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Abstract.

El presente trabgjo presenta € desarrollo de una nueva plataforma tecnolégica para
desarrollar un laboratorio de précticas virtual parala asignatura de Tratamiento Digital de Sefial
e Imagen, asignatura del plan de estudios de Ingenieria Superior de Telecomunicaciones. No
obstante, los excelentes resultados en esta aplicacion, asi como su facil generalizacion a otros
temarios, hacen que actuamente ya se estén desarrollando contenidos précticos para otras
asignaturas del mismo plan de estudios.

El sistema permite la redlizacién de précticas a distancia gracias a uso de la extension
MATLAB WebServer del programa MATLAB®. Dicha libreria permite € didogo entre
cualquier ordenador remoto y €l motor de cdculo MATLAB instdlado en un smple servidor de

Internet, convirtiendo asi cualquier PC con conexion a Internet en un potencia laboratorio de

précticas adistancia.

1. Introduccién.
La aparicién de Internet como red integral de comunicaciones ha generado un gran impacto en
nuestra sociedad con la aparicion de nuevos modelos de formacién a distancia. Las barreras
fisicas, asi como la distancia geogréfica han dejado de ser obstéculos para poder cursar una
titulacion universitaria.

Los nuevos contenidos digitales y los campus virtuaes han sido los primero pasos para
conseguir nuevos modelos de formacién a distancia [1][2][3]. No obstante, aparecen mas
dificultades en e momento de desarrollar |aboratorios de préacticas virtuales, donde e alumno

pueda desarrollar conocimientos précticos sin la necesidad de desplazarse fisicamente al



laboratorio. En muchos casos, sobretodo en aplicaciones Software, se hace necesario € uso de
licencias para poder desarrollar los contenidos, cosa que complica sensiblemente € desarrollo
de una propuesta flexible y facil de actualizar.

Ingenieria La Salle es una Escuela de formacion Superior Universitaria que posee una
amplia experiencia en formacion en nuevas tecnologias a nivel naciona e internacional. El
talante innovador, de mejora continua y de adaptacion progresiva a las nuevas necesidades
pedagogicas de los dumnos es uno de los aspectos mas remarcables del equipo humano que
forma parte de esta Universidad. Gracias a este factor, Ingenieria La Salle siempre ha sido
pionera en la aparicion de nuevas titulaciones y postgrados, asi como en la aplicacion de nuevas
tecnologias a la ensefianza.

El curso lectivo 2001-2002 congtituy6 € inicio de una nueva etapa en este proceso de
mejora constante con € nacimiento de un formato innovador de estudios de caracter
Semipresencial en @ plan de estudios de Ingenieria Superior de Telecomunicaciones. La
formacion Semipresencial permite a alumno realizar el seguimiento del contenido tedrico de las
materias impartidas a partir de una guia docente virtual integrada en un entorno e-campus, pero
a su vez exige la presencididad del alumno en la entrega de précticas, asi como los examenes
establecidos en € plan de estudios.

El cardcter eminentemente préactico de una titulacion de Ingenieria de
Telecomunicaciones dificulta un seguimiento totalmente virtual que permita corroborar por
parte del profesorado la correcta asimilacion de las précticas. No obstante, esto no impide €
desarrollo de una nueva plataforma tecnolégica que permita acercar € laboratorio a casa,
facilitando € proceso de aprendizaje de los contenidos practicos de forma virtual e interactiva,
pero requiriendo la presencididad del alumno de forma puntua para la presentacion en persona

de dichos trabajos practicos.



2. Descripcion de la nueva platafor ma tecnolégica.

Lafigura 1 representa e diagrama de bloques funcional de la nueva plataforma tecnol égica

paralaimplementacion del laboratorio virtual.
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Figura 1. Diagrama de bloques de la plataforma.

Ta y como se puede observar, la aplicacion puede funcionar sobre un servidor de
Internet sobre Windows NT o sobre UNIX sin ninglin tipo de cambio sobre la implementacion
de la misma. El dumno o usuario de la aplicacion conecta a servidor mediante una smple
conexion http. El servidor procesa la peticién de entrada e interpreta de forma correcta las
Ordenes que se envian mediante un formulario CGl.

La extenson MATLAB WebServer es una libreria que permite € acceso remoto a
motor de cdlculo dd programa MATLAB. Este toolbox dispone de un conjunto de
funcionalidades que envian la peticion de calculo a programa utilizando los datos previamente
capturados en € formulario CGI. El programa MATLAB se encarga de procesar la peticion de
célculoy retorna e resultado numérico acompafiado de una graficasi es necesario [4].

Para la implementacion del laboratorio virtual se ha desarrollado todo un conjunto de
aplicaciones que permitan a alumno estudiar de forma detallada los contenidos de interés. Para
el uso del laboratorio virtual € alumno no necesita ninglin conocimiento de programacion sobre

MATLAB, ya que simplemente introducira los datos relevantes para la gecucion de cada



modulo. No obstante, se ofrece la posibilidad de que € alumno genere su propio codigo y pueda

gjecutar sus propias funciones s esto fuese necesario.

3. Funcionalidad dela Aplicacién.

En este apartado se describira brevemente la funcionalidad del laboratorio virtua,
presentando directamente gemplos de la aplicacion. Cada préctica describe € diagrama de

bloques que se debe smular (Ver figura 2).
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Figura 2. Presentacion de una practica interactiva.

Ta y como se puede observar en la figura anterior, € alumno dispone dd diagrama de
bloques de la practica que se va a smular. A la derecha de la figura se observa como €

programa obtiene todos los parametros necesarios para llevar a cabo la simulacion. De entrada



se ofrecen unos valores preferentes para que solo se proceda a la modificacion de aquellos que
Se crean convenientes.

Una vez introducidos los vaores de smulacion, smplemente se debe pulsar € boton
generacion para que € sistema envie la peticion correcta el motor de cllculo del programa. En
este sistema se ha optado por los resultados visuaes, que a nuestro entender son mas

clarificadores en aplicaciones de tratamiento digital de sefid, de tal forma que @ programa

retorna una grafica con la sefiad obtenida fruto de la smulacion del sistema.
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Figura 3. Resultados de la ssimulacién.

La figura 3 muestra € resultado de la simulacion del sistema, donde se visudiza por
pantalla una sefial senoidal reconstruida mediante un interpolador lineal.
El laboratorio virtua consta de un total de 18 esquemas de smulacién que ayudan a

alumno a completar los conocimientos en e temario de la asignatura de Tratamiento Digital de



la Sefid. Cada esquema esta especificamente disefiado para incidir sobre cada uno de los
aspectos més importantes del curso lectivo.

Otra funcionalidad interesante para € desarrollo del laboratorio virtua es la posibilidad
de acceder via Web a manual de ayuda ded MATLAB. Se ha hecho constar con anterioridad la
posibilidad de que € aumno gecute codigo propio para solventar parte de los temas de estudio
en d laboratorio. Es conocida por los programadores de MATLAB la facilidad y utilidad del
sistema de ayuda integrado. Con € objetivo de facilitar la programacion sobre € |aboratorio
virtual, se ha desarrollado un sstema de ayuda virtua que permita la consulta de las
funcionalidades de los diferentes programas y librerias.

La figura 4 muestra como € usuario puede introducir € nombre de la funcion de la que
quiere obtener ayuda, y la extensién WebServer se encarga de procesar la peticidn y retornar la

ayuda que ofrece €l programa MATLAB.
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Figura 4. Sstema de ayuda integrado en € sistema.



Este sstema de ayuda amplia € potencial de la aplicacion ofreciendo a usuario
prestaciones similares a la de estar trabgjando directamente sobre la linea de comandos del
programa MATLAB.

Finamente, todo sistema de trabajo on-line requiere ser mejorado constantemente para
mejorar continuamente las prestaciones del mismo. Con ese objetivo se dispone de un
cuestionario que permite evaluar la funcionalidad del sistema y mejorarlo continuamente en

funcion de las impresiones recogidas de |os usuarios.

4. Conclusionesy lineas futuras.

En este trabgo se ha presentado una nueva plataforma para la implementacion de un
laboratorio virtual interactivo. La nueva plataforma tecnolégica permite a alumno disponer de
un laboratorio 24 h diay accesible desde cualquier estacion de trabajo con conexidn a Internet.

Los alumnos no requieren ningun tipo de licencia para trabgjar sobre e laboratorio virtual,
cosa que les facilita enormemente e estudio desde casa sin coste adiciona. Por otra parte, la
disponibilidad de acceso a laboratorio aumenta sensiblemente y posibilita € tratamiento digital
de los patrones de comportamiento del alumno para definir nuevos modelos de meora
docente2].

La interactividad de esta nueva aplicacion asi como € registro de la actividad de cada
alumno permite asitir autométicamente a proceso de evauacion por parte del profesor[3], ya
gue € sistema proporciona autométicamente datos sobre la actividad de cada alumno, nimero

de veces que conecta, calidad de las respuestas, etc...
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