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1 Introduccion
El desarrollo que esta teniendo la educacién a distancia apoyada en las nuevas

tecnologias de lainformacion esta cambiando laformade ver y entender este tipo de ensefianza.

El uso smultaneo de video, audio, dibujos y transparencias coordinados bajo un
determinado formato electronico permiten e seguimiento sencillo de las explicaciones de cas
cualquier asignatura o tema.

Pero hay un aspecto que por su dificultad siempre se dgja exclusvamente para la
educacion o entrenamiento presencia, y éste es la préctica en laboratorios.

Muchas aplicaciones para practicas en educacion a distancia se basan en simulaciones:
el ordenador dispone de programas que simulan las distintas actividades que se pueden hacer en
el laboratorio. Esta solucién es la méas empleada puesto que Unicamente necesita del ordenador
para funcionar. Sin embargo los datos y medidas estdn generados por e programa. No son
procedentes de una medida real. En algunos casos se denomina a esto laboratorio virtual.

Ante la simulacion, surge la solucion del |aboratorio real, accesible a través de internet.
El instrumento o equipamiento que aparece en la pantalla del ordenador, corresponde a un
equipo rea que en ese ingtante redliza las medidas que se estan indicando. De esta forma los
datos que en pantalla aparecen son exactamente los que & equipo ha medido.

Esta solucion es la que se esta implantando en € laboratorio de radiocomunicaciones

del Departamento de Comunicaciones de la Universidad Politécnica de Vaencia



Se han realizado varias précticas de laboratorio a distancia, basadas en instrumentos de
medida de atas prestaciones, como analizadores de redes y osciloscopios digitaes.

Los alumnos podian, desde cualquier punto conectado a la red (sala de ordenadores de
la escuela, laboratorio, casa, ..), redizar la préctica de medida de las caracteristicas circuitos de
microondas.

Se han propuesto varias soluciones para resolver € problema de control de acceso y uso
simultaneo del instrumento por varios usuarios. Las técnicas de comparticion se basan en la
utilizacién empleando multiplexacion en € dominio del tiempo y control de multiples estados
de los instrumentos.

También se han propuesto soluciones para la realizacion de mdltiples experiencias con
un Unico montgje.

Las soluciones propuestas son de gran interés para poder tener laboratorios operativos
las 24 horas dd dia, y accesbles remotamente desde cualquier conexion a internet. Son
especidmente interesantes para optimizar los costes de inverson y funcionamiento de

laboratorios de atas prestaciones.

2. Laboratorios accesibles desde internet
Para poder redlizar un laboratorio accesible desde internet se necesitan instrumentos que

puedan ser controlados remotamente. La forma tradiciona de controlar remotamente
instrumentos es empleando € bus GPIB [1][2]. Un ordenador equipado con una tarjeta GPIB y
conectado a instrumento empleando un cable GPIB puede controlar todas sus funciones a igua
gue s se estuviese sentado frente a equipo manejando su pand frontal.

Existen programas especificamente pensados para € control de instrumentacion
(VEE [3], LabVIEW [4]) que incorporan directamente librerias o controladores para poder
mangjar lamayor parte de los instrumentos més extendidos.

El siguiente paso es, mediante un sistema cliente servidor tipico de comunicaciones por
internet, permitir que un programa (cliente), a través de internet, se comunique con € programa

(servidor) que esta en contacto directo con e instrumento a controlar. De esta forma ya se



pueden transmitir érdenes en sentido cliente-servidor-instrumento, y devolver resultado de
medidas en € sentido instrumento-servidor-cliente.

Dichos programas pueden redlizarse en cuaquier lenguagje que permita comunicacion
por internet y con instrumentos a través del bus GPIB. Incluso los distintos médulos pueden
realizarse en diferentes lengugjes.

Ultimamente, diversos fabricantes de instrumentacion estan incorporando a sus equipos
de dto nivel un acceso a red tipo Ethernet. De esta forma permiten e acceso a los datos y €
control del equipo desde cualquier lugar de lared. Un navegador con capacidad de g ecutar java
suele ser 1o necesario para el acceso remoto a equipo.

Junto con los programas necesarios para e control del instrumento se pueden incorporar
todas aquellas informaciones en formato eectrénico que faciliten a usuario su tareas Manuaes

de uso, g emplos, ayuda, notas de aplicacion, etc.

3. Control del acceso y uso simultaneo
Una vez disponibles los programas necesarios para controlar remotamente un

instrumento, se debera tener en cuenta que no se le deberia dar acceso a cualquier usuario, sSino
Unicamente a agquellos que cumplan determinados requisitos. estar matriculados en la asignatura,
pertenecer a grupo se trabgjo, formar parte de la empresa, etc. Por ello es necesario que exista
una puerta de entrada que deje pasar Unicamente a los usuarios autorizados.

Ademas de dlo, se deberd arbitrar un sistema para permitir que mdltiples usuarios
autorizados pueden acceder a instrumento, minimizando € riesgo de colision.

Los sistemas para ello pueden ser diversos:

Tradiciond: Al igua que en un laboratorio presencia, existen unos horarios y cada
usuario debe acceder a instrumento en la franja horaria que se le haya asignado inicialmente.

Por demanda: Cuando un usuario va a necesitar utilizar e equipo, solicita reservar una
franja horaria que esté libre. De esta forma, S ciertos usuarios necesitan més tiempo que otros

pararedlizar sus taress, €l sistema es flexible para ello. Requiere un cierto grado de inteligencia



en e sistema para evitar abusos por parte de ciertos usuarios que reserven muchos turnosy para
garantizar que todos los usuarios disfruten de un minimo de horas disponibles.

Aleatorio: En cuanto un usuario necesite utilizar € equipo, se conecta para utilizarlo.
Este caso es conveniente cuando |os usuarios no utilizan durante mucho tiempo & equipo parra
sus medidas de forma que o dejan libre répidamente. El problema que presenta este sistema es
la posible colision entre distintos usuarios a la hora de utilizar |os recursos disponibles. Esta
posible colisién se puede solucionar automaticamente mediante un sistema que, S detecta que
un usuario esta conectado, no permita e acceso a otro. Otra forma de solucionarlo seria
permitiendo que los usuarios hablasen entre si para saber s hay aguien utilizando € equipo,
cuanto tiempo queda para acabar, etc. El programa Netmeeting de Microsoft permite, mediante
su herramienta conversacion, que distintos usuarios puedan intercambiar informacion tanto
escrita, como audio o video. En € laboratorio un ordenador puede permanecer con €

Netmeeting esperando que alguien se conecte.
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Si e usuario que se conecta a ordenador del laboratorio observa que no hay ningn otro
usuario en la conversacion, podra comenzar a utilizar € instrumento sin peligro de colidir con
otro usuario. S d conectarse observa que hay otro usuario, puede utilizar la herramienta

conversacion para preguntar sobre el progreso de las medidas para saber cuando podra utilizar €

€equi po.
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4. Multiples medidas en un solo montaje
El gran problema de las medidas a distancia es que no se puede alterar  montaje del

laboratorio ya que no se esta en é. Para paiar en parte este problema se pueden emplear
conmutadores que permitan modificar la topologia del experimento, bien en la configuracion

generd, bien en los dispositivos bagjo prueba que se pretenden medir.
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El sstema de conmutacidn puede ser automatico (cada x minutos conmuta a siguiente

acceso) 0 manual (el usuario puede seleccionar € acceso que desea que esté activo).

5. Practicas realizadas
El tipo de précticas redlizadas hasta e momento estén basadas en € uso de un

analizador de redes que permite la conexion directay su control desde internet. En la siguiente

figura se aprecia que en la pantalla del ordenador se ve unaréplica de lo que es e origina panel

frontal del anaizador de redes.
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Se coloco un dispositivo bgjo prueba en los accesos del andizador de forma que se

pudiesen medir las caracteristicas relativas a dos accesos.

El analizador ya estaba calibrado de forma que remotamente no era necesario cdibrar y

por tanto los resultados eran |os correctos.



6. Opinion de los alumnos respecto a las practicas

virtuales.
Dada la novedad que supone la realizacion de este tipo de précticas a través de internet,

se incluy6 un cuestionario en e que los dumnos comentasen tanto datos técnicos relativos a la
forma de conexion como sus opiniones respecto a esta nueva forma de trabajo de laboratorio.

La mayor parte de los encuestados se conectaron empleando un MODEM de 56 kbps
con un ordenador pentium de velocidad entre 166 y 300 MHz con 64 MB de RAM. EL sistema
operativo fue windows 98 y € navegador Internet Explorer 5.5. La resolucion de pantalla
1024x768.

El tiempo de respuesta (tiempo transcurrido entre la pulsacién de un boton y € inicio de
la actualizacion de pantalla) fue de unos 8s.

El horario preferido de conexion fue fines de semana a cualquier hora y tardes entre
semana. La mayor parte de los usuarios no detectaron ninguna colision (conexion smultanea de

dos 0 més usuarios)
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