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Resum:

Mitjancant el present ajut s’ha ampliat I'aplicacié en xarxa LAVICAD (LAboratori
Virtual de COmunicacions Analogiques i Digitals) que s’ofereix de forma
integrada dins de la plataforma d’e-learning COM@WEB. LAVICAD és una eina
programada en Java i Matlab i esta formada per un conjunt de simuladors de la
capa fisica de sistemes de comunicacions. Tots els simuladors es presenten en
xarxa i es poden utilitzar pels estudiants des de qualsevol ordinador sense
necessitat d’instal-lacié de cap tipus de software especial. Durant el curs 2007
2008 s’han desenvolupat entre d’altres dos linies de treball. D’'una banda s’ha
programat I'applet que emula la capa fisica de la televisi6 digital terrestre, com
a referent per a 'ensenyament de sistemes de comunicacions avancats. D’altra
banda s’ha treballat en la programacid de noves funcionalitats de l'eina
LAVICAD, que permeten ajudar als professors en el seguiment i avaluacié del
treball continuat dels estudiants. En particular s’ha programat la generacio
d’'una base de dades que conté la informaci6 dels usuaris que s’han connectat i
els resultats obtinguts a I'executar un determinat simulador. Les dues linies
desenvolupades han de permetre durant l'actual curs, consolidar I'Us dels
diferents simuladors per a la docencia de les assignatures implicades al
projecte.

Paraules clau
e-learning, objecte d’aprenentatge, simulador interactiu.
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Catalogacio

Aquest projecte ha rebut suport economic de la UPC, i ha tingut com a finalitat
principal impulsar un aprenentatge més efectiu, contribuint a millorar el
rendiment académic de l'estudiantat, en el marc de la millora global de la
docéncia i de l'aprenentatge a la UPC amb un horitz6 d’aproximacié als
elements que conformen I'Espai Europeu d’Educacio Superior.

Els projecte ha estat principalment referit als segients aspectes d’actuacio
docent:

- planificacié orientada a resultats d’aprenentatge
- atencio a la progressio de I'estudiantat

- diversificacio dels metodes d’avaluacio

- desenvolupament de competéncies

Ambit o matéria
Telecomunicacions, Sistemes de comunicacions i processament del senyal
Destinataris

Estudis d’Enginyeria de Telecomunicacions (ETSETB), Assignatures:
- Comunicacions I, 150 alumnes per quadrimestre OB
- Comunicacions Il, 150 alumnes per quadrimestre OB
- Laboratori de Comunicacions |, 120 alumnes per quadrimestre OB
- Televisié Analogica i Digital, 30 alumnes per quadrimestre OP

Tant a I'assignatura de comunicacions | com a l'assignatura de comunicacions
[l s'utilitzen en mode obert. Es a dir, fins ara, s’han ofert els diferents
simuladors de sistemes de comunicacions a LAVICAD per a que els estudiants
els utilitzin de manera opcional com a complement d’exercicis teorics, tot i que
esta previst que s'utilitzin de forma generalitzada i obligatoria tant bon punt
estiguin instal-lades les noves funcionalitats i com molt tard a partir de Febrer
20009.

A l'assignatura de Laboratori de Comunicacions |, sén utilitzats per tots els
estudiants dins del laboratori presencial i instrumental, com a acompanyament
de practiques realitzades amb equips reals. Fins i tot es poden intercanviar
senyals entre LAVICAD i els generadors de senyal del laboratori de la casa
Agilent Technologies.

En l'assignatura de Televisid Analogica i Digital, els estudiants poden emprar el
nou simulador de capa fisica DVB-T de LAVICAD amb senyals reals de TDT
generats al laboratori de TV Digital i Multimedia o bé amb senyals de TDT
capturats de les emissions de laire, gracies al sistema experimental de
processament de senyal de TV digital (LABMU) instal-lat recentment en aquest
laboratori.
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Estudis d’Enginyeria a Técnica de Telecomunicacions, especialitat Imatge
i So (EUETIT), Assignatures:

Senyals i Sistemes, 80 alumnes per curs OB
Comunicacions Analogiques i Digitals,OB
Comunicacions Audiovisuals, 60 alumnes per curs OB

A I’assignatura de Comunicacions Audiovisuals els simuladors de sistemes de
comunicacions implementats al LAVICAD s’ofereixen als estudiants que volen
aprofundir en els conceptes basics presentats a classe. Esta previst que aquest
programari sigui un instrument per I’aprenentatge actiu en la planificacio de
I’assignatura que prendra el relleu de I’actual amb el nou pla d’estudis de 2009.

A I’assignatura de Senyals i Sistemes el programari desenvolupat s’utilitza en dos
ambits. Primer, per a demostrar a I’aula els conceptes matematics presentats, projectant
les grafiques de manera que han substituit als diagrames amb guix o estatics que
s’havien utilitzat fins el moment. D’aquesta manera I’estudiantat disposa d’una eina
molt més intuitiva per a interpretar la representacioé grafica de funcions matematiques i
el significat dels parametres que les governen. En segon lloc, s’han proposat exercicis
optatius basats en algunes de les eines implementades al LAVICAD que I’estudiantat
resol fora de I’aula i amb un treball individual. Amb aquesta metodologia I’alumnat té la
llibertat d’experimentar d’una manera grafica amb alguns dels continguts del curs per
tal de millorar-ne la seva comprensio.

Estudis d’Enginyeria de Técnica de Telecomunicacions, especialitat
Electronica (EPSEVG), Assignatures:

- Senyals i Sistemes Lineals, 60 alumnes per quadrimestre OB

En aquest assignatura s’han utilitzat alguns simuladors de LAVICAD com a
suport de les classes teoriques. Després d'una demostracid a classe es
proposa als estudiants de forma optativa interactuar pels seu compte amb el
simulador i lliurar una memoria dels resultats.

Resultat

El producte obtingut en aquest cas consisteix en I'ampliacié tant del contingut
com de les funcionalitats de I'eina LAVICAD.

Cada simulador de LAVICAD emula un sistema o un subsistema de
comunicacions. Cada sistema o0 subsistema constitueix un objecte
d’aprenentatge, OA, i la seva implementacio es realitza mitjangant un applet de
Java. L'execucié de cada simulador, passa per una serie d’etapes, a través de
les quals es processen els diferents senyals i/o dades. Al mateix temps, cada
una d’aquestes etapes, dOna accés a la seva propia interficie o finestra
particular, des de la qual es poden configurar diferents parametres, es poden
visualitzar una amplia gamma de resultats i es poden intercanviar senyals i/0
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dades que provinguin d'un altre experiment que també pot ser virtual o de
naturalesa totalment diferent.

Destaquem les dues linies de treball impulsades mitjancant el present projecte:

Linia de treball 1: Disseny, programacié i posta en marxa d’'un nou
simulador.

En particular, durant el curs 2007 2008 s’ha programat el simulador anomenat
DVB-T System dedicat al sistema de Televisié Digital Terrestre: TDT, (Capa
fisica). En aquest cas s’han implementat 8 etapes:

Generacio de la seqtiéncia de bits

Codificacio interna de canal i entrellagat
Codificacio externa de canal

Modulaci6 OFDM

Simulacioé de canal variant i suma de soroll
Desmodulaci6 OFDM

Descodificacio externa de canal

Descodificacié interna de canal i deteccio de bits

ONOOR~WNE

El simulador DVB-T System ja esta finalitzat i totalment operatiu per a la seva
utilitzacio tant en classes d’aplicacions de l'assignatura de Comunicacions |l
com en altres assignatures de comunicacions més avancades.

S’hi pot accedir mitjancant el curs LAVICAD del servidor
http://comweb.upc.edu/

Linia de treball 2: Programacio d’interficie de comunicacions entre el
servidor com@web i els applets de LAVICAD.

Durant el curs 2007 2008 i també en el marc del present projecte, s’ha treballat
amb l'objectiu de dotar als diferents simuladors o applets del laboratori
LAVICAD de la funcionalitat d’interactuar amb el servidor comweb. Donat que
el servidor comweb esta muntat sobre una plataforma Moodle, s’ha iniciat el
disseny de la interficie de les comunicacions bidireccionals entre el servidor
(Moodle), en el que es disposen els applets i els usuaris que executen els
applets Java localment. Amb l'activacio d’aquesta funcionalitat es permetra que
els professors de les assignatures de comunicacions i processament del senyal
en general, puguin obtenir informacié de retorn de les propostes de treball que
fan als estudiants. Es a dir, automaticament podran obtenir la llista dels
estudiants que han executat un applet en questio i quins han estat els resultats
obtinguts en cadascuna de les etapes.

Actualment s’ha dotat a un dels simuladors, d’aquesta funcionalitat com a prova
pilot.

La comunicacié entre el simulador i el servidor de Moodle és del tipus client-

servidor i es desenvolupa seguint els segients passos:
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1. L'usuari es connecta al curs Moodle i accedeix a un tipus d'activitat que
conté un applet de java, en aquest cas I'applet pilot, mitjancant una peticio URL
al servidor.

2. El servidor recopila tota la informacié que necessita (en principi
emmagatzemada en la base de dades) per mostrar I'applet, com les llibreries,
classes, etc., i construeix una pagina HTML que retorna a l'usuari. En aquesta
pagina, s’ha incrustat codi javascript en forma de plugin, que permet executar
I'applet.

3. Els applets Com@web permeten guardar una série de parametres amb
informacioé relacionada amb el treball realitzat per l'usuari amb ['applet
corresponent. Actualment, els applets permeten guardar aquestos parametres
en un fitxer de text, en la maquina client i també poden realitzar una connexié
via TCP/IP amb el servidor i enviar-les en el moment en que es realitzi una
determinada accio.

4. En el moment d’enviar la informacio, se li dona format de document XML,
amb una estructura de document definida, i utilitzant 'API JDom, que ens
permet llegir i crear arxius XML [1].

5. El servidor té un servei receptor de les dades enviades, que en el nostre cas
€s un script PHP. Aquest pagina PHP analitza la informacio rebuda amb les
eines del JDom, i les guarda a la base de dades del Moodle automaticament
Aquesta informacio sera recuperable en futures sessions de l'usuari, tant si vol
tornar a treballar amb I'applet o per si vol consultar resultats (estadistiques, ...).

Aquesta segona linia de treball esta encara en fase de finalitzacio i es preveu
durant la resta del any, poder establir les comunicacions client-servidor a totes
les etapes del simulador (QAM, en aquest cas).

Avaluacié del projecte

Tot el servidor comweb.upc.edu és una eina multimedia de suport a I'estudi,
I'experimentacio i I'adquisicio de técniques d’autoaprenentatge. En general, la
plataforma d’aprenentatge com@web conté un gran volum de recursos
docents, organitzats en diferents cursos, tant de master com d’estudis de grau.
Hi ha aproximadament un volum de 200 usuaris registrats anualment, que
accedeixen als diferents objectes d’aprenentatge. Entre els diferents objectes
d’aprenentatge, destaguen tests, apunts, presentacions, exercicis proposats,
exercicis resolts i com a cas més destacat els simuladors de LAVICAD.

A nivell pedagogic, els avantatges que suposa la utilitzacido d'un laboratori
virtual, es poden resumir en que faciliten l'aprenentatge de determinades
materies, actuant com un enlla¢ o pont entre el model de coneixement basat en
conceptes i teories i la seva comprensié practica

En particular, la utilitzacié dels diferents applets de LAVICAD, ha donat
resultats satisfactoris, especialment en [lassignatura de “laboratori de
comunicacions 17, en la qual s’ha utilitzat de forma generalitzada com a
complement de practiques instrumentals. Es pot afirmar que ha incrementat el
grau de motivacié i de comprensio dels estudiants envers I'assignatura. Cal dir,
que donat que es tracta d’una assignatura en la que normalment el percentatge
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d’aprovats oscil-la entre el 95% i el 100%, ja prou alt, aquesta estadistica no ha
variat respecte als cursos anteriors.

L’activacié de la funcionalitat programada amb la segona linia de treball, es
preveu per al proper quadrimestre. A partir del febrer, es podran proposar
determinats exercicis i obtenir estadistiques del grau d'utilitzacio i resultats.

Conclusions

L’ajut rebut per I'ICE per al curs 2007-2008 ens ha estat molt util per a impulsar
tant les dos linies esmentades en els apartats anteriors, com per consolidar un
tercer element daprenentatge: la simulacio, a més dels classics
desenvolupament teoric i practica de laboratori presencial, en les tematiques
relacionades amb el processament del senyal i els sistemes de comunicacions.
Cal destacar que en [I'ensenyament d’assignatures amb molta base
matematica, com és el cas, aquest tercer element, la simulacié, suposa un gran
ajut en el procés d’estudi, analisi i comprensié d’una assignatura.

Un altre avantatge col-lateral que s’ha esdevingut a partir del projecte, ha
consistit en la formacio del grup dinteres de laboratoris virtuals i remots
GILAVIR, integrat en el projecte RIMA: https://www.upc.edu/rima. Aquest grup
de creacid recent té com a objectiu general identificar un conjunt de recursos
d’aprenentatge en xarxa dins de la tematica de Laboratoris Virtuals, Laboratoris
Remots i Simuladors Interactius. Es vol impulsar principalment la comparticio
de recursos i solucionar problemes similars entre professorat de la UPC
implicat en el desenvolupament de laboratoris en xarxa, ja siguin remots o
virtuals. LAVICAD és un dels 6 projectes que inicialment formen aquest grup
d’interés.

Les dues linies de treball impulsades amb el present ajut no son unes tasques
aillades, sind6 que representen una part de totes les que s’ha anat
desenvolupant per a formar la plataforma com@web. A I'any 2003 es va
engegar el servidor com@web i en particular a I'any 2006 es va muntar el
laboratori LAVICAD. Des d’aleshores s’ha dissenyat una metodologia de
creaci6 de simuladors de sistemes de comunicacions, que s’ha anat
perfeccionant i ha donat lloc fins al dia d’avui a 5 simuladors complets a més de
13 més senzills que provenen de les tasques anteriors a I'any 2006. A part
d’oferir eines de consulta, autoavaluacié i demostracions per a utilitzar
individualment o esporadicament en una classe presencial, els simuladors de
LAVICAD s'utilitzen des de febrer de I'any 2006 de forma continuada i estesa a
les assignatures Laboratori de Comunicacions I, Senyals i Sistemes (EPSEVG),
I, Senyals i Sistemes, i Comunicacions Audiovisuals (EUTIT).

Una de les extensions previstes, la integracio del sistema de codificaci6 MPEG-
2 per TDT, ha de permetre una utilitzaci6 més efectiva de LAVICAD en
I'assignatura de Televisio Analogica i Digital.
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L’ampliacio de I'eina LAVICAD es pot fer de forma modular i flexible, amb gran
aprofitament dels recursos actuals, per la qual cosa, I'equip de professors que
hi participem, esperem poder continuar tant I'ampliacié i millora de les
funcionalitats, com la seva incorporacié com a técnica docent d’algunes de les
assignatures que s’impartiran en el marc del proper 'EEES.

Per al desenvolupament continuat, es requereix com a minim la contractacio
continuada d’estudiants becats i aixi poder ampliar a I'hnora que mantenir els
recursos docents.

Finalment, tot i no ser objecte del present projecte, destaquem una tercera linia
d’actuacié dins del projecte com@web i desenvolupada al curs 2007-2008.
Aquesta consistent en la creacio de tres cursos del master MERIT impartit pel
Dept. TSC i un curs del estudis de segon cicle d’enginyeria electronica impartit
per TETSETB. El contingut dels quatre cursos, consisteix en apunts, exercicis i
tests d’autoavaluacié. Els tres cursos de master s’han dissenyat en angles.
Cada element del curs és un OA, navegable com a pagina web. El disseny de
tots quatre cursos ha estat possible gracies a I'ajut MQD 200700078 concedit al
any 2007.
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