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Resumen

En este documento de investigación se pretende diseñar y crear una herramienta
computacional que sirva de apoyo para la Educación a Distancia, tomando como base la
filosofía de la Educación Tradicional.

Se muestran las diferencias entre los diferentes métodos de Educación Tradicional y a
Distancia, para conocer las características fundamentales de cada una y así poder encontrar la
manera de proveer a la herramienta del comportamiento idóneo que permita la comunicación
eficaz entre maestro y alumno.

Pensando en la facilidad que actualmente se tiene para tener acceso a Internet, el Aula
Virtual que se desarrolló para este trabajo de tesis utiliza este medio de comunicación.
Trayendo como ventajas adicionales: el bajo costo de operación y sencillez en la
implementación.

El prototipo que se desarrolló para esta investigación se realizó con el lenguaje
orientado a objetos Java, así mismo para resolver la comunicación se utilizó RMI (Remote
Method Invocation).
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CAPITULO 1 Introducción

La educación a distancia se basa en proveer la educación no importando en dónde se encuentren
físicamente los alumnos y el maestro. En este documento se plantea una herramienta que sirva de apoyo a la
educación a distancia, a diferencia de las que actualmente se conocen, la propuesta en la que se  basa esta tesis
es en traducir el modelo educativo tradicional en una herramienta computacional que pueda ser utlizada desde
cualquier punto del mundo conectándose a través del Internet.

1.1 Antecedentes.

Un hecho evidente -dada la visible huella del progreso contemporáneo- es el que los avances
tecnológicos actuales van ganando terreno en cuanto a su aplicación en las diferentes áreas del
conocimiento. La medicina los ha utilizado para realizar operaciones que hace tan solo unos años era
imposible de imaginar. La aviación es controlada casi infaliblemente por sistemas computacionales
que monitorean cada paso que da una nave, y así se podría citar todas las áreas que tienen que ver con
el quehacer cotidiano. Particularmente, la educación es una de esas áreas donde se ha usado la
tecnología y ha tenido gran aceptación por las ventajas que proporciona.

Yendo al entorno nacional, debido a la tecnología, ha sido posible que en México se
incremente el nivel de calidad de enseñanza en las escuelas, así mismo ha creado nuevas formas de
educación lo que ha traído como beneficio primordial que los mexicanos tengan más posibilidades de
obtenerla.

Para corroborar esto, se puede apreciar que tanto en escuelas pequeñas como en grandes
instituciones se cuenta -en menor o mayor medida- con equipos de cómputo y  salas audiovisuales,
por mencionar algunas de estas herramientas. La tecnología actual no ha parado en esto solamente,
puesto que, debido a la necesidad de llevar la educación a lugares aislados y rurales,  se ha implantado
el concepto de educación a distancia a través de escuelas que utilizan la comunicación satelital como
medio para llevar la clase a los alumnos.

Sin embargo, dado que la tecnología apenas comienza a manifestarse en el ámbito de la
educación a distancia, existen todavía huecos en su aplicación en la educación: en primer lugar, porque
el modelo de enseñanza actual es insuficiente para satisfacer las necesidades educativas de toda la
gente que desea estudiar; en segundo lugar, porque la tecnología que se aplicaría para lograr la
herramienta ideal es muy cara y requiere de equipos especiales.

Grande ha sido el esfuerzo de las instituciones para ser accesibles a la mayor cantidad de
personas posibles, y para ello han destinado muchos recursos tecnológicos que los ayuden a lograr tal
meta. Sin embargo, esto aún no ha sido suficiente, puesto que todavía existe la limitante para muchos
interesados en la educación de transporte a la institución, o requerirían de utilizar un equipo
sofisticado y de un costo muy elevado para fin de poder ser partícipes de las clases. Las personas que
se ven afectadas son principalmente: aquellas que tienen impedimentos físicos, falta de tiempo,
imposibilidad de transportarse a una institución puesto que tienen que trabajar o porque simplemente
en el área geográfica en donde se encuentran no existe la educación adecuada.
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1.2 Globalización en la educación

“La globalización económica, o el aumento del comercio exterior, se ve favorecido por la
apertura y liberalización de los mercados y por el impacto de la actual revolución tecnológica sobre las
comunicaciones tanto físicas (transportes), como electrónicas (información). Uno de los aspectos clave
es la gran movilidad del capital financiero, la existencia de un mercado planetario donde diariamente y
a la instantánea velocidad de la luz, las redes electrónicas mueven e intercambian sin control, 1,5
millones de millones de dólares. El 20% de los bienes y servicios producidos anualmente son
exportados e importados”[SANT].

“Sin embargo, la palabra globalización no se usa sólo referida a la globalización económica o
financiera, sino que abarca otros aspectos. Se trata de un proceso que integra las actividades
económicas, sociales, culturales, laborales o ambientales. La globalización supone también la
desaparición de las fronteras geográficas, materiales y espaciales. Las redes de comunicación, desde
Internet a los teléfonos móviles, ponen en relación e interdependencia a todos los países y a todas las
economías del mundo, haciendo realidad la llamada aldea global” [SANT].

Al igual que ha ocurrido en otros aspectos, la globalización se ve reflejada en la educación.
Por un lado la educación aprovecha todos los beneficios de las telecomunicaciones para mejorar el
nivel de las instituciones, de modo que puedan brindar a los estudiantes múltiples formas de trasmitir
el conocimiento; y por otro lado, apoya la investigación y desarrollo de nuevas herramientas
tecnológicas que enriquecen entre muchos aspectos a las telecomunicaciones. Es un ciclo que hace
posible que se avance en ambas direcciones.

Desde el surgimiento del Internet, tuvo gran aceptación, y un gran empuje cuando surgieron
los primeros navegadores, ya que permitieron a los usuarios realizar las consultas con mayor facilidad,
rapidez y eficacia.

Rifkin dijo en el año 2000 que “mas de 200 millones de personas alrededor del mundo tienen
acceso al Internet, de acuerdo con el Departamento De Comercio de Estados Unidos, y pronostican
que para el año 2005, más de 1 billón de humanos estarán disfrutando del acceso. En 1998, la
economía de Internet generó más de $301 billones de dólares de ingresos y creó más de 1.2 millones
de trabajos. De acuerdo a un estudio conducido por la Universidad de Texas, la economía de redes esta
creciendo en un promedio de 174.5 porciento anual y esta creciendo al doble de su tamaño cada nueve
meses”. [RIFK2000 pag.18]

1.3 Estudio Independiente

Un elemento indispensable para la globalización y los fenómenos de educación a distancia es el
Estudio Independiente el cual “es el estudio, que cambió el comportamiento, que resulta de actividades
llevadas por los aprendices en el mismo espacio y tiempo, aprendices cuyo ambiente es diferente que
el de la escuela, aprendices que pueden ser guiados por maestros pero quienes no son dependientes de
ellos, aprendices que aceptan grados de libertad y responsabilidad en iniciar y llevar a cabo las
actividades que guíen al aprendizaje” [KEEG96].

Para que el alumno pueda ser capaz de realizar un estudio independiente con éxito debe de
tratarse de una persona que cuente con un grado alto de madurez, en la definición anterior de estudio
independiente, recalca que el aprendiz sea capaz de aceptar libertad y al mismo tiempo responsabilidad
para realizar cualquier actividad. Por tanto el estudio independiente no es recomendable para alumnos
de poca edad, es decir, alumnos de preescolar, primaria, secundaria y preparatoria no son aptos para
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realizar este tipo de estudio.  Ciertamente son diferentes las formas de enseñar a alumnos entre estas
diferentes etapas de estudio, mientras más pequeños mayor es la atención que requieren de los
maestros, y conforme van creciendo tienden a ser  más independientes del profesor.

En nivel superior como carreras universitarias y postgrados es muy dado que el maestro deje
grandes cantidades de trabajo en casa a el alumno, entre ellas investigación y auto-estudio. El maestro
supone que el alumno cuenta con la madurez suficiente para que éste se dedique plenamente a el
estudio.

1.4 Aceptación de la comunicación por Internet

En la figura 1.1 se muestran los servicios de telecomunicaciones en el mundo. En el último
renglón se muestra los índices de usuarios de Internet. Se aprecia que en el año de 1990 a 1991 se
refleja un aumento de 1.8 millones lo que viene siendo incremento de un 69.2%; de 1991 a 1992 el
incremento es de 2.5 millones de usuarios que representa un 56.8%; para el año 1995 la cifra alcanzó
los 34 millones de usuarios habiendo aumentado en un 112.5% con respecto a su año anterior. En
1999 la cifra se sitúa en los 257 millones de usuarios, cotejando esta cifra con el número de
computadoras personales, representa el 40% de las personas que tienen su computadora personal.

Las personas que utilizaban las computadoras personales recibieron con los brazos abiertos el
Internet, ya que por medio del Internet ya no estarían solos nunca más, puesto que estarían con un
ilimitado mundo para buscar información de cualquier índole, pudiendo contactar a personas que se
encuentran separados miles de kilómetros de distancia, realizar compras desde su propia casa, saber el
estado climatológico de cualquier ciudad, por mencionar algunas.

Debido a que ha bajado considerablemente el precio de los aparatos electrónicos,
especialmente de las computadoras personales ha provocado que cada día haya más personas que se
encuentren interesados en obtener una computadora,  ya sea por requisito del trabajo, de la escuela, por
curiosidad o novedad.

Rifkin puntualiza “el poder de la computación continua en incremento, aún cuando los precios
de las computadoras y chips continúan bajando. Las computadoras personales que se vendían por más
de los $3,000 dólares hace una década ahora pueden ser compradas por menos de $1,000 dólares, a
pesar del hecho que el poder de la computación en cada máquina ha incrementado dramáticamente.
Ahora los chips son ensamblados en miles de productos desde tarjetas de felicitación hasta lavadoras,
haciendo todo alrededor nuestro más inteligente y con más información” [RIFK2000, pag. 20].

El mismo fenómeno de la facilidad que provee el Internet atrajo a las personas que aún no se
habían animado a usar las computadoras.
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Figura 1.1 Indicadores clave del sector de servicios de telecomunicación en el mundo. Fuente:
International Telecommunication Union. http://www.itu.int/journal/200006/S/html/indicat.htm

Mougayar dice “... el uso de Internet ha cambiado significativamente. Si bien en sus primeras
etapas se limitó al mundo académico, desde la aparición en 1993 del hipertexto y la creación de la
World Wide Web, su crecimiento ha sido explosivo a nivel mundial incidiendo no sólo en empresas y
profesionales, sino también en hogares. En 1996 el porcentaje de hogares que se conectaba a Internet
en Estados Unidos y  Japón era de un 20%, en Alemania y Reino Unido un 10%, y en Francia e Italia
un 6%, calculándose para Europa y el año 2000 que el nivel de penetración de Internet puede alcanzar
al 30% de los hogares, ya sea a través de una computadora personal o mediante nuevas tecnologías
como acceso mediante televisión (Intercasting)” [MOUG1997, pag16].

En el Censo General de Población y Vivienda realizado en el 2000 en México se obtiene
información sobre el equipo electrónico con que cuenta la población, en la fig.  1.2 se muestra una
gráfica donde viene esta información, en ella se muestra que el 9.5% de la población cuenta con una
computadora. Si se toma en cuenta que para el 2000 la población en México es de 97.5 millones de
personas, calculando 5 personas por vivienda, el 9.5% que se muestra en esa gráfica representa
aproximadamente 1.85 millones de viviendas, cifra que no es despreciable para un país
subdesarrollado.
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Figura 1.2 .  Porcentaje de personas que cuentan con computadora en su hogar. Fuente: XII Censo
General de Población y vivienda 2000. http://www.inegi.gob.mx/difusion/espanol/poblacion/index.html

Como dato adicional en la fig. 1.3  se muestra una gráfica con el número de personas con
discapacidad en México. Se muestran diferentes tipos de discapacidades, la de tipo motriz es la que
ocupa el mayor índice, representando 800 mil personas potencialmente interesadas en  utilizar un
sistema de aprendizaje remoto.

Figura 1.3. Número de personas con discapacidad. Fuente: XII Censo General de Población y vivienda
2000. http://www.inegi.gob.mx/difusion/espanol/poblacion/index.html
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CAPITULO 2 Educación a Distancia

En este capítulo se explica a detalle las diversas formas que existen de la educación a distancia para
mostrar el panorama general que existe actualmente. Los tipos de educación a distancia van desde educación
por correspondencia, estudio independiente, telecursos, universidades abiertas, educación vía satélite, y
educación a través de redes computacionales.

2.1 El nuevo paradigma en la Educación

Un concepto digno de estudiar hoy en día en lo que se refiere al aprovechamiento de
tecnologías nuevas, es la educación a distancia.  Pero no sólo la que tiene que ver con transmisión vía
satélite de imágenes, sino aquella, de alto nivel, que tiene que ver con cooperación, interacción y
retroalimentación a través de medios electrónicos.

“En años recientes se ha generado un interés considerable en el crecimiento de lo que muchos
llaman universidad ‘digital’, ‘en-línea’ o ‘virtual’.  De hecho, hoy, es común encontrar que las
tecnologías de información y comunicación están radicalmente reconfigurando el panorama de la
educación superior, cambiando la naturaleza misma de las universidades” [CUNN1998].  El concepto
de universidad se está extendiendo hacia nuevos horizontes donde los procesos educativos se están
haciendo más eficientes, fuertemente apoyados por la tecnología.

Hablando específicamente de la interacción de la universidad con el alumno, Mario Quiroz
señala que: “Un cambio de paradigma está ocurriendo en la instrucción a nivel superior, de una
modalidad de interacción profesor-alumno que ocurre en una localidad fija en tiempos específicos, a
una en que los estudiantes pueden acceder a los mismos recursos del curso en una variedad de formas,
sin importar dónde estén, a su propia conveniencia. Esto es posible porque diversas tecnologías han
madurado, apoyando cambios mayúsculos en cómo se puede impartir la instrucción a los alumnos en
las escuelas, en sus casas o en sus lugares de trabajo” [QUIR].

La globalización es un tema que no puede excluirse de ninguna disciplina humana hoy en día.
La educación no es la excepción y es por eso que la búsqueda de medios para llevar la educación a
entornos globales, es uno de los retos más vigentes dentro de las universidades.

El concepto de Universidad Virtual va enfocado hacia esa visión, de proveer globalidad a la
docencia y hacer disponible la institución por medios electrónicos y propios de la comunicación como
son la transmisión de clases por televisión y la disponibilidad de los mismos a través de un site de
Internet y la comunicación efectiva a través de la interacción vía correo electrónico con maestros y
compañeros de equipo.

Hablando de términos prácticos, los motivos por los que la educación se ha orientado hacia
modelos más dinámicos como el propuesto por la educación a distancia, pueden aterrizarse hacia
conceptos muy sencillos y concretos como el aprovechamiento de recursos y reducción de costos.
Haciendo referencia a Baker y Gloster ellos mencionan que: “los costos crecientes, el apoyo que
disminuye, una demanda incrementada y diversos aspectos demográficos han puesto importantes
presiones sobre la educación superior, para que ésta se vuelva más productiva. Un análisis cuidadoso
muestra que las mejoras productivas necesarias no pueden ser alcanzadas incrementando la carga de
trabajo de los profesores; de hecho, cualquier movimiento significativo en esta dirección sólo reducirá
la calidad de la instrucción. Simplemente no existe espacio disponible en el día laboral de los
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profesores para enseñar a más alumnos. En vez de esto, el enfoque para la mejora de la productividad
deberá ser en los recursos de aprendizaje que mejorarán la retención y disminuirán el tiempo necesario
para obtener un grado académico” [BAKE1994].

Por toda esta intervención de la tecnología, las Universidades están teniendo que redefinir su
modelo tecnológico.  Esto impacta en el hecho de que se están creando nuevas áreas de oportunidad
para apoyar este proceso y que, de acuerdo a Newby [POLL2000], está despertando la imaginación de
creativos involucrados en la docencia, fuertemente apoyados por el área de sistemas y tecnología.

Por otra parte, la educación a distancia no es un simple trabajo de transmisión de
conocimientos.  La recreación de un ambiente educativo de las características de una institución de
educación superior, en un ambiente distribuido o “virtual”, tiene sus pormenores y exigencias.  Ellas
se ven reflejadas en el hecho de que hay muchas cuestiones que recrear para poder obtener una
sinergia de elementos que repercutan en obtener un sistema educativo funcional.  Muchas veces estos
detalles que hay que cuidar se ven fuertemente apoyados por la idea de conservar ciertos elementos del
modelo tradicional de educación.

2.2 El nuevo modelo de trabajo

Nuevas estrategias se han planteado para el manejo de la educación a distancia, esquema más
importante de la universidad virtual.

Principalmente se ubica en términos de lograr una comunicación visual y de voz entre
localidades diferentes, con el fin de compartir a un campus con limitaciones, recursos como maestros o
cursos completos.

Dentro de estos esquemas se encuentra comúnmente un campus transmisor y uno o varios
receptores.  En el modelo más común las transmisiones son televisadas y reproducidas en las aulas de
los demás campus. Estas aulas pueden tener o no un moderador, el cual se encarga de llevar la sesión a
buen término.

Haciendo referencia a Pollock, quien ha estudiado el comportamiento de la educación a
distancia en el Reino Unido, este menciona lo siguiente en su artículo “Teoría y Práctica de la
Universidad Virtual” en relación a la nueva cultura a adoptar para la educación a distancia: “...nosotros
seguimos el progreso de un número fijo de iniciativas en una institución educativa del Reino Unido
cerca de un año, ahí se encontraba un grado de humanidades donde se usaban tecnologías de
videoconferencia para conectar a los estudiantes localizados en el campus, con otros estudiantes
localizados en otros lugares de Europa, con la idea de compartir y presentar trabajo e ideas de uno a
otro, recibir retroalimentación, en un esquema muy parecido al tradicional seminario.  Lo que se pudo
percibir es que 2 meses después del comienzo del curso, este se estancó.  Las razones inmediatas que
pudimos percibir fueron la suspensión de la trasmisión de la señal por los altos costo y el poco
convencimiento de utilizar los medios electrónicos por parte del personal” [POLL2000].  Esta
referencia sonaría desalentadora si la investigación no se hubiera seguido y no se hubiera descubierto
que el problema de este caso radicaba en la administración misma de la Universidad y no con la falta
de eficacia del nuevo modelo educativo.

En el mismo artículo Pollock comenta como solución que se dio a esta problemática:  “En la
misma institución donde se comenzó esta investigación arrojando los resultados ya conocidos, los
estudiantes se fueron moviendo de ser objetos pasivos de administración para volverse grupos
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importantes de usuarios activos en el uso de la tecnología que proveía la Universidad y fue cuando la
institución se vio en la necesidad de proveer nuevos recursos tecnológicos” [POLL2000].

A raíz de que el nuevo esquema educativo traía implícita la necesidad de involucrar a los
estudiantes a nuevas formas de expresar y recibir conocimiento, la tecnología educativa se orientó
fuertemente a apoyar esta necesidad y creó sistemas más fortalecidos y completos  de educación a
distancia.

En cuanto al prestigio y efectividad de la educación a distancia se puede hacer referencia a
Peterson que habla referente a la educación a distancia en Estados Unidos “la mayoría de los
estudiantes que se enrolan en cursos de educación a distancia son mayores de 25 años, actualmente
empleados y cuentan experiencia de haber estudiado en una escuela previamente. Más de la  mitad son
de sexo femenino. Como grupo, los estudiantes a distancia están altamente motivados. Cada persona
tiene la disciplina de establecer un calendario de estudio para cada semana y se apegan a él sin la
necesidad de recordatorios por parte del instructor o compañeros de clase. Un gran rango de
empleadores –negociantes, de hospitales, oficinas de gobierno, instalaciones militares- los cuales
encuentran difícil dejar ir a la escuela a sus empleados, han descubierto que es una buena inversión
llevar el salón a su lugar de trabajo”[PETE2001].

Comúnmente la comunicación entre alumnos y maestros se lleva a cabo de forma electrónica.
En sus inicios, un software especializado era necesario para establecer la comunicación con los
mismos, la cual era moderada por un coordinador en el campus sede.  Algunas veces se recurrían a
modelos un poco más completos con dispositivos que permitían interactuar directamente con una
evaluación.  Estos dispositivos contaban con un teclado numérico, el cual mandaba su respuesta a un
servidor que centralizaba la información y sacaba estadísticas acerca de los resultados.

2.3 Componentes de un sistema de educación a distancia

La figura 2.1 muestra un modelo de sistemas general que describe los principales
componentes y elementos de una institución de educación a distancia. Estos son los componentes
comunes que encuentran en todos los niveles y tipos de educación a distancia [MOOR1996, pag. 8-9].

Debe de haber las fuentes de conocimientos o habilidades las cuales se usan para enseñar o
aprender, así como el proceso para encontrar qué es lo que los estudiantes necesitan para aprender.
Debe de haber un subsistema que organice el diseño de los cursos y otro que provea los servicios de
comunicación a los maestros, aprendices y administradores. Los instructores y otros interactúan con
estudiantes para ayudar en el proceso de aprendizaje. Debe de haber también los estudiantes en
diferentes ambientes de aprendizaje. Finalmente como el nivel más general, debe de existir una
organización con una política y una estructura de administración  que controle y administre las
diversas partes de cada uno de estos subsistemas.

La responsabilidad de decidir qué conocimiento se va a impartir por la organización (ya sea
una universidad, colegio, escuela o departamento de entrenamiento de un corporativo, gobierno, o
agencia voluntaria), recae precisamente en la organización misma y su facultad –las personas que
conocen su campo, su literatura, teoría, práctica contemporánea y problemas.

Para la mayoría de las organizaciones de educación a distancia es también importante el
conocer qué conocimientos deben tener los alumnos, y para desarrollar los cursos tomar en cuenta qué
es lo que los estudiantes desean aprender. Los estudiantes también deben ser considerados como



10

fuentes potenciales y creadores del conocimiento. Los cursos deben ser diseñados para emplear
proyectos y otras actividades de aprendizaje auto-dirigido.

Figura 2.1.  Modelo de Sistemas para Educación a Distancia [MOOR1996, pag. 9].

Para producir cursos de educación a distancia se involucran muchos tipos de experiencia de
diseño. Puesto que la instrucción es provista a través de medios y entrega por tecnología, los medios
necesitan ser diseñados por individuos con un conocimiento de principios pedagógicos y técnicas tanto
como de conocimiento como de tecnología.

Los diseñadores gráficos, productores y otros especialistas en medios deben de entender  las
ideas de los expertos en el contenido para que la obtención de los programas y materiales del curso
sean de buena calidad. Se deben tomar decisiones acerca de qué parte de la instrucción puede es más
efectiva su entrega por un medio en particular. Finalmente, los expertos en evaluación e investigación
deben planear cómo se debe de evaluar a los estudiantes individualmente, así como eficacia de todos
los aspectos del curso de educación a distancia para así asegurar que funciona correctamente.

2.4 Diferentes tipos de educación a distancia

En esta sección se describen los diferentes tipos de educación a distancia que existen
actualmente.

2.4.1 Educación por correspondencia

Hoy en día hay probablemente más personas en Estados Unidos estudiando a través de
correspondencia que en otros métodos. El Consejo de Entrenamiento y educación a distancia (Distance
Education and Training Council : DETC) estima que en un año más de 4 millones de americanos se
enrolan en cursos de estudios en casa, y que desde 1900 la cifra llega a los 70 millones. En lo general
hay más de 100 escuelas acreditadas por DETC, los cuales ofrecen más de 500 cursos diferentes, que
van desde entrenamiento de belleza, entrenamiento para conductores de camiones, reparadores de
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joyas y armas, cocina, administradores de hoteles y agentes de viajes. La mayoría de estos cursos usan
el medio de impresión y son distribuidos por correo convencional [MOOR1996 pag. 36-38].

2.4.2 Estudio independiente

Estudio independiente es el término usado para describir cursos por correspondencia
administrados por colegios y universidades tradicionales. En Estados Unidos hay más de 70
universidades ofreciendo este tipo de cursos. El estudio independiente es similar a los de tipo DETC,
con la diferencia que generalmente existe mayor nivel de interacción entre los instructores y los
estudiantes a través de intercambio de tareas y exámenes. Además de las guías de estudio estándar las
universidades probablemente incluyen otros medios, tales como audio o videocintas, difusión por
televisión y programas de computadora [MOOR1996 pag.38].

2.4.3 Telecursos

El término telecurso corresponde a aquellos cursos en los cuales la principal tecnología de
comunicación es grabada en video. Estos cursos son distribuidos en diferentes formas, incluyendo el
correo convencional, o a través de canales de televisión local  y redes ITFS (Instructional Television
Fixed Service).

Actualmente en Estados Unidos, se producen más de 200 cursos por televisión a través de
comunidades de colegios y universidades; estaciones de difusión pública; y por miembros del
Consorcio de Universidad Internacional. La mayoría de los productores de telecursos están ligados a
una asociación voluntaria conocida como “Gente de Telecurso” (Telecourse People) y comparten en
tales actividades como mercadotecnia y mantienen conferencias para desarrolladores profesionales de
su facultad y staff [MOOR1996 pag. 39,41].

2.4.4 Universidades abiertas

Cuando la Universidad Abierta Británica (British Open University BOU) se estableció en
1969, esta no fue la primera universidad dedicada exclusivamente en educación a distancia.
Probablemente haya sido la Universidad de Sudáfrica, la cual empezó con un sistema de educación a
distancia en el ámbito nacional después de la Segunda Guerra Mundial. De hecho, la universidad
británica se basó en la experiencia de la Universidad Sudáfrica, así como la de Australia, la de la
URSS, Japón y la de Estados Unidos. En pocos años, se probó que la BOU es excelente y muy exitosa
lo cual transformó a la educación a distancia, muchos podrán decir que también transformó a la
educación superior.

Con más de 100,00 graduados desde 1972 y más de 130,000 estudiantes tomando cursos cada
año, un personal de tiempo completo de 2,800 y de medio tiempo poco más de 5,000 tutores y
asesores, con 13 centros de aprendizaje regional y 250 locales en Gran Bretaña, esta universidad es
una de los ejemplos más exitosos  de un sistema total de educación a distancia. Una de las misiones de
la BOU, es tener acceso abierto a educación superior y hacerla disponible a cualquier persona que la
quisiera.

Aunque no todas las universidades abiertas son iguales, la mayoría se apegan a estos
principios generales:

•  Cualquier persona puede enrolarse, sin importar su educación previa.
•  Los estudiantes pueden empezar un curso en cualquier fecha.



12

•  El estudio del curso es realizado en casa o en cualquier lugar que prefiera el estudiante.
•  El material del curso es desarrollado por un equipo de expertos.
•  La empresa tiene alcance nacional [MOOR1996 pag. 42,43].

2.4.5 Educación vía satélite

El uso de satélites para entrega de cursos se ha convertido en una de los más populares formas
de educación a distancia y entrenamiento. Los cursos vía satélite son usualmente entregados a el
alumno en grupos de acuerdo a un horario determinado por el instructor.

Muchos corporativos grandes hacen extensivo el uso de la transmisión satelital para
entrenamiento de sus oficinas y plantas subsidiarias alrededor del mundo. El uso por corporativos de
sus propias redes de satélites privadas se refiere usualmente a televisión de negocio (business
television BTV), e incluye un rango de funciones además de entrenamiento, tales como anuncios de
productos y juntas de ventas. En la mayoría de los casos los programas son de un solo sentido en
forma de broadcast, pero en algunos casos se usan como teleconferencias agregando el canal de audio
de 2 sentidos.

El gasto en entrenamiento de corporativo americano esta estimado en más de $40 billones de
dólares por año. La televisión satelital es una manera altamente costosa pero a la vez efectiva para
proveer a los empleados de capacitación. Ostendorf  (1988) reporta un estudio conducido por Merrill
Lynch en el cual las oficinas que reciben broadcast  por televisión tienen un 40 por ciento más en
ventas  que las oficinas que no tienen este programa. Porter (1990) describe el impacto positivo en
cursos televisados en AETNA  para habilidades de negocios. Cuando hay un nuevo producto, la
capacidad de entrenamiento al equipo completo de  fuerza de ventas al mismo tiempo significa más
ventas inmediatas y por tanto mayor ingreso. Muchas compañías encuentran al comparar los costos de
viaje para entrenamiento contra la capacitación satelital que es considerablemente más económico
[MOOR1996 pag. 45,47].

2.4.6 Redes computacionales

Las telecomunicaciones (conferencia, correo electrónico, sistema de tablero de boletines)
están jugando un rol importante en los esfuerzos de educación a distancia regional, nacional e
internacional. En algunos casos estos esfuerzos tienen resultado en un curso único que es un poco
diferente a los otros tipos de aprendizaje a distancia.

Varias instituciones ofrecen programas de grados completos vía conferencia por computadora:
El Campus En Línea del Instituto de Tecnología de Nueva York (The Online Campus of the New
York Institute of Technology) ofrece grados de Licenciatura en Ciencias. La Universidad En Línea de
Phoenix ofrece cursos basados en computadora otorgando el grado de administración y negocios.

Las redes computacionales son usadas por muchas escuelas secundarias y primarias en los
Estados Unidos. En años recientes ha habido gran interés por el uso de Internet a todos los niveles de
educación [MOOR1996, pag. 55, 56]
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2.4.7 Cuadro comparativo

La siguiente tabla muestra y compara los diferentes tipos de educación mencionados
anteriormente.

Grado de
Interacción

Grado de
Flexibilidad

Nivel de
Aprendizaje

Principal
medio

Correspondencia
   Estudio en casa Mínima Moderada Vocacional Impresión, video
   Estudio independiente Moderada Alta Secundaria,

Preparatoria y
Profesional

Impresión, audio,
computadora

Universidades abiertas Moderada Alta Preparatoria y
Profesional

Impresión,
audio/visual

Televisión satelital Baja – Alta Baja Preparatoria y
Profesional

TV/Teleconferencias

Redes Alta Alta Preparatoria y
Profesional

Computadoras

Tabla 2.1 Tabla comparativa de los diferentes tipos de educación.

2.5 Herramientas identificadas para el apoyo a la educación a distancia

Para ilustrar la orientación de los esquemas tradicionales de educación hacia aquellos donde la
tecnología es el principal jugador, se mencionará un caso típico de integración de tecnología para el
uso educativo, el Learning Space.

Hacia mediados de la década de los 90’s, varias empresas de reconocido prestigio empezaron
a apoyar más fuertemente los esquemas de colaboración.  Entre ellas se encontraba IBM, que con su
producto Lotus Notes, intentó revolucionar lo que era la colaboración electrónica.

Específicamente hablando de educación a distancia, IBM creó una nueva aplicación de Lotus
Notes que se orientaba precisamente hacia la docencia.  Este producto fue conocido como Learning
Space, y fue un producto totalmente dirigido a crear esquemas de colaboración.

En palabras mismas de los desarrolladores y promotores de este software, Learning space lo
describían como “una herramienta que permite fácilmente aprovechar material existente para la
preparación de cursos, permitiendo la obtención rápida de contenido de diferentes fuentes, que en un
momento dado pudiera ser preparado por otras profesionistas, presentación, páginas de web y
materiales específicos” [GERB2001].

La intención de IBM con este software fue directamente atacar el mercado que necesitaba de
recursos para capacitación.  Varios ejemplos pueden citarse como detonadores de la iniciativa de e-
learning apoyada por Learning Space, los cuales iban fuertemente orientados a la reducción de costos
y disponibilidad inmediata de los materiales educativos.  Uno de estos esfuerzos vanguardistas se llevo
a cabo en las instalaciones de la Armada de los Estados Unidos, donde el director de Administración
de conocimiento e información de Gartner Inc comentó: “Learning Space permitió que todos los
estudiantes tuvieran a la mano los mejores y más efectivos instructores y dado que el éxito de un curso
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exitoso depende de las habilidades de los instructores, cuando se logró hacer que todo el plantel
aprovechara su experiencia, ningún estudiante se perdió del beneficio de la mejor educación”
[GERB2001].

Hablando de costo beneficio, el enfoque tecnológico de Learning Space trajo consigo una
interesente reducción de costos en capacitación lo cual puede señalarse como una clara ventaja para
este esquema de educación.  Al Gordon, director de “Siemens Virtual University” señala que con los
servicios de e-Learning pudo ahorrar cerca de $2,000 dlls por usuario por semana, lo que en total lo
hizo ahorrar un total de $800,000 dlls en su primer año de funcionamiento” [MASI1998].

Figura 2.2 Arquitectura de IBM Lotus Learning Space 5.0
Fuente:

http://www.lotus.com/products/learnspace.nsf/frame?openform&/products/learnspace.nsf/allpublic/38
B9E7AE35D8AA6285256AAF004D8857

Revisando un poco la tecnología y arquitectura implícita en una solución de e-Learning como
la propuesta por IBM en Learning Space, es posible percibir su tendencia inminente hacia servicios de
Web, ya que éstos le permiten flexibilidad a la hora de hacer disponibles los cursos.  Una persona sólo
requerirá de un web browser clásico para tomar la clase o curso al que ha sido asignado.  La
arquitectura se revisa con detalle en la figura 2.2.
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2.6 Esquema a utilizar

El método que se utiliza en el desarrollo de esta tesis es el basado en redes computacionales,
específicamente a través de Internet. A diferencia de la herramienta Learning Space, la solución que se
plantea aquí es el desarrollo de una herramienta que permita realizar las clases sincrónicamente, es
decir, el maestro y los alumnos se enlazarán a través de la herramienta el mismo día y a la misma hora.

La ventaja primordial de manejar un esquema sincrónico es que los alumnos pueden contar
con el profesor al momento de la clase, cualquier duda que tengan en ese momento pueden expresarla
y el maestro dará respuesta a la cuestión, cosa que en el esquema asíncrono no es posible provocando
los problemas que tanto aquejan a alumnos y maestros. Por el lado de los alumnos, la indisponibilidad
del profesor y la falta de atención por parte de éste; por el lado de los profesores, éstos se ven con una
carga excesiva de trabajo al tener que revisar tareas, exámenes y proyectos finales, esto es debido a
que se crean grupos de clase con un volumen alto de alumnos.

Otra ventaja del esquema sincrónico es el crear responsabilidad en los alumnos, ya que deben
de asistir a la clase a una hora determinada, evitando que se descuide la atención que deben de prestar
en las clases.
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CAPITULO 3 Justificación del uso de Tecnología de Información para

la Educación a Distancia

En este capítulo se exponen las diversas tecnologías de información que han sido utilizadas en la
docencia, desde tiempos remotos hasta la actualidad. Se busca justificar el uso de la tecnología de
información en la educación a distancia.

3.1 Breve historia de la tecnología educativa

“La tecnología educativa como un campo de estudio y como disciplina académica toma
cuerpo en los Estados Unidos, fundamentalmente a partir de los años cuarenta. La primera referencia
específica en el campo formativo son los cursos diseñados para especialistas militares apoyados en
instrumentos audiovisuales, impartidos durante la Segunda Guerra Mundial” [VILLA1998, pag.15].

Villaseñor menciona en su libro “La tecnología en el proceso de Enseñanza-Aprendizaje” que
“la utilización de los medios audiovisuales con una finalidad formativa constituye el primer campo
específico de la tecnología educativa” [VILLA1998, pag. 16].

A partir los años cincuenta, además de usar los medios audiovisuales, se toma en cuenta la
sicología del aprendizaje como un área relevante en la tecnología educativa.

La década de los sesenta aporta el despegue de los medios de comunicación de masas como un
factor de extraordinaria influencia social. Villaseñor puntualiza que “la revolución electrónica apoyada
inicialmente en la radio y la televisión propiciará una profunda revisión de los modelos de
comunicación al uso. Su capacidad de influencia sobre millones de personas generará cambios en las
costumbres sociales, la forma de hacer política, la economía, el marketing, la información periodística,
y también en la educación. Inevitablemente este cuerpo de conocimientos también será incorporado a
la tecnología educativa, en la vertiente de las aplicaciones educativas de los medios de comunicación
de masas [VILLA1998, pag. 16].

En los años setenta con la aparición de las computadoras personales, se abrió un nuevo camino
en la modernización de la educación. Se crearon aplicaciones utilizando el enfoque “enseñanza
asistida por computadora”, permitiendo que existiera la enseñanza individualizada mediante las
computadoras.

Para la década de los ochenta las computadoras se van haciendo más populares y cada vez más
potentes, con mayor capacidad para almacenar, procesar y transmitir más información.

Pero definitivamente en la década de los noventas es donde la educación es enriquecida por las
facilidades de las nuevas telecomunicaciones, y muy especialmente con la aparición del Internet y su
gran facilidad por hacerse popular.
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3.2 Elementos tradicionales de un salón de clase. (antes de la computadora)

En esta sección se describen los elementos tradicionales que por lo general existen en un salón
de clases.

3.2.1 Pizarrón.

El pizarrón no es un instrumento nuevo, ya que tiene más de 3000 años de antigüedad
[GALI1999]. Típicamente se utiliza el pizarrón para que el maestro haga las anotaciones pertinentes
de manera que el alumno pueda captar con mayor rapidez la exposición del tema que el maestro esta
impartiendo. Dado que no basta con que el profesor exponga su clase utilizando solamente las
palabras, reforzar el tema con un ejemplo es una buena práctica, además de que da pauta a que los
alumnos tomen nota y en su casa  puedan dar un repaso de lo visto en clase.

Pros:
De las ventajas que proporciona el pizarrón es precisamente que alumno puede aclarar

sus dudas al ver las explicaciones plasmadas en él.

Contras:
Las desventajas son por un lado el maestro cada clase que imparta, deberá de escribir

lo mismo que en la clase anterior –en el caso de que se traten del mismo tema- y por otro lado
cada alumno de cada clase deberá de transcribir lo apuntado por el profesor en su propio
cuaderno.

3.2.2 Libro.

El libro es también un elemento básico en la educación. Se tienen datos que el primer libro
impreso fue la Biblia en el año 1454 [GALI1999]. Desde su invención se dio un gran avance en todas
las ciencias, ya que es un buen medio para transmitir el aprendizaje de generación en generación.

Pros:
Permite que cada alumno tenga la información a la mano. Toda la información

requerida para un curso ya esta contemplada en él.

Contras:
La desventaja de los libros es básicamente su naturaleza misma, ya que la materia

prima para hacerlos son los árboles. Cada año se talan miles de árboles perturbando el
equilibrio natural de los bosques y montañas.

3.2.3 Proyector de Acetatos.

Otro elemento que se utiliza regularmente en las aulas de clase es el proyector de acetatos, el
cual permite al maestro tener preparada su clase con anticipación, lograr una exposición con mayor
calidad, ya que le permite presentar acetatos tan elaborados como se requiera.

Pros:
El profesor puede reutilizar los acetatos tantas veces lo requiera. Permite interacción

al profesor.
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Contras:
La desventaja es para los alumnos, ya que para poder obtener una copia de esta

información deberán de copiarlas a mano o gastar dinero para fotocopiar los acetatos.

3.2.4 Proyección de diapositivas

Se tiene datos que en 1935 se hicieron las primeras diapositivas[COBI]. Consiste en un
aparato en forma de carrusel en donde se colocan las diapositivas, y secuencialmente el expositor
puede mostrarlas y hacer sus comentarios a cada una.

Pros:
Al igual que los acetatos el profesor puede reutilizar las diapositivas tantas veces lo

requiera.

Contras:
No hay forma directa de reproducir las diapositivas, los alumnos tendrían que copiar

cada diapositiva al momento de que el maestro haga su exposición. Para su elaboración se
requiere de equipos especializados que no son muy comunes de localizar.

3.2.5 Proyección de video

Pocas son las escuelas que hacen uso del video como herramienta cotidiana en el salón de
clase, sin embargo, hay algunos maestros que llegan a presentar ocasionalmente algún video que tenga
relevancia con el tema de clase.

Pros:
El profesor puede reutilizar el video tantas veces lo requiera. Es muy emotivo y

educativo para los alumnos, hace que los alumnos presten toda su atención.

Contras:
Son pocos los maestros que se toman el tiempo para realizar material por este medio,

por tanto es poco utilizado.

3.3 Aplicación de Tecnología.

La naturaleza del hombre, su inventiva, su creatividad, su innovación, el reto siempre presente
de querer simplificar de las cosas, el deseo de abarcar más, de llegar más allá de lo físicamente
posible, han sido los motivos para que el hombre haya creado la tecnología que actualmente esta
disponible para casi cualquier persona. Tecnología que no es exclusiva para una cosa en específico,
sino por el contrario, existen especialistas para cualquier área y por tanto se han creado nuevas
herramientas que facilitan la operación en cada área.

Los elementos tradicionales han apoyado a la educación generación tras generación,
demostrando ser de gran utilidad en el proceso del aprendizaje, y dado que son las herramientas más
eficientes y económicas para la educación presencial seguirán siendo utilizadas. Sin embargo, en
cuanto a la educación a distancia se refiere, los elementos tradicionales no pueden ser utilizados tal
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cual, puesto que no tienen forma de aplicarse, ya que son exclusivos para la educación presencial. Por
ello es necesario buscar la forma de adaptar cada uno de los elementos tradicionales para que puedan
operar en el rubro de la educación a distancia.

Haciendo una lista de las herramientas que la tecnología actual provee se tiene lo siguiente:

- Computadora.
- Redes de comunicación
- Multimedia
- Lenguajes de computación
- Software
- Correo electrónico
- Chats
- Grupos de discusión
- Buscadores
- Transmisión de video
- Transmisión de voz
- Transmisión de documentos

Si con estos elementos se puede llegar a reproducir los elementos tradicionales del salón de
clase, incluidos todos en un mismo software, éste podría ser utilizado en forma remota y simultánea
para la educación a distancia, puesto que seguiría los mismos métodos de enseñanza tradicionales, con
la ventaja que puede ser utilizada por personas que no se encuentren físicamente en el mismo lugar
que el profesor.

La solución ideal para este problema sería usando realidad virtual, donde a través de guantes y
cascos especiales se simule el ambiente del salón de clases, donde el estudiante pueda ver, oír  y  tocar
igual como lo hace en un salón de clases. Pero la tecnología todavía no esta preparada para dar este
tipo de soluciones, tal vez dentro de unas décadas más, ya se podrá contar con las herramientas
apropiadas para esto y más.

Si bien es cierto que existen muchas formas de proponer un sistema para la educación a
distancia, también existe el factor económico, que en muchas ocasiones es uno de los motivos de gran
importancia para la toma de decisiones.

El sistema que se propone en este trabajo de tesis se basa principalmente en dar una solución
que sea económica, útil, fácil de usar, y que aplique la tecnología de información. En el capítulo 4 se
describe el prototipo para el sistema.

3.4 Caso ITESM

En esta sección se muestran las formas en que el Tecnológico de Monterrey ha manejado los
tipos de educación.

3.4.1 Educación tradicional

En la fig. 3.1 se muestra en forma simplificada, el modelo tradicional de educación. En una
clase tradicional, el profesor dicta su clase, contesta las dudas de los alumnos, estimula su
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participación con cuestionamientos al grupo y encarga al alumno trabajos, tareas y proyectos para
realizarse fuera de clase, ya sea en forma individual o grupal. Por su parte, el alumno toma notas,
reflexiona sobre lo que el profesor expone, participa en los diálogos de la clase y pide al profesor que
aclare los conceptos no comprendidos.

Los profesores enriquecen sus presentaciones con el uso de recursos audiovisuales, acetatos,
videos, experimentación, etc., que hace que el dictado de clase se enriquezca y se vuelva más
interesante y atractivo.

Figura 3.1 Modelo Tradicional de Educación
Fuente: http://www.sistema.itesm.mx/va/nuevmod/Mod_Trad.html

Este modelo, en manos de un buen profesor, ha demostrado ser muy efectivo, y por mucho
tiempo fue el modelo que mejor se adaptaba a la disponibilidad de recursos y a las necesidades de la
sociedad y de la comunidad académica. Sin embargo, los actuales cambios sociales y tecnológicos
obligan a ampliarlo y perfeccionarlo.

Dentro del modelo tradicional se puede encontrar muchos buenos profesores que, usando
básicamente este modelo, incorporan a su curso actividades de aprendizaje tales como casos, proyectos
o simulaciones que hacen que el alumno, durante el proceso educativo, adquiera ciertas habilidades,
actitudes y valores, como:

  responsabilidad
  cultura del trabajo
  capacidad de análisis, síntesis y evaluación
  capacidad de trabajo [ITESM_1]
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3.4.2 Educación a distancia

Para hacer referencia a un caso en específico, en esta sección se muestra lo que el Tecnológico
de Monterrey hizo con respecto al tema de la educación a distancia.

“Ante el desafío de una educación globalizada y la tendencia cada día más marcada hacia la
internacionalización en todos los ámbitos, el Tecnológico de Monterrey considera que es necesario
incorporar la tecnología en los procesos educativos. Para lograr estos retos que el Sistema se ha
planteado para los próximos años, se necesita cambiar las estrategias de enseñanza y aprendizaje y
hacer que el nuevo modelo educativo se desarrolle en una plataforma tecnológica”.

“El Sistema Tecnológico, que integra a un gran número de estudiantes y profesores, requiere
una plataforma tecnológica robusta, que sustente la colaboración de tales números de usuarios. Es por
ello que se ha decidido hacer uso de una plataforma tecnológica (Lotus Notes-Learning Space) que
ofrece las características requeridas por el Instituto” [ITESM_2].

El ITESM buscó llegar al esquema que se muestra en la figura 3.2

Figura 3.2 Esquema del nuevo proceso educativo.
Fuente : http://www.sistema.itesm.mx/va/nuevmod/NMod.html
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3.4.3 Diferencias entre el modelo tradicional y el moderno

Modelo
Educativo

Profesor Alumno

Tradicional Transmisor

Único evaluador

Decide el qué y el cómo del proceso

Dependiente

Receptivo

Individualista

Nuevo (2005) Planeador y diseñador

Facilitador y guía

Comparte decisiones del proceso

Autónomo

Participativo

Colaborativo

Comprometido con el proceso

Tabla 3.1 Cuadro comparativo entre los modelos educativos.

En la tabla 3.1 se muestra las características que ITESM considera que tienen profesor y
alumno de acuerdo al modelo educativo en que se encuentran.

Ambos esquemas son válidos, cada uno tiene sus ventajas y sus desventajas, y no se pretende
desacreditar ninguno de los dos. Sin embargo, en este trabajo de tesis se seguirá el esquema
tradicional, por considerarse más robusto en cuanto a la metodología de la enseñanza, y ante todo por
ser la forma natural de transmitir la enseñanza.
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CAPITULO 4 Sistema Propuesto

Una vez descrito en los capítulos anteriores el panorama de la educación a distancia y las
soluciones actuales, toca el turno a describir el sistema propuesto en busca de complementar aquellos
puntos que dichas soluciones no cubren para la creación de una verdadera Aula Virtual.

Para ello el presente trabajo de tesis plantea como posible solución un software que contenga
como base el manejo y uso de los elementos tradicionales de un salón de clase implementados en un
mismo sistema computacional, dando así como resultado lo que se llamará de aquí en delante “Aula
Virtual”.

4.1 Descripción del Aula Virtual

Como se mencionó anteriormente, el Aula Virtual será el resultado de la implementación de
los elementos tradicionales que componen un salón de clase.

La aplicación esta formada por módulos, donde cada módulo corresponde a un elemento
tradicional. Los módulos deben ser independientes unos de otros, sin embargo, deben de ser capaces
de comunicarse entre ellos, de tal manera que se requiere de un módulo especial dedicado a ser la
interfaz entre ellos. Los módulos deben de cumplir un estándar en la forma de comunicarse, de manera
que sea fácil la integración de nuevos módulos que se requieran incorporar al Aula Virtual.

4.1.1 Módulos Visuales

Los módulos son subelementos del sistema que a la vez de ser independientes, son visibles y
mantienen comunicación mediante un módulo no visible llamado Servidor.  A continuación se
describen cada uno de los módulos del Aula Virtual:

Módulo Pizarrón:

Este módulo consiste en un área para simular la forma en que se escribe en un pizarrón real.
En esta área se pintarán los movimientos que se hagan con el mouse, o con una tarjeta digitalizadora si
es que se cuenta con ella.

Al iniciar la sesión el maestro solamente es quien tiene la opción de utilizar el pizarrón y en el
transcurso de la clase puede permitir este derecho a un alumno, de tal forma que solamente un actor
puede utilizar el pizarrón a la vez.

Cualquier dibujo que se realice en el pizarrón se manda a todos los usuarios activos en el
sistema, de tal forma que todos los que están participando en el salón de clase se encuentren
visualizando el mismo dibujo.

El módulo Pizarrón esta formado por un área grande para dibujar y un menú de herramientas
básicas para pintar y borrar.
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Módulo Proyector de Filminas:

El proyector de filminas o acetatos se representa con este módulo. Su objetivo es presentar las
páginas que forman parte de la presentación tipo Power Point. El maestro  es quien tiene inicialmente
el poder de cambiar las páginas, avanzando o retrocediendo según sea necesario. Al cambiar de página
se debe reflejar este movimiento en cada usuario conectado, de tal manera todos puedan ver la misma
página que el maestro. Al igual que el caso del pizarrón el maestro puede permitir a un alumno el
poder mover las filminas y que se refleje en los demás.

El módulo de Proyector de Filminas esta formado por un área donde se presentan las imágenes
de la presentación y un menú que permita moverse entre las ellas.

Módulo Conversación ( chat ):

Este módulo esta dividido en dos partes: conversación pública y conversación privada.

La parte pública es un área en donde se muestran todos los comentarios que surgen en el
transcurso de la clase, es abierto y disponible para todos los participantes en la clase. Cada mensaje es
enviado a todos y cada uno de los demás usuarios activos.

La conversación privada es similar a la pública con la diferencia que solo pueden 2 personas
participar a la vez, siempre y cuando estas se encuentren “cerca”. Al decir que se encuentren cerca se
refiere a que hayan elegido asientos juntos dentro del módulo Salón.

Módulo de Salón:

Este módulo consiste en una serie de asientos para los alumnos, un asiento para el profesor y
un asiento extra para el alumno que tome el rol de maestro temporalmente. El sentarse a lado de otra
persona traerá como beneficio que pudiese entablar una conversación privada con su compañero de un
lado.

Cada asiento esta compuesto por una foto digital del alumno, y dependiendo del estado de
cada alumno será el color con que se rodee su foto. El listado de colores y significado se presentan en
la tabla 4.1.

Estado Color
Normal Azul
Inactivo Gris
Conversando Amarillo

Tabla 4.1 Relación de Colores y Estados.

Módulo voz y video:

Una de las partes importantes es el proveer voz y video, porque es lo que hará que los alumnos
y el maestro sientan que están cerca.
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La voz es primordial, ya que si el Aula Virtual contara como medio de comunicación
solamente la conversación vía texto, sería en primer lugar muy lento, ya que por muy rápido que
escriban, siempre será más rápido la comunicación por voz; y en segundo lugar no sería la forma
natural de comunicación en la clase.

Contar con video es un agregado atractivo que hará que la aplicación sea más interesante,
interactiva y agradable de usar.

Estos dos elementos harán de la aplicación una herramienta que cuenta con los elementos
básicos que en un salón de clase tiene por si mismo.

Módulo Trabajo en Equipo:

Adicionalmente a los módulos anteriores, el Aula Virtual debe contar con un espacio que
permita hacer reuniones en equipo. Este módulo prácticamente esta compuesto por 3 submódulos:
conversación, pizarrón y voz, que serían los mínimos que se requieren para que un equipo se ponga de
acuerdo en una tarea colaborativa.

Módulo Transmisor de Archivos:

La aplicación debe tener la facilidad de poder enviar y recibir archivos de cualquier índole.
Los archivos deben estar disponibles para todos los usuarios, por lo cual se deben de guardar en algún
lugar dentro de la máquina donde se encontrará activo el módulo Servidor.

4.1.2 Módulo No Visual

Módulo Servidor:

Como los módulos requieren comunicación entre ellos, es necesario que haya una unidad que
se encargue de la organización de dichos módulos, este será el trabajo que debe realizar el módulo
Servidor.

El Servidor es un servicio que estará accesible para todos los usuarios que son parte de la
aplicación, estará residiendo en la máquina que fungirá como server.

Su función básicamente es ser el encargado de recibir y transmitir las peticiones que un
usuario manda hacia todos los demás interesados.

4.1.3 Actores

Además de los módulos, existen los actores que interactúan en el sistema. Los actores son las
personas que harán uso del Aula Virtual, básicamente para este sistema existirán 2 tipos de actores:
maestro y alumno. En una sesión de clases habrá solamente un maestro y uno o más alumnos.

La función de estos actores es similar a la tienen en un salón de clase ordinario. Donde el
maestro es quien tiene la responsabilidad de llevar las riendas de la clase, es quien tiene mayor
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autoridad y mayores privilegios. Los alumnos por su parte son los que ponen atención a la clase, hacen
al maestro las preguntas que les inquietan, en dado caso exponen algún material que tengan preparado.

4.2 Arquitectura del Sistema.

La forma de comunicación para este sistema será a través de Internet. Todos los usuarios al
hacer uso de su conexión a Internet, se podrán conectar al Aula Virtual y así comunicarse con los
demás. Cada petición de usuario se envía al servidor y éste es el que se encarga de darle seguimiento
pasándola a los demás usuarios conectados, en la figura 4.1 se muestra este esquema.

Figura 4.1 Comunicación vía Internet.

4.2.1 Autentificación

Para que un usuario pueda participar en el Aula Virtual, primeramente debe de autentificarse,
es decir, al ejecutar la aplicación debe proveer su nombre de usuario y password. Estos datos le llegan
al módulo Servidor, quien a su vez se encarga de verificar si tal usuario existe y si el password
coincide con el que se tiene especificado en el servidor. Si los datos coinciden, el servidor registra los
datos de este usuario para en el futuro pueda tener contacto con él, así mismo, el programa cliente del
usuario guarda su relación con el servidor. De esta manera ambos se encontrarán conectados.  Este
proceso sucederá tantas veces ocurra una petición de acceder al Aula Virtual por parte de un usuario.

Para el caso en que el módulo Servidor no encuentre el usuario o el password no coincida,
mandará una respuesta negativa, que hará que le aparezca una notificación al usuario de que no se
pudo realizar la conexión. En la fig. 4.2 se muestra este paso de autentificación.

Encriptación del password.

Una de las preocupaciones al utilizar el Internet es la seguridad,  ya que si no se tiene cuidado,
la información puede estar expuesta a que expertos en redes puedan husmear todo lo que se manda por
Internet.
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Figura 4.2 Diagrama de Actividades de la Autentificación

Por esta razón, se debe de implementar los algoritmos de encriptación y desencriptación del
password. La complejidad de estos algoritmos dependerá del grado de seguridad que se desee aplicar
en este sistema.

4.2.2 Diagrama General de los Módulos

En la fig. 4.3 se muestra la jerarquía entre los módulos. Existe un módulo genérico del cual se
desprenden el módulo Pizarrón, Conversación, Conversación Privada, Proyector de Filminas, Voz y
Video. Estos módulos se mantienen una comunicación en ambos sentidos con el módulo Servidor.

Figura 4.3 Diagrama General de Módulos.
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4.3 Prototipo

El prototipo es un subconjunto del sistema propuesto, en donde se implementan los módulos:
Pizarrón, Proyector de Filminas, Conversación, Salón y Servidor. Los demás módulos quedarán como
trabajos a futuro.

Para el desarrollo del Aula Virtual se utilizó el lenguaje Java, específicamente se trabajó con
la versión 1.3 de J2SDK, usando los componentes visuales de Swing.

Para la comunicación se utilizó RMI de Java, estas siglas significan Invocación Remota de
Métodos (Remote Method Invocation). RMI permite a los programadores crear aplicaciones
distribuidas basadas en Tecnología Java, en donde los métodos de los objetos remotos de Java pueden
ser invocados desde otro Java Virtual Machine , posiblemente en servidores diferentes. Un programa
basado en tecnología Java puede hacer una llamada en un objeto remoto una vez que este obtenga una
referencia del objeto remoto, ya sea buscando en la lista de servicios de nombramiento provistos por
RMI o recibiendo la referencia como un argumento o un valor regresado. Un cliente puede llamar a un
objeto remoto en un servidor, y este servidor puede también ser el cliente de otros objetos remotos.
RMI usa serialización de objetos para colocar y quitar parámetros y así no truncar tipos, soportando
verdaderamente polimorfismo orientado a objetos[JAVA_1].

Figura 4.4 Diagrama de Clases

En el nivel más básico, RMI es un mecanismo de llamadas a procesos remotos de Java (RPC –
Remote Procedure Call). RMI tiene varias ventajas sobre los sistemas RPC tradicionales, porque este
es parte del enfoque orientado a objetos de Java. Los sistemas RPC tradicionales son neutrales al
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lenguaje, y por consiguiente son esencialmente de menor calidad, porque no proveen funcionalidad
que no este disponible en todas las posibles plataformas que se pueden utilizar [JAVA_2].

La relación entre las clases que se utilizaron en el prototipo del Aula Virtual, se muestra en la
fig. 4.4

Las clases más importantes son ClientClass y ServerClass, ya que por medio de estas clases
es como el usuario tiene acceso a la aplicación. Es decir, por medio de ClientClass se puede entrar a
la aplicación en modo Cliente, y con la clase ServerClass al modo Servidor. En las secciones
siguientes se describen a profundidad estas clases.

En la fig. 4.5 se muestra el diagrama General de Actividades entre las clases ClientClass y
ServerClass.  En primer lugar al crearse la instancia de ServerClass, este se registra en el
rmiregistry, y queda en espera de peticiones por parte de los ClientClass. Al crearse una instancia de
ClientClass, éste busca el ServerClass en el rmiregistry, en caso de encontrarlo, entonces autentifica
al usuario enviandole al ServerClass el usuario y password, el ServerClass por su lado busca que
sean válidos estos datos y da su respuesta al ClientClass. En caso de que sea correcto, el ClientClass
se registra en el rmiregistry. En lo sucesivo el ClientClass hará sus peticiones al ServerClass y éste
le responderá.

Figura 4.5 Diagrama General de Actividades
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Flujo General de Flujo de Peticiones

Todos los módulos visuales están ensamblados en la clase ClientClass, y ellos se comunican
de manera similar con el servidor, esto es haciendo una llamada al método request de ServerClass,
pasando dos valores como parámetros, el primero es una constante que significa la acción que se desea
realizar y el segundo es una instancia de una clase llamada Pool, que es donde se guardan todos los
parámetros específicos para la operación, un ejemplo de esta llamada es el siguiente:

this.server.request(Client.ERASE_ALL, pool);

En el ServerClass se hace un barrido por todos los usuarios conectados y a cada uno de ellos
se le ejecuta el método response con la acción y el pool del request. Este funcionamiento se refleja
en la figura 4.6

Figura 4.6 Diagrama general de flujo de peticiones

4.3.1 ServerClass

La clase ServerClass tiene una función principal: coordinar la comunicación e interacción
entre los usuarios de la aplicación. Para que esto suceda, la clase ServerClass debe instanciarse en
una máquina que cuente con una dirección IP pública, y a través de instrucciones de RMI dejar dicha

ClientClass 1 ServerClass

request (int, Pool)
ClientClass 2

ClientClass 3

ClientClass 4

response (int, Pool)

response (int, Pool)

response (int, Pool)

response (int, Pool)



33

instancia de esta clase disponible a las instancias de ClientClass. Las siguientes líneas de código
reflejan la forma correcta de realizar esta operación

String ip_server = InetAddress.getLocalHost().getHostAddress();

ServerClass object = new ServerClass();

Naming.rebind ("//" + ip_server + ":" + 1863 + "/ServerClass", object);

En la primer línea de código se obtiene la dirección de IP que le corresponde a la máquina
donde esta ejecutándose este servicio, utilizando la clase java.net.InetAddress.

En la segunda línea de código se crea una instancia de la clase que se desea hacer disponible
remotamente, en este caso  ServerClass.

Finalmente en la tercer línea, utilizando la clase java.rmi.Naming, se hace público este
objeto. La llamada al método rebind requiere de 2 parámetros, el primero es una cadena de caracteres
donde se indica en qué dirección de IP, en qué puerto, y bajo qué nombre se puede buscar un objeto, el
segundo parámetro es el objeto que se requiere este disponible remotamente. En el Anexo A se
muestra el listado completo de la clase ServerClass.

Para que esto funcione correctamente se requiere que la clase ServerClass sea subclase de
java.rmi.UnicastRemoteObject, además de que implemente directamente o indirectamente la
interfaz java.rmi.Remote. En la figura 4.7, se muestra esta relación.

Figura 4.7 Diagrama de clases relacionadas con ServerClass

Una vez que el servidor esta inicializado, éste se quedará a disposición de los clientes para que
le manden peticiones. En la figura 4.8 se representa el diagrama de flujo del Servidor. Ahí se muestra
el ciclo de vida del servidor, inicialmente se tiene que ejecutar el rmiregistry, después se liga el objeto
ServerClass a modo que sea visto por los demás, después el servidor va a estar en espera de
peticiones, dependiendo del tipo de petición es la tarea que realiza.

ServerClass

java.rmi.UnicastRemoteObject java.rmi.Remote

Server
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Figura 4.8 Diagrama de Flujo del Servidor

4.3.2 ClientClass

La clase ClientClass es la que se encarga de mostrar los módulos visuales del Aula Virtual
así como también mandar las peticiones al servidor. La forma en que opera ClientClass es diferente a
la del ServerClass.

Primeramente ClientClass debe de buscar el objeto remoto del ServerClass, si encuentra
esta referencia, entonces puede continuar de lo contrario no será posible proseguir. A continuación se
muestra la forma en que se busca la referencia del ServerClass:

this.setServer ( (Server) Naming.lookup ("//" + ip_server
+ ":" + 1863 + "/ServerClass") );
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Se usa de nueva cuenta la clase java.rmi.Naming, pero en esta ocasión se utiliza el método
lookup, el cual recibe como parámetro una cadena de caracteres, que debe contener la dirección de IP,
el puerto que se va a utilizar y el nombre del objeto que se esta buscando. La clase ClientClass debe
de guardar la referencia al objeto ServerClass, para usarlo en las futuras peticiones. En el Anexo B se
muestra el listado completo de la clase ClientClass.

Una vez realizado esto, el ClientClass debe autentificar al usuario que esta entrando al
sistema. Para ello abre una ventana de diálogo preguntando por el nombre de usuario y el password.
Al dar aceptar, ClientClass usa la instancia que obtuvo del ServerClass y le pide que revise si el
usuario y password son válidos. En la fig. 4.9 se muestra esta operación mediante un diagrama de
flujo.

Figura 4.9 Diagrama de Flujo del Cliente
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Como se mencionó anteriormente la clase ClientClass también requiere registrarse en el
rmiregistry, para que el Servidor pueda comunicarse con ella, por lo tanto ClientClass, al igual que
ServerClass debe de ser subclase de java.rmi.UnicastRemoteObject e implementar de alguna
forma la interfaz java.rmi.Remote. En la fig. 4.10 se muestra el diagrama de clases relacionadas con
ClientClass.

Figura 4.10 Diagrama de Clases relacionadas con ClientClass.

En la fig. 4.10 también se muestra la jerarquía de clases de los Módulos Visuales, siendo
Module la super clase de todas ellas, BlackboardClass, ChatClass, SeatAreaClass y SliderClass
son las subclases directas, y PrivateChatClass es subclase de ChatClass, a continuación de
describen cada una de estas clases.

Module:

Module es la superclase de los módulos visuales, los cuales formarán parte de la aplicación
del Aula Virtual. Module es subclase de javax.swing.Jpanel, sin embargo, es una clase abstracta, la
cual deja a sus subclases que implementen los siguientes métodos:

    public abstract void initialize();

    public abstract void updateModule (Object object);

*

ClientClass

java.rmi.UnicastRemoteObject

Person

Client

java.rmi.Remote

Module

SeatsAreaClassBlackboardClass ChatClass

PrivateChatClass

SliderClass

Draw
Seat

SeatsPanel
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Esta clase guarda tres variables, una referencia a ClientClass, el nombre del usuario que se
conectó y una variable de tipo Pool donde se guardan los parámetros necesarios para hacer las
peticiones al servidor.

En la descripción de cada una de las subclases de Module, se muestran los métodos initialize
y updateModule, así como la interacción con el ClientClass.

En el Anexo C se muestra el listado completo de la clase Module.

BlackboardClass:

El funcionamiento del pizarrón es básicamente reproducir los trazos que el maestro hace en su
pizarrón hacia los demás. Estos trazos son los que se hayan realizado en el área del pizarrón
arrastrando el mouse o usando la tableta digital. Siempre que se termina un trazo se lanza el evento
para actualizar el pizarrón de los demás usuarios.

En el método initialize() se crean los componentes del pizarrón que son el área para dibujar y
el menú de opciones; los coloca en el panel y agrega los listeners a los componentes.

El método updateModule() sincroniza el pizarrón del usuario con lo que tienen los demás.

Este Módulo esta “escuchando” los movimientos del mouse, para transformarlos en trazos en
el área del pizarrón. Para hacer más eficientes las llamadas al servidor, solamente cuando ocurra el
evento mouseRelease, se manda el dibujo a los demás, para ello se debe de guardar un arreglo de las
coordenadas por las que el mouse ha pasado.

Al detectar un trazo terminado guarda en la variable Pool estos trazos y ejecuta el proceso de
actualización a los demás usuarios de la siguiente forma:

this.pool.set("draw", draw);
this.client.request (Client.SEND_DRAW, this.pool)

Cuando ClientClass recibe la respuesta del servidor mediante el método response, realiza lo
siguiente:

Draw draw = (Draw) pool.get("draw");
this.getBlackboard().draw (draw);

Lo que hacen estas líneas es tomar de la variable pool el valor de “draw” y ejecutar el método
draw de BlackboardClass, que se hará responsable de pintar el nuevo trazo.

Además de la acción de dibujar trazos nuevos, el módulo Pizarrón también tiene a su cargo las
funciones de ERASE, ERASE_ALL y SWITCH_SLIDER.
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Figura 4.11 Diagrama de Flujo del Pizarrón.

ChatClass:

En el método initialize() se inicializan los tres componentes que forman el chat, que son: el
área para ver el historial del chat, el área para escribir un mensaje y el botón para enviar el mensaje.

El método updateModule() no requiere que de implementación. Generalmente al entrar a los
chats de cualquier parte, no se puede ver los comentarios que se dieron con anterioridad. Esta es una
forma de forzar al alumno a asistir puntual a la clase, y no perderse de ningún detalle.

En este módulo, se espera a que se presione el botón para  mandar el mensaje a los demás
participantes, lo cual hace que se realice la acción PUBLIC_MESSAGE, para la cual se requiere que
se guarde en el pool: el nombre del usuario que esta mandando el mensaje y el mensaje en sí, de la
siguiente manera:

this.pool.set ("name", name);
this.pool.set ("msg", msg);
this.client.request (Client.PUBLIC_MESSAGE, this.pool);

Al recibir la respuesta del servidor, ChatClass agrega un mensaje al área de conversación. En
la fig. 4.12 se muestra el diagrama de flujo de la Conversación.
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Figura 4.12 Diagrama de Flujo de ChatClass

Para mayor referencia véase el Anexo D, donde viene el listado completo del ChatClass.

PrivateChatClass:

La clase que maneja la conversación privada es PrivateChatClass, la cual es subclase de
ChatClass, de donde hereda el comportamiento de la conversación.

La diferencia entre este tipo de conversación y la anterior es que en la anterior el mensaje se
manda a todos los usuarios a través del ServerClass, y en la conversación privada solamente puede
ser a lo más entre 2 personas que se encuentran sentadas cerca. La segunda diferencia es que no se
utiliza el servidor para el envió de los mensajes, sino que se establece una conexión directa entre los
participantes de la conversación privada, y al momento en que un usuario envía un mensaje, éste funge
como servidor en ese momento y manda transmitir el mensaje.

El método initialize() se encarga de inicializar los componentes del chat privado. El método
updateModule() no requiere ser sobreescrito.

La acción que se utiliza es PRIVATE_MESSAGE, y realiza los siguientes pasos:

Enumeration enum = this.allInChat.elements();
this.pool.clear();
this.pool.set("name", name);
this.pool.set("msg", msg);
while (enum.hasMoreElements() )
{ Client alumn = (Client)enum.nextElement();

alumn.response (Client.PRIVATE_MESSAGE, pool);
}
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Figura 4.13 Diagrama de Flujo de Conversación Privada

SeatsAreaClass:

El módulo Salón implementado por la clase SeatsAreaClass, consiste en una serie de
asientos para los alumnos, uno especial para el maestro y otro especial para un alumno que tome el rol
de maestro temporalmente.

Las acciones que pueden ejecutarse son CHANGE_SEAT y ASK_PRIVATE_CHAT. Para la
primer acción se requiere de los siguientes parámetros

this.pool.set("name", name);
this.pool.set("fromSeat", this.client.getSeatNumber() );
this.pool.set("toSeat", seat.getSeatNumber() );
this.client.request (Client.CHANGE_SEAT, this.pool);

Para la segunda acción se requiere de:

this.pool.set ("fromSeatNumber", this.client.getSeatNumber() );
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this.pool.set ("fromSeatName", this.client.getName() );
this.pool.set ("toSeatNumber", seat.getSeatNumber() );
this.pool.set ("toSeatName", seat.getName() );

this.client.request (Client.ASK_PRIVATE_CHAT, this.pool);

En la fig. 4.14 se muestra el diagrama de flujo de Salón.

Figura 4.14 Diagrama de Flujo de SeatsAreaClass

SliderClass:

Las acciones del módulo Proyector de Filminas son SWITCH_BLACKBOARD y
SHOW_SLIDER, esta última se usará para darle funcionalidad al menú para cambiarse entre filmina y
filmina, agregando en el pool el índice de la filmina que se desea ver, como se muestra a continuación

this.pool.set("index", index );
this.client.request (Client.SHOW_SLIDER, this.pool);
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En la fig. 4.15 se muestra el diagrama de flujo del Proyector de filminas.

Figura 4.15 Diagrama de Flujo de Proyector de Filminas
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CAPITULO 5 PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1 Servidor

El Servidor debe ser ejecutado en la máquina que fungirá como servidor, la cual como ya se
mencionó en el capítulo anterior, debe contar con una dirección de IP pública, de modo que los
usuarios que van a conectarse al Aula Virtual  utilicen este Servidor como puente para la
comunicación.  Al arrancar el Servidor, éste se queda residiendo en memoria dispuesto a escuchar las
peticiones de los usuarios.

Primeramente se debe de instalar el software de Aula Virtual, que básicamente lo componen
las clases de java, directorio de imágenes, y archivos de configuración. Una vez que se tenga listo los
archivos del Aula Virtual, desde la consola de comandos, se debe de seleccionar el directorio de
trabajo del Aula Virtual.

Para arrancar el servidor se requiere ejecutar el archivo av_server.bat el cual ejecuta dos
comandos. En primer instancia, se requiere ejecutar el comando rmiregistry de Java. Este comando
crea e inicializa un registrador de objetos remotos en el puerto especificado en el host actual. Si se
omite el puerto en el comando rmiregistry, el registrador se inicializa en el puerto 1099. Este comando
no produce salida y típicamente se ejecuta en el background [JAVA_3].

Para fines de las pruebas que se van a realizar del Aula Virtual, se ha elegido utilizar el puerto
1863. De tal forma que para ejecutar el rmiregistry en el servidor es de la siguiente forma:

start rmiregistry 1863 (para sistemas windows)

rmiregistry 1863 & (para sistemas unix)

Con esta instrucción se cargará en memoria el registrador de objetos remotos.

El segundo comando que tiene el archivo av_server.bat es el que sirve para ejecutar la clase
ServerClass, para ello el comando es el siguiente:

java   vc.gui.ServerClass

Al ejecutarse la clase ServerClass su tarea inicial es registrarse como objeto remoto y queda
en espera de las peticiones de los Clientes. En la fig. 5.1 se muestra un ejemplo de lo que resulta de
ejecutar el ServerClass.
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Figura 5.1  Consola del Servidor.

5.2 Cliente

Los clientes requieren también de la instalación del Aula Virtual, una vez realizada la
instalación se puede ejecutar el archivo av_client.bat

Este archivo se encarga de dos cosas, primeramente ejecuta el comando rmiregistry, del
mismo modo que en el caso del servidor, y enseguida ejecuta la clase ClientClass. Dicho en
comandos, son los siguientes:

start   rmiregistry   1863
java   vc.gui.ClientClass

Existe un archivo llamado config.txt el cual guarda dos valores importantes que utiliza el
ClientClass, la dirección de IP de la maquina servidor, y el puerto por el cual se va a establecer la
comunicación. Esto es con el fin de facilitar el cambio de servidores. Un ejemplo del contenido de este
archivo es el siguiente:

ipServer=10.5.5.47
serverPort=1863

Al iniciarse el ClientClass lo primero que realiza esta clase es buscar el objeto remoto
correspondiente al servidor, lo busca utilizando el IP y puerto que previamente leyó del archivo
config.txt

Si ClientClass encuentra el Servidor, se abre una ventana de diálogo para preguntar el usuario
y password con que se esta ingresando al Aula Virtual, en la fig. 5.2 se muestra esta ventana de
diálogo.
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Figura 5.2  Ventana de diálogo inicial.

Al dar OK, se manda la petición de revisar usuario y password al Servidor, el cual  verifica si
es el usuario es válido y si el password es el que le corresponde. Si la autenticación fue exitosa
ClientClass continua con la inicialización de sus componentes y se registra a sí misma en el
registrador de objetos remotos.

Cuando se terminan de carga todos los componentes aparece una ventana similar a la fig. 5.3

Figura 5.3 Pantalla inicial del Aula Virtual
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Al entrar al Aula Virtual los alumnos deben de seleccionar el asiento que van a ocupar, para
ello deben presionar el botón de la silla y enseguida presionar el asiento que deseen utilizar. En la fig.
5.4 se muestra un ejemplo de un salón de clases con tres alumnos y el maestro.

Figura 5.4 Ejemplo de Salón de clases

Si la aplicación encuentra una imagen con el mismo nombre que el usuario que entro a la
aplicación, entonces se utiliza esa imagen en el asiento que seleccione, de lo contrario aparecerá una
imagen por default, que es la carita feliz que se muestra en la fig. 5.4

En esta sección se puede hacer la acción de cambio de asiento y la de conversación privada,
para lo cual se selecciona el botón de la silla o el del globo de conversación respectivamente.

Si se desea enviar mensajes a todos los demás se utiliza el chat público que esta situado a la
derecha en la parte superior. Para utilizarlo simplemente se escribe en el campos inferior y se presiona
la tecla enter o se presiona el botón de los tres puntos que esta a su derecha. Cada mensaje que se
envía en el chat público se replica en todas las pantallas de los demás usuarios. En la fig. 5.5 se
muestra un ejemplo de chat público.

Figura 5.5 Ejemplo de Conversación Pública.
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Para establecer una conversación privada entre los alumnos deben de estar sentados cerca en
el área de Salón. Se debe de tener seleccionado el botón para chat, que es el primer botón del menú del
Salón, seguido de esto, se debe dar doble click en el asiento del compañero. Inmediatamente después
aparecerá una ventana de diálogo preguntando que si desea establecer conversación privada con el
usuario que la esta iniciando, en la figura 5.6 se presenta un ejemplo de este diálogo, donde el usuario
“veroGold” es quien inicia la conversación.

Figura 5.6 Invitación al chat privado

Si el usuario acepta la invitación, entonces el server les manda un mensaje a ambos para
indicar que se encuentran en chat privado, como se muestra en la fig. 5.7. De aquí podrán tener la
conexión al chat privado, el color indicando el estatus de ambos usuarios cambiará a amarillo mientras
dure la conversación.

Figura 5.7 Mensaje del servidor indicando que la conversación privada fue aceptada.

Para terminar la conversación privada basta con que alguno de los usuarios presione el botón
de la “x”. En ese momento el server mandará un mensaje a ambos notificándoles que la conversación
ha sido terminada, cambiando el color de su asiento al normal es decir a azul.

El área del pizarrón tiene la siguiente mecánica, inicialmente solamente el maestro es quien
tiene el derecho de usar el pizarrón, los pizarrones de los alumnos se actualizarán casi
simultáneamente. En el menú del pizarrón tiene cuatro opciones, la primera es para cambiarse entre el
pizarrón y el proyecto de filminas, la segunda es el lápiz para escribir, la tercera es un borrador para
borrar parte por parte y la última es para limpiar todo el pizarrón completamente.
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Para que los alumnos puedan usar el pizarrón deben de cambiarse temporalmente de lugar,
hacia el que esta a un lado del maestro. De esta manera simula que el alumno pasó al pizarrón y por
tanto puede hacer uso de él. En la fig. 5.8 se muestra un ejemplo del pizarrón.

Figura 5.8 Pizarrón del Aula Virtual.

Dado que el trazado de líneas implica una serie de pixeles con su posición X y Y el transmitir
pixel por pixel a todos los actores es muy lento, por ello a manera de mantener actualizados los
pizarrones de los alumnos, se mandan los trazos en pequeños arreglos de posiciones X y Y.
Permitiendo así un balance entre optimizar el uso de la red y el desfasamiento en la actualización del
pizarrón.

El área del proyector de filminas también tiene restricciones de uso, solamente el profesor o el
alumno que este ocupando el asiento auxiliar del maestro son los que pueden cambiar la filmina que se
esta proyectando. En el menú que le corresponde a este módulo están 5 opciones, la primera es para
cambiarse el modo de pizarrón, la segunda es para presentar la primer filmina, la tercera para
retroceder una filmina hacia atrás, la cuarta es para  avanzar una filmina, y la última opción es para
presentar la última filmina de la presentación. En la fig. 5.9 se muestra un ejemplo del proyecto de
filminas.
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Figura 5.9 Proyector de filminas.

5.3 Resultados

El prototipo no se probó en un salón de clase remoto, puesto que le faltaba un elemento
importante: la transmisión de la voz.

Las pruebas se realizaron en un salón de clase presencial como herramienta de apoyo
adicional a la clase. El prototipo mostró ser excelente para la presentación de filminas; sirvió de gran
ayuda para el profesor el poder ver los estados –representados con colores- de cada alumno, puesto
que pudo percatarse de quienes estaban activos, quienes en conversación privada y quienes no
prestaban atención. El pizarrón funcionó adecuadamente con la tarjeta digital, permitiendo al maestro
y alumno realizar los trazos más fácilmente y con mejor definición. La comunicación vía chat dio la
oportunidad de guardar la conversación en un archivo de texto para así consultar lo visto en la clase en
otra ocasión.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones

El objetivo de esta tesis es diseñar y demostrar una solución para integración de aquellos
elementos que participan en la educación a distancia a través del uso de tecnología de información.

Después de haber investigado y creado un prototipo basándose en los elementos encontrados
en diferentes fuentes citadas en este estudio el resultado de la búsqueda de este objetivo fue el
siguiente:

� Mediante una aplicación accesible de forma remota es posible satisfacer la necesidad de
estudiar a distancia.

Con los datos obtenidos en esta investigación, se encontró que existe un índice
considerable de personas en México con necesidades de estudio independiente, los
motivos van desde la falta de tiempo en su trabajo, las largas distancias entre su ubicación
cotidiana y la institución que ofrece el estudio así como impedimentos físicos temporales
o permanentes.

El proporcionar una herramienta remota disponible desde su lugar de trabajo o casa, les
beneficia directamente, ya que el factor distancia queda eliminado.

� Es económicamente factible el implementar una herramienta que utilice el Internet como
medio de comunicación.

El prototipo demostró que utilizando tecnología de dominio público como lo es la
programación en el lenguaje Java, específicamente hablando de su API de comunicación
RMI que utiliza el estándar de TCP-IP para el aprovechamiento de Internet como medio
de enlace, puede diseñarse y desarrollarse una solución que compita en características con
un sistema especializado como serían equipos de telecomunicaciones y videoconferencia,
las cuales son soluciones altamente costosas.

Al montar la aplicación sobre un servidor público de Internet y lograr que diferentes
estaciones que representaban alumnos y un maestro coordinador del grupo, se demostró de
forma tangible la interconexión a través de este medio de forma confiable y consistente,
logrando evitar configuraciones con otro tipo de tecnologías cerradas que impactan en
costo y sencillez de uso.

� La simulación de un aula virtual se puede realizar utilizando lenguaje orientado a objetos.

Aprovechando las ventajas de utilizar un enfoque orientado a objetos se dividió la
aplicación del Aula Virtual en módulos, donde cada módulo corresponde a uno de los
elementos tradicionales. El concepto de herencia se aplica en la jerarquía entre los
módulos.
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Usando las capacidades del lenguaje Java para manipulación de elementos visuales fue
posible lograr la simulación de varios aspectos de un salón de clase como lo es el pizarrón,
el proyector de acetatos, la conversación pública y privada para discusión de temas y
demás elementos que apoyaban al maestro a controlar y dirigir un grupo de alumno de
manera remota.

� La comunicación vía chat es efectiva para la compresión y discusión de una clase virtual.

La orientación de esquemas tradicionales de chat hacia la interacción entre maestro-
alumno, alumno-alumno y alumno-maestro probaron que una comunicación básica llevada
a cabo por texto cumplía con las necesidades de interrelación sugeridas por un salón de
clases común.

6.2 Proyectos futuros

Tomando como base el prototipo del Aula Virtual que se desarrolló en el presente trabajo de
tesis,  es posible incrementar su potencial implementando el módulo de voz y video, para ello pudiera
integrarse algún software que permita esta forma de comunicación. Conforme avance la tecnología
habrá mayor capacidad en las redes de comunicación dando así una rápida y transparente trasmisión de
video y voz vía Internet.

El Aula Virtual puede complementarse con el módulo de Reunión de Equipos, de esta forma
los alumnos pueden juntarse en grupos para discutir sobre algún tema, ponerse de acuerdo para
realizar las tareas, compartir archivos, y compartir un pizarrón particular por equipo.

Así mismo se puede trabajar más en la parte del maestro, proporcionando servicios como
pasar lista automáticamente, sacar estadísticas de la asistencia, llevar control de las calificaciones,
control de puntos extras por participaciones. Sería óptimo que Aula Virtual pudiera comunicarse con
el sistema del ITESM de modo que se pueda subir las calificaciones al sistema

La implementación del módulo de transmisión de archivos queda como trabajo posterior. Este
módulo consiste en desarrollar una forma para compartir y transmitir archivos de cualquier índole, así
como el permitir el cambiar el archivo de imagen que lo identifica.

Toda la parte del diseño de interfaz a usuario puede ser elemento de investigación, trabajando
en la personalización de la herramienta, permitiendo a el usuario seleccionar un color y un tipo de letra
para utilizarlo en el módulo del chat, cambiarse de nombre dinámicamente, agregar a el pizarrón más
elementos de dibujo, orientándolo hacia aumentar su nivel de interés y aceptación de un esquema de
educación a distancia.
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ANEXO A

Código fuente de ServerClass.

/**
* Class : ServerClass.java
* Author : Carolina Caballero
* Version : 1.0
* Date : 24/Oct/2001
*/

package vc.gui;

import java.rmi.Naming;
import java.rmi.RemoteException;
import java.rmi.RMISecurityManager;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;
import java.net.InetAddress;
import java.io.*;
import java.util.Vector;
import java.util.Enumeration;
import java.util.Hashtable;
import java.util.Properties;
import vc.util.*;

public class ServerClass
extends UnicastRemoteObject
implements Server

{
//--- Variables
private Client teacher;
private Vector alumns = new Vector();
private String seatsOccupied[] = new String[SeatsPanel.TOTAL + 2];
private Hashtable passwords = new Hashtable();

//--- Constructor
/**
* ServerClass constructor comment.
* @exception java.rmi.RemoteException The exception description.
*/
public ServerClass()

throws java.rmi.RemoteException
{

super();
loadPasswords();

}

//--- Static methods
public static void main(String args[])
{

// Create and install a security manager
if (System.getSecurityManager() == null)
{

//System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());
}
try
{

String ipServer = (args.length >= 1)
? args[0]
: InetAddress.getLocalHost().getHostAddress();

System.out.println ("Server initialize :"
+ "//" + ipServer
+ ":" + Server.DEFAULT_PORT
+ "/ServerClass");
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ServerClass obj = new ServerClass();

System.out.println ("Rebinding object...");
Naming.rebind("//" + ipServer

+ ":" + Server.DEFAULT_PORT
+ "/ServerClass", obj);

System.out.println("ServerClass bound in registry");
System.out.println("Server initialization done");

}
catch (Throwable e)
{

System.out.println("ServerClass err: " + e.getMessage());
e.printStackTrace();

}
}

//--- Queries

public Object getSeatInfo ()
{

//must return an array with each
// occupied seats
Vector seatInfo = new Vector();
for (int i = 0; i<seatsOccupied.length; i++)
{

seatInfo.addElement (seatsOccupied[i]);
}
return seatInfo;

}

public boolean checkPassword(String user, String password)
throws RemoteException

{
String tmp = (String)this.passwords.get (user);
return ( (user.equals("Guest") )

|| (tmp != null && tmp.equals(password) ) );
}

//--- Updates
public void request (int petition, Pool pool)

throws RemoteException
{

System.out.println ("Server request :" + Client.PETITION[petition]);

if (this.doExtrasBefore(petition, pool) )
{

// message to teacher
if (teacher != null)

this.teacher.response(petition, pool);

// message to alumns
Enumeration enum = this.alumns.elements();
while (enum.hasMoreElements() )
{

Client alumn = (Client)enum.nextElement();
alumn.response (petition, pool);

}

this.doExtrasAfter(petition, pool);
}
// else { /* do not make the broadcast */ }

}

//--- Support
protected boolean doExtrasBefore (int petition, Pool pool)

throws RemoteException
{

boolean result = false;
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switch (petition)
{

case Client.CHANGE_SEAT:
result = this.changeSeat(pool);
break;

case Client.ASK_PRIVATE_CHAT:
this.invitePrivateChat(pool);
// result if false because is not necessary
// make the broadcast
result = false;
break;

case Client.ENTER_ROOM:
this.register(petition, pool);
// result if false because is not necessary
// make the broadcast
result = false;
break;

case Client.LEFT_ROOM:
Client cl = pool.getClient("client");
String name = cl.getName();
int seat = cl.getSeatNumber();

if (this.teacher != null
&& name.equals (this.teacher.getName() ) )

{ //unRegister the teacher
this.teacher = null;

}
else
{ //unRegister an alumn

this.removeAlumn(name);
}
this.seatsOccupied[seat] = null;

result = true;
break;

case Client.PUBLIC_MESSAGE:
case Client.CHANGE_SEAT_STATE:
case Client.SWITCH_BLACKBOARD:
case Client.SWITCH_SLIDER:

// case Client.PRIVATE_MESSAGE:
result = true;
break;

case Client.ERASE:
case Client.ERASE_ALL:
case Client.SEND_DRAW:

// la unica diferencia es que no pasa por
// el maestro, pero esto se debe de
// resolver de otra forma

case Client.SHOW_SLIDER:
// la unica diferenca es que no pasa por
// el maestro, pero esto se debe de
// resolver de otra forma
result = true;
break;

default:
{

System.out.println ("unknown petition :" + petition);
}

}
return result;

}

protected boolean doExtrasAfter (int petition, Pool pool)
throws RemoteException

{
boolean result = false;

switch (petition)
{
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case Client.CHANGE_SEAT:
break;

case Client.ASK_PRIVATE_CHAT:
break;

case Client.PUBLIC_MESSAGE:
case Client.SEND_DRAW:
case Client.ERASE:
case Client.CHANGE_SEAT_STATE:

result = true;
break;

case Client.LEFT_ROOM:
break;

case Client.PRIVATE_MESSAGE:
break;

case Client.SHOW_SLIDER:
break;

case Client.SWITCH_BLACKBOARD:
break;

case Client.SWITCH_SLIDER:
break;

default:
{

System.out.println ("unknown petition :" + petition);
}

}
return result;

}

protected void register (int petition, Pool pool)
throws RemoteException

{
Client c = pool.getClient("client");

if (c.getName().equals("teacher") )
{

this.registerAsTeacher (c);
pool.set("roleType", Person.TEACHER_ROLE);

}
else
{

this.registerAlumn(c);
pool.set("roleType", Person.ALUMN_ROLE);

}

c.response(petition, pool);
}

protected void registerAlumn(Client a) throws RemoteException
{

try
{

Client client = (Client)Naming.lookup("//" + a.getIp()
+ ":" + a.getPort()
+ "/" + a.getName() );

this.alumns.addElement (client);
}
catch (Exception e)
{

e.printStackTrace();
}

}

protected void registerAsTeacher(Client t) throws RemoteException
{

try
{

Client client = (Client)Naming.lookup("//" + t.getIp()
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+ ":" + t.getPort()
+ "/" + t.getName() );

this.teacher = client;
}
catch (Exception e)
{

e.printStackTrace();
}

}

protected synchronized boolean changeSeat(Pool pool)
throws RemoteException

{
String name = pool.getString("name");
int fromSeat = pool.getInt ("fromSeat");
int toSeat = pool.getInt ("toSeat");
boolean result = false;

// revisar si esta vacio
if (this.seatsOccupied[toSeat] == null)
{ // esta desocupado

this.seatsOccupied[toSeat] = name;
if (fromSeat >= 0)

this.seatsOccupied[fromSeat] = null;

result = true;
}
else
{ // esta ocupado

result = false;
}
pool.set("changed", result );
return result;

}

private Client getClientForName (String name)
throws RemoteException

{
int seatNumber;
for (seatNumber=0; seatNumber<seatsOccupied.length; seatNumber++)

if (name.equals (seatsOccupied[seatNumber]) )
break;

return getClientForSeatNumber(seatNumber);
}

private Client getClientForSeatNumber (int seatNumber)
throws RemoteException

{
Enumeration enum = this.alumns.elements();
while (enum.hasMoreElements() )
{

Client alumn = (Client)enum.nextElement();

if (seatNumber == alumn.getSeatNumber() )
return alumn;

}
return null;

}

protected void invitePrivateChat (Pool pool) throws RemoteException
{
int fromSeatNumber = pool.getInt ("fromSeatNumber");
int toSeatNumber = pool.getInt ("toSeatNumber");
String fromSeatName = pool.getString ("fromSeatName");
String toSeatName = pool.getString ("toSeatName");

Client toClient = this.getClientForSeatNumber (toSeatNumber);
Client fromClient = this.getClientForSeatNumber (fromSeatNumber);
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pool.set("fromClient", fromClient);
toClient.response (Client.ASK_PRIVATE_CHAT, pool);
}

protected void loadPasswords()
{

try
{

InputStream input = new FileInputStream("passwords.txt");
Properties p = new Properties();
p.load(input);

Enumeration e = p.keys();
while (e.hasMoreElements() )
{

String user = (String) e.nextElement();
String pwd = (String) p.getProperty(user);
this.passwords.put(user, pwd);

}
}
catch (FileNotFoundException ex)
{ ex.printStackTrace(); }
catch (IOException ex)
{ ex.printStackTrace(); }

}

protected boolean removeAlumn (String name)
throws RemoteException

{
Enumeration e = this.alumns.elements();
boolean found = false;
for (int i=0; e.hasMoreElements(); i++ )
{

Client c = (Client)e.nextElement();
if (c.getName().equals(name) )
{

this.alumns.remove (i);
found = true;
break;

}
}
return found;

}
}
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ANEXO B

Código fuente de ClientClass.

/**
* Class : ClientClass.java
* Author : Carolina Caballero
* Version : 1.0
* Date : 24/Oct/2001
*/

package vc.gui;

import vc.util.*;
import java.rmi.*;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;
import java.net.*;
import java.util.Vector;
import java.util.Properties;
import java.util.Enumeration;
import java.io.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.border.*;

public class ClientClass
extends UnicastRemoteObject
implements Client, Person

{
// Variables
private Server server;
private String IP;
private String nameID;
private SliderClass slider;
private ChatClass publicChat;
private PrivateChatClass privateChat;
private BlackboardClass blackboard;
private SeatsAreaClass seatsArea;
private JPanel switchablePanel;
private JFrame mainFrame;
private int seatNumber = -1;
private int roleType = Person.ALUMN_ROLE; //alumn by default
private boolean isAlumn = true; // true by default
private boolean isInPrivateChat = false;

//--- Constructor
/**
* ClientClass constructor comment.
* @exception java.rmi.RemoteException The exception description.
*/
protected ClientClass(String IP, String nameID)

throws java.rmi.RemoteException
{

super();
this.IP = IP;
this.nameID = nameID;

}

//--- Static methods
public static void main(String args[])
{

// Create and install a security manager
if (System.getSecurityManager() == null)
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{
//System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

}

try
{

ClientClass clientObj = new ClientClass("","");
clientObj.validateUser();

}
catch (Exception e)
{ e.printStackTrace(); }

}

//--- Queries
public BlackboardClass getBlackboard()
{ return this.blackboard; }

public String getIp()
{ return this.IP; }

public String getName()
{ return this.nameID; }

public String getPort()
{ return this.DEFAULT_PORT; }

public int getRoleType()
{ return this.roleType; }

public boolean isAlumn()
{ return this.isAlumn; }

public boolean isTeacher()
{ return !this.isAlumn; }

public PrivateChatClass getPrivateChat()
{ return this.privateChat; }

public ChatClass getPublicChat()
{ return this.publicChat; }

public int getSeatNumber ()
{ return this.seatNumber; }

public SeatsAreaClass getSeatsArea()
{ return this.seatsArea; }

public Server getServer()
{ return this.server; }

public SliderClass getSlider()
{ return this.slider; }

public boolean checkPassword(String user, String password)
{

try
{

return this.getServer().checkPassword (user, password);
//return true;

}
catch (Exception e)
{ e.printStackTrace(); }
return false;

}

//--- Updates
public void initialize(String userName)
{
try
{

this.initializeComponents(userName);



62

this.registerToServer (userName);
}
catch (Exception e)
{ e.printStackTrace(); }

}

public void setRoleType (int value)
{

this.roleType = value;

if (value == Person.TEACHER_ROLE)
{

this.blackboard.enableButtons();
this.slider.enableButtons();

}
else
{

this.blackboard.disableButtons();
this.slider.disableButtons();

}
}

public void setBlackboard (BlackboardClass board)
{ this.blackboard = board ; }

public void setPrivateChat (PrivateChatClass chat)
{ this.privateChat = chat; }

public void setPublicChat (ChatClass chat)
{ this.publicChat = chat; }

public void setSeatNumber (int seatNumber)
{ this.seatNumber = seatNumber; }

public void setSeatsArea (SeatsAreaClass seatsArea)
{ this.seatsArea = seatsArea; }

public void setServer (Server server)
{ this.server = server; }

public void setSlider(SliderClass slider)
{ this.slider = slider; }

public void acceptInvitationFrom (Client aClient)
throws RemoteException

{
this.privateChat.acceptInvitationFrom (aClient);

}

public void setInPrivateChat (boolean value)
throws RemoteException

{
this.isInPrivateChat = value;

}

// request: send Petition to Server
public void request (int petition, Pool pool)

throws RemoteException
{

boolean result = true;
System.out.println ("Client request :" + Client.PETITION[petition]);

// before
//this.getServer().request (petition, pool);
switch (petition)
{

case Client.ERASE:
case Client.ERASE_ALL:
case Client.SEND_DRAW:

if (this.roleType == Person.ALUMN_ROLE )
{ result = false; }
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break;
case Client.END_PRIVATE_CHAT:

result = false;
this.getPrivateChat().endPrivateChat();
break;

case Client.ASK_PRIVATE_CHAT: break;
case Client.CHANGE_SEAT: break;
case Client.CHANGE_SEAT_STATE: break;
case Client.LEFT_ROOM: break;
case Client.ENTER_ROOM: break;
case Client.PRIVATE_MESSAGE: break;
case Client.PUBLIC_MESSAGE: break;
case Client.SHOW_SLIDER: break;
case Client.SWITCH_BLACKBOARD: break;
case Client.SWITCH_SLIDER: break;

}

if (result)
{ this.getServer().request(petition, pool); }

}

// response: send response to all Clients
public void response (int petition, Pool pool)

throws RemoteException
{

System.out.println ("Client response :" + Client.PETITION[petition]);

switch (petition)
{

case Client.ASK_PRIVATE_CHAT:
{

Client c = pool.getClient ("fromClient");
this.privateChat.invite(c, this.mainFrame);
break;

}
case Client.CHANGE_SEAT:
{

String name = pool.getString("name");
if (this.nameID.equals(name) && pool.getBoolean ("changed") )
{ this.seatNumber = pool.getInt ("toSeat"); }

this.getSeatsArea().changeSeat (pool.getString("name"),
pool.getInt ("fromSeat"),
pool.getInt ("toSeat") );

break;
}
case Client.CHANGE_SEAT_STATE:
{

int seat = pool.getInt ("seatNumber");
int state = pool.getInt ("status");
if (seat >= 0)
{ this.getSeatsArea().changeStateSeat (seat, state); }

break;
}
case Client.LEFT_ROOM:
{

Client cl = pool.getClient("client");
int seatNumber = cl.getSeatNumber();
this.getSeatsArea().clearSeat (seatNumber);
break;

}
case Client.ENTER_ROOM:
{

this.setRoleType (pool.getInt("roleType"));
break;

}
case Client.SEND_DRAW:
{
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Draw draw = (Draw) pool.get("draw");
this.getBlackboard().draw (draw);
break;

}
case Client.ERASE:
{

Draw draw = (Draw) pool.get("draw");
this.getBlackboard().erase (draw);
break;

}
case Client.ERASE_ALL:
{

this.getBlackboard().clearAll();
/*
this.blackboard.invalidate();
this.blackboard.validate();
this.blackboard.repaint();
*/
break;

}
case Client.PRIVATE_MESSAGE:
{

String name = pool.getString("name");
String msg = pool.getString("msg");
this.getPrivateChat().displayMessage (name, msg);
break;

}
case Client.PUBLIC_MESSAGE:
{

String name = pool.getString("name");
String msg = pool.getString("msg");
this.getPublicChat().displayMessage (name, msg);
break;

}
case Client.SHOW_SLIDER:
{

int index = pool.getInt ("index");
this.getSlider().showImage(index);
break;

}
case Client.SWITCH_BLACKBOARD:
{

this.switchToBlackboard();
break;

}
case Client.SWITCH_SLIDER:
{

this.switchToSlider();
break;

}
case Client.END_PRIVATE_CHAT:
{

this.getPrivateChat().endPrivateChat ();
}

}
}

//--- Support

protected void updateComponents()
{

if (this.blackboard != null)
{ this.blackboard.updateModule(null); }

}

protected void switchToBlackboard()
{

try
{

this.switchablePanel.remove(this.slider);
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this.switchablePanel.add ("Center", this.blackboard);

this.blackboard.invalidate();
this.blackboard.validate();
this.blackboard.repaint();

}
catch(Exception e ) {}

}

protected void switchToSlider()
{

this.switchablePanel.remove (this.blackboard);
this.switchablePanel.add ("Center", this.slider);

this.slider.invalidate();
this.slider.validate();
this.slider.repaint();

}

//--- System
public boolean equals (Object o)
{

if (o instanceof Client)
{

try
{

Client c = (Client)o;
if (c.getName().equals (this.getName() )
&& c.getIp().equals (this.getIp() ) )
return true;

}
catch (RemoteException e)
{

System.out.println ("RemoteException in equals");
}

}
return false;

}

//--- Support
private boolean validateUser()
{

boolean result = true;
try
{

this.findServer();
new PasswordDialog (this);

}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
result = false;

}
return result;

}

private void findServer ()
throws Exception

{
System.out.print ("lookup server...");
InputStream inputStream = new FileInputStream ("config.txt");
Properties props = new Properties();
props.load (inputStream);

this.setServer ( (Server)Naming.lookup("//"
+ props.getProperty ("ipServer")
+ ":" + props.getProperty ("serverPort")
+ "/ServerClass") );

System.out.println ("done");
}
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// register Client to Server
private void registerToServer (String name)

throws Exception
{

String port = Client.DEFAULT_PORT;
String ip = InetAddress.getLocalHost().getHostAddress();

this.IP = ip;
this.nameID = name;

//register client
System.out.println ("Client initialize :"

+ "//" + ip + ":"
+ port
+ "/" + name);

System.out.println ("Rebinding object...");
Naming.rebind ("//" + ip + ":"

+ port
+ "/" + name, this);

System.out.println("Client bounds in registry");

//Register alumn or teacher to server

Pool pool = new Pool();
pool.set("client", this);
this.request(Client.ENTER_ROOM, pool);

System.out.println ("Client initialization done.");
}

private void initializeComponents(String name)
{

try
{

//show frame
JFrame frame = new JFrame(name)

{
public void update(Graphics g)
{

super.update(g);
updateComponents();

}
public void repaint()
{

updateComponents();
}

};

//frame.getContentPane().setLayout (new BorderLayout() );
frame.getContentPane().setLayout (null);

//blackboard
BlackboardClass aBoard = new BlackboardClass (this, name);
aBoard.initialize();
this.setBlackboard (aBoard);

//slider
SliderClass aSlider = new SliderClass(this, name);
aSlider.initialize();
this.setSlider (aSlider);

//public chat
ChatClass publicChat = new ChatClass(this, name);
publicChat.initialize();
this.setPublicChat (publicChat);

//private chat
PrivateChatClass privateChat = new PrivateChatClass(this, name);
privateChat.initialize();
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this.setPrivateChat (privateChat);

JPanel rightPanel = new JPanel();
rightPanel.setBackground(Configuration.BACKGROUND);
//rightPanel.setBorder(BorderFactory.createLineBorder(Color.black));
rightPanel.setBounds(new Rectangle(649, 0, 290, 700));
rightPanel.setLayout(null);

rightPanel.add(publicChat);
rightPanel.add(privateChat);

//switchablePanel
switchablePanel = new JPanel ()
{

public void update(Graphics g)
{

super.update(g);
}
public void repaint()
{

super.repaint();
}

};
switchablePanel.setLayout (new BorderLayout() );
switchablePanel.add (aBoard, BorderLayout.CENTER);
switchablePanel.setBounds(new Rectangle(0, 0, 650, 460));

//seatsArea
seatsArea = new SeatsAreaClass (this, name);
seatsArea.initialize();
this.setSeatsArea(seatsArea);

try
{

seatsArea.updateModule (this.getServer().getSeatInfo() );
}
catch (RemoteException re)
{ re.printStackTrace(); }

frame.getContentPane().add(switchablePanel);
frame.getContentPane().add(seatsArea);
frame.getContentPane().add(rightPanel);

frame.setSize (950,730);
frame.setVisible(true);

this.setListeners (frame, this);
this.blackboard.initializeImage();
this.mainFrame = frame;

}
catch (Throwable e)
{ e.printStackTrace(); }

}

private void setListeners(JFrame frame, final ClientClass clientClass)
{

frame.addWindowListener
(

new WindowAdapter()
{

Pool pool = new Pool();
public void windowActivated(WindowEvent e)
{

try
{

mainFrame.repaint();
if (!isInPrivateChat && seatNumber >= 0)
{

this.pool.clear();
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this.pool.set("seatNumber", seatNumber);
this.pool.set("status", Seat.NORMAL);
getServer().request (Client.CHANGE_SEAT_STATE, pool);

}
}
catch (RemoteException re)
{}

}
public void windowClosing(WindowEvent e)
{

try
{

pool.clear();
pool.set("client", clientClass);
getServer().request(Client.LEFT_ROOM, pool);
Naming.unbind ("//" + getIp() + ":"

+ Client.DEFAULT_PORT
+ "/" + getName() );

}
catch (NotBoundException err)
{ System.out.println

("NotBoundException while unbinding object");
}
catch (RemoteException err)
{ System.out.println

("RemoteException while unbinding object");
}

catch (Exception err)
{ System.out.println ("Exception while unbinding object"); }

System.exit(0);
}

public void windowDeactivated(WindowEvent e)
{

try
{

if (!isInPrivateChat && seatNumber >=0)
{

this.pool.clear();
this.pool.set ("seatNumber", seatNumber);
this.pool.set ("status", Seat.INACTIVE);

getServer().request (Client.CHANGE_SEAT_STATE, pool);
}

}
catch (RemoteException re)
{}

}

}
);

frame.addComponentListener
(

new ComponentAdapter()
{

public void componentResized(ComponentEvent e)
{

switchablePanel.invalidate();
switchablePanel.validate();

}

}
);

}
}



69

ANEXO C

Código fuente de Module.

/**
* Class : Module.java
* Author : Carolina Caballero
* Version : 1.0
* Date : 24/Oct/2001
*/

package vc.gui;

import javax.swing.JPanel;
import java.awt.event.ActionListener;
import vc.util.Pool;

public abstract class Module
extends JPanel
implements ActionListener

{
//--- Variables
private Client client = null;
private String userName = "";
private Pool pool = null;

//--- Constructor

/**
* Constructor of Module class
* @param client vc.gui.Client
* @param name java.lang.String
*/
public Module(Client client, String name)
{

this.client = client;
this.userName = name;
this.pool = new Pool();

}

//--- Updates

/**
* initialize method, subclasses of Module has to implement this method
*/
public abstract void initialize();

/**
* updateModule method, subclasses of Module has to implement this method
* @param Object : any kind of object, depends of the class.
*/
public abstract void updateModule (Object object);

//--- Support

protected void handleException(Throwable exception)
{

/* Uncomment the following lines to print uncaught exceptions to stdout */
System.out.println("--------- UNCAUGHT EXCEPTION ---------");
exception.printStackTrace(System.out);

}

public void setClient (Client value)
{ this.client = value; }
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public void setUserName (String value)
{ this.userName = value; }

public void setPool (Pool value)
{ this.pool = value; }

//--- Queries
public Client getClient ()
{ return this.client; }

public String getUserName ()
{ return this.userName; }

public Pool getPool ()
{ return this.pool; }

}
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ANEXO D

Código fuente de ChatClass.

/**
* Class : ChatClass.java
* Author : Carolina Caballero
* Version : 1.0
* Date : 24/Oct/2001
*/

package vc.gui;

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.Rectangle;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.Font;
import java.rmi.RemoteException;
import javax.swing.*;

public class ChatClass
extends Module

{
protected Rectangle chatBounds = new Rectangle (10, 25, 260, 390);
protected Rectangle textBounds = new Rectangle (10, 423, 190, 21);
protected Rectangle labelBounds= new Rectangle (10, 5, 260, 20);
protected Rectangle buttonBounds= new Rectangle(210, 422, 60, 21);
protected String labelStr = "Public Chat";

protected JScrollPane scroll = null;
protected JTextArea vivjchatHistory = null;
protected JTextField ivjmessageText = null;
protected JButton button = null;
protected JLabel label = null;

/**
* This method was created in VisualAge.
* @param aClient vc.gui.Client
* @param name java.lang.String
*/
public ChatClass(Client aClient, String name)
{
super(aClient, name);
}

/**
* This method was created in VisualAge.
* @param event ActionEvent
*/
public void actionPerformed (ActionEvent event)
{

try
{

this.sendMessage(this.getUserName(), this.ivjmessageText.getText() );
}
catch (RemoteException e)
{

e.printStackTrace();
}

}



72

public void displayMessage (String name, String msg) throws RemoteException
{

if (msg != null && !msg.equals ("") )
{

this.ivjchatHistory.append(name + ": " );
this.ivjchatHistory.append(msg);
this.ivjchatHistory.append("\n");

}
}

/**
* Return the chatHistory property value.
* @return JTextArea
*/
private JTextArea getchatHistory()
{
if (ivjchatHistory == null)
{

try
{

ivjchatHistory = new JTextArea();
ivjchatHistory.setName("chatHistory");
ivjchatHistory.setEditable(false);
ivjchatHistory.setWrapStyleWord(true);
ivjchatHistory.setLineWrap(true);
ivjchatHistory.setAutoscrolls(true);
ivjchatHistory.setBounds(chatBounds);

ivjchatHistory.setColumns(20);
}
catch (java.lang.Throwable ivjExc)
{

handleException(ivjExc);
}

};
return ivjchatHistory;

}

/**
* Return the messageText property value.
* @return JTextField
*/

private JTextField getmessageText()
{
if (ivjmessageText == null)
{

try
{

ivjmessageText = new JTextField();
ivjmessageText.setName("messageText");
ivjmessageText.setBounds(textBounds);
ivjmessageText.addActionListener(this);

}
catch (java.lang.Throwable ivjExc)
{

handleException(ivjExc);
}

};
return ivjmessageText;
}

protected JButton getButton()
{

if (this.button == null)
{

this.button = new JButton();
this.button.setText("Send");
this.button.setFont(new Font ("Dialog", Font.PLAIN, 10));
this.button.setBounds(this.buttonBounds);
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this.button.addActionListener(this);
}
return this.button;

}

/**
* Initialize the class.
*/
public void initialize()
{

this.setName("ChatClass");
this.setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder());
this.setBounds(new Rectangle(5, 5, 280, 450));
this.setLayout(null);

scroll = new JScrollPane (this.getchatHistory(),
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS,
JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_NEVER );

scroll.setAutoscrolls(true);
scroll.setVisible(true);
scroll.setViewportBorder(

BorderFactory.createEmptyBorder());

scroll.setBounds(chatBounds);
this.add(scroll);

this.add(getmessageText());
this.add(getLabel());
this.add(getButton());

}

public JLabel getLabel()
{

if (this.label == null)
{
label = new JLabel();
label.setFont(new java.awt.Font("Dialog", 1, 12));
label.setHorizontalAlignment(SwingConstants.CENTER);
label.setText(labelStr);
label.setBounds(labelBounds);

}

return this.label;

}

protected void sendMessage (String name, String msg) throws RemoteException
{

if (msg != null && !msg.equals ("") )
{

this.getPool().set ("name", name);
this.getPool().set ("msg", msg);
this.getClient().request (Client.PUBLIC_MESSAGE, this.getPool() );
this.ivjmessageText.setText("");

}
}
public void updateModule (Object object)
{ // do nothing
}

}


