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Resumen. Este articulo presenta los resultados del
proyecto de interoperabilidad entre plataformas “di-
sefo de un modelo para la interoperabilidad de con-
tenidos educativos en las diversas plataformas basa-
das en la nube”, el cual busca el correcto despliegue
de contenidos audiovisuales en las diferentes plata-
formas de los dispositivos, el modelo desarrollado
se basd en una caracterizacion de cada una de las
plataformas en busca de funcionalidades comunes
entre ellas. Este modelo fue validado mediante un
caso practico donde un grupo de personas utilizo el
modelo y evalué su desempeno y despliegue de los
contenidos en cada uno de los dispositivos.

Palabras clave: Television digital, e-learning, m-
learning, t-learning, Kurogo, Interoperabilidad de
contenidos.

Abstract. This article presents the results of cross-
platform interoperability project “design of a model
for the interoperability of educational content on the
various platforms based on the cloud,” which seeks
the proper deployment of audiovisual content in
the different platforms of the devices, the model is
developed based on a characterization of each of the
platforms to find common functionality between them.
This model was validated by a case study where a
group of people used the model and evaluated its
performance and deployment of content on each of
the devices.
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1. INTRODUCCION

Con la expansion de la televisiéon digital interactiva
(TVDi), el numero de aplicaciones y contenidos ac-
cesibles desde la television esta en aumento [1]. En
los ultimos afios la llegada de esta tecnologia ha per-
mitido cambiar la concepcidn de estas aplicaciones o
contenidos. La TVDi ha propiciado que los usuarios
puedan ser interactivos y a su vez abandonen su
pasividad tradicional [2]. Con ello se ha conseguido
dar una nueva optica a procesos de formacion a tra-
vés del televisor mucho mas semejante a la que se
realiza en el entorno del PC [3], donde se interactua
mientras se aprende por medio del Internet, propor-
cionandole herramientas similares a las que vemos
en la Internet tales como: posibilidad de consultar o
extender la informacién presentada, combinar conte-
nidos multimedia (audio, video, texto), participacién
en foros de opinidn, etc. Debido a esta aproximacion
al mundo del internet y en busca de mayor movilidad
también se incursiona en el entorno de los disposi-
tivos moviles, donde el usuario podra tener acceso
a contenidos educativos desde cualquier lugar y en
cualquier momento, manteniendo la interactividad
[4]. En numerosas ocasiones se ha intentado crear
sistemas para t-learning (Aprendizaje por medio del
televisor) basados en sistemas existentes de e-lear-
ning (Aprendizaje por medio del computador) sin te-
ner en cuenta las caracteristicas de cada uno, llevan-
do estos intentos al fracaso por la poca adaptacion
de los sistemas [5], tanto, de e-learning a t-learning
como de e-learning a m-learning (Aprendizaje por
medio de dispositivos moéviles). Este proyecto busca
presentar un modelo que permita la interoperabilidad
de contenidos educativos desde las diversas plata-
formas (e-learning, t-learning, m-learning), para ca-
racterizar la informacién de los estandares y normas
de cada plataforma, desarrollar el modelo basado en
la caracterizacion, implementar el modelo por medio
de un prototipo y validar los resultados obtenidos del
prototipo. El articulo esta organizado de la siguiente
forma: Informacién de las caracteristicas de las nor-
mas y estandares internacionales de las plataformas
para definir el modelo para la interoperabilidad; Mo-
delo para la interoperabilidad, explicacion breve de
las partes que conforman el modelo; Prototipo ba-
sado en el modelo; validacién del modelo y Conclu-
siones.

2. REVISION LITERARIA

Se realizé una revision documental, analisis y carac-
terizacion de la informacién de las normas y estdnda-
res internacionales, clasificandolos por plataformas
de la siguiente manera: estandares internacionales
de transmisién de la televisién digital, principales es-
tandares para el acceso a contenidos en la televi-
sion digital, principales estandares para el acceso
y desarrollo de contenidos en dispositivos méviles,
principales estdndares para la creacion y generacién
de contenidos, y por ultimo, formatos de codificacion
y decodificaciéon de audio y video.

2.1. Estandares Internacionales de Transmision
de la Television Digital

DVB: (Digital Video Broadcasting), es un estandar de
trasmision utilizado por la TVDi, es el estandar euro-
peo y es el estandar escogido por Colombia para la
transmision de TVDi. Las plataformas de television
digital utilizan los estdndares de transmisiéon de DVB
(DVB-C para cables, DVB-S para satélites y DVB-T
para terrestres). El estandar DVB-T permite los mo-
dos de recepcion portatil y moévil, ademas admite el
acceso a servicios avanzados de televisién y la en-
trada a los servicios interactivos [6].

ISDB: Es un estandar de trasmision utilizado por la
TVDi, es el estandar Japonés-Brasilero. ISDB tam-
bién tiene varias versiones para cable (ISDB-C) y
para satélite (ISDB-S). La norma ISDB-T (Integrated
Services Digital Broadcasting — Terrestrial) es de ori-
gen japonés. Ha sido desarrollada por el consorcio
ARIB (Association of Radio Industries and Business).
Se encuentra documentada en el estandar ARIB
STD-B31 [7].

ATSC: (Advanced Television Sistems Comité) es un
estandar de trasmisién utilizado por la TVDi, es el
estandar Norteamericano, establece lo que se deno-
mina (Moving Pictures Expert Group) MPEG, como
el modelo para la codificacion tanto del audio como
del video [6].

2.2. Principales Estandares para el Acceso a
Contenidos en la Television Digital

MHP: (Multimedia Home Plataform) Es un sistema
intermediario (middleware), disefiado por el proyecto
DVB y estandarizado por la ETSI. MHP define una
plataforma comun para las aplicaciones interactivas
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de la television digital, independiente tanto del pro-
veedor de servicios interactivos como del receptor de
television utilizado. EI MHP se establece por normas
DVB sobre emision y los servicios interactivos en to-
das las redes de transmisién incluyendo la transmi-
sion satélite, el cable, redes terrestres y sistemas de
microondas [8].

HbbTv: (Hybrid Broadcast Broadband TV) es una
plataforma de emision de contenidos bajo demanda
que combina los servicios de radiodifusién (Broad-
cast) y banda ancha (Broadband). ofrece una pla-
taforma tecnoldgica abierta y neutral que integra
perfectamente los contenidos de televisién digital
(satélite, cable o terrestre) con servicios de banda
ancha permitiendo el acceso a servicios de Internet
para todos aquellos espectadores que dispongan de
un televisor o decodificador con HbbTV [9].

2.3. Principales Estandares para el acceso y
desarrollo de contenidos en dispositivos
moviles

THE KUROGO™ MOBILE PLATFORM: Es un Midd-
leware Optimizado de cédigo abierto para disposi-
tivos méviles creado para desarrollar sitios web ri-
cos en contenidos y aplicaciones moviles para iOS
y Android. Los navegadores web para moviles va-
rian ampliamente en capacidades de velocidad, en
el tamafo de la pantalla, y la representacion, pero
los usuarios deben tener acceso a los mismos datos,
independientemente del dispositivo con el cual acce-
den a la pagina. Cuando un navegador ingresa a un
sitio web, Kurogo detecta la identidad del navegador
y genera paginas adaptadas al dispositivo, presen-
tando los datos originales [10].

J2ME O JAVA ME: Java Platform, Micro Edition
(Java ME) ofrece un entorno flexible y sdélido para
aplicaciones que se ejecutan en dispositivos movi-
les e integrados: teléfonos moviles, TDT, reproduc-
tores Blu-ray, dispositivos multimedia digitales, mo-
dulos M2M, impresoras y mucho mas. La tecnologia
Java ME se cred originalmente para solucionar las
limitaciones asociadas a la creacion de aplicaciones
para pequenos dispositivos. Con este fin Oracle ha
definido los fundamentos de la tecnologia Java ME
para adaptarse a entornos limitados y hacer posible
la creacion de aplicaciones Java que se ejecuten en
pequefos dispositivos con memoria, visualizacién y
potencia limitadas [11].
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OMNI MOBILE PLATFORM 2ND EDITION FROM
ALIGO: Es una plataforma movil que tiene el mejor
entorno para la construccion, despliegue y gestion
de aplicaciones méviles. Es compatible con practica-
mente cualquier tipo de dispositivo de mano inalam-
brico. Se ejecuta, en virtud de su arquitectura de ser-
vidor de aplicaciones Java, en muchas plataformas.
Su entorno de diseio visual hace que la construccion
del disefio de aplicaciones méviles sea sencilla y agil
[12].

2.4. Principales Estandares para la Creacion y
Generacion de Contenidos

SCORM: (Shareable Content Object Reference Mo-
del) es una suite de estandares técnicos que habili-
tan a los sistemas de aprendizaje basados en la web
para encontrar, importar, compartir, rehusar y expor-
tar contenidos en una forma estandarizada. Definir
cémo los elementos de instruccion individuales son
combinados a nivel técnico y un conjunto de condi-
ciones necesarias para que el software use los con-
tenidos [13].

ESTANDAR IEEE LOM: (Learning Object Metadata)
es el estdndar de metadatos para objetos de apren-
dizaje elaborado por IEEE. Establece un esquema
de datos conceptual que define la estructura de un
registro de metadatos (denominado instancia de me-
tadatos) para un objeto de aprendizaje. Dicha instan-
cia describe caracteristicas del objeto agrupadas en
nueve categorias: general, ciclo de vida, meta-me-
tadatos, educativas, técnicas, derechos, relaciones,
anotaciones y clasificaciones [14].

ESPECIFICACION IMS-LD: (learning design) Los
disefios para el aprendizaje son un tipo concreto de
objetos para el aprendizaje en los cuales se determi-
na una secuencia y definicion de actividades para un
propdsito educativo concreto [15].

2.5. Formatos de Codificaciéon y Decodificacion
de Audio y Video

FORMATOS MPEG: MPEG es un grupo de trabajo
de un subcomité de ISO/IEC (International Organiza-
tion for Standarization / International Electrotechnical
Commission) encargada del desarrollo internacional
de estandares para la compresion, descompresion,
procesado y representacion codificada de video, au-
dio y su combinacion.
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Caracteristicas

Estandar | Interoperabilidad | Reusabilidad | Manejabilidad | Accesibilidad | Durabilidad | Escalabilidad

DVB-ZT X X X X X
TVDi HEETV X X X X X X

MHF X X X X
Formato MPEG X X X X X X

SCORM X X X X X X
Contenidos [ TEEE X X X X X

LOM

IM=-L0O X X X

JIME X X X X X
Dispositivos | Kurogao X X X X X X
Maviles

Cmni X X X

Mobile

Figura 1. Analisis de las caracteristicas de las normas y estandares.

MPEG-1, el estandar para el almacenamiento y re-
cuperaciéon de imagenes en movimiento y audio en
almacenamiento de medios de comunicacién (apro-
bado en noviembre de 1992).

MPEG-2, el estandar para la televisién digital (apro-
bado en noviembre de 1994).

MPEG-4, el estandar para las aplicaciones multime-
dia. La version 1 fue aprobada en octubre de 1998 y
la version 2 fue aprobada en diciembre de 1999.

MPEG2 y MPEG4 son dos formatos de compresién
de audio / video que son ampliamente utilizados en
muchas aplicaciones multimedia; MPEG2 y MPEG4,
dos versiones de capas en tecnologias de codifica-
cion, que se utilizan para comprimir los archivos de
datos de audio y video, por lo que su transmision y
su uso es mas sencillo. [16].

Los resultados logrados por este numeral fueron ob-
tener un documento detallado con las caracteristicas
de las normas y estandares internacionales, para
luego con esta informacion aclarar el panorama so-
bre las normas y los estandares mas utiles, apropia-
dos y con mayor nivel de beneficio para su posterior
utilizacion en el desarrollo del modelo que permita la
interoperabilidad de contenidos educativos entre las
diversas plataformas.

Este numeral aporté el analisis de las principales
caracteristicas de las normas y estandares para la

posterior toma de decisiones sobre cual norma o
estandar es el mas apropiado utilizar, permitiendo
identificar las que presentan mejores caracteristi-
cas funcionales en cuanto a la Interoperabilidad y
Accesibilidad de los contenidos desde dispositivos,
obteniendo como principales conclusiones el uso
del Middleware Kurogo para permitir el acceso a los
contenidos desde cualquier sistema operativo de
los dispositivos moviles. Esta eleccidn surgié por el
excelente desempeno que presentod esta plataforma
tanto en la evaluacion de sus caracteristicas como
en la pruebas piloto realizadas a esta. Ademas de
esta plataforma también seran utilizados los siguien-
tes estandares y normas: el estandar DVB-2T como
el estdndar internacional de transmisién de TVDi es-
cogido por Colombia; MHP como el middleware para
la TVDi; MPEG como el formato de codificacion y
decodificacion de audio y video de los contenidos;
y SCORM como estandar éptimo para la generacion
de contenidos.

3. MODELO PARA LA INTEROPERABILIDAD

Con la caracterizacién y analisis de las normas y es-
tandares internacionales se procede a la realizacion
del modelo presentado que segun lo investigado per-
mite interoperabilidad de contenidos entre las diver-
sas plataformas de los dispositivos, como se presen-
ta en la figura 2.
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Figura 2. Modelo para la interoperabilidad.

Descripcion Del Modelo. El modelo anteriormente
presentado es el que permite la interoperabilidad de
contenidos entre los diferentes dispositivos y esta
compuesto de los siguientes estandares:

Como primer componente y en el primer nivel esta
el estandar DVB-2T que es el estandar internacio-
nal elegido por Colombia para la transmision de Te-
levision Digital Terrestre; este servira como base en
el modelo, debido a que es el estandar que utiliza
actualmente el pais y ademas porque es un estan-
dar muy explorado y optimizado a nivel europeo, lo
cual gracias a su experiencia y estudio se destaca
por permitir los modos de recepcion portatil y movil,
ademas de admitir el acceso a servicios avanzados
de televisién y la entrada a los servicios interactivos.

En el segundo nivel se encuentran las plataformas
de acceso a los contenidos entre las cuales estan:
MHP que es el software intermediario que define una
plataforma comun para las aplicaciones interactivas
de la television digital. Este software se encarga de
proporcionar al usuario los servicios a través de un
sistema de menus en la pantalla de su televisor, lo
que permite la interaccidn entre el cliente y el siste-
ma; este software esta instalado en el Set Top Box y
sirve de intermediario entre las aplicaciones y el sis-
tema operativo del Set Top Box o decodificador. Esta
plataforma que compone el modelo, esta dirigida a
proporcionar interoperabilidad entre los contenidos
desarrollados para la television y para el computa-
dor. Otra plataforma es HbbTv que es una plataforma
de emision de contenidos bajo demanda, combinan-
do los servicios de radiodifusion (Broadcast) y banda
ancha (Broadband), entregando al usuario un servi-
cio de entretenimiento y acceso a servicios de Inter-
net a través de una pantalla de television. Esta pla-
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taforma garantiza mayor interactividad debido a que
aporta total ubicuidad con la posibilidad de acceder
a los contenidos desde cualquier lugar y cualquier
dispositivo, caracteristica esencial para el éxito del
modelo propuesto y con lo cual se pretendera de-
mostrar la interoperabilidad de los contenidos entre
los diferentes dispositivos. Otra de las plataformas
de acceso a los contenidos es Kurogo que es un
middleware para los dispositivos moviles, o sea, es
un software intermediario que define una plataforma
comun para el correcto despliegue de contenidos en
los diferentes sistemas operativos de los dispositivos
moviles, permitiendo el despliegue de contenidos en
cualquier tipo de dispositivo mévil que cuente con ac-
ceso a internet.

En el tercer nivel se encuentran los estandares para
la generacion de contenidos educativos entre los
cuales estan: SCORM que es una suite de estanda-
res técnicos que habilitan a los sistemas de apren-
dizaje basados en la web para encontrar, importar,
compartir, rehusar y exportar contenidos en una for-
ma estandarizada; este estandar tiene una base so-
lida debido a que integra elementos de varios estan-
dares ya existentes como (AICC, IMS, IEEE etc.). De
IMS recoge la descripcion de cursos en XML, como
forma de separar contenidos de presentacion; y de
AICC recoge el mecanismo de intercambio de infor-
macion mediante una API; este estandar basicamen-
te consiste en empaquetar contenidos para luego ser
ingresados a una biblioteca digital para su utilizacién
y reutilizacion, este es el estandar mas utilizado, de-
bido a que tiene muy claros sus objetivos como in-
teroperabilidad, interconexién, facilidad y regulacion
de los procesos de ensefianza. Es muy importante
que el modelo propuesto establezca un estandar
principal a seguir para la generacion de contenidos,
debido a que es mas facil tomar un contenido estan-
darizado con algun estandar para evaluar su desplie-
gue entre los diferentes dispositivos; el mas indicado
seria el SCORM porque integra los aspectos mas
relevantes e importantes de los demas estandares.

Conjuntamente con los tres niveles presentados an-
teriormente se encuentre el estdndar MPEG que es
el encargado de la compresion, descompresion, pro-
cesado y representacion codificada de video, audio
y su combinacion. El estandar DVB establece lo que
se denomina (Moving Pictures Expert Group) MPEG,
como el modelo para la codificacion tanto del audio
como del video. Por lo general cada plataforma de
acceso a los contenidos tiene en sus recursos un
procesador MPEG que es el que permite procesar
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los contenidos, los cuales estan tipicamente codifi-
cados en formatos MPEG-2 o MPEG-4, para luego
ser enviados en un paquete de transporte MPEG a
través de IP y después ser accedido desde cualquier
equipo con conexion a internet. Con este modelo se
espera lograr la interoperabilidad de contenidos en-
tre las diversas plataformas de los dispositivos para
poder acceder a contenidos educativos a través de
Internet desde cualquier tipo de dispositivo.

4. PROTOTIPO DEL MODELO

El prototipo del modelo desarrollado esta basado en
la plataforma Kurogo, la cual presentd mayores be-
neficios de despliegue de contenidos en las diferen-
tes plataformas de los dispositivos; ademas ofrece
mejores resultados debido a que también se integra
bien con otras plataformas de cédigo abierto (como
Drupal) y fomenta el uso de fuentes de datos que
cumplan con los estandares abiertos (como RSS,
ICS, KML, etc.) Esto significa que el usuario puede
integrar las mismas fuentes de datos con Kurogo
que se utilizan con otras aplicaciones y viceversa.
Por este motivo se utilizé dicha plataforma que es
Open source o codigo abierto que significa que el
usuario sabe lo que esta ejecutando en el servidor.
Cada linea de codigo y la funcion esta a la vista. El
usuario no tiene que preocuparse de codigo desco-
nocido manipulando el sistema o comprometiendo
Su seguridad.

El framework utiliza una serie de librerias de cddigo
para modularizar y abstraer determinados procesos
y fomentar la reutilizacion de codigo. Casi todas las
bibliotecas existen como clases PHP y estas son uti-
lizadas y contenidas en los médulos que a su vez
incluyen archivos CSS y JavaScript que son especi-
ficos para ese médulo.

Al utilizar Kurogo se configura y ejecuta una maquina
virtual de Kurogo que es el servidor de aplicaciones
y contenidos que al estar activado permite por me-
dio de la IP acceder a los contenidos alojados en los
modulos dentro de la plataforma desde cualquier dis-
positivo que tenga acceso a Internet sobre la misma
red en la que se encuentre el servidor de contenidos.

Para el desarrollo del prototipo luego de ejecutar la
plataforma se accede a la misma, donde se creé un
nuevo moédulo en la plataforma llamado Contenidos
al cual se le afnadieron los contenidos para realizar
las pruebas necesarias en los dispositivos.

Los contenidos creados dentro de este mddulo son:

* El colombiano, en el cual se espera evaluar el
acceso, despliegue de los contenidos (image-
nes, videos y textos) y la navegacion béasica en
un sitio de Internet comun.

* Moddle, en el cual se espera evaluar el acceso
y despliegue de los contenidos educativos (Ar-
chivos de office y graficos).

* Normas de Transito, en el cual se espera eva-
luar el acceso y despliegue de los contenidos
educativos (imagenes, videos y textos), este
contenido fue desarrollado como complemento
del trabajo de grado y consiste en una pagina
en PHP modularizada en clases y basado en
el modelo vista /controlador donde basicamen-
te se presenta una pagina principal con infor-
macién introductoria de las normas de transito
y dos péaginas auxiliares donde se presentan,
en una pagina las imagenes de las normas de
transito y en la otra un video educativo sobre
las sefiales de transito. Con estos contenidos
creados dentro del médulo fue evaluado el
despliegue de dichos contenidos en cada uno
de los siguientes dispositivos, como se pre-
senta en las figuras 3 a la 8.

» Smartphone BlackBerry Thorch.

+ SO: BlackBerry 7- Pantalla de 3.2 pulgadas con
resolucién de 360 x 480 pixeles.

* Smartphone Iphone 4G.

+ SO: iPhone OS 4.2.1- Pantalla de 3.5 pulgadas
con resolucién de 320 x 480 pixeles.

*  Smartphone Samsung Galaxy SlII.

+ SO:Android 4.1.2 (JELLY BEAN) - Pantalla de 4.8
pulgadas con resolucion de 720 x 1280 pixeles.

+ Computador Toshiba Satellite L655.

+ SO: Windows 7- Pantalla de 17 pulgadas con re-
solucién de 1336 x 768 pixeles.

+ Tablet IPAD mini Il.

+ S0:i0SX 10.6.8 - Pantalla de 7.9 pulgadas con
resolucion de 1024 x 768 pixeles.

+ Televisor Panasonic conectado a un STB Logi-
tech Revue.

+ SO: Android 3.2 - Pantalla de 32 pulgadas.

+ STB (Set Top Box): En las pruebas de la televi-
sion digital es usado un Logitech Revue el cual
permite tener acceso a los contenidos que se
encuentran en internet, en este caso acceder a
la plataforma Kurogo e ingresar a los contenidos
alojados alli y poderlos visualizar desde la tele-
vision.
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Pruebas de acceso y despliegue sobre el BlackBerry Thorch.

Figura 3. Pruebas en BlackBerry Thorch.

Pruebas de acceso y despliegue sobre el IPHONE 4G.

Figura 4. Pruebas en IPHONE 4G.

Pruebas de acceso y despliegue sobre el Samsung Galaxy SlIl.

B vsrvmnasiag

Figura 5. Pruebas en Samsung Galaxy

Lampsakos | N> 11 | enero-junio 2014



Modelo para la interoperabilidad de contenidos educativos en diversas plataformas 7
Interoperation model for educational content in different platforms

Pruebas de acceso y despliegue en TV con el STB Logitech Revue.

B soerewaiay

f«zTeDanO

L B ]

Figura 6. Pruebas en TV con el STB Logitech Revue.

Pruebas de acceso y despliegue sobre el mini IPAD II.

Figura 7. Pruebas en mini IPAD II.

Los resultados logrados por este numeral fue lograr
implementar el prototipo del modelo mediante la pla-
taforma Kurogo, creando un moédulo de contenidos
en el cual se generaron tres escenarios de prueba
para realizar la verificacion del funcionamiento, ac-
ceso y despliegue de los contenidos en cada uno
de los dispositivos propuestos para las pruebas, ob-
teniendo resultandos exitosos en la totalidad de la
pruebas realizadas en cada dispositivo mostrando
los contenidos satisfactoriamente y garantizando la
interoperabilidad de los contenidos entre las diversas
plataformas de los dispositivos.

5. VALIDACION DEL MODELO

La validacion del modelo fue realizada por medio
de una evaluacion de desempefio del prototipo que
permite la interoperabilidad de contenidos en las di-
versas plataformas. Esta evaluacion de desempeno
consiste en una encuesta que fue realizada a una
muestra de 50 personas en la cual se cuestiona el
desempenio del prototipo en el despliegue y acceso a
los contenidos, cada persona del total de la muestra

pudo evaluar el prototipo en cada escenario de prue-
bas y con cada dispositivo. A través de encuestas
realizadas a una muestra de 50 personas, se llegd
a la siguiente conclusion respecto a lo que la gente
piensa de que si cualquier persona es capaz de in-
gresar a los contenidos para luego visualizarlos. Un
94% piensa que si, mientras que un 6%(3 personas)
piensa que no.

Los resultados logrados por este numeral fue la vali-
dacién del modelo por medio del prototipo mediante
esta encuesta de desempefio de la cual se concluyé
que el proyecto es pertinente y ofrece beneficios a
la sociedad, que el TV con el STB Logitech Revue
fue el que mejor acceso, despliegue y visualizacion
tubo entre todos los dispositivos y el Nokia presento
los resultados mas bajos, también se concluyé que
en general las pruebas realizadas fueron exitosas y
que los escenarios de las mismas cumplieron con su
objetivo de validar la interoperabilidad de los conte-
nidos en las diversas plataformas de los dispositivos.
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6. CONCLUSIONES

Con el analisis realizado en este articulo sobre las
normas y estdndares internacionales se ha propues-
to un modelo que permite la interoperabilidad de
contenidos entre las plataformas de los dispositivos,
este modelo fue validado por medio del desarrollo
de un prototipo que a su vez fue evaluado mediante
una encuesta de desempefio que verifica el correc-
to funcionamiento y cumplimiento del propésito de
este modelo. De cara al futuro se han considerado
diversas lineas de trabajo. Una de ellas es evaluar el
acceso y despliegue en mayores dimensiones para
identificar posible mejoras y perfeccionar mas el di-
sefio del modelo.
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