ES 2 184 585 Bl

@Nﬂmero de publicacién: 2 184 585

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @D Nimero de solicitud: 200002970

ESPARIA GDint. CL7: HO4L 12/28
@ PATENTE DE INVENCION Bl
@ Fecha de presentacién: 05.12.2000 @Titular/es: Manuel Augusto Prado Velasco

Urb. Géndolas, Mza 4, Blq. 3, 4B
41020 Sevilla, ES
Fecha de publicacién de la solicitud: 01.04.2003

Fecha de concesién: 02.12.2003 @Inventor/es: Prado Velasco, Manuel Augusto
Fecha de anuncio de la concesién: 01.01.2004

Fecha de publicacién del folleto de patente: Agente: No consta
01.01.20(?4

Tl’tulo: Arquitectura inteligente distribuida e inalambrica para el soporte de la gestion automatica
de centros de ensenanza no universitaria.

@ Resumen:

Arquitectura inteligente distribuida e inaldmbrica
para el soporte de la gestién automatica de centros
de ensefianza no universitaria.

Consiste en un sistema de inteligencia distribuida,
movil y auténoma, capaz de extender la gestion de
tareas docentes y administrativas a cualquier punto
del centro de ensefianza. Estd constituido por una
pluralidad de tarjetas personales remotas (TPR), de
tamafio algo superior a una tarjeta de crédito, con
capacidad de proceso, almacenamiento, entrada y vi-
sualizacién de datos y conectadas mediante radiofre-
cuencia a un computador central (Host) y a través
del Host, con Internet, lo que permite que equipos
remotos (CP) accedan a datos del centro y se comu-
niquen con las TPRs.

La arquitectura mantiene puntos de gestion fijos, me-
diante el esquema cliente/servidor, donde ef equipo
cliente (CC), el equipo servidor y el control de Pllgis
pueden residir en un Unico computador del centro.
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DESCRIPCION

Arquitectura inteligente distribuida e inaldm-
brica para el soporte de la gestion automética de
centros de ensenanza no universitaria.

La presente invencién tiene por objeto un sis-
tema de proceso distribuido constituido por tarje-
tas inalambricas y al menos un ordenador central,
que permiten la automatizacién de multiples ta-
reas de aula o campo en centros de ensenanzas no
universitarias, sirviendo como soporte para otros
valores anadidos.

Antecedentes de la invencién

A raiz de la implantacién de la Ley orgénica
general del sistema educativo (LOGSE), han au-
mentado los procesos administrativos y la docu-
mentacion, en general, necesaria para el correcto
funcionamiento de estos centros de ensenanza.
Asi mismo, el proceso de evaluacién del alumnado
se ha vuelto mas complejo, al adquirir un peso
mayor el proceso de aprendizaje en el aula y esta-
blecerse unos criterios de evaluacién que abarcan
tanto conceptos, como procedimientos y actitu-
des, dificiles de cuantificar, sobre todo teniendo
en cuenta que su finalidad es la de ser marcado-
res de la consecucién de unas ciertas capacida-
des. Esto, en resumen, implica la necesidad de
cuantificar de forma continua a grupos de alum-
nos elevados (mds de 25 en la prictica), lo que
obliga al empleo de herramientas que descarguen
al profesor de la tarea de tratamiento de notas y
le permitan centrarse en el alumno.

El aumento del numero de anos de ensenanza
obligatoria y la inclusion de la etapa de educacion
secundaria obligatoria (E.S.O.) en los institutos,
junto con los Bachilleratos y Formacién Profe-
sional, complica las tareas de control de asisten-
cia del alumnado, por parte del profesorado que
ademas debe informar a los padres o tutores con
rapidez ante posibles eventos disciplinares.

Actualmente, los centros de ensefianzas no
universitarias presentan un grado de informati-
zacién bajo. La Administraciéon educativa, su-
ministra a los centros varias aplicaciones in-
forméticas que permiten realizar tareas como:

- Matriculacién de alumnos
- Introduccién de notas y evaluaciones
- Baremacién

- Introduccién de faltas del alumnado

Estas tareas son realizadas por personal ad-
ministrativo en uno o varios computadores per-
sonales del centro. En la practica no se dispone
de dinero ni es efectivo mantener la base de da-
tos de faltas, ni las aplicaciones estdn preparadas
para atender al profesor en el aula o campo. Y
por supuesto, estas aplicaciones no resuelven el
problema de la comunicacién continua de eventos
con los padres, ni de la comunicacién 4gil de un
problema entre un profesor y alumno, con el tutor
del grupo al que pertenece dicho alumno.

Para resolver la problema&tica general de los
centros de ensenanza no universitaria, el solici-
tante ha ideado una arquitectura inteligente que
permite ademas la inclusién de valores anadidos
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de gran interés tanto para el profesorado, como
para la Administracién educativa. Esta arquitec-
tura estd basada en el estado actual de la tecno-
logia de la informacién y de las comunicaciones
y supone un aporte innovador en la aplicacién de
ésta.

Descripcion de la invenciéon

La arquitectura se caracteriza por extender
la informatizacién de los centros de ensenanza
hasta la posicion moévil del profesor o personal
docente, mediante una tarjeta personal remota
(TPR), de tamaflo un poco superior al de una
tarjeta de crédito y con capacidad de proceso de
datos mediante un microcomputador. Cada TPR
estd conectada de forma inaldmbrica mediante ra-
diofrecuencia, al menos con un computador cen-
tral (Host).

De acuerdo con la reivindicacion 1, toda TPR
se caracteriza por disponer al menos de un mi-
crocomputador para el proceso de datos y con-
trol de otros dispositivos de la TPR, memoria
RAM, sistema de salvaguarda de datos ante bajo
nivel de bateria, un microteclado alfantmerico
para introduccién y validacién de datos, un dis-
play grafico para la visualizacién tanto de infor-
macién tecleada, como de mensajes o informacién
comunicada a la TPR mediante radiofrecuencia,
un avisador actustico, un puerto local de comuni-
cacion para la conexion local con un computador,
un transceptor inaldmbrico, una antena integrada
y una bateria.

La arquitectura también se caracteriza por
extender la salida de datos hacia los padres de
los alumnos y otros usuarios dispersos geografi-
camente mediante la conexién de un computador
central con Internet, tal como se describe en la
reivindicacion 8.

Con objeto de que el coste de una futura im-
plantacién industrial sea minimo, la arquitectura
ideada no obliga a una conexién permanente en-
tre las TPRs y el computador central. Para ello,
una TPR cuenta ademds de la necesaria memo-
ria RAM para datos volatiles, con una memoria
no volatil que permito la salvaguarda de datos
que no deban perderse por falta de bateria. La
tecnologia usada para esta memoria no es fijada
en la presente invencién, pudiendo aplicarse cual-
quiera de las existentes, con tal de que garanticen
la preservacién de los datos. Las memorias EE-
PROM son una posible solucién tecnoldgica. En
esta opcién de conexién no permanente, la comu-
nicacién entre TPRs y el computador central se
realizaria con seguridad al entrar el profesorado
en la sala de profesores o habitaculo equivalente
del centro de ensenanza no universitaria de ma-
nera totalmente automatica y generando un aviso
en la propia TPR, como confirmacién para el do-
cente.

La opcién de conexién permanente con TPRs
se implementa mediante un sistema de comu-
nicacién celular. Existe un computador perso-
nal por cada célula de comunicacién, la cual
tiene un radio de alcance que dependera de los
obstaculos y fuentes de interferencias electro-
magnéticas (EMI) radiadas presentes en el cen-
tro. Los computadores personales se encuen-
tran conectados mediante una red de area local
(LAN). Cuando un computador se comunica con
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una TPR, este actualiza una base de datos rela-
cional, que puede estar distribuida, mediante la
cual los deméds computadores tienen noticia de la
comunicacién realizada. Este esquema de comu-
nicacién es de aplicacién a centros de ensefianza
con varios locales dispersos, necesitandose al me-
nos un computador para el control de las TPRs
de cada centro. Una red privada virtual (RPV)
conecta las LANSs en este segundo caso.

La arquitectura también se caracteriza por
mantener los puestos administrativos fijos me-
diante una estructura cliente/servidor, tal como
expresa la reivindicaciéon 6, bastando un solo com-
putador para ejecutar el gestor de la base de da-
tos, el software de un puesto cliente y realizar las
tareas de gestién de las comunicaciones con las
TPRS.

Por todo lo anterior, la arquitectura descrita
se caracteriza por disponer de inteligencia distri-
buida, mévil y auténoma. Esta arquitectura in-
teligente ideada permite automatizar y mejorar
entre otras las siguientes tareas de los centros de
ensefianza no universitaria:

V/ Gestidn de faltas de los alumnos

La arquitectura permite al personal docente
apuntar las faltas de alumnos sobre los listados
cargados en la TPR. Esto es realizado en tiempo
real durante la clase. Tras su validacién por parte
del profesor, que puede realizarse en el mismo ins-
tante de la captura, las faltas junto con la hora
y asignatura son enviadas al computador cen-
tral mediante transmision por radiofrecuencia. El
computador central integra las faltas automati-
camente en su base de datos, genera los informes
pertinentes para que los tutores se pongan en con-
tacto con los padres y publica las faltas en Inter-
net para el acceso privado por los padres de los
alumnos.

De igual forma son gestionados los justifican-
tes de falta entregados al profesor durante la
clase. Estos son enviados y contrastados con los
datos de faltas de alumnos.

v/ Evaluacion en el aula

La TPR facilita y automatiza la evaluacién de
las diferentes actividades desarrolladas en la clase
por los alumnos. Las notas pueden ser tomadas
en tiempo real e integradas en las tablas de la
base de datos del sistema de gestion soportado
por esta arquitectura inteligente, teniendo estas
acceso restringido al profesor o departamento al
que este pertenezca, minimizando con ello el pa-
peleo y reduciendo el riesgo de un error en el
transvase de informacion de un papel a otro. La
informacién almacenada en el computador central
puede ser listada generando informes con la evo-
lucién de los alumnos, etc. Asi mismo, la infor-
macién puede ser publicada de forma automatica
en Internet o enviada por e-mail a los padres o
usuarios autorizados.

Ademss el software de gestion realizard las
medias ponderadas de todas las notas recogidas,
de acuerdo con los criterios, reglas y excepciones
establecidas por el profesor.

\/ Gestidn de faltas de disciplina

La inyeccién de faltas de disciplina se realiza
en tiempo real sobre la TPR, comunicdndose al
computador central, el cual genera los informes
correspondientes y las publica en Internet para
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el acceso privado por los padres de los alumnos.
Por otro lado, la recepcion del aviso de falta de
disciplina en el computador central, permite su
rapido conocimiento por los profesores de guar-
dia, que actualmente no tienen medio alguno de
conocer este tipo de eventos de forma inmediata,
mas que poniéndose en contacto con el profesor
o mediante algin informe llevado en mano por el
alumno (en el caso de que este sea expulsado de
clase).
v/ Comunicacion de avisos importantes al perso-
nal docente

Las TPRs pueden ser usadas como receptores
de mensajes de interés general (broadcast) o men-
sajes personales. Este es un gran problema del
que adolecen estos centros de ensenanza: debido
a la no homogeneidad de horarios y a la movili-
dad del sitio de trabajo, entre otros, asi como a la
inexistencia de medios de comunicacion en el aula
o laboratorio, se hace muy dificil comunicar cier-
tos eventos adecuadamente. Asi y como solucién
concreta a problemas actuales de los centros, pero
sin que sirva de restriccion sobre la capacidad de
generacién de otras soluciones por la arquitectura
inteligente ideada, se listan algunas de estas situa-
ciones:
o Posibilidad de adelanto de clases por falta de
un profesor

Las faltas de profesores, actualmente apun-
tadas en estadillos, son gestionadas por el pre-
sente sistema, buscando soluciones en funcién de
los horarios existentes, de forma que se minimize
la perturbacién de esa falta sobre el centro. Si
es deseado por el centro, esta informacién es co-
municada automaticamente a los padres via in-
ternet, de forma que estos puedan contrastar la
informacién suministrada por sus hijos y detectar
posibles fraudes.
o Comunicacion de ausencia de grupos por viajes
o actividades extraescolares

Los viajes o salidas a campo de grupos son
gestionados de igual manera, generando avisos y
soluciones de modificacién de clases que traten de
minimizar el trastorno.
o Comunicacion de reuniones: claustros, tuto-
res, equipo técnico de coordinacion pedagdgica
o Avisos de llamadas telefonicas no urgentes
o Recogida de peticion de citas por parte de pa-
dres

El sistema permite la peticién de citas con tu-
tores mediante Internet. Esto puede simplificar la
tarea de localizacién a un profesor que suele estar
casi siempre en clase. Las peticiones de cita son
transferidas al profesor, mediante la TPR o bien
mediante el acceso de este al computador central
o internet. Las citas pueden ser confirmadas me-
diante cualquiera de estos medios.
o Comunicacion de la publicacion de informa-
cion de interés educativo en boletines oficiales
v/ Deteccidn de la presencia en el centro del per-
sonal docente

La capacidad de comunicacién inaldmbrica de
las TPRs permite su uso como tarjetas de entrada
al centro, de manera andloga a otros sistemas “re-
loj” existentes en empresas, pero sin necesidad de
realizar ningin acto manual, con el valor anadido
de poder conocer la situacién de un profesor en el
edificio.



5 ES 2 184 585 B1 6

v/ Conexidn del personal docente al computador
central desde su domicilio

La conexién de un computador central con In-
ternet, tal como se indica en la reivindicacién 8,
permite al personal docente la conexién al centro
desde cualquier otro lugar via Internet y de esta
manera poder gestionar o actualizar datos del sis-
tema, tras la adecuada autentificacién.

Por todo lo anterior, la Arquitectura inteli-
gente distribuida e inalambrica para el soporte
de la gestién automatica de centros de ensenanza
no universitaria, constituye un sistema nuevo que
implica actividad inventiva y es susceptible de
aplicacién industrial, con caracteristicas propias
y ventajosas respecto a las soluciones conocidas
que le hacen merecedor del privilegio de explo-
tacién exclusiva, a tenor de las Leyes vigentes so-
bre Propiedad Industrial.

Breve descripcion del dibujo

Para una mejor comprensién de cuanto queda
descrito en la presente memoria, se acompana la
figura 1, que a titulo de ejemplo muestra la estruc-
tura y conexiones entre elementos de una posible
realizacién de la arquitectura ideada.

Los diferentes moédulos estan indicados en el
dibujo mediante siglas, las cuales corresponden
a un computador personal (CP), un computador
central (Host), un computador cliente (CC), un
proveedor de servicios de internet (ISP) y una tar-
jeta personal remota (TPR).

Descripcion de una realizaciéon preferida

Mas caracteristicas y ventajas de la invencién
se muestran mejor en un examen de una forma de
realizacién preferente, pero no exclusiva, de una
Arquitectura inteligente distribuida e inaldmbrica
para el soporte de la gestién automatica de cen-
tros de ensenanza no universitaria, cuyo esquema
de conectividad se ilustra en la figura 1. En el
se presentan dos conjuntos de tarjetas personales
remotas (TPRs), donde cada conjunto de TPRs
estd controlado por un computador central (Host)
diferente y por tanto pertenece a una célula dife-
rente. La pertenencia de una TPR a una célula u
otra viene dada por la situacién geografica de la
TPR en un momento dado.

La comunicacién entre un Host y las TPRs
controladas en un momento dado, es realizada
mediante un canal de radiofrecuencia, el cual em-
plea un protocolo maestro/esclavo.

El Host o computador central es el encar-
gado de comenzar la comunicacién con una TPR.
Solo existe un canal con estas caracteristicas, por
tanto, solo una TPR puede estar en didlogo con
algin Host en un momento determinado. La se-
leccién de la TPR con la que dialogar se rea-
liza mediante un procedimiento de rastreo secuen-
cial con prioridades, de manera que se intenta
un nimero mayor de conexiones por unidad de
tiempo con aquellas TPRs cuyo ultimo didlogo
ocurrié hace mas tiempo.

Los Hosts se encuentran sincronizados me-
diante una base de datos relacional compartida
a la que acceden mediante una red de area local
(LAN), tal como se indica en la figura 1. Si los
Hosts se encontrasen en edificios diferentes, la co-
nexién entro ellos podria realizarse mediante una
red privada virtual. Esta sincronizacién establece
el orden, instante de tiempo y TPRs sobre las que
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cada Host debe intentar el rastreo.

La arquitectura inteligente establece un se-
gundo canal opcional, tal como se indica en la
reivindicacién 2, que emplea multiplexacién por
divisién de cédigo (CDM) y mediante el cual es
posible establecer comunicacién simultdnea con
un nimero determinado de TPRs. En este se-
gundo canal se establece un protocolo propietario
que permite el arranque del didlogo TPR-Host
desde cualquiera de los extremos.

La Base de datos relacional y su gestor puede
estar localizada en un Host determinado o distri-
buida por varios Hosts. Asi mismo, cuando existe
mas de un Host, la arquitectura permite el esta-
blecimiento de sistemas de replicacién de datos,
de forma que ante la pérdida de un Host, otro to-
maria el control de la gestiéon de la base de datos
sin pérdida de transacciones.

Para la realizacién de las funciones citadas, el
Host incluye los médulos:

v/ Concentrador inaldmbrico conectado a un
puerto de comunicaciones del Host

v/ Gestor de Base de datos relacional

v/ Software servidor de comunicaciones y de
gestién, para dar soporte a las tareas des-
critas anteriormente para esta arquitectura
inteligente

v/ Software para la conexién a Internet.

Las TPRs son los puntos moviles de la arqui-
tectura inteligente ideada y mediante ellas se rea-
liza la entrada y seleccién de datos a través del
microteclado y la visualizacién y recepcion de in-
formacién gestionada por el sistema, a través del
software servidor de gestidn ejecutado sobre los
computadores centrales o Hosts, y transmitida a
través de los concentradores inaldmbricos conec-
tados a los Hosts.

Como valor anadido implementado por esta
arquitectura, los Hosts pueden enviar marcas
periddicas dirigidas a todas las TPRs (broadcast)
con informacién de la célula a la que pertenece la
marca. HEstas marcas son devueltas cuando una
TPR entra en didlogo con un Host, controlando
de esta forma la presencia y lugar de las TPRs en
un instante dado y por tanto del personal docente
o laboral del centro de ensenanza.

La arquitectura incluye puestos de gestién fi-
jos pertenecientes al centro de ensenanza. Es-
tos estan representados por el computador cliente
(CC) en la figura 1. El software cliente permite al
personal administrativo o incluso al docente rea-
lizar las tareas de gestion normales como la ma-
tricula de un alumno. El software cliente puede
ejecutarse en el mismo Host, lo que elimina la
necesidad de médulos CC de la figura anterior.

Un router o cualquier otro sistema de conexién
LAN - red IP, permite al sistema conectarse con
Internet, lo que completa la arquitectura que se
describe. La conexién con internet permite a
usuarios dispersos geograficamente tener acceso
a informacidn filtrada por el sistema de gestién
soportado por esta arquitectura inteligente.

En esta forma de realizacién preferente se ha
escogido un router como medio de conexién entre
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la LAN del centro e Internet, asi como un provee-
dor de servicios de Internet (ISP) para alojar el
c6digo y las bases de datos necesarias.

Son independientes del objeto de invencién la
tecnologia electrénica elegida, la banda de comu-
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nicaciéon de radiofrecuencia y las soluciones tec-
nolégicas concretas que permitan su implemen-
tacién, siempre y cuando no alteren a su esencia-

lidad.
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REIVINDICACIONES

1. Arquitectura inteligente distribuida e in-
aldmbrica, para el soporte de la gestién automéa-
tica de centros de ensenanza no universitaria, que
comprende una pluralidad de tarjetas persona-
les remotas (TPRs) conectadas inaldmbricamen-
te con al menos un computador central (Host),
disponiéndose ademds de una conexién entre un
computador central e internet, caracterizada
porque siendo cada TPR de tamano algo supe-
rior al de una tarjeta de crédito, consta de un
microcomputador con RAM (externa o interna)
para el proceso de datos, un display grafico para
la visualizacién de informacién local de la TPR,
un teclado alfanumérico reducido para introdu-
cir datos, un avisador actstico, una memoria EE-
PROM o solucién equivalente para preservar da-
tos ante la pérdida de energia, un puerto de comu-
nicaciones local para la configuracién de la TPR
mediante un computador personal, una bateria,
un transceptor integrado para comunicacién por
radiofrecuencia y una antena integrada.

2. Arquitectura inteligente segin la reivindi-
cacion anterior, caracterizada por la existencia
de una conexion inaldmbrica mediante radiofre-
cuencia, entre las TPRs y los computadores cen-
trales. Esta conexion se establece mediante dos
canales: uno obligatorio en esta arquitectura y
otro opcional segin requerimientos del centro de
ensenanza. El canal obligatorio emplea un proto-
colo maestro/esclavo, siendo maestro el computa-
dor central. En este canal la comunicacién TPR-
Computador es siempre arrancada a peticién del
computador que se encuentra en todo momento
rastreando todas las TPRs. Cuando existen va-
rios computadores centrales en la arquitectura ce-
lular, la secuencia e identificacién de TPRs a ras-
trear, se gestiona mediante tablas de control per-
tenecientes a las base de datos del sistema, acce-
sibles a todos los computadores centrales via red
de area local o red de area privada virtual.

El canal opcional emplea una multiplexacion
por divisién de cédigo (CDM) basada en las
técnicas de transmisién de espectro ampliado (SS)
u otra solucién tecnolégica que permita la co-
municacion simultdnea de multiples TPRs con
el computador central mediante radiofrecuencia,
pudiéndose iniciar la comunicacién tanto desde el
computador central, como desde las TPRs.

3. Arquitectura inteligente segiin las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada por usar un
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sistema de comunicacion celular para la conexién
con los puntos terminales o TPRs, donde cada
computador central controla una célula geogréafica
o zona del centro de ensenanza.

4. Arquitectura inteligente segin las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizada por la exis-
tencia de inteligencia distribuida entre todas las
tarjetas personales remotas (TPRs) y computa-
dores centrales, de modo que la pérdida temporal
de alguna unidad de inteligencia, como puede ser
un computador central, no afecta a la capacidad
de proceso del resto de las unidades, que seguiran
operando normalmente.

5. Arquitectura inteligente segiin las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada por estable-
cer un sistema de gestién informaética con puntos
terminales autdnomos (TPRs), que pueden ope-
rar y procesar datos sin necesidad de tener co-
nexion con ningin computador central.

6. Arquitectura inteligente segiin las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada por una es-
tructura cliente/servidor entre los puestos infor-
maticos de trabajo del personal administrativo y
el gestor de la base de datos relacional del sistema
soportado por esta arquitectura inteligente.

7. Arquitectura inteligente segiin las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada porque la es-
tructura cliente/servidor puede estar montada so-
bre un mismo equipo personal que ejecuta el ges-
tor de base de datos, realiza las tareas del compu-
tador central de la arquitectura y ejecuta también
un cliente para el trabajo de gestién administra-
tivo. De esta manera, un solo computador perso-
nal es capaz de implementar la arquitectura inte-
ligente ideada.

8. Arquitectura inteligente segiin las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada por la posibi-
lidad de leer informacién del sistema de gestién
que la arquitectura soporta, mediante Internet.

9. Arquitectura inteligente segiin las reivindi-
caciones anteriores, caracterizada por la posibi-
lidad de efectuar tareas de gestién desde puestos
remotos conectados a Internet.

10. Arquitectura inteligente segiin las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizada por la se-
guridad y privacidad de datos en todas sus tran-
sacciones, mediante la codificacién de los datos
transferidos con las TPRs, los datos transferidos
por internet, la protecciéon del acceso a las ba-
ses de datos del sistema de gestién soportado por
esta arquitectura inteligente y la gestién automa-
tica de copias de seguridad de la base de datos.
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