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Resumen

El presente trabajo trata de hacer un recorrido introductorio sobre el amplio
campo de aplicaciones de la Smulacién. El primer paso contemplara los conceptos
basicos. Sstema, Modelado y Smulacion (donde, como y la herramienta), para
continuar con los entornos de simulacion propiamente dichos en los que se estudiard,
siempre de manera introductoria, los diferentes tipos y tendencias para llegar a las
actualesy de interés en el marco de la Educacién a Distancia, es decir, aquellos que se
gjecutan en el Web con la Ultima novedad en lenguajes de programacion: JAVA.

1. Introduccion.

La smulacién es una disciplina que, aunque nacid anteriormente con los trabgos
de Student sobre temas de probabilidad, su renacimiento se produce con Von Neumann
y Ulan y con d disfraz de una técnica humérica (Méodos de Montecarlo), durante la
segunda guerra mundia. Después de este hecho la gparicion de la computadora hace
gue la smulacion pueda gpoyarse en una herramienta permitiendo la modeizacion y
smulacion de problemas complejos que pueden aplicarse a muy diversos campos de la
ingenieria, ciencias, economia, estaditica, sociologia, etc.

Como posibles definiciones, de manera mas 0 menos forma, pueden incluirse
las dguientes.

Proceso de disefio de un modelo |6gico o matematico de un sistema real
y realizacion de experimentos basados en la computadora con € modelo, al
objeto de describir, explicar o predecir el comportamiento del sistema real.

Imitacion del modo de funcionamiento u operacion de un sistema real
gue involucra la generacion de una historia artificial del sistema, y la
observacion de esa historia artificial para obtener interfaces relativas a las
caracteristicas del funcionamiento del sistema real.

La experimentacion con € ssema red puede, en ocasiones, no ser aceptable
ética 0 econdmicamente, por lo que es necesario la creacion de modelos que permitan
de manerasimple estudiar e comportamiento del campo a estudio.

La amulacién requiere tener en cuenta los dstemas, es decir d ambito donde se
golicard, € modeo, o 1o que es o mismo la acotacion del problema ddd mundo red para
despues, tradadar € resultado de esta modelizacion a una computadora.



Exige una rlacion entre d moddo y d dstema que es la moddizacion, de igud
forma la relacién entre d modelo se ingrumenta en € ordenador mediante la smulacion
COMO e expresaen € sguiente esquema

Modelo

fizaciarn Simadacion

Sistema Real Ordenador

Los entornos de smulaciéon como también se veran pogteriormente, pueden ser
de muy diversa indole y seguin las Ultimas investigaciones en este campo pueden llegar
a ser muy complgos (meta-entornos), 0 pueden ser gecutados a distancia favoreciendo
asi un tipo de ensefianza basado en la experimentacion.

2. El proceso general dela Simulacion.

La smulacion, por tanto, es una metodologia de andisis de sstemas redes que
requiere la congtruccion de un modelo, implementado en la computadora, que serd
capaz de describir € comportamiento del sistemay por tanto sera predictivo.

También es necesrio diferenciar entre modelos discretos y  continuos,
dependiendo del espacio de estados.

Como exige gran variedad de poshilidades a tener en cuenta, es conveniente
formdizar € proceso de smulacion y la mayoria de elos s aienen a los siguientes
pasos (Schmei ser-1990):

1) Obtencién de observaciones basi cas de una serie de nimeros adeatorios.
2) Transformacion de estas observaciones en entradas d modelo segin las
especificaciones
del mismo.

3) Transformacion de dichas entradas, através dd modelo, en salidas.

4) Cdcular edtadigticas a partir de las sdidas, paa estimar las medidas de
comportamiento.

En este trabgo nos centraremos en tres agpatados que consideramos
fundamentaes. € sstema, & modelo y d entorno de Smulacion.

3. Sistema.



Aunque € concepto de sstema esta suficientemente claro para las personas que
tienen interés en la Simulacion, creemos conveniente detenernos a consderar una serie
de ideas bésicas que son de gran interés.

Las relaciones entre los variables dd sitema (atributos de las entidades), son las
gue gobiernan & comportamiento dd mismo, es decir, cada sstema tendra una serie de
reglas que especificardn las interrdaciones entre dichas varidbles y definiran los
cambios en las mismas a través dd tiempo. Nuestro propdsito a la hora de crear un
programa de computadora que smule  comportamiento del Sstema serd pues, conocer
y poder plasmar ese conjunto de reglas como parte central de nuestro programa.

La deccion de subconjunto relevante de variables cuyos vaores permitan
predecir e comportamiento ded sstema es otra de las tareas importantes, a la hora de
enfrentarse d modelado dd mismo.S ese subconjunto predice con segurided €
comportamiento dd sstema nos encontramos frente a un Ssema determinista en
contraposicion alos sistemas estocasti cos.

Respecto de la clagficacion de los sistemas en abiertos y cerrados, debemos
condderar d importante aspecto de las fronteras del sstema, encerrando las entidades
y las relaciones entre dlas. Podemos representarl o de la Sguiente manera:

M

pS y

Donde M es @ medio globd y m & medio dd ssema que serd vacio 9 d
sstema es cerrado, es decir, no se puede interactuar con € exterior. En & practica la
mayoria de |os Sstemas son abiertos.

La busqueda de los rasgos que presenta la interaccion del sstema con @ mundo
exterior, no es tarea facl y requiere de un estudio concienzudo para determinar los
aspectos més relevantes del mismo tratando a mismo tiempo de conseguir Smplicidad.

4. El modelado.

Ninguna parte sustancial de universo es lo suficientemente simple como para
gue pueda ser comprendida y controlada sin abstraccion. La abstraccion consiste en
reemplazar la parte del universo bajo consideracion por un modelo de estructura
smilar pero mas simple. Los modelos constituyen un elemento central del proceso
cientifico. (Rosenbluth y Wiener - 1945).

Un modelo es por tanto una representacion smplificada de un sstema red, de
tal manera que nos permita saber lo suficiente sobre € sstema para poder predecir su
comportamiento y control.



Generdmente podemos condderar tres clases de modeos. fiscos, mentaes y
smbdlicos. Los primeros se ocupan de la representacion de los sistemas fisicos y de las
variables susceptibles de medirse. Los modelos mentales son més complgos y a la vez
imprecisos y difusos. Los modeos smbdlicos son 1os que se gpoyan en operaciones
matematicas para poder encontrar la solucion.

La moddizacion requiere de una metodologia que comienza con la definicion
cdara y concisa dd problema ddimitando sus fronteras. Esto dgnificara la eccion dd
subconjunto de caracteristicas importantes dd sstema. Esta habilidad para degir €
subconjunto éptimo de varidbles e interrdlaciones que definan adecuadamente € sSstema
es una cudidad que definiran la intuicion y experiencia de moddizador. As s ira
construyendo de manera interactiva, acumulando capas que pasan de un modelo basico
aun modelo cada vez més complejo.

Como ventgjas de lamodelizacion se pueden gpuntar las Siguientes:

Organizacion del conocimiento

Marco para contrastar € sstema

Visén delos detdles relevantes.

Fadlitad andiss

Menor cogte que la experimentacion con € sstema

La representacion de los moddos sude s gréfica ya que es més féail
representar las entidades y sus interrdlaciones. De igud manera la evolucion de los
ssemas de manera discreta e representa mediante diagramas temporales, bien de

forma sincrona o asincrona

5. El entorno de Simulacion.

Se trata de un punto fundamental en € proceso de smulacion que con ayuda de
la computadora hace posible poner de manifiesto e modelado sobre € caso de estudio.
Podemos hablar de diferentes objetivos de los entornos de smulaciéon como son los
gguientes:

Prediccion
Entrenamiento
Resolucion
Aprendizge
etc.

Pero ante todo creemos que € objeivo comin de la smulacion es
fundamentadmente didéctico, sempre se aprende cuando disponemos de un entorno de
smulacion interactuando con €. Nos vamos a centrar en los entornos de smulacion con
objetivos claramente docentes para desembocar en una de las claves de este curso, la
educacion adistancia



Es importante tener en cuenta algunas caracteristicas podtivas de los entornos de
smulacion que beneficiardn la consecucion dd objetivo didéctico para € que han sido
desarrollados. Podemos pues hablar de:

Representacion de mundos hipotéticos.
Uso de escalas de tiempo.

Model os abstractos.

Reduccidn de la carga matemética.
Representacion paramétrica.
Animacion gréfica

Redidad Virtud.

Bajo coste.

Comodidad ddl lugar de trabgjo.
Minimos requerimientos hardware.
Aprendizgje por descubrimiento.

Por € contrario la desventajas del sistema pueden ser:

La complicadainteractuacion dd dumno, y la
Dificil adaptacion del entorno a problema dd profesor.

Con d cumplimiento de estas caracteriticas podemos hablar de tres tipos de
entornos de smulacion:

a) Entornos de simulacion simple:

Este tipo de entornos se caracteriza por tener un objetivo fijo, es decir, €

adumno solo podra interactuar con € entorno de smulacion, modificando las varigbles
dd ssema, y nunca variando los aspectos del mismo. Por gemplo un caso concreto
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Fig. 1. - Movimiento de un proyectil (Laboratorio Virtual, U.Oregén

proyectil con un cafion. En este caso, d adumno podra variar @ angulo de tiro, la
velocidad del proyectil, etc.

b) Entornos en los que se disefia e escenario para el caso de estudio.

Edte tipo de entornos es mas complicado que € anterior ya que, ademés

de redizar sus funciones, permite d dumno disefiar d marco donde se redizara la

smulacidn, eto es, € escenario.
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Fig. 2. - Autodemo de Workbench, entorno de simulacion para el estudio del montaje de circuitos electronicos.

En este tipo de entorno € aumno debera recorrer tres pasos hasta completar €
gorendizge por dmulacion dd dominio a estudio. El cambio de un paso a otro se
redizard mediante agin mecanismo (botén) y d dumno podra ir sin dificultad de un
paso aotro y en ambas direcciones. Los tres pasos son |os siguientes:

Paso 1: Laedicion

En este punto  dumno dispone generadmente de una bara de herramientas
donde podemos degir cada uno de los objetos que podra colocar en @ escenario (fondo
en blanco u otro eegido previamente). Cada objeto (resistencia, condensador, diodo,
etc.), como se gorecia en la figura 2, dispone de un icono para identificarlo del resto
gue sera lo mas smple posible. Ademas dispone de una serie de parametros (resistencia,
nombre, etc.), que habra que dimensionar, bien d comienzo de la edicién o después de
cuadquier paso de smulacion.



En ede punto se redizan varias acciones como es la insercion de los objetos en
e escenaio, d borrado de los mismos, @ movimiento (drag&drop), y la
parametrizacion (vaores que se adjudicardn a cada una de las variables del objeto,
resstencia, nombre, etc.).

Cada uno de las acciones deberdan ser registradas en los correspondientes
ficheros que contendran informacion sobre:

Coordenadas de los objetos.

Vaoresinicides de las variables de los objetos.

Nombre ddl proyecto asmular.

Nombre del fondo, S existe.

Nombre de |os ficheros que compondra e proyecto.

Las acciones del dumno (edicion, movimiento, borrado, etc.).

Paso 2: El enlace

Sera la forma de relacionar cada uno de los objetos editados previamente. El
enlace ha de ser smple para € dumno, un smple clic de radn en € icono, o en adgin
punto dd mismo reservado d efecto. Bastara una smple asociacion para enlazar dos
edementos, gpareciendo una linea entre ambos (no Sempre recta), que significara que €
sstema funcionara regido por esas uniones. La unién podra tener direccidn, S @ dsstema
lo requiere, y se podra manifestar mediante una flecha lo que indicara que uno de los
elementos ddl par recibirala activacion del otro.

En este punto hay que tener en cuenta las compatibilidades entre los eementos
de que disponga € dominio. Este tipo de hecho se puede manifestar mediante una tabla
que en la que e regigtran los pares de codigos asgnados cada uno de los eementos
exigdentes. Esta compatibilidad no dempre puede esar controlada mediante este
método, en estos casos se resolvera en tiempo de smulacion originando € mensge
correspondiente.

Unas veces hay esperasy otras no.Al igua que @ paso anterior, lainformacion
de este paso se registrara en las tablas o ficheros dispuestos atdl efecto que indicara
cada par de elementos que hayan sdo enlazados.

Una ampliacion a este tipo de entornos es la de poder contemplar la creacion de
nuevos objetos por parte de profesor o del dumno. El proceso a seguir seré la eleccion
dd icono que identificar)a d nuevo objeto, las vaiables que mangara y d
comportamiento que tendra respecto de la activacion de cudquiera de los existentes. Por
otro lado habra que definir las compatibilidades con € resto de los objetos. Modelus
presenta esta posibilidad, permitiendo la creacion de nuevos modelos para lo cua hay
gue editar la componente maemética dd mismo, asi como las gréficas dd dstema

(fig.2).



FIEI e ] [owren] ][] | o B
Fy

= e VAN - IR
x=31xt-1

dix
yr=—

at

a
at

vy =

NeuroShell 2 - CANSHELLAEXAMPLESALINES HEE|

Beginner's System - C:ANSHELLZAEXAMPLESALINES

File  Edit Utlity Dptions Help Fil= Help
Beginner's Advanced Runtime Problem Build Apply
Heural Neural Facilities Input Neural Meural
Networks Networks Metwork Metwork
—
% i & 3 &
Train and Train and apply Create runtime File Impart Define Lpply ta
apply a complex vergiong of Inputs / File
simple net architectures trained netz Outputs
architecture &
Data
inti Enitry Attach
FProblem Description Test Set Dlutput
;l Extract File
In this problem we have taught HeuroShell to
recognize which of 5 line shapes have been _I e
entered into the 10 input neurons. The shapes are EE:
Poszitive Slope [ascending), Negative Slope Leaam
[descending). Zero Slope [horizontal), Concave q
Up, and Concave Down.
INPUTS
ll !Leam the pattemnz and train the current network
h’ou may type a descriphion of wour problem for later reference. I@
i AMP = |[Ep=

File Tran Help

Complexity [sets defaults):
C) Eomplex

Neurons and Learning:

Set number off Hidden Neurons to Default |

@ Very simple Learning rate: Inputs:
) Momentum:
Ci Complex and very noisy

Pattern Selection:

® Random Hidden neurons:

) Rotational

Fig. 4. - Modellus, modelo y gréfica del sistema

Fig. 4.- Neurosimulador (Neuroshell)



Paso 3: La simulacion

El ditimo punto sera la amulacion, en la cud d dumno puede ver € escenario
gue ha montado previamente, puede dar marcha atrés para modificar dgun aspecto en la
edicion de los objetos, en sus pardmetros, 0 en d proceso de enlazado para volver a
repetir lasmulacion y poder aprender de las variaciones ef ectuadas.

La forma de interactuar con & entorno puede ser de muy diversas formas.
Podemos mencionar la puesta en marcha de la ssimulacion en un circuito cerrado, como
se vio anteriormente en la fig. 2, con un ample dlic de radn en € interruptor que indica
el comienzo de la misma Por otra pate esta interaccion puede ser en uno O varios
objetos y no implicar a resto de los editados en d escenario. Por Ultimo cabe hablar de
los ficheros de datos que se pueden filtrar en un entorno editado y cuyas sdidas se
podran apreciar amedida que @ sistema recoge dichos datos.

En este punto es interesante poder contar con mecanismos que puedan conservar
los datos y gréficos de las didintas smulaciones redizadas. De esta manera € dumno
podra reforzar @ aprendizgie. Completando esta poshilidad se podran  encontrar
mecanismos de comparacion que faciliten d dumno € parddismo entre las diferentes
actuaciones respecto de un mismo objetivo.

En ede tipo de entorno es importante mencionar los entornos dd &ea de la
Inteigencia Artificid, concretamente € de las Redes Neurondes, es decir, los
Neurosmuladores.

Los Neurosmuladores permiten de manera smple eegir la red entre los
diferentes tipos de que disponga, € nimero de capas y nodos, es decir, €
dimensionamiento de lamismay la parametrizacion inicid de los pesos.

c) Metaentornos de smulacién

Ese tipo de entornos es d més complgo de todos, ya que engloba a los
anteriores y, ademas permite ad profesor crear € caso de estudio. Nos enfrentamos pues
a caso mas generd en @ que @ caso de estudio puede ser de muy diversaindole.

Por naturdeza, més abdracta que los anteriores, requiere un grado de
epecidizacion mayor. El profesor ha de mangar dicho entorno creando su caso de
estudio.

Para poner de relieve la importancia de este tipo de entorno vamos a poner como
gemplo SMISLE (Sysem for Multimedia Smulation Learning Environments) creado
por los profesores de la Universdad de Twente (T. de Jong y Router Van Joolingen).
SMISLE hasido financiado por la Comunidad Europea dentro del programa DELTA.

SMISLE integra @ entorno de smulacion y un soporte didactico para la
implementacion de los casos de edtudio a smular. Potencia € aprendizge por
descubrimiento, en € que d aumno es € responsable de su gorendizge. De esta manera
fijad con més firmeza los conocimientos frente a tradiciond aprendizge comunicado



en d que = le fadilitan las ingrucciones sobre € dominio. Hay que tener en cuenta que
esta forma de agprender puede ocasionar fracasos debido a lo complicado de descubrir
los conceptos y relaciones del dominio.

En d entorno del alumno se pueden gpreciar 1os Sguientes dementos:

El escenario cuenta, por un lado, con la smulacion, que permite, de manera fécil,
integrar tantas imagenes como corresponda a la animacion, apareciendo d efecto del
movimiento en la parte superior derecha de la ventana. En otra parte gparece una gréfica
con los resultados de sdida También tiene apartados para poder incrementar o
decrementar, tanto las variables de entrada como las de sdida Se pueden observar
aquellas variables que no cambian con d tiempo. Por Ultimo, completan este escenario
los botones de comienzo, parada, pausa, etc. El dumno puede por tanto efectuar
cambios en las vaiables y observar con la grafica como afecta d comportamiento del
Sgema

Assignments permiten d aumno poder regular su proceso de aprendizaje y evitar
aqudlas sStuaciones en las que llega a un punto en d que no sdbe como seguir. En
definitiva lo que se hace con las asgnaciones es tetear d adumno en d proceso de
descubrimiento. SMISLE puede crear diferentestipos de asignaciones :

- De investigacion en las que d dumno investiga sobre unarelacion de ssema.

- De especificacion para predecir |os vaores que podratomar ciertavariable.

- De optimizacion paramanipular las variables de entrada'y conseguir un objetivo.

El editor de hipotess muestra una forma de redizar las hipdtesis del caso de

estudio de manera clara y concisa, es decir, resudve la sintaxis para que cada hipétesis
Sea técnicamente correcta

Ede editor lo congtituye una nueva ventana dd entorno donde se encuentran, por
un lado, la ligta de variables disponibles en € sstema, las funciones correspondientes, la
relaciones (<,>=) y reaciones légicas (and, or, etc.). Mas abgo se puede ver un
gpartado para la hipdtesis que se esta congtruyendo y otra lista con las congtruidas. Las
hipétesis se pueden sadvar y exigen controles que indican s se han verificado y en cada
caso € resultado (verdadero, falso 6 desconocido).

Las explicaciones, s muestran en una ventana de texto que permiten d autor
afedir @ contenido de las mismas en € caso de estudio.

El modeo progresivo permite afiadir cada vez més dificultad d caso de estudio.

La navegacion por @ entorno se hace de manera muy sencilla, comenzando con la
ventana de dmulacion y pudiendo ir a cada una de las demas paa fadlitar d
gprendizge por descubrimiento, es decir, puede obtener ayuda de las explicaciones,
asignaciones, etc.

En cuanto d autor ha de enfrentarse a tres tareas fundamentales :



1 .- Crear uno 6 mas modelos del dominio atratar.
2 .- Crear un interfaz parae dumno.
3 .- Crear medidas ingructivas para gpoyar a aumno .

Para crear € modelo dd dominio, @ autor cuenta con una libreria de bloques que
vienen por defecto en SMISLE, y a la cud se le pueden afiadir otros para que puedan
reutilizarse en posteriores modelos. Con los eegidos s ha de componer d modelo de
ssema con sus correspondientes variables de entrada y sdida, y tambien se crea la
ecucion caracteridica del ssema, que Sirve para entender € comportamiento exacto
del ssema

Para crear la interfaz_de alumno (usuario), d sstema dispone como cudquier
entorno visud de una libreria de dementos a modo de bara de herramientas. Estas
herramientas permiten la creacion de los gréficos, d secuenciamiento de dibujos para la
animacion y las correspondientes a la creacion de marcos, botones de opcion, botones
de accion, cuadros de texto e incremento, etc.

En cuanto a las medidas ingructivas, € autor es quien decide incluir € tipo de
medidas segin € dominio a tratar. Para ello dispone de un sstema Hipertexto, incluido
en SMISLE, con sugerencias para la deccion de medidas indructivas con sus funciones
correspondientes, también dispone de un peguefio Sstema experto que le permite crear
sugerencias basadas en € dominio.

6. Lasimulacion en la educacion a distancia.

Por su naturdeza los entornos de smulecion permiten su gecucion sn la
supervison, d menos sincrona, del profesor. El dumno puede aprender, y como ya se
ha indicado anteriormente, se le concede cieto grado de responsabilidad en €
aprendizge.

Por estas razones los entornos de smulacion son d marco perfecto para la
educacion adistancia. El profesor puede redizar diferentes labores:.

Dar |as correspondientes instrucciones iniciales para @ uso del entorno.
Definir los entornos més idoneos que faciliten € aprendizge de dominio.
Redlizar controles periddicos para evauar y conducir d dumno.

Poder tener acceso alahistoriade la smulacion de cadaaumno y en cada
unade lasfases.

Poder comunicar d dumno de manera asincrona las diferentes
observaciones que considere.

Poder poner en contacto a diferentes dumnos con sus resoluciones de
manera que se facilite @ traba o cooperdtivo.

Es preciso tener en cuenta que la actuacion solitaria dd dumno frente d entorno
de dmulacién puede conducir en muchos casos a rechazo por cudquiera de las
gguientes causas.



Entorno de usuario poco amigable.
Atascos en cuaquier punto.

Fata de comunicacion con € profesor.
Instal acion complicada o defectuosa.
Poca ayuda del entorno.

Falta de gemplos resueltos.

Todas edas razones, y dgunas més, hay que saber cuidarlas antes de
confeccionar un entorno de smulacion debido, entre otras cosas, a que € dumno paga
yasu tributo gprendiendo, en ciertamanera, en solitario.

La educacion a digancia dispone de los Ultimos avances de Internet, de una
herramienta que la hace mas asequible a cuaquier persona dléa donde se encuentre. Con
unos requisitos minimos, es decir, un PC de no eevada potencia y un smple modem,
hacen que un dumno pueda acceder a cuaquier tipo de estudio y d tiempo de que
pueda disponer.

La gecucion de programas a disgancia resuelve agunos de los problemas antes
mencionados. En concreto, podemos enumerar gunas meoras que posibilita

Disponibilidad de innumerables entornos que existen en lared.

No necesitaingtaacion.

Disponibilidad de las Ultimas versones.

Datos en € sarvidor de lahigtoria de las smulaciones (Con los nuevos
navegadores que tratan de manera eficiente las restricciones de lecturay
ecritura de ficheros).

I ntercomuni cacién profesor-aumno.

Esto es posible gracias, entre otros, a los esfuerzos de Sun Microsystems en la
creacion de un lenguge como JAVA, que a pesar de su reciente aparicion tiene ya un
ndmero de adeptos bastante considerable.

JAVA trandfiere contenido egecutable en la red, es decir, puede gecutar a
digancia ficheros EXE, enviando d cliente Unicamente bytecodes, esto es, codigo que
el navegador preparado para JAVA puede interpretar. Ademas este contenido gecutable
es independiente de la plataforma. Actudmente todos los navegadores poseen edta
capacidad de interpretar JAVA.
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Fig. 5.- Transferencia de los Applets.
JAVA presenta, entre otras, las Sguientes pos bilidades:

Animacion.

Interaccion.

Procesamiento.

Comunicacion.

Aplicaciones normaes (fueradel navegador).

Sobre todo la gran ventgia que ofrece JAVA respecto de otros lenguges de
programacion es precisamente que @ programador no ha de preocuparse en ningln
momento de protocolos ni transferencias de informacion, solamente ha de incluir una
linea dentro de su p&gina como se indica a continuacion:

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Mi Titulo</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<APPLET CODE="inicio.class' WIDTH=792 HEIGHT = 397> </APPLET>
</BODY>

</HTML>

De esta manera € navegador interpreta d programa “inicio.class’ incluido entre
las etiquetas APPLET. Applet es d nombre de una aplicacion en JAVA.

L as caracteristicas mas importantes de este lengugje son:

Sencillez.

Orientado a objetos.
Didtribuido / Interpretado.
Robusto.

Seguro.

Arquitectura neutra.
Portable.

Multihilo.



Exisgen entornos de programecion que hacen mas smple la programacion en
JAVA que un smple editor y d compilador de Sun. Estos entornos ofrecen entre otras
las siguientes utilidades parad desarrollador:

Editor gréfico.

Gestor de proyectos.

Editor de codigo inteligente.

Generador de codigo.

Integracion de las herramientas ddl kit desarrollador de Java.

En definitiva creo que hemos puesto ya de manifiesdo y suficientemente las
posibilidades de JAVA que ante todo, como ya se ha dicho, poshilita la programacion
en Internet/Intranet 1o que conlleva un gporte muy importante para la educacién a
disancia
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