
puertaPieza, puertaCocina IS A puerta;
INITIALIZATION
living LINKED WITH puertaPieza,puertaCocina;
pleza LINKED WITH puertaPieza;
cocina LINKED WITH puertaCocina;
END;

En esta segunda declaracién definimos la casa, la cual tiene tres ambientes internos, cuya clase es cuarto, en este momento
se instanciaron los contextos Jiving, pieza y cocina y luego, en la parte de instanciacién, se los liga en forma adecuada con los
links para construir la estructura de navegacion de la casa.

Los nombres de los contextos internos seran, a partir de ahora, los indicados aquf en la declaracién, mientras que el contexto

mas externo, la casa, conservara este nombre, para este ultimo contexto, no seré necesario hacer una declaracién como para los
contextos internos.

3.4.4.3 - Links intemos.

Los links definidos son internos al contexto que los contiene a ellos y a todos los contextos que el link comunica, en el ejemplo
anterior, el link puertaPieza vy el link puertaCocina son intemos al contexto casa, esta consideracién se hace en referencia a la
determinacién de como se nombrard a estos con una especificacién de objeto, por ejemplo, suponiendo que la casa fuera el
contexto mas externo, la especificacién completa del link puertaPjeza seria casa.puertaPieza.

Los contextos, como las entidades que son su superclase, tienen una coleccién de objetos intemos; en el caso de la casa, en
esta coleccién estaran incluidos los contextos /iving, pieza y cocina, en cambio, la colecciéon de algin contexto que no tenga
contextos Internos y este comunicado a través de links, contendra, ademas de las entidades que lo habiten, los links a través de

los que se comunica con otros contextos, por ejemplo, el la coleccién del contexto living contendré referencias a los links
puertaPieza y puertaCocina.

3.4.4.4 - Atributos de los contextos.

Los contextos, como subclase de la clase ENTITY, heredan de esta todos sus atributos, algunos de los cuales tienen el mismo
significado que en esta y otros no tienen sentido en estos.

Los atributos heredados y su interpretacion en los contextos son los siguientes:

Id : string

Nombre con que se declara el contexto en el contexto que lo usa.
Icl ; string

Nombre de la clase del contexto.
Sender : hObject

Objeto que envia el mensaje.
Ok : boolean

Resultado del envio del ultimo evento.
MyContext : hObject

Contexto en el cual esta incluldo.
Self : hObject

Referencla a si mismo.

El atributo owner no tiene sentido para los contextos ya que estos no pueden ser tomados por las entidades, por lo tanto su
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valor es slempre NULL.

Los contextos no tienen otros atributos especlificos ademas de los heredados.
3.4.4.5 - Comportamiento basico predefinido.

Los contextos, como las entidades, tienen un comportamlento predefinido ademas del que hereda de la superclase ENTITY,

el cual es el siguiente:

GetName( var name : string )
Retorna en el pardmetro el nombre del contexto receptor del evento, este nombre es el que se indica cuando se declara
un contexto dentro de otro o el nombre de la clase del contexto mas externo, sin incluir los nombres de los contextos
extemos.

GetClass( var class : string )
Retoma en el pardmetro en nombre de la clase del contexto receptor del evento.

GetContext( var cont : hObject )

Retorna el contexto en el cual esta incluido el contexto receptor del evento, si es el mas externo, retorna NULL.
Los siguientes eventos son para acceder a la colecci6n interna que tiene cada contexto, la cual hereda de las entidades:

ObjFirst

Hace que el objeto corriente de la coleccién sea el primero
ObjNext

Hace que el objeto corriente sea el siguiente en la colecci6n.
ObjCurr( var obj : hObject ) )

Retorna en el parametro el objeto comiente en la coleccion.
ObjlisLast( var last : boolean )

Determina si el objeto corriente en la coleccién es el ultimo elemento de la misma.

En el caso de los contexto, los objetos a los que se acceden a través de estas funciones son las entidades que habitan el
contexto en cada momento y los links con que cada contexto se comunica con otros, y en el caso de contextos que solo tienen
contextos y links en su interior, la coleccién contiene a estos.

Los eventos getOwner, takeBy y LeaveBy, no tienen sentido para los contextos ya que estos no pueden ser tomados por
ninguna entidad, por lo tanto, el comportamiento en caso de que se los envle es indefinido.

La precondici6n para los eventos antes mencionados es siempre frue, la lista de acciones es la que permite ejecutar el
comportamiento descripto mas arriba y la postcondicién es siempre NULL.

Todos los eventos del comportamiento predefinido anteriormente citados deben ser enviados de manera sincrénica para que
tengan el efecto mencionado.

En caso de que sean enviados de manera sincrénica, no se podra asegurar que tengan el funcionamiento especificado ya que
no se puede determinar en el momento que se despacharan, ademas, el valor del pardmetro de salida, aquellos que lo posean,
seré indeterminado.

Los contextos no manejan ofros eventos predefinidos que no sean los ya descriptos, pero tienen un comportamiento especial
si reciben eventos que no sean estos predefinidos y no sean manejados por eventos de usuario, este comportamiento consiste en
reenviar el evento recibido, de manera asincrénica, hacla todos los objetos habitantes del contexto.

3.4.4.6 - Comunicacién entre contextos intemos.

Para determinar que contextos se comunican con que ofros, se debe utilizar la cldusula LINKED WITH, la cual permite
especificar la ligaz6n entre contextos y links.
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Veamos el ejemplo de la casa anteriormente descripta, en la cual tenemos la siguiente declaracién en primer lugar:
!

living LINKED WITH puertaPieza,puertaCocina; Casa

N
Con esta declaracién indicamos que el contexto living estaré .
J— . . e - e L PuertaCocina

10 ESpECificamos cuales),

u (ravés de ios iinks pueriaFieza y pueriaCocina, luego compleiumos Livi l
) ] ) o iving
ia deciaracion iigando esios dos links con i0s otros contextos con ios N J
cuales se comunican: Cocina

pieza LINKED WITH puertaPieza; Pieza

cocina LINKED WITH puertaCocina; / ) \

Al terminar esta declaracién tenemos una estructura que la \ &/ )_—"l /

s
podemos ver graficamente a la derecha: \ PuertaPieza ( )//

3.4.4.7 - Entradas a un contexto.

Si vemos el caso anterior, una entidad podra navegar los contextos definidos de la casa solamente, ya que esta no tiene
ninguna comunicacién con el exterior, por lo tanto quedarla aislada en caso de que se incluyera la casa, como contexto interno, en
una estructura de navegacién mas complicada.

Para solucionar esto existe el concepto de entrada a un contexto, es decir, cuando se tiene una estructura de navegacién
compleja ( con contextos internos ) y es necesario que a una entidad se le permita pasar desde un contexto externo al definido a
uno de sus contextos internos y viceversa.

Agreguemos, entonces, a la casa previamente definida una entrada, para especificar a cual de los objetos internos debe
ingresar a la casa o desde cual contexto intemo una entidad puede salir de ella, para esto reescribimos la definicién del contexto

casa previamente declarada:

CLASS casa IS A CONTEXT
ENTRYS entrada;
CONTEXTS
living, pieza, cocina IS A cuarto;
LINKS
puertaPieza, puertaCocina IS A puerta;
INITIALIZATION ’
living LINKED WITH entrada,puertaPieza,puertaCocina;
pieza LINKED WITH puertaPieza;
cocina LINKED WITH puertaCocina;
END;
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En el ejemplo se agrega la cldusula ENTRYS con la que se

especifica una ligadura entre la casa y el contexto living, que es intemo a

Casa
ella, luego, cuando la casa sea incluida dentro de otro contexto y se la ST

/
comunique, a través de un link, con otro contexto, en realidad, dicho link / PuertaCocina ( W
comunicard este Gltimo contexto con &l contexto living, por 1o tants, una

eniidud que abaviese el fink menciviady, encaiidad ingresaa v saidia Living \
dei iiving hacia o desde ei coniexio exierno a la casa con ei cuai esta /
este comunicada. Veamos, a la derecha, un grafico de como quedarla **1
representada la casa. ‘

.
e

N——e

El rectangulo de lineas punteadas representa la entrada de la casa,

esta comunica directamente del desde el exterior de esta al contexto /

\

\ PuertaPieza
. PR

de otro que llamaremos barrio y que incluye, ademas del contexto casa, ~— =

Intemo living de la casa.

Ahora veamos un ejemplo del uso de la casa como contexto interno

&x——/
.

otro que denominamos calle.

CLASS barrio IS A CONTEXT
CONTEXTS
calle IS A CONTEXT;
unaCasa IS A casa;
LINKS
puertaCasa IS A puerta;
INITIALIZATION
calle LINKED WITH puertaCasa;
unaCasa LINKED WITH puertaCasa;
END;

Aqul, la comunicacién del link puertaCasa con el contexto calle se hace como se describié anteriormente, en cambio, al
comunicar el link con el contexto unaCasa, en realidad se esta ligando este al contexto living, esto porque la entrada que le
definimos a la casa hace que en el momento de realizar la comunicacion, se haga referencia al contexto intemo mencionado en
lugar de la casa.

El siguiente grafico representa como queda la estructura de navegaci6n para esta ultima declaraci6n:

e

Casa Barrio

PuertaCocina ( W \

~—

Calle Living

I( ’ \l PuertaEntrada ( g
I

)
i | |
\;_—/ ) K ) Pieza

. S )
\ e )

Esto funciona asi aun si se agregan mas entradas a la cldusula ENTRYS, cada vez que se efectie una ligazén con el

contexto que especifique las entradas, se ligard a un contexto Interno, si se liga un contexto mas veces que la cantidad de

50



Modelo Formal para Hiperhistorias.

entradas que posee, las comunicaciones que resten se comportaran de la manera comiin, es decir, ingresaran al contexto pero no
_— . !
lo haran a ningin contexto interno a él.

Veremos un ejemplo de esto, para lo cual redefiniremos la casa agregando mas entradas:

CLASS casa IS A CONTEXT

ENTRYS entradapri, entradapos; 1 EAC. SIEB::\I.'?EE?I:,\ATI CA
CONTEXTS U.N.LP.
living, pleza, cocina IS A cuarto;
LINKS
puertaPleza, puertaCocina IS A puerta;
INITIALIZATION

living LINKED WITH entradapri puertaPieza puertaCocina;
pieza LINKED WITH puertaPieza;
cocina LINKED WITH puertaCocina,entradapos;

END;

Y supongamos que hacemos la inclusién de la casa en el barrio de la siguiente manera:

CLASS barrio IS A CONTEXT
CONTEXTS
calle, patioTrasero IS A CONTEXT;
unaCasa IS A casa;
LINKS
puertaCasa, puertaAtras IS A puerta;
INITIALIZATION
calle LINKED WITH puertaCasa;
unaCasa LINKED WITH puertaCasa, puertaAtras;
patioTrasero LINKED WITH puertaAtras;
END;

En este caso la estructura de navegacién quedara como indica el siguiente grafico:

- ’ : ~ Barrio
/ 4 / \Casa \
/ PuertaCocina / N

f 1\ .. PuertaAtras

\ PuertaEntrada J/ \;/

’ : . | Cocina

f/ |
| B |
— L

N~~~ /
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3.4.4.8 - Herencia de la estructura de navegacién.

Cuando se define un contexto que es subclase de otra ya definida, la cual tlene declarados contextos o links internos, el

primero hereda toda la estructura de navegacién de la superclase, permitiéndose agregar a esta nuevos contextos y links internos

( ademas de los atributos y el comportamiento ), los cuales extiendan la estructura de navegacion.

El siguiente es un ejemplo de una subclase de la casa anteriormente definida, esta subclase agrega un contexto Interno mas

con su respectivo link para conectarlo a los contextos existentes.

CLASS casaBafio IS A casa
CONTEXTS
bafo IS A cuarto;
LINKS
puertaBafio IS A puerta;
INITIALIZATION
pieza LINKED WITH puertaBafio;
bafio LINKED WITH puertaBafio;
END;

Esta ultima declaracion crea una nueva casa que es una subclase del contexto casa, se extiende en este caso la estructura de

la misma agregandole un contexto denominado baflo.

El grafico de la derecha muestra como queda
representada la nueva subrlase.

No es necesario es todas las subclases agregar
j inks, s& pucde agregara solo un ik
y uiie dus coniexivs ya defiidus v agiega suiv un

coniexio y unirio, a iravés de aigun iink ya definido, con

otro contexto ya definido, este seria el caso de definir un

edificio con un nimero determinado de pisos y luego :

agregar un piso mas en una subclase de este contexto.
3.4.4.9 - Inclusién de objetos.
La cldusula de inclusién de objetos es utllizada para

indicar que objetos seran incluidos en que contextos, los

objetos deberdn estar definidos en conjuntos

7

/ PuertaCocina

Living

o
|
)

\ PuertaPieza

—

Cocina

= ~Casa

| e\
RN
S
JI

previamente declarados, tomemos por ejemplo los sigulentes conjuntos:

SET muebles
silla IS A clase_silla;
mesa IS A clase_mesa,
END;

SET luces
lampara IS A clase_lampara;
llave IS A clase_llave;
INITIALIZATION lampara.encendida := false;
END;
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Luego incluiremos estos objetos en la casa precedente de manera que en el contexto living haya una ldAmpara con la llave que
l
la encienda y una mesa y una silla y que en el contexto pieza haya otra lAmpara con su correspondiente llave, para esto, en la

seccion de inicializacion del contexto casa debemos Incluir las siguientes declaraciones:

iving INCLUDES muebles + luces;
pieza INCLUDES luces;

Bafto \
Con la primer clausula, se le incluyen al contexto

living los muebles y las luces, con lo cual quedan en

Cocina
su interior cuatro entidades que son las mencionadas ) ( . Ll_ampara \ ¢
: Liave |=|| )

" - 3'“3 Mesa |
solo las luces, las cuales. a pesar de que se utilice el _.
. \ ﬁﬁ W“ Heza
mismn  coniintn para  inchirlas san nhjetas
independientes de loe del contexto living. / A Lampara \

\ PuertaBafio

. = o - o= LS P I I s 0o - R N \ | oo PUNPRPUFIDRY o 1 Py I [—ll /
vadsa Uil 1Ud LLUIEALVY v y lad cliuvaucd \FUCI CicLa \ l:! Ll 'z / /
incluidas en ellos. ~—

3.4.4.10 - Conexionado de objetos.

—

arriba, en tanto que en el contexto pieza, se incluyen

Dentro de los contextos se indican que objetos estaran conectados con que otros, usando las conexiones definidas en estos,
directamente o a través de canales, los cuales se deben definir en los sets e incluirse en contextos como cualquier otra entidad.

La clausula usada para efectuar esta inicializacién es CONNECT WITH, en la cual se deben indicar los ob)etos involucrados y,
si existiera, la especificacién de la conexion del objeto que sera usada para la operacién.

Veremos un ejemplo de esto, supongamos tener la estructura de navegaciéon de la casa anterior sin entidades en su interior y
querer que, con una sola llave ublcada en el living, se enciendan lAmparas, una en el mismo living, otra en la coclna, y otra en la

pleza, para esto debemos definir como primer lugar los siguientes conjuntos :

SET cllave
llave IS A clase_llave;
END;

SET cLamp
lampara IS A clase_lampara;
INITIALIZATION
lampara.encendida := false;
END;

SET elCable
cable IS A CHANNEL,;

END;

Con estos conjuntos definimos los objetos necesarios para la estructura que queremos construir, ahora debemos utilizarios
dentro de la declaraci6n de la casa como sigue:
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CLASS casaBafio IS A casa

CONTEXTS e T e = Casa
. PuertaCoci
bafio IS A cuarto; / uertalocina [ Cocina \
I NIve .
[N} TNV r.‘—’] Lampara A |
puetiubuiiv iS A pueiia, Living \ 4
INITIALIZATION Baho
S
pieza LINKED WITH puertaBafio; / \ / ( \
bafio LINKED WITH puertaBafio; T L’L vy | [
© ! Lampara _
| A .",C-.bh | !
SELF INCLUDES unCable; | Love Bt \ )
living INCLUDES cllave+cLamp; \ = / I Pieza
cocina INCLUDES cLampara; /i RN
pieza INCLUDES cLampara: ‘ - Lampara ]

! PuertaBafio /
living.lave CONNECT salida WITH cable; \_ PuertaPieza ( / /
living.lampara CONNECT WITH cable; \ - /
cocina.lampara CONNECT WITH cable;
pieza.lampara CONNECT WITH cable;

END;

Con la cléusula SELF INCLUDES unCable hacemos que el cable que unira a las tres lamparas y a la llave se instancia dentro
de la casa pero fuera de cualquiera de los contextos internos a ella, ya que no pertenece a ninguno de ellos exclusivamente.
Luego en el living instanciamos la llave y una lampara y instanciamos dos ldmparas mas una en la cocina y otra en la pieza y
luego unimos todo a través del canal definido.

Al lado de las declaraciones vemos un grafico en el que se representa las conexiones establecida en estas, el circulo en el
medio representa el canal y las flechas que salen, que a los objetos a los que le llegan esas flechas recibiran los eventos que
reciba el conector.

Notar que la llave esta unida al canal por una flecha doble, esto signlifica que, como la llave tiene una conexién, ademés de
recibir eventos, puede enviarlos hacia el canal para que los reciban los demas objetos conectados a el.

En el ejemplo, cuando se acciona la llave, esta envia los eventos encender o apagar, segun el evento que esta haya recibido,
y el canal los reenvia a todos los objetos conectados a el excepto al generador del evento, en este caso la /lave. Por lo tanto las
tres lAmparas conectadas recibirdn estos eventos.

Con este ejemplo finalizamos la definicién y descripcién del lenguaje o formalismo que se construyé para desarrollar las

hiperhistorias, en el préximo capltulo veremos como seré4 la implementacién que se genera a partir de este lenguaje.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se describirA como sera la implementacién de las hiperhistorias que se generen a partir del modelo
descripto en el capltulo anterior, esta implementacidn se refiere a la aplicacién que se generara y que sera lo que se ejecute para
que funcione la hiperhistoria, mas adelante, en capltulos posteriores se veran detalles acerca del proceso de traduccién del

modelo a la implementacién y de la interface.
4.1 - Arquitectura del sistema.

El sistema se dividird en varios componentes funcionales, enumeraremos seguidamente cada uno de ellos:

Kemel.

Es el componente principal de la hiperhistoria, el que recibe mensajes de la interface y los despacha hacia los objetos de
la hiperhistoria, el que rutea los eventos entre objetos de la hiperhistoria y que envla los eventos que los objetos generan
hacia la interface.

Cola de eventos.

Es una estructura de datos en la cual se encolaran los eventos que lleguen de la interface, los eventos del timer y los

eventos que los objetos envien de manera asincrdnica, esta cola serd de polltica FIFO y asegurara la concurrencia de

eventos en el tiempo.
Timer.

A este componente se lo invocarad desde la seccién de comportamiento de los objetos para hacer que estos reciban
eventos a ciertos intervalos regulares de tiempo, el objeto le debera indicar al timer que evento quiere que le envle y cada

cuanto tiempo, etc.
Conjunto de objetos.

Son los que el programador define e interconecta para implementar la hiperhistoria, este conjunto esta formado por los
contextos, las entidades, los links y los canales, la cantidad de objetos dentro de este conjunto es variable y dependera de
la hiperhistoria que se implemente.

Todos estos componentes forman la aplicacidon central de la hiperhistoria, esta se deberd comunicar luego con una o mas
interfaces con el objeto de captar estimulos externos que hagan que se modifique el curso de la historia y para informar al usuario
de la misma acerca de su estado interno.

En el siguiente grafico mostramos esta arquitectura del Kernel de la hiperhistoria ejecutdndose y los posibles caminos que
pueden tomar los eventos que se produzcan entre las diferentes componentes de la aplicacién:
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Mensajes hacia la Interface

La comunicacién con la interface se realizarA mediante el envio de eventos, los cuales tendran una identificacién, conocida
por la interface y por la implementacién de la hiperhistoria, del objeto al cual se dirige el mensaje y uno o mas valores que seran el

mensaje que se envla y los posibles parametros que el mensaje lleve.

Ahora veremos con mas detalle la manera en que cada uno de los componentes antes mencionados son implementados.

4.2 - Kernel.

Es el componente encargado de comunicarse con la interface, pasandole a esta los cambios que se produzcan en la historia y
reciblendo y ruteando a los objetos correspondientes, a través de la cola, los eventos que la interface mande a la historia y los

eventos que se envien entre objetos dentro de la hiperhistoria.

4.2.1 - Atributos.

A continuacién veremos una descripcion de los atributos internos del kernel.

elMensaje : word
En este atributo se almacena la identificacién del mensaje que sera utilizado para el intercambio de eventos entre la
interface y la aplicacién, esta identificacién se determina cuando se inicia la primera de las componentes de la

hiperhistoria ( ya sea la aplicacién en sl o alguna de sus interfaces ) y permanece Igual durante toda la ejecucién de la
hiperhistoria.

allObjects : pCollection
Coleccién indexada en la cual almacenan referenclas a los objetos ( entidades, links, contextos y canales ) que

compondran la hiperhistoria, el numero de Indice dentro de la coleccién se corresponde con la identificacién interna que
cada objeto de la hiperhistoria posee.



Implementacién.

4.2.2 - Métodos.

Los métodos a los cuales responde el Kernel son los siguientes:

_init
Funcién de creacio6n e iniciallzaclén del Kernel
addObject( anObject : hObject ): word
Pardmetros:

anObject : hObject Objeto de la hiperhistoria a agregar en la coleccién Interna del Kernel
Accibn:

Agrega un objeto de la hiperhistoria a la coleccion interna del Kernel.

Retoma:

La identificacién interna dada por el Kernel, que es el Indice en de la coleccién intema del nuevo objeto.

Este método se ejecuta por cada objeto de la hiperhistoria definido por el programador en el momento en que la hiperhistoria
se iniclaliza.

La Identificacibn que retoma este método es usada para referirse al objeto, a lo largo de toda la hiperhistoria, en la
comunicacién con las interfaces.

atObject( intld : word ):hObject
Paradmetros:
intld : word Identificacion interna del objeto.
Acci6n:
Nada
Retorna:

Referencia al objeto correspondiente a la identificacién int/d pasada como pardmetro o NIL en caso de que sea una
identificacién invalida. :

Esta funcién la usan la cola de eventos y el Kernel cuando deben despachar eventos a objetos de la hiperhistoria.

userMessage( hmem : tHandle )
Parametros:
hmem : tHandle Handle del area de memoria donde se pasan los datos del evento.
Accibn:
Recepciona un mensaje enviado desde alguna de las interfaces.
Retorna:

Este método no retona nada.

Este método lo ejecuta el mismo Kernel desde el loop principal de procesamiento cuando recibe el mensaje de Windows que
le dice que una de las interfaces mando un evento.

El procedimiento userMessage lo que hace es leer la informacién de la memoria y pasarla a la cola de despacho de eventos
para su posterior procesamiento.

sendTolnter( lid:word; ev,par:string; cpar:word ): boolean

Parametros:
iid : word Identificacién interna del objeto de la hiperhistoria cuya representacién en la interface debe recibir
el mensaje.
ev : string Nombre del evento.
par : string Cadena con los parametros enviados con el evento.
cpar : word Cantldad de parametros enviados.
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Accibn
Envia un evento hacia las interfaces activas que haya en ese momento
Retorna:

True en caso de que el mensaje sea enviado a la interface de manera exitosa.

Este mensaje almacena en un &rea de memoria los datos recibidos y envla a la o las Interfaces un mensaje Windows con el
handler de dicha 4rea como pardmetro word.

La interface debe hacer el paso inverso, o sea, al recibir el mensaje de Windows con el que se comunica con el Kernel, debe
extraer del drea de memoria la informacién del evento y enviarsela al objeto de interface que se corresponda con la identificacién

interna del objeto de Ia hiperhistoria que genero este mensaje.

conecta: boolean
Pardmetros:
Este método no recibe pardAmetros.
Accibn:
Detecta si hay alguna interface activa o espera por ello.
Retorna:
True en caso de que se haya efectuado la conexién con una o mas Interfaces, False en caso de que la aplicacion

Kernel termine sin que se haya podido conectar.

Este mensaje lo invoca el mismo Kernel, cuando se le indica que se inicie la hiperhistoria, para efectuar la conexién con las
interfaces que pueda haber activas en ese momento, en caso de que haya alguna o, en caso de no ser asi, quedar a la espera de

que alguna interface arranque.

start
Pardmetros:
Este método no recibe parametros.
Accién:
Inicia la eJecuci6n de la hiperhistoria.
Retorna:

Este método no retoma valor alguno, y termina cuando el usuario hace que termine el task del Kernel de la
hiperhistoria.

Método con el cual se inicia la hiperhistoria, en este, mediante el método conecta intenta iniciar la comunicacién con una o
mas interfaces y sl esto sucede, inicia el ciclo principal de la hiperhistoria.

Este ciclo consiste en obtener los mensajes que le llegan a la aplicacién Kernel y procesarlos segun su naturaleza: sl llega un
mensaje de la interface, ejecuta el método userMessage del mismo Kemel., si llega un mensaje del timer, ejecuta el método tick
de este y para los demas mensajes que lieguen, los traslada para que los procese Windows.

4.3 - Cola de Eventos.

Este componente esta para asegurar que todos los hilos de control simultdneos que haya en la hiperhistoria se eJecuten de
manera intercalada y no uno detras de otro, ya que cuando se envian mensajes asincrénicos, estos pasan por la cola antes de ser
despachados hacla el objeto que los debe recibir.

Veremos un ejemplo de esto, supongamos que tenemos dos secuencias de eventos iniciadas al mismo tiempo por el timer.

Supongamos que la primer secuencia de eventos es la siguiente

A<==mover
B<==inlclar

[
C<==cerrar
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Esto significa que dentro del comportamiento para la regla mover del objeto A se envia el evento iniciar al objeto B y asl|

sucesivamente.

Luego supongamos tener la segunda secuencia de control como sigue:

D<==mover
E<==detener

F<==mover

Luego supongamos que el timer envia a los objetos A 'y
D el evento mover en el mismo instante de tiempo, sin la
cola de envio de eventos, la ejecucién de las dos
secuencias de mensajes en el tiempo seria la el que se ve a
la derecha, en el que se ve que la primera secuencia de
eventos se ejecuta sola y luego se ejecuta la segunda.

En cambio, con la cola de envio de eventos, los
mensajes del timer no van directamente a los objetos que
deben recibirlos sino que son encolados, supongamos que
primero encole el evento mover dirigido al objeto A y luego

el evento mover dirigido al objeto D con lo cual el objeto A

> ® O O m ™

iniciar

cerrar

|

mover

mover

detener

>

»

Tiempo

recibira el evento mover y al ejecutar el comportamiento encolara el evento iniciar dirigido al objeto B, pero este ultimo evento

sera encolado después del evento mover dirigido al objeto D, por lo tanto el préximo evento a ejecutarse serd este, lo que hara

que, al efectuar el comportamiento definido encole el
evento detener en la cola, y asl sucesivamente.

El grafico de como seria la ejecucién de la segunda
secuencia, en la cual envlan los eventos a través de la cola,
seria el que aparece a la derecha, en este se pone de
manifiesto que los eventos se irdn ejecutando de manera
intercalada, y en primer lugar los que genero el timer y
luego siguiendo por cada una de los eventos de las
secuencias en forma solapada.

Los mensajes se envian a través de la cola de eventos

si en el comportamiento de los objetos se los envia de
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manera asincrénica ( simbolo <== ), en caso de enviarlos de manera sincrénica ( sfmbolo <--

como la indicada en el primer grafico.

T T \d

Tiempo

) la secuencia de ejecucién seria

A la cola de eventos llegan todos los eventos generados por el timer, por el usuario a través de la interface y aquellos que son

enviados entre objetos de la hiperhistoria de manera asincrénica.

La cola de eventos despacha aquellos eventos que tiene encolados solo en las siguientes circunstancias:

o Aliniciar la hiperhistoria y luego de que el Kernel encole los eventos sys_init para los objetos que los necesiten.

¢ Cuando llega un mensaje desde alguna de las interfaces a las cuales esta conectada la hiperhistoria, luego de que este

mensaje es encolado.

e Por cada ciclo de reloj del timer y luego de que este encole los eventos que corresponda enviar en ese ciclo.

Con esto se ve que cuando un objeto de la hiperhistoria envle un evento, en forma asincrénica, a otro objeto, este tltimo no lo

recibira inmediatamente sino que este sera encolado y luego serd despachado a su tumo cuando llegue un tick del reloj o cuando

llegue un mensaje desde la interface, lo que ocurra primero.

4.3.1 - Atributos.

La cola tiene un atributo interno que es una coleccién de eventos pendientes y dos métodos, uno para encolar los eventos,
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uno por uno, y otro para vaciar la cola, despachando los eventos que se encuentren encolados hacia los objetos destinatarios de
ellos.

4.3.2 - Métodos.

pushEvent( destination:hObject; _event:_tEvent; sender:hObject; _params:string ): boolean;

Parametros:
destination : hObject Referencia al objeto destinatario del evento.
_avent : _tEvent Nombre del evento enviado al objeto.
sender : hObject Referencia al objeto que envia el evento.
_params : string Cadena con los parametros del evento.
Accion

Este método encola un evento en el ultimo lugar, a esta funcién la Invoca el Kernel cuando recibe un mensaje de la
interface, los objetos de la hiperhistoria cuando envian un evento de manera asincrénica y el timer al encolar eventos
cuando corresponda.

Retorna:

True si la operacién se efectué con éxito.

flush

Parametros
Este método no recibe parametros.

Accibn:
Este método vaclia la cola de eventos, enviando a los objetos correspondientes los eventos encolados, esto no lo
hace con los nuevos eventos que se pudieran encolar como consecuencia de la ejecucién del comportamiento de
alguno de los eventos enviados, estos Ultimos seran enviados la préxima vez que la cola se vacle

Retorna
Este método no retorna valor alguno.

4.4 - Timer.

El timer es el componente de la hiperhistoria que provee temporizacién al sistema, cada objeto de la hiperhistoria puede
invocarlo para que este, luego, le envie mensajes a intervalos regulares, con los cuales el objeto en cuestién realizara cierta
actividad auténoma.

La programacién del timer se hace de la manera ya descripta en la semadntica del lenguaje, aqul veremos la estructura interna
de este.

La actualizacién del estado del timer se lleva a cabo a intervalos regulares, que llamaremos pulsos, con estos el timer
actualiza sus tablas intemas y envla los eventos a los objetos que corresponda.

La duracién de un pulso es mayor que el tiempo minimo entre ticks que puede proporcionar el timer de Windows.

4.4.1 - Atributos.
El timer tiene los siguientes atributos:

items : pCollection

Es una tabla que tiene una entrada por cada objeto y por cada evento con que se programe al timer, cada item de la tabla
tendra la siguente estructura.

aObject : hObject

Relerencla al objeto destina del evento.
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reqEvent : string
Evento que se le enviara a ese objeto.
delay : longint
Cantidad de pulsos que el timer espera para enviar el evento.
count : longint
Cantidad de pulsos que faltan para enviar el evento, este se envla cuando count llega a cero.
forEver : boolean
Si este atributo es falso, cuando count llegue a cero, se eliminara la entrada de la tabla del timer, si es verdadero, lo que
se hace es asignar a count la cantidad indicada en delay.
hopeTick : longint
Valor en ticks que deberfa tener el tiempo del sistema al invocarse el procedimiento tick, sl es menor que el real entonces
el timer acelerara la marcha hasta que los dos valores se emparejen.
vHigh : boolean
True si el timer esta funcionando a velocidad alta, es decir, si esta recuperando el tiempo o false si funciona a velocidad
normal.
timerld : word

handler del timer de Windows usado.

4.4.2 - Métodos.
El objeto timer tiene los siguientes métodos:

tick
Parametros
Este método no recibe pardmetros.
Accién
Decrementa la cuenta de todos los eventos registrados en el tim:er y a los que le llegue a cero los envia a los objetos
correspondientes.
Retorna

Este método no retorna valor alguno.

Cuando le llega este mensaje, a intervalos regulares, que llamaremos pulsos, el timer resta uno a la cuenta de todos los
eventos programados en su tabla Interna y, en aquellos en los cuales la cuenta sea cero, son enviados a los objetos
correspondientes.

Luego si el atributo forEver de esa entrada es false, elimina la entrada, si no asigna a count lo indicado por el atributo delay de
esa entrada.

Este procedimiento también mantiene al timer funcionando en tiempo real, es decir, cada vez que se lo invoca almacena el
tiempo del sistema, y si, entre dos invocaciones sucesivas a esta funcién, pasa mas tiempo del que tendrfa que haber pasado (
tiempo Indicado por el atributo hopeTick ), se reprograma el timer de Windows para que este envie su mensaje mas rapido, con lo
cual la funcién tick sera invocada con mas frecuencia, esto hasta que alcance al tiempo esperado, en ese momento restaura la
frecuencia del timer de Windows a la normal.

setEvent( anObject : hObject; anEvent : _tEvent; aDelay : longint; isForever : boolean ): boolean

Parametros:
anObject : hObject Referencia al objeto que sera destinatario de los eventos.
anEvent : _tEvent Nombre del evento a enviar
aDelay : longint Intervalo de tiempo que debe esperar entre cada evento que envle.
isForever : boolean True si se quiere que el evento sea enviado en forma continua, false si el evento debe

enviarse una sola vez y detenerse.
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Accitn
Agrega una nueva entrada a |a tabla del timer.
Retorna

True si la operaci6én de agregar la entrada a la tabla se realiz6 con éxito.

Este método se invoca cuando, en la lista de acciones internas de una regla en la implementacién del comportamiento de un

objeto de la hiperhistoria se envia al timer el evento setEvent, ejemplos:

TIMER<-setEvent( despertar, 20, false );

Aqul se le enviara al objeto el evento despertar a 20 pulsos a partir del momento del envio del evento y luego no se enviara

mAs.

TIMER<--setEvent( cambio, 10, true );

Aqul se le enviara al objeto el evento cambio cada 10 pulsos, a partir del momento del envio del evento al timer, esto se har4
siempre hasta que acabe la hiperhistoria o explicitamente se lo interrumpa como veremos en la funcién siguiente.

El evento comenzard a enviarse al objeto especificado a las aDelay unidades de tiempo desde el momento en que se
programe el timer con ese evento y luego, sl el pardmetros isForever es true, serd enviado cada aDelay unidades de tiempo al

objeto especificado.

killEvent( anObject : hObject; anEvent : _tEvent): boolean

Pardmetros:
anObject : hObject Objeto para el cual quiere que se detenga el envio de un evento.
anEvent : _tEvent Nombre del e\)ento que no debe seguir envidndose.

Accién

Hace que se detenga el envio del evento especificado al objeto especificado.
Retorna:

True si la operacion se concreto con éxito.

Con esta funcién se elimina explicitamente una entrada de la tabla interna del timer, con esto se logra detener el envio del
evento al objeto indicado por la entrada de la tabla que se corresponda con los pardmetros recibldos por el método.

Esta funcién elimina la entrada cuya referencia al objeto destino coincida con anObject y cuyo evento coincida con anEvent.

Este método se invoca cuando, en Ia lista de acciones internas de una regla en la implementacién del comportamiento de un

objeto de la hiperhistoria se envia al timer el evento killEvent, ejemplo:

TIMER<--killEvent( cambio );

Con esta sentencia se interrumpe, a partir del momento de su ejecucién el envio del evento cambio al objeto en cuyo
comportamiento de ejecuta.

Esta interrupcién no quiere decir que el objeto en cuestién no reciba ningun evento cambio a partir de este momento, ya que

alguno de estos puede haber sido encolado antes de la ejecucién de la sentencia y el objeto lo recibirs luego, cuando le llegue el

turno de ser despachado por la cola.

4.5 - Conjunto de objetos de la hiperhistoria.

Esta formado por un conjunto de objetos los cuales seran instancias de alguna subclase de ENTITY, LINK o CONTEXT o sino
instancia de la clase CHANNEL.

62



Implementacién.

La jerarqula basica de clases de los objetos de la hiperhistoria es la siguiente :

!

P armrereren==an

[)

. -t .- .. 3- -

S Links /" Entidades ™, /" Contextos ™.
¢ definidos ¢ definidas ¢ definidos
| por el : ' por el ! . por el :

. usuario ‘. usuario .. usuario

Ahora, de aqul en adelante veremos la estructura intema de cada una de estas clases, los métodos que estadn implementados
para cada una de ellas y los principales mecanismos que posee la Implementacién de la hiperhistoria para hacer que esta

funcione.
4.6 - Clase hObject

Esta es la clase tope en la jerarqula de clases de la hiperhistoria, en ella se implementa el comportamiento basico comun a

todos los objetos de la hiperhistoria.
4.6.1 - Atributos.

La clase hObject tiene los siguientes atributos:

id : string
Es el nombre del objeto dado por el programador de la hiperhistoria.
icl : string
Nombre de la clase a la que pertenece el objeto.
_internalld : word
Identificacién interna dada por el Kernel de la hiperhistoria al crearlo
myContext : hObject
Referencia al contexto en el que esta incluldo el objeto
_myObjects : pCollection
Coleccioén de los objetos internos del objeto, esta coleccién se interpretard de diferente manera en cada una de las
subclases de hObject.
_indiceCurr : word
Indice dentro de la coleccién de objetos internos, se usa internamente para la implementacién de las rutinas que manejan

los objetos internos.
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_sendlnit : boolean
Este afributo se setea en true cuando alguna instancia de alguna subclase implementa en la parte de comportamiento una

regla con el evento sys_init como encabezado.

Los atributos que comienzan con el caracter subrayado no son visibles para los objetos de la hiperhistoria dentro del modelo.

4.6.2 - Métodos.

Luego se implementan para esta clase los siguientes métodos:

_lnit( oid, ocl : string; enContext : hObject );

Parametros:

oid : string Nombre del objeto a crearse

ocl : string Nombre de la clase del objeto

enContext : hObject Referencia al contexto en el cual estard incluido el objeto a crearse.
Accibn:

Crea el objeto, Iniclaliza los atributos id, ic/ y myContext con los valores pasados como parémetro, se agrega a la
lista de objetos del Kernel y asigna el atributo _internalld con la identificacién intema que este le asigna, por ultimo
asigna los atributos _needinit con False, _myObjects con una coleccién vacia e _indiceCurr con cero.

Retorna:

Este método no retorna ningun valor.

_needInit( value : boolean );
Parametros:
value : boolean True si el objeto acepla el evento sys_init, false en caso contrario.
Accibn:
Asigna el pardmetro al atributo _sendinit.
Retorna:

Este método no retorna ningun valor.

_getid: string;
Pardmetros:
Este método no tiene pardmetros.
Accibn:
Nada
Retorna:
El nombre del objeto ( el valor del atributo _id ).

_getMyObjects: pCollection;
Paradmetros:
Este método no recibe parametros
Accion:
Nada
Retorna:

La colecci6n de objetos internos al objeto.
_getExternalContext: hObject; virtual;

Parametros:

Este método no recibe pardmetros.
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Accién:

Nada, este método es reimplementado por la subclase ENTITY. !
Retorna:

NIL

_getContext: hObject; virtual,
Paradmetros:
Este método no recibe parametros.
Accién:
Nada, este método es reimplementado por las subclase ENTITY
Retorna:
NIL

_intemalObject( idObject : string): hObject; virtual;
Pardmetros:
idObject : string Especificacién de objeto interno, no es usado.
Accién:
Nada, este método es reimplementado por las subclase CONTEXT
Retorna:

A si mismo

_makeConnWith( anObject : hObject ); virtual;
Parametros:
anObject : hObject Objeto con el cual conectarse.
Accibn:
Nada, este método es reimplementado por la subclase Channel.
Retorna:

Este método no retorna nada.

_connect( cConx : string; anObject : hObject ); virtual;

Parametros:

cConx : string Nombre de la conexién.

anObject : hObject Objeto de la hiperhistoria con el cual se debe conectar.
Accién:

Nada, este método es reimplementado en las subclases de Entity definidas por el usuario y para las cuales se definan
conexiones
Retorna:

No retorna nada.

_addObject( anObject : hObject );
Parametros:
anObject : hObject Objeto para agregar a la coleccién interna.
Accién:
Este método agrega el objeto pasado como pardmetro a la coleccién Interna de objetos.
Retorna:

Este método no retorna nada.
_deleteObject( anObject : hObject );

Paradmetros:

anObject : hObject Objeto a eliminar de la coleccién interna.
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Accibn:
Elimina de la colecci6n interna el objeto pasado como pardmetro
Retorna:

Este método no retorna nada.

_setContext( anContext : hObject );
Pardmetros:
anContext : hObject Contexto en el cual estara Incluido el objeto.
Accibn:
Asigna con el valor del pardAmetro el atributo myContext, con esto especifica, para el objeto al cual se le ejecute este
método, el contexto en el que sera Incluido.
Retorna:

Este método no retorna nada.

_makelink( aLink : LINK ); virtual;
Parametros:
alink : LINK Link con el cual se relacionara el objeto ( que debera ser un contexto )
Acci6n:
Nada, este método es reimplementado por la subclase Context.
Retorna:

Este método no retorna nada.

_aceptaEvento( _event : _tEvent; sender : hObject;var _params : string ):boolean; virtual;

Parédmetros: :
_event : _tEvent Nombre del evento enviado al objeto.
sender : hObject Objeto que envia el evento.
_params : string Pardmetros del evento.

Acci6n:

Nada, este evento se reimplementa en todas las subclases que tengan algiin comportamiento, incluso a las definidas:
por el usuario. '

Retorna

Para la implementacién en esta clase siempre retorna false, lo que significa que el evento es rechazado.

4.7 - Clase Channel
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