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Resumen

La television es el medio de comunicacién mas utilizado por la
mayoria de las personas debido a su comodidad en la forma de presentar
los contenidos. Es por ello por lo que hay que focalizar el interés en este
medio, avanzando y presentado nuevas ideas que permitan conducir a una
mejor calidad de vida.

Esto es posible con la llegada de la tecnologia TDT (television digital
terrestre), dado que ésta nos ofrece las herramientas para poder explotar y
exprimir al maximo el televisor.

Este proyecto se centra en incorporar un cierto grado de
interactividad entre el usuario y el televisor, permitiendo al usuario
enriquecerse mas alld de los propios contenidos que emiten los programas
de la cadena; presentando, de una forma no intrusiva, objetos de
aprendizaje en forma de bloques de teoria y preguntas, relacionadas con la
tematica del programa que se esta emitiendo en esos momentos.

Posteriormente, se utiliza un canal de retorno que incorpora el propio
decodificador para conseguir que, la propia cadena de televisién, recoja la
informacién que haya sido enviada por el usuario, para poder ser procesada
y obtener ciertos resultados.
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Capitulo 1. Introduccion

Actualmente la demanda creciente de formacién tanto en el ambito
personal como en el laboral, exige la busqueda de nuevos mecanismos para
facilitar el acceso al conocimiento. Debido al escaso tiempo del que dispone
la sociedad para la formacidn, las soluciones de e-learning® estan sufriendo
un importante auge.

La principal dificultad que limita el acceso al e-learning es la llamada
"brecha digital” o, lo que es lo mismo, la distancia entre aquellos que estan
alfabetizados digitalmente y que por muchas razones no han podido
"subirse al carro tecnoldgico” y aquellos que no estan alfabetizados ni
pueden hacerlo, por otro sin fin de razones. Este fendmeno limita el acceso
a los sistemas de e-learning tradicionales y no permite garantizar un acceso
universal a la formacién online (tan solo el 44% de la poblacidn tiene
conexion a internet en Espaia).

100%

90% | =
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2 60% \\ vez el ordenador
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1 o
- 40% \
B 30% C
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Figura 1.1. Alfabetizacién digital en la poblacion espafiola.

*Entendiendo como alfabetizados digitalemente a las personas

capaces de realizar tareas sencillas como manejar ficheros o copiar y pegar datos.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

1 e-learning: sistema de educacion electronico o a distancia en el que se integra el uso de las
tecnologias de la informacidn y otros elementos pedagdgicos (didacticos) para la formacidn,
capacitacion y ensefianza de los usuarios o estudiantes en linea [1].
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El objetivo del proyecto Conectra-TDT es el de utilizar la tecnologia
TDT para acercar la formacion de manera general al mayor porcentaje de
poblacién posible. Sin embargo, la emisidn de objetos de aprendizaje?
educativos a través de televisidon esta limitada por los intereses de las
cadenas emisoras y las guerras de audiencia.

Por otra parte la programaciéon educativa o divulgativa,
principalmente ofrecida por las televisiones publicas, ofrece un modelo de
formacién unidireccional. Siendo los espectadores meros receptores de
informacién sin capacidad de interactuar con los contenidos que ofrece el
programa.

El hecho de que la televisién se limite a ofrecer contenidos sin la
participacion del receptor tiene los dias contados con la llegada de la
tecnologia TDT. Gracias a esta tecnologia es posible desarrollar aplicaciones
e incluirlas en la sefal de la emisidon para posteriormente ejecutarlas y
visualizarlas en el televisor del usuario y, de esta forma, conseguir la
interactividad a través de las aplicaciones.

Una vez hecho esto, es posible ir mas alla mediante la conexion del
decodificador de la sefial de TDT a Internet y, con esto, conseguir el envio
de informacion del espectador a la propia cadena de televisidn, con las
ventajas que esto podria conllevar.

Una de las partes importantes de este proyecto consiste en la
generaciéon de objetos de aprendizaje, es aqui donde entran en juego las
lamadas herramientas de autor. Con estas herramientas es posible la
creacion de objetos de aprendizaje para luego ser utilizados en distintas
plataformas.

Por otra parte, No es preciso que los objetos de aprendizaje que se le
ofrecen al usuario deban ser preparados de antemano, sino que podrian ser
asignados automaticamente a partir de un repositorio de objetos de
aprendizaje en funcion del contenido del programa que se esté emitiendo en
ese momento y, por lo tanto, generando objetos de aprendizaje que se
adecuen al contenido y tematica del programa.

Una vez disponemos de los objetos de aprendizaje, necesitamos una
solucidn que nos permita hacérselos llegar al espectador por medio de la
televisidon, recurriendo para ello a las aplicaciones interactivas para TDT.
Estas aplicaciones constituyen una interfaz que permite mostrar por
pantalla los distintos objetos de aprendizaje a través del decodificador de
TDT donde se almacenan y ejecutan.

2 Objetos de aprendizaje: Elementos para la instruccidon, aprendizaje o ensefianza que

pueden ser reutilizados en multiples aplicaciones.
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Todo lo comentado anteriormente, cambiaria radicalmente la forma
de ver la televisidn, en cuanto a que estariamos ofreciendo herramientas
que permitirian al espectador desarrollar la informacién que recibe mas alla
de los propios contenidos que emiten actualmente los programas de
televisién, a la vez que se estaria aportando una forma de ocio para los
usuarios.

Estos mecanismos permitirian la fidelizacion por parte de los
espectadores a ciertos tipos de programas y, en consecuencia, el
incremento de la audiencia con las ventajas que esto conlleva.

Esta tecnologia abre un gran abanico de posibilidades en lo referente
a aplicaciones que se pueden desarrollar para poder interactuar con el
usuario y cambiar, de este modo, la figura pasiva que afronta el receptor
actualmente frente al televisor.

Para poder llevar a cabo estas soluciones se hace necesario la
utilizacién de un tipo de decodificador especial distinto a los decodificadores
gue poseen actualmente el gran porcentaje de la poblacién en sus hogares.

Este decodificador incorpora el estandar MHP (Multimedia Home
Platform) que permite la recepcidén y ejecucion de aplicaciones interactivas
en el televisor.

Los decodificadores de TDT que existen actualmente en el mercado,
en su amplia mayoria, no cumplen con los requisitos que se necesitan para
poder llevar a cabo todo lo citado anteriormente y, esto es debido, a la
poca presencia de aplicaciones desarrolladas que resulten interesantes para
el usuario.

1.1 Objetivos del proyecto

El proyecto, por tanto, dispone los siguientes objetivos
fundamentales:

« Posibilitar el acceso al aprendizaje a todo el conjunto de la poblacion
a través de una reduccién de costes considerable en relacidon con los
métodos tradicionales, ya que los cursos podran ser difundidos a
través de plataformas que no supongan ningun coste adicional al
ciudadano.

« Establecer una arquitectura de generacién, emisidn, uso vy
seguimiento de contenidos pedagdgicos integrada a través de la TDT.
Para ello se estudiaran las posibles formulas de interaccion con el
usuario Utiles para el aprendizaje y que fomenten la participacion.
Ademas se desarrollaran estrategias de seguimiento del aprendizaje
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de los alumnos-espectadores mediante el canal de retorno que
ofrecen los ultimos modelos de MHP (Multimedia Home Plattform).

« Investigar nuevas férmulas de interactividad entre emisor de objetos
de aprendizaje para la television y los espectadores mediante el
disefio de nuevos modelos de interactividad con el usuario no
intrusivos que permitan enriquecer los contenidos emitidos por TDT
sin eclipsarlos.

« Asociar de forma automatica o semiautomatica objetos de
aprendizaje educativos a la sefial emitida a través de TDT en funcidn
de la descripcion asociada al programa, extraida de la guia
electronica del programa, EPG (Electronic Program Guide), facilitando
la capacidad de ofrecer objetos de aprendizaje educativos partiendo
de un repositorio de objetos de aprendizaje.

1.2 Contexto en el que se enmarca el proyecto

Este trabajo ha sido financiado por la PYME valenciana SETIVAL SCV,
a través de un convenio de practicas de empresa firmado con la Universidad
Politécnica de Valencia.

El interés de este proyecto por parte de SETIVAL SCV viene dado por
los proyectos realizados anteriormente en la empresa relacionados con el
aprendizaje a distancia a través de distintas plataformas como pueden ser
los ordenadores o los teléfonos moviles y que, con la realizaciéon de este
proyecto, se ampliaria este rango a una nueva plataforma como es la
television.

1.3 Estructura del documento

Este documento se organiza conforme a las pautas que se muestran a
continuacion.

En el capitulo 2 realizaremos una introduccién sobre las herramientas
de autor para la generacion de objetos de aprendizaje, asi como las
aplicaciones interactivas para la TDT, realizando un estudio sobre el estado
en el que se encuentran estas herramientas y aplicaciones y presentando
los distintos grupos y empresas que han llevado a cabo su desarrollo.
Presentaremos también una solucién existente similar a la que se va a
desarrollar en el presente proyecto, que engloba tanto a las herramientas
de autor, como a las aplicaciones interactivas, para la generacion y
presentaciéon de objetos de aprendizaje.

Pagina | 18



El capitulo 3 introduce los requerimientos que debe incorporar el
sistema junto con los casos de uso a desarrollar y la planificacién del
proyecto incluyendo las fases y tareas. Por ultimo, se muestra la
arquitectura que presentara el sistema con una breve explicacién de cada
uno de los moédulos que lo conforman.

En el 4, tras presentar la arquitectura en el capitulo anterior, se
describen las herramientas que se van a emplear para la construccion de los
distintos mdédulos que conforman la arquitectura del sistema en base al
modelo de proceso seleccionado.

En el capitulo 5 presentaremos los detalles técnicos de la solucion
propuesta: Conectra TDT. Centrandonos en los detalles sobre como ha
transcurrido la implementacién y cdmo se han ido realizando las distintas
tareas.

El capitulo 6 se centrara en las pruebas realizadas al sistema para
comprobar su correcto funcionamiento.

Y para finalizar, En el capitulo 7 se mostraran las conclusiones del
proyecto, ofreciendo ideas de futuro que resultarian interesantes incorporar
atendiendo a la linea seguida en este proyecto final de carrera.
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Capitulo 2. Ambito del proyecto

En este capitulo conoceremos algunas soluciones que existen tanto
para la generacion de objetos de aprendizaje mediante una herramienta de
autor, como las aplicaciones interactivas para la TDT capaces de consumir
estos objetos de aprendizaje, asi como las soluciones existentes que
engloban estos procedimientos.

Por ultimo, realizaremos un estudio sobre las posibilidades de
adaptacién de estas herramientas a nuestro proyecto, centrandonos en
nuestras necesidades.

2.1 T-learning3. Desarrollo de cursos de aprendizaje para la
television interactiva

Para poder ofrecer formacion al espectador a través de la televisién,
es necesario el disefio de un sistema que permita generar contenidos y
posteriormente permita visualizarlos, generando en consecuencia, lo que se
denomina una solucién integral de t-learning.

Un ejemplo de solucion integral de t-learning es el proyecto ELU[19]
(Enhanced Learning Unlimited) desarrollado en la universidad de LjubLjana,
en Eslovenia.

Este proyecto aborda la idea, planteada en la introduccion de este
documento, de realizar cursos formativos para ser presentados a través de
la television.

El objetivo del proyecto ELU consiste en investigar formas de
aumentar el uso de la television para las actividades de aprendizaje a través
de la adaptacién y mejora de los métodos utilizados para e-learning a
través del PC.

Para presentar al espectador los contenidos de los cursos, utilizan
aplicaciones interactivas. Definen dos tipos de elementos de aprendizaje,
estos son:

3 t-learning: aprendizaje interactivo y personalizado a través de la pantalla del televisor,
gracias a la evolucion tecnoldgica que se esta produciendo en la televisidn, la Television
Digital Terrestre dispone de recursos tecnoldgicos que permitiran que los espectadores
puedan acceder, a través del mando a distancia, a diferentes servicios educativos
especialmente creados para este tipo de medio [5].
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« Péaginas multimedia
e Juegos

Las paginas multimedia tienen una funcionalidad de presentacién. En
ellas es posible incorporar, ademas de texto, elementos multimedia como
pueden ser figuras, video o audio. El Unico factor restrictivo en términos de
contenido es el tamafio de los elementos multimedia utilizados, debido a
que los recursos de los STB* son limitados.

Otro elemento de aprendizaje utilizado en el proyecto ELU son los
juegos, con los que pretenden desarrollar las capacidades y promover el
conocimiento entre una amplia audiencia. Son utilizados para realizar
preguntas a los usuarios, dando lugar a la participaciéon activa del
espectador en el curso.

Se propone también la incorporacion de un profesor Vvirtual,
implementado como una superposicién en la secuencia de video o en los
juegos y las paginas multimedia. Se trata de un instructor que ofrece cursos
e instrucciones, responde a preguntas de los espectadores y proporciona
retroalimentacién y evaluaciones de curso. Es guiado por un sistema
experto que le permite comportarse de manera auténoma, siendo capaz de
interactuar con el espectador de una forma sensata y productiva.

Para la generacidon de contenidos hacen uso de una herramienta de
autor desarrollada por el consorcio ELU, que se encarga de organizar los
contenidos en base a una estructura de directorios.

2.2 Herramientas de autor para la generacion de objetos de
aprendizaje

Las herramientas de autor son programas que nos permiten crear de
una manera sencilla nuestros propios materiales formativos. Sirven para
crear objetos de aprendizaje, tutoriales, ejercicios...

Mediante estas herramientas podemos generar objetos de
aprendizaje y empaquetarlos de forma que puedan ser consumidos en
plataformas como los ordenadores y, ultimamente, en los teléfonos moviles.

A continuacién podemos observar algunas de estas herramientas
facilitando algunas capturas para poder apreciar y entender mejor su
funcionamiento:

4 STB: Las siglas provienen de SET-TOP-BOX , cuya traduccién literal al espafiol es aparato
que se coloca encima del televisor, es el hombre con el que se conoce el dispositivo
encargado de la recepcidn y opcionalmente decodificacion de sefal de televisidon analdgica o
digital (DTV), para luego ser mostrada en un dispositivo de televisién [18].
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= Vértice

Se trata de una herramienta de autor que permite generar objetos
de aprendizaje multimedia, cursos, tutoriales, ...

Consiste en una herramienta de pago y presenta las siguientes
caracteristicas:

« Dispone de un sencillo editor de paginas

e Permite el uso de plantillas

* Incorpora un gestor multimedia

« Es compatible con las especificaciones scorm 1.2

« Facilita la personalizacidn grafica

« Es posible exportar el resultado final a cualquier plataforma
o sitio web

’gﬁf‘ EDITOR DE CONTENIDOS HERRAMIENTA DE AUTOR
A it
" Editor para crear nueves conlanidos y modificar bes ya existeniss, maguedar sus paginas o ver una peevi sualizacion del contenido final. | CERRAR SESION '

|> Panel de Conhal > Listado de contenidos [SCOs| > Adminiskiacian de paginas > EDITOR DE PAGINAS Q

m Hojas estilo < <anteror 1_2_ EstFinancie  siguiente>> Cargar plantilla

Tabl :ldtf'n'c'on j i
I s = Borde de tablas: ¥ Mostrar celdas: ¥ Guardar plantilla

da: REEE] - arta Enlace seo - Ok Modificar celda
Imagen Tamafio Color Edidién
B|./ |5 Flazh a Aplicar w)| ] libre
|zlsu| & === 00 | =2 g I | ] o] >
Tabla
- - — Esquema Flash - —
<alineacion lado=justificado=Las<n|autoevaluacdn Es </nearita=comprenden el balance, |a cuenta de pérdidas v
ganancias ¥ la memoria. Estos docufAudia nidad ¥ deben ser redactados con calidad y rostrar |a imagen fiel del
patrirnonio, de la situacidn financier{Videa e la empresa.</alineacions
path
1.1

fNDICE > 1. INTRODUCCION AL ANALISIS CONTABLE

2 1

Figura 2.1. Editor de contenidos de la herramienta de autor Vértice.
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HERRAMIENTA DE AUTOR

GENERACION DE CONTENIDOS

Creacion de idos SCORM mediante la agrupacion de diferentes 3C0's. |EEEE.¢.ESESIDN| ’ |
Nuevo Contenido
Seleccione el tipo de contenido: ICon SCORM -l
General
Titulo |
Descripeién
Palabras clave I
(separadas por espacios)
MetaMetadata

Esquarma dal metadata IADL SCORM 1.2 =

Technical

HTML.HTM -
Formato (Seleccione todos HML
los archivos incluides en el 5C0) |C55

Javaszcript ﬂ

Rights

iContenide de Paga?

ISi vl
Copyright ¢ restricciones Isi —l

Figura 2.2. Generacion de contenidos de la herramienta de autor Vértice.

= AUTORe

Diseflada y construida en el Campus Virtual de la Universidad del
Pais Vasco, herramienta de cédigo abierto que permite ser utilizada por
el usuario a través de un navegador.

Autore surge de la necesidad de crear materiales docentes de e-
learning para su utilizaciéon en entornos virtuales de aprendizaje (como
el Campus Virtual de la UPV-EHU).
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Univorsidad  Euskal Harriko
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camreus

VIFrrUSL smruaLs

B contenidos
i Virtual Educa 2006 U
o autore's Home
im HAUR JOLASTOKIAK
= Tutoriales [ [z S items )
- T titul tamad dificad tad d
i b ot gm0 _ ftulo amaiio modificade estade orden
[} () virtual Educs 2006 2006-06-19 08:56:12 privade -
[£] | 3 HAUR JOLASTOKIAK 2008-04-09 18:29:01 | concurso | ~
[ | [E]administracion =n =l Peri 5.6 MB 2010-03-06 07:25:43 | privado a v
[C] | Efjpsfinicién de objeto de aprendizaje®® | 1.5 M 2009-08-07 21:19:40 | privade =
@ Prueba com [ | Co Tutorizles 2006-10-10 16:20:01 privado a v
T atfolder.2007-04-10.0978174532 -04- : - -
8 Online Educa 2007 (i i 2007-04-10 16:58:17 | privado
] (") Educscion Virtusl 2007-04-10 21:44:50 privado - -
im Metodos Cuantitativos de () atfelder.2007-04-10.1111878912 2007-04-10 16:58:31 | privado - -
Investigacion ] ((7) Pruebs ccm 2007-04-19 12:01:27 privado - -
= (3 ©nline Educa 2007 2007-05-04 12:54:02 | privado -
atfolder.2007-05-30.7014096765 [l | [ Metodes Cuantitativos de Investigacién 2007-05-16 19:37:10 | privado - >
[ de guitarra popular decu_007 926.6 kB 2007-05-24 15:05:38 privado -
0 -05- 137+ i -
& et Foriacis Prueba AUTORE® 1.1 MB 2007-05-26 00:37:08 | privado -
Prusba 801.9 kB | 2007-05-29 15:44:26 | privade - -
-_ (D) atfold=r.2007-05-20.7014096765 2007-05-30 01:18:21 | privado - -
atfalder.2007-07- () Curso de quitarra populsr 2007-08-15 17:00:16 | privade =
im Pruebas Izenburu gabekoa® 750.2 kB | 2007-06-19 11:57:47 | privade - -
= bonito Sin titulo 750.2 kB | 2007-06-22 09:48:20 | privado - -
() =signatura Farmadia 2007-07-04 14:45:27 | privado - -
X i atfolder.2007-07-16.5282795719 2007-07-16 11:08:48 ivada - -
atfolde 755658115 =] e
(3 Pruebas 2007-07-17 15:10:12 | privade a i
[ benite 2007-03-19 04:12:07 | concurss [ = =
=] riald 20820 &2 B ®

Figura 2.3. Herramienta de autor AUTORe.

= JClic

Se trata de una herramienta para la creacion, realizacion y
evaluacion de actividades educativas multimedia.

JClic esta desarrollado en la plataforma Java, es un proyecto de
codigo abierto, se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica
General de GNU (GPL) y funciona en diversos entornos y sistemas
operativos.
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Figura 2.4. Editando una actividad de texto con JClic autor.

= Reiven

Reiven es una herramienta de autor para la ensefianza a distancia,
que fue desarrollado por la empresa SETIVAL SCV.

Permite construir una biblioteca de contenidos tedricos y practicos.
A partir de éstos, podemos crear paquetes con estos objetos de
aprendizaje ubicuos que podran ser consumidos en plataformas como
equipos de sobremesa, portatiles y teléfonos modviles.
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Meni principal

Reiven

Nos complace ofrecerle una herramienta que le
ayudara a generar cursos basandose en sus propios
recursos y en unos repositorios comunes gue le
ofrecemos. Acceda a la zona privada mediante sus
nombre de usuario y contrasefia y siga las instrucciones
gue le ofrecemos mientras geners sus Recusos Listos
para Usar, sus objetos de aprendizaje, sus lecciones y sus
cursos

No olvide visitar la pagina sobre la Metodologia
General de Reiven para conseguir mas informacion.

Figura 2.5. Menu principal de la herramienta de autor Reiven.

Reiven

Recursos multicontenido

G By |4

B BT | b | |2

Inicio
—Generador de Recursos Multicontenido
Nombre
Descripcion
Texto |8 I U | = = = = Estios - Fuente -1
multimedia N o e e —
o Ga S Om (4R 0k = = E 7|8

% x (2@ H

.

Figura 2.6. Generacion de un recurso multicontenido en Reiven.
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2.3 Aplicaciones interactivas parala TDT

El campo de las aplicaciones interactivas para TDT se encuentra
todavia en un estado incipiente y existen pocas aplicaciones que se
encuentren a disposicion de los usuarios, debido principalmente a la
reciente incorporacion de la tecnologia TDT. Cabe recordar que hasta este
mismo afio no se va a producir el apagdén analdgico.

Por otra parte, un amplio porcentaje de los usuarios no pueden
acceder a estas aplicaciones, debido a que es necesario un decodificador
especial que permita la ejecucion de aplicaciones interactivas.

La mayoria de los equipos integrados que se ofertan en el mercado
espafiol no soportan el estdndar MHP que permite acceder a los servicios
interactivos ofrecidos por los radiodifusores.

Sélo 3.920 descodificadores de los vendidos entre diciembre de 2005
y febrero de 2007 incorporaban MHP frente a los mas de 2,6 millones que
fueron adquiridos en total [2].

0,3% -

0,3% - 0.23% 0,23% 0,21% 0,22% 026%

0,2% - :
- . 0,16% 0.16%

. 0,14% 0.14% & 0,13% A

0,2% - 0.12% 011% qon ,15%

0,1% -

0,1% |

0,0% +—&-0.01% ; : ; : . . . . . r : : : !
Dic05 Ene06 Feb06 Mar08 AbrOS May 06 Jun06 JulD6 Ago06 Sep06 Oct0E MNov06 [Lic06 Ene(7 feb-O7

Figura 2.7. Evolucion del porcentaje de descodificadores vendidos con MHP
sobre el total.

Fuente: GFK Espafia Febrero- 2007
2.3.1 Empresas y grupos con desarrollos para la TDT

Existen distintos grupos de investigacion y empresas que desarrollan
soluciones para televisién digital interactiva.
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2.3.1.1 Laboratorio de TVDi de la Universidad de Vigo

En el Laboratorio de TVDi se han desarrollado multiples proyectos de
investigacion aplicada, centrados en el estudio y desarrollo de software para
decodificadores segun la norma Multimedia Home Platform (MHP).

Cabe destacar los siguientes proyectos [3]:

1. Proyecto MHP: Dedicado al desarrollo de un receptor de TV digital
interactiva acorde a la norma Multimedia Home Platform (MHP)

2. Proyecto AVATAR: Dedicado al desarrollo de recomendadores
inteligentes y personalizados de contenidos de TV digital
interactiva y servicios telematicos implementados sobre television
digital interactiva mediante aplicaciones MHP.

3. Proyecto PASSEPARTOUT : Dedicado al desarrollo de un prototipo de

Home Media Center de proxima generacion, capaz de ejecutar
aplicaciones MHP y de acceder a multiples fuentes de contenido a
través de redes de banda ancha e inaldambricas.

2.3.1.2 Atos-Origin

Atos-Origin es una compafia internacional de servicios de tecnologias
de la informacion.

Atos-Origin viene trabajando en distintos proyectos de televisidon
digital interactiva entre los que destacan:

= Sistema de pago de tributos mediante TPV virtual en television digital
interactiva para el Excmo. Ayuntamiento de Alcazar de San Juan.

: TRV, < AT,
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Figura 2.8. Sistema de pago de tasas y tributos para el Excmo.
Ayuntamiento de Alcazar de San Juan desarrollado por Atos-Origin.

= Servicio de busqueda de empleo militar para el Ministerio de Defensa.
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Figura 2.9. Servicio de busqueda de empleo militar para el Ministerio de
Defensa desarrollado por Atos-Origin.

= Servicio de busqueda de empleo publico para el Ministerio de
Administraciones Publicas.
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Figura 2.10. Servicio de busqueda de empleo publico para el Ministerio de
Administraciones Publicas desarrollado por Atos-Origin.
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= Servicio de observatorio de precios para el Ministerio de medio
Ambiente y Medio Rural y Marino.
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Figura 2.11. Servicio de observatorio de precios para el Ministerio de
medio Ambiente y Medio Rural y Marino desarrollado por Atos-Origin.

= Servicio de alertas por ola de calor para el Ministerio de Sanidad y
Consumo.

| e FRR
m Portal del Ciudadano m
\

__Predictiones Objetivas |
S
2y

Figura 2.12. Servicio de alertas por ola de calor para el Ministerio de
Sanidad y Consumo desarrollado por Atos-Origin.

2.3.1.3 SETIVAL SCV
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TDT-Reiven es una plataforma perteneciente a un proyecto final de
carrera [4] a partir de la colaboracién entre SETIVAL SCV y la Universidad
Politécnica de Valencia, que consta de un visor de objetos de aprendizaje
docentes para la TDT que proporciona la funcionalidad de realizar distintos
tipos de ejercicios provenientes de un curso.

Se trata de una aplicacion para t-learning desarrollado sobre MHP que
funciona de manera no interactiva, es decir, no proporciona una visién
dindmica de la aplicacién sino que su contenido es global y estatico para
todo el mundo.

En la figura 2.13 y 2.14 podemos observar algunas capturas de la
aplicacion.

MR 17 V374 - SLOTO - € Documants and Sertings| damared UMl documantis\ Compartide FIFDe. .|
TDT-REIVEN 13/7/2009 %537

Freounta 3

&) Oue pueda realizar un cambia de sentida a distinga nivel
b) Que pueda seguir recta.
¢) Que puedo realizar un cambia de sentido al misma nivel.

T T

Figura 2.13. Imagen de una pregunta de la aplicacion TDT-Reiven.

Pagina | 31



TOT-REIVEN
Pregu ﬂtﬂ'? |
FIN DE L& UNIDAD PRACTICA
iMos prohibe esta 528l Hac terminado La ronda de preguntas.

a) No, sdlo nos prohibe el giro a la inquierda.
i@ b) Si, cambiar el sentide de 3 marcha y & qiro 3 3 frqulends

[ @ aninooken [ BRI @ sainiog @ MARCAR DESMA

Figura 2.14. Imagen de una ventana emergente de la aplicacién TDT-
Reiven.

2.3.2 Aplicaciones interactivas en las cadenas de television

En la actualidad podemos encontrar ya servicios interactivos en
cadenas de television.

Entre ellas se encuentra RTVE donde podemos encontrar aplicaciones
basicas como la guia de programacién y noticias sobre trafico, meteorologia
y bolsa y un teletexto digital. Ademas de la aplicacién EmpleaT que permite
la busqueda de empleo a través del televisor. En ella se listan ofertas de
trabajo pudiendo filtrarlas por sector, comunidad auténoma vy nivel
formativo. Diariamente difunde mas de un millar de ofertas de empleo en
los servicios de TDT de TVE y se encuentra vinculada al programa “Aqui hay
trabajo”, de La 2. Se muestra una captura de pantalla de la aplicacién en la
figura 2.15.
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Figura 2.15. Imagen de la aplicacién empleaT.

En otras cadenas nacionales y autondmicas podemos encontrar
también  servicios MHP [17]. Podemos destacar la televisién publica
catalana que dispone de una larga experiencia en Televisién Digital
Terrestre. En Mayo de 2002 lanzd cuatro aplicaciones MHP:

* Lanzadora basica
= Tickers

= EPG

= El tiempo

En los ultimo meses de 2003 y los primeros de 2004 se llevd a cabo
el proyecto Micromercats de TDT o Prueba Piloto, donde uno de sus
objetivos fue poner a disposicién de usuarios reales los contenidos
interactivos para conocer su aceptacion y usos, para ello se instalaron 70
receptores MHP en 70 hogares en el area metropolitana de Barcelona, con
la participacidon de unos 230 usuarios. Entre las distintas aplicaciones que se
pusieron a disposicion de los usuarios se encuentran las siguientes:

« Noticias: aplicacién que muestra por pantalla
los titulares y una sinopsis de noticias
procedentes de distintos portales.
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+ El temps: aplicacién que contiene la informacion
meteoroldgica mas actualizada, con previsiones,
temperaturas y mapas.

O 4 e T Y1 41

+ Formatos publicitarios interactivos: aplicaciones con anuncios
publicitarios.

También podemos encontrar aplicaciones interactivas en Telemadrid gracias
a la colaboracién con otras empresas, en el desarrollo e implementacion de
aplicaciones MHP.

En 2003 participé en el proyecto ACTUA donde se pusieron en el aire cinco
aplicaciones durante los meses de junio y julio. Este proyecto se enmarcé
dentro de una campafa de promocidon de la TDT en la que intervinieron
algunos centros comerciales en los que se instalaron centros de
demostracion.

Entre las aplicaciones que se instalaron podemos destacar las siguientes:
+ Farmacias de guardia
« Aeropuerto de Madrid en Barajas

o Trafico

* Favriwcnan de by Commomim oe Seig

offlo
a4

r— D

La televisiéon de Galicia también se suma al campo de la tecnologia MHP,
que en colaboracion con la universidad de Vigo, lleva realizando
investigaciones desde marzo de 2004.

En Febrero de 2005, TVG incluyd en sus emisiones varias aplicaciones MHP
en pruebas con cobertura en todo el territorio gallego. Entre ellas
destacamos cuatro aplicaciones con el objetivo de mostrar informacion.
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» Sorteos
+ El tiempo
+ Programacion TVG

« Olladas, aplicacién que muestra en tiempo real las cdmaras web de
vistas que TVG tiene distribuidas por toda Galicia.
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2.4 Conclusiones

Hemos visto las distintas soluciones que existen tanto para la
generacion de objetos de aprendizaje mediante una herramienta de autor,
como las aplicaciones interactivas para la TDT capaces de consumir estos
objetos de aprendizaje, asi como una solucién existente que engloba estos
procedimientos.

Como hemos podido ver en el capitulo, existe un gran interés por
parte de empresas y cadenas de television en incorporar aplicaciones
interactivas en sus emisiones, y nos hemos dado cuenta, que en lo
referente al tipo de aplicaciones interactivas educativas o de aprendizaje,
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son practicamente nulas, aumentando las posibilidades de mercado del
producto resultante de este proyecto.

De entre las distintas soluciones que existen para la generacion de
objetos de aprendizaje, ninguna cumple con nuestro criterio de generar
objetos de aprendizaje para el despliegue en una televisidn, todas ellas se
centran en plataformas como el ordenador vy, algunas de ellas en
plataformas como teléfonos mdviles.

Es por ello por lo que se hace necesario crear una herramienta de
autor que permita generar objetos de aprendizaje para la TDT desde cero, o
bien, adaptar una de las herramientas existentes para que cumpla con esta
funcionalidad.

Nos hemos decantado por la segunda opcion, la de adaptar una
herramienta de autor existente para que cumpla con nuestras necesidades,
y hemos elegido la herramienta de autor Reiven, debido a que es la
herramienta desarrollada por SETIVAL SCV.

TDT-Reiven, nos ofrece una solucion de t-learning para la navegacién
sobre un curso. Sin embargo, esta aplicacién no cumple con algunos
aspectos, como por ejemplo que la aplicacion ofrezca una minima intrusion
visual respecto al video visionado. Por esto, se ha pensado en la posibilidad
de realizar ciertas modificaciones, previo estudio de su funcionalidad, e
incluirla en nuestro proyecto.
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Capitulo 3. Analisis y planificacion

A lo largo de este capitulo se identificaran los requerimientos y los
casos de uso a lo que deberd responder la solucién a desarrollar. Ademas
de la arquitectura que tendra el sistema.

Al final se presenta la planificacién de tareas con sus tiempos
asociados para cada una de ellas, incluyendo el diagrama de Gantt, y se
expondran las conclusiones que se han obtenido del capitulo.

3.1 Casos de uso

Los casos de uso son una forma de visualizar el comportamiento de
los distintos modulos que componen un sistema, asi como las interacciones
del sistema con el usuario o con otro sistema.

Los casos de uso nos ayudan a describir qué es lo que el sistema
debe hacer desde el punto de vista del usuario.

En las figuras 3.1, 3.2 y 3.3 se muestran los diagramas con los
distintos casos de uso para el disefiador de contenidos, el operario y el
espectador respectivamente, identificados para el sistema:

Generar curso manualmente

Disefiador de contenidos

Figura 3.1. Diagrama de casos de uso del disefador de contenidos.
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= Extraer palabras clave
<<indude =z

DObtener curso automaticamente
Pooooo

Operario <<indude | -
Enviar aplicacidn y curso

Figura 3.2. Diagrama de casos de uso del operario.

Enviar respuestas

<<indude >

Contestar pregunta <
' z<indude==
Espectador \ '

Ver los recursos tedricos y realizar los recursos practicos del curso

Figura 3.3. Diagrama de casos de uso del espectador.

Las tablas 3.1 a 3.8 muestran las plantillas para cada uno de los casos de
uso.

Caso de uso: Generar curso manualmente

Precondiciones: El operario se ha identificado en la herramienta de autor
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Postcondiciones: El curso queda almacenado en la base de datos

INTENCIONES DEL USUARIO OBLIGACIONES DEL SISTEMA

1. El operario se identifica en la 2. El sistema valida tanto el login como
herramienta mediante login y el password y muestra la herramienta
password de autor

3. el operario genera un paquete 4. El sistema almacena el paquete de
de contenidos rellenando los contenidos en la base de datos
campos necesarios para ello

EXTENSIONES SINCRONAS

#1: Si en 2 los valores introducidos no se encuentran en la base de datos,
el sistema muestra un mensaje de error y pide de nuevo al usuario que se
identifique

EXTENSIONES ASINCRONAS

Ninguna

Tabla 3.1. Caso de uso: Generar curso manualmente.

Caso de uso: Obtener curso automaticamente

Precondiciones: El sistema recibe la EPG del programa, con la descripcion,
el cédigo y la duracion del mismo

Postcondiciones: El sistema genera un curso

INTENCIONES DEL USUARIO OBLIGACIONES DEL SISTEMA

1. El operario introduce la 2. El sistema comprueba que no existe
descripcion, el cddigo y la duraciéon | ningun curso en la base de datos

del programa asociado al cédigo de programa

3. El sistema CALL “Extraer palabras
clave”

4. El sistema CALL “Crear curso”

EXTENSIONES SINCRONAS
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#1: Si en 2 el sistema encuentra un curso en la base de datos asociado al
codigo de programa, lo devuelve y el caso de uso termina con éxito

EXTENSIONES ASINCRONAS

Ninguna

Tabla 3.2. Caso de uso: Obtener curso automaticamente.

Caso de uso: Extraer palabras clave

Precondiciones: El sistema recibe la descripcion del programa

Postcondiciones: El sistema obtiene un conjunto de palabras clave

INTENCIONES DEL USUARIO OBLIGACIONES DEL SISTEMA

1. El sistema extrae las palabras clave
a partir de la descripcion del programa

EXTENSIONES SINCRONAS

Ninguna

EXTENSIONES ASINCRONAS

Ninguna

Tabla 3.3. Caso de uso: Extraer palabras clave.

Caso de uso: Crear curso

Precondiciones: El sistema recibe un conjunto de palabras clave

Postcondiciones: El sistema genera un curso

INTENCIONES DEL USUARIO OBLIGACIONES DEL SISTEMA

1. El sistema realiza una busqueda
exhaustiva en la base de datos a partir
del conjunto de palabras clave
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2. El sistema crea un curso relacionado
con el conjunto de palabras clave, lo
devuelve y el caso de uso termina con
éxito

EXTENSIONES SINCRONAS

Ninguna

EXTENSIONES ASINCRONAS

Ninguna

Tabla 3.4. Caso de uso: Crear curso.

Caso de uso: Enviar aplicacién y curso

Precondiciones: El sistema recibe la aplicaciéon y un curso

Postcondiciones: La aplicacion junto con el curso se encuentran cargados en
el decodificador de TDT

INTENCIONES DEL USUARIO OBLIGACIONES DEL SISTEMA

1. El operario introduce los 2. El sistema multiplexa la aplicacion
ficheros de la aplicacion y del con el curso y la sefial de video y lo
curso junto con la sefal de video envia al decodificador mediante tramas

EXTENSIONES SINCRONAS

#1: Si en 2 se produce algun error en el envio, el caso de uso termina en
fallo

EXTENSIONES ASINCRONAS

Ninguna

Tabla 3.5. Caso de uso: Enviar aplicacién y curso.
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Caso de uso: Contestar pregunta

Precondiciones: el curso que incluye la aplicacién dispone de al menos una
pregunta

Postcondiciones: la respuesta queda almacenada para su posterior envio

INTENCIONES DEL USUARIO OBLIGACIONES DEL SISTEMA

1. El espectador selecciona la 2. El sistema almacena la respuesta
respuesta y pulsa el botén “ok”

EXTENSIONES SINCRONAS

Ninguna

EXTENSIONES ASINCRONAS

En cualquier momento el espectador puede volver a ver la emisién en
pantalla completa pulsando el botén “back”

Tabla 3.6. Caso de uso: Contestar pregunta.

Caso de uso: Ver los recursos tedricos y realizar los recursos practicos del
curso

Precondiciones: -

Postcondiciones: -

INTENCIONES DEL USUARIO OBLIGACIONES DEL SISTEMA

1. El espectador pulsa la tecla 2. El sistema muestra los recursos
“menu” para acceder a los tedricos y practicos que contiene el
contenidos del curso curso

EXTENSIONES SINCRONAS

Ninguna

EXTENSIONES ASINCRONAS

En cualquier momento el espectador puede volver a ver la emisién en
pantalla completa pulsando el botén “back”
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Tabla 3.7. Caso de uso: Ver los recursos tedricos y realizar los recursos
practicos del curso.

Caso de uso: Recibir informes

Precondiciones: -

Postcondiciones: -

INTENCIONES DEL USUARIO OBLIGACIONES DEL SISTEMA

1. El operario accede a la 2. El sistema muestra los informes
aplicacion web que se encarga de filtrados segun las preferencias del
mostrar los informes. usuario.

EXTENSIONES SINCRONAS

Ninguna

EXTENSIONES ASINCRONAS

Ninguna

Tabla 3.8. Caso de uso: Recibir informes.

3.2 Analisis de requerimientos

En este apartado se identifican los requerimientos del proyecto que
posteriormente se simplifican en una tabla resumen.

El andlisis de requerimientos permite especificar el papel que
desempefia un sistema y su comportamiento. Permite definir Ilas
caracteristicas y atributos que tendrd el sistema. El andlisis de
requerimientos nos permitira identificar los problemas y sus causas y buscar
soluciones para resolverlos.

A continuacion se detallan los requerimientos que debe de cumplir
nuestro sistema.

El sistema deberd incorporar una herramienta que permita generar
objetos de aprendizaje, tanto tedricos como practicos, y empaquetarlos
en un curso, pudiendo asociar este curso a un programa de televisién,
incorporando distintos parametros.
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El sistema sera capaz de buscar en la base de datos un curso que se
encuentre asociado a un cdédigo de programa, el cual obtendra a partir de la
EPG del propio programa. En el caso de que no se obtenga ningln curso
para un programa en cuestion, debido a que no ha sido generado
previamente mediante la herramienta de autor, el sistema generara
automaticamente un curso a partir de un numero definido de palabras
clave extraidas de la descripcion del programa.

Una vez preparados los objetos de aprendizaje, se necesita una
aplicacion para poder consumirlos y presentarlos por pantalla. Esta
aplicacion deberad ofrecer una minima intrusion visual respecto al video
visionado, a la vez que deberd ser intuitiva en lo que respecta a la
navegacion a través de ella.

El sistema debera ser capaz de multiplexar la aplicacién encargada
de consumir los objetos de aprendizaje junto con los propios objetos de
aprendizaje y la sefial de televisién y, una vez hecho esto, enviarlo todo al
decodificador TDT para que se encargue de ejecutar y visualizar por
pantalla.

La aplicacion deberd proporcionar los mecanismos necesarios para
poder enviar las contestaciones de los usuarios a las preguntas
proporcionadas en el curso, a una base de datos que se encargue de
almacenarlas.

Se debe proporcionar una herramienta web que permita visualizar
diferentes informes a partir de las respuestas proporcionadas por los
usuarios.

Generacion de objetos de El sistema debera incorporar una
aprendizaje herramienta que permita generar
objetos de aprendizaje y asociarlos
a un programa

Asignador de objetos de
aprendizaje automatico

Obtencién del curso El sistema sera capaz de buscar un
curso que esté asociado a un
codigo de programa

Generacion del curso a El sistema generara
partir de la extraccion de automaticamente un curso a partir
palabras clave de la EPG del de un numero definido de palabras
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programa clave

Aplicacion para el consumo Se dispondra de una aplicacion que
de objetos de aprendizaje permita consumir los objetos de
aprendizaje por pantalla,
ofreciendo una minima intrusion
visual respecto al video visionado.

Multiplexor de aplicacion y El sistema debera ser capaz de
objetos de aprendizaje multiplexar la aplicacion y los
objetos de aprendizaje y enviarlo
todo al decodificador de TDT

Envio de contestaciones La aplicacion debera proporcionar
los mecanismos necesarios para
poder enviar las contestaciones de
los usuarios

Presentacion de resultados Se debe proporcionar una
herramienta web que permita
visualizar diferentes informes

Tabla 3.9. Resumen de requerimientos.

3.3 Arquitectura del sistema

En este apartado se presenta la arquitectura que tendra el sistema,
junto con una explicacién para cada mdédulo que la compone.

La arquitectura a desarrollar la podemos dividir en cuatro partes,
relacionadas entre si, que se describen a continuacién:

1. Una herramienta de autor que permita generar paquetes de
contenido que incluirdn una serie de blogues de teoria y una serie de
preguntas para posteriormente ser consumidos por una aplicacion.
Mas adelante profundizaremos mas sobre esta y el resto de
herramientas.

2. Una aplicacién que sea capaz de consumir los paquetes de
contenido o cursos sin interferir en la vision del programa y que sea
capaz de enviar las respuestas de los usuarios, en el caso de las
preguntas, a un servidor.

3. Un asignador de objetos de aprendizaje automaticos, es decir,
un programa que se encargue de obtener la EPG (guia electrénica del
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programa) de un programa en cuestién y se encargue de buscar un
paquete de contenidos (un curso), generado por la herramienta de
autor, que esté relacionado con la tematica del programa. Una vez
obtenido, tendra que multiplexar tanto la senal de emisiéon (video vy
audio), como la aplicacién descrita anteriormente junto con un curso.

4. Por ultimo, disefiar una solucién que permita obtener resultados a
partir de las contestaciones que proporcionen los usuarios a la hora
de realizar los cursos, tales como: el numero de respuestas correctas
de una determinada pregunta, el nUmero de participantes, etc...
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Figura 3.4. Arquitectura del sistema a desarrollar.

3.4 Planificacion

Este apartado presenta la planificacion para el proyecto, con las
tareas que se deberan realizar para cada fase del proyecto incluyendo los
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tiempos estimados de las mismas. También se muestra el diagrama de
Gantt del proyecto.

La fecha de comienzo del proyecto sera el 1 de Diciembre de 2009 y
la fecha de terminacion sera en marzo de 2010.

FASES

Diciembre Enero Febrero Marzo

Requerimientos

Analisis

Disefno

Codificacion

Pruebas

Tabla 3.10. Planificacién temporal de las fases del proyecto.

3.4.1 Descomposicion en fases y tareas del proyecto

En este

punto procedemos a identificar las distintas fases del

proyecto junto con las tareas que hay que realizar para cada una de ellas:

« Fase de analisis:

(0]

(0]

(0]

Familiarizacién con el lenguaje PHP.

Estudio de la generacién de paquetes de contenido
mediante la herramienta de autor Reiven.

Estudio sobre cdmo conectar a una base de datos MySQL
con PHP.

Familiarizacién con XML y estudio del estandar IMS QTI.
Estudio del estandar MHP y programacién con xlets.

Estudio del envio y ejecucion de aplicaciones en el
decodificador de TDT.

Documentacion y estudio del canal de retorno.

» Fase de disefio:

(0]

Disefio de los componentes a modificar en el mddulo de
generacion de paquetes de contenido.
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o Disefo del modulo de obtencion de cursos.

o Disefio de la interfaz de la aplicacién consumidora de los
Cursos.

o Disefio de la aplicacion web encargada de mostrar los
informes.

« Fase de codificacién:
o Implementacidén caso de uso: Generar curso manualmente.
o Implementacién caso de uso: Extraer palabras clave.
o Implementacidn caso de uso: Crear curso.

o Implementacion caso de uso: Obtener curso
automaticamente

o Implementacidon caso de uso: Enviar aplicacién y curso.
o Implementacion caso de uso: Contestar pregunta.

o Implementacién caso de uso: Ver los recursos teoricos y
realizar los recursos practicos del curso.

o Implementacidn caso de uso: Ver informes.
« Fase de pruebas:

o Realizacion de pruebas unitarias y depuraciéon de cada uno
de los modulos que componen el sistema.

o Realizacion de pruebas de integracién del sistema.

o Realizacion de pruebas de aceptacién del sistema.

3.4.2 Métodos de estimacion del esfuerzo [16]

Para estimar el esfuerzo existen distintos métodos. Nosotros
utilizaremos el siguiente, con el que estimaremos el esfuerzo para cada una
de las tareas:

e PERT (optimista, pesimista, mas posible): este método utiliza la
siguiente férmula matematica para calcular la estimacion del esfuerzo
y obtiene una media:
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0 Estimacion =

Pesimista + 4 * Mas probable + Optimista

Probabilidad

Figura 3.5. Método PERT.

3.4.3 Estimacion del esfuerzo de cada tarea

A continuacion se presenta la duracién estimada en horas, segun el
método PERT comentado en el punto anterior, de cada una de las tareas:

« Fase de analisis:

(0]

(0]

Familiarizacién con el lenguaje PHP: 3 horas.

Estudio de la generacién de paquetes de contenido
mediante la herramienta de autor Reiven: 10 horas.

Estudio sobre cdmo conectar a una base de datos MySQL
con PHP: 2 horas.

Familiarizacién con XML y estudio del estandar IMS QTI: 8
horas.

Estudio del estandar MHP y programacién con xlets: 15
horas.
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Estudio del envio y ejecucion de aplicaciones en el
decodificador de TDT: 20 horas.

Documentacion y estudio del canal de retorno: 11 horas.

Total: 69 horas.

Fase de disefo:

(0]

Disefio de los componentes a modificar en el mddulo de
generacion de paquetes de contenido: 12.

Disefio del modulo de obtencidon de cursos: 17 horas.

Disefio de la interfaz de la aplicacion consumidora de los
cursos: 10 horas.

Disefio de la aplicacion web encargada de mostrar los
informes: 8 horas.

Total: 47 horas.

Fase de codificacion:

(0]

Implementacién caso de uso: Generar curso manualmente:
20 horas.

Implementacién caso de uso: Extraer palabras clave: 25
horas.

Implementacidn caso de uso: Crear curso: 40 horas.

Implementacién caso de uso: Obtener curso
automaticamente: 10 horas.

Implementacién caso de uso: Enviar aplicacion y curso: 15
horas.

Implementacién caso de uso: Contestar pregunta: 15
horas.

Implementacién caso de uso: Ver los recursos tedricos y
realizar los recursos practicos del curso: 40 horas.

Implementacién caso de uso: Ver informes: 10 horas.

Total: 175 horas.

Fase de pruebas:

(0]

Realizacidn de pruebas unitarias y depuracion de cada uno
de los modulos que componen el sistema: 80 horas.
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o Realizacion de pruebas de integraciéon del sistema: 20
horas.

o Realizacion de pruebas de aceptacion del sistema: 5 horas.

Total: 105 horas.

3.4.4 Planificacion temporal. Diagrama de Gantt y diagrama de
precedencias

Una vez hecho el analisis y el disefio del proyecto y nos disponemos a
codificar las distintas tareas, primero hay que plantearse el orden entre
ellas y, para ello, cabe plantearse las siguientes cuestiones:

« ¢Qué debe haberse hecho antes de esto?
« ¢Qué puede hacerse a la vez?

e ¢Que debe seguir a lo que hacemos ahora?

Se

Figura 3.6. Precedencia entre tareas.

La respuesta a estas cuestiones queda reflejada en los diagramas que
se explican a continuacion.

El diagrama de Gantt permite resolver el problema de Ia
programacion de actividades, es decir, su distribucion conforme a un
calendario, de forma que se puede visualizar la duracién de cada actividad,
sus fechas de iniciacién y terminacion y el tiempo total requerido para la
ejecucion de un proyecto.
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Consiste en una representacién grafica sobre dos ejes, en el eje
vertical se representan las tareas del proyecto y en el eje horizontal se
representa el tiempo.

Las siguientes caracteristicas serviran de ayuda para entender el
grafico:

+ Las tareas se representan mediante bloques rectangulares cuya
anchura representa la duracién de la misma y la altura no tiene
ningun significado.

« La posicion de cada bloque, segun el eje horizontal del tiempo,
indica el inicio y finalizacién de la tarea.

+ Los bloques en color rojo indican el camino critico, esto es el
conjunto de tareas que tienen holgura cero, es decir, que si una
de ellas se retrasa, se retrasa todo el proyecto, a diferencia de las
tareas con holgura mayor que cero, cuyo valor indica el tiempo
que disponemos para jugar con el inicio de la tarea, sin afectar a
la totalidad del proyecto.

El diagrama de Gantt del proyecto se muestra en la figura 3.7

El diagrama de precedencias consiste en otra forma de
representacién equivalente al diagrama de Gantt, es la forma de
representacién mas habitual en programas informaticos junto al diagrama
de Gantt.

Este diagrama muestra las dependencias que existen entre las
distintas tareas del proyecto, a la vez que muestra la fecha final del
proyecto asi como la flexibilidad de comienzo de las tareas, si existe, sin
que afecte al tiempo total del proyecto. Incluye también el camino critico
indicando las tareas que no se pueden retrasar sin que ello conlleve el
retraso de todo el proyecto.

Obviamos la representacion de este diagrama debido a la similitud
con el diagrama de Gantt.
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Capitulo 4. Técnicas y herramientas a
utilizar

En este capitulo se introduce la metodologia de desarrollo que se va a
utilizar y las distintas herramientas de las que se hardn uso para la
realizacién de los distintos mddulos que conforman la arquitectura del
proyecto, asi como los procedimientos que se deberan seguir para
utilizarlas.

4.1 Ciclo de vida considerado

La metodologia de desarrollo seguida es el ciclo de vida en cascada
basado en el enfoque metodoldgico que ordena las etapas del software, de
forma tal que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la
anterior.

Drefinicion de

requritrientos

Analizis ¥ Disefio
¥ del Software

Implementacién v

> Frueba de umdades

> Integracidn v
Prueba del Sistema

Cperacion ¥
Mlantenirmento

>

Figura 4.1. Modelo de ciclo de vida en cascada.
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4.2 Herramientas a utilizar para el desarrollo de la arquitectura

En este punto se detallan las herramientas a utilizar para desarrollar
los distintos mddulos por los que estd compuesta la arquitectura del
proyecto.

4.2.1 Generacion de objetos de aprendizaje

El desarrollo de este mddulo se va a realizar mediante el lenguaje de
programacion PHP. También se va a utilizar el formato XML (Extensible
Markup Language) siguiendo el estandar IMS QTI (IMS Question and test
interoperability) , para empaquetar los cursos y poder, de esta forma, ser
enviados a la aplicacién que se encarga de consumirlos.

4.2.1.1 XML y IMS QTI

El formato XML es un lenguaje que permite compartir los datos con
los que se trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes,
permitiendo la globalizacién y la compatibilidad entre los sistemas.

Se basa en estructurar la informacion en forma de arbol, mediante la
utilizacién de etiquetas de la forma <nombre>, las cuales engloban un
pedazo de informacion.

La especificacién IMS QTI estd basada en XML y se trata de un
estandar que permite la interoperabilidad entre sistemas que trabajan con
objetos de aprendizaje, centrandose en la definicion de un modelo para
preguntas y tests, incluyendo también respuestas [6].

La idea es poder reflejar todas las condiciones de un examen o
autoevaluacion en un fichero XML que pueda ser ejecutable por cualquier
sistema compatible con QTI.

Es por ello por lo que se decidié utilizar este estandar en la
herramienta de autor Reiven a la hora de empaquetar los cursos, para, de
esta forma, poder generar cursos para cualquier plataforma, que a su vez
cumpla con el estandar.

Esta especificacion es la que utiliza el sistema de gestion de cursos
también llamado CMS (Course Management System) o LMS (Learning
Management System) de Moodle, entre otros.

En la figura 4.2 se muestra un ejemplo de esta especificacion:
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>

<assessnents titl e="preguntas" randons"0" >
<items>
<assessnentltemidentifier="490" title="Titulo de ejemplo”
adapt at i ve="false" ti reDependent ="false" >

<out coneDecl aration identifier="SCORE" cardi nality="single"
baseType="integer" >
<def aul t Val ue><val ue>0</ val ue></ def aul t Val ue>
</ out coneDecl ar ati on>
<responseDecl aration identifier="RESPONSE"
cardi nal i t y="single" baseType="identifier" >
<correct Response>
<val ue>R0</ val ue>
</ correct Response>
</ responseDecl ar ati on>
<i t enBody>
<ht m ><p>Enunciado de ejemplo </ p></htm >
<choi cel nteraction responseldentifier="RESPONSE"
shuf f | e="true" maxChoi ces="1" >
<pr onpt ></ pr onpt >
<si npl eChoi ce identifier="R0" >Respuesta correcta
<f eedbackl nl i ne out conel denti fi er ="FEEDBACK"
i dentifier="R0" showHi de="show" >
</ f eedbackl nl i ne>
</ si npl eChoi ce>
<si npl eChoi ce identifier="R1" >Respuesta incorrecta
<f eedbackl nl i ne out conel denti fi er ="FEEDBACK"
i dentifier="R1" showHi de="show" >
</ f eedbackl nl i ne>
</ si npl eChoi ce>
</ choi cel nteracti on>
</it enBody>
</ assessment |t enpr
</itens>
</ assessnent s>

Figura 4.2. Ejemplo de la especificacién IMS-QTI.

4.2.2 Distribucion de objetos de aprendizaje

Para poder enviar la aplicacion al decodificador de TDT se hara uso de
las siguientes herramientas, todas ellas son software libre:

1. oc-update.sh: herramienta que permite convertir el directorio de la
aplicacion al formato conveniente para poder ser enviado al STB.

2. Tscbrmuxer: Herramienta que permite multiplexar la aplicacién, una
vez convertida al formato que corresponde, junto con la sefal de
televisidon y enviar todo ello al decodificador.

Profundizaremos en el funcionamiento de estas dos herramientas en
el punto 5.7.
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4.2.3 Consumo de objetos de aprendizaje

De entre los distintos estandares que existen para el desarrollo de
aplicaciones interactivas para la TDT se ha adoptado el estandar MHP, ya
que es el estandar que se ha decidido utilizar en Espafia y en el resto de
Europa, asi como en distintos paises del mundo.

Serd necesaria la programaciéon con xlets, aplicaciones en Java para
entornos de television, y es la forma de desarrollar aplicaciones definida en
el estandar MHP, para el desarrollo de la aplicacién que actuarda como
interfaz para el usuario a través del televisor y sera la encargada de
presentar los distintos objetos de aprendizaje, que hayan sido generados,
mediante el médulo de generacién de objetos de aprendizaje.

4.2.3.1 El estandar MHP

El estdndar MHP (Multimedia Home Platform) define una plataforma
para aplicaciones interactivas a través de la Television Digital Terrestre [7].

Lo que ofrece basicamente es interoperabilidad entre diferentes
aplicaciones y terminales por medio un interfaz genérico entre las
aplicaciones digitales interactivas y los terminales en los cuales se van a
ejecutar, en nuestro caso los STB.

Para la realizacion de este proyecto, contamos en el laboratorio con
un STB que incorpora el estdandar MHP y es capaz de ejecutar aplicaciones
interactivas.

Una de las diferentes posibilidades que ofrece MHP a la hora de
desarrollar una aplicacion es la del uso del canal de retorno para poder
enviar, o en su caso recibir, informacion.

4.2.3.2 Programacion con Xlets

Los Xlets son aplicaciones en Java para entornos de television [8].
Son muy parecidos a los Applets o Midlets de Java, sin embargo, existen
algunas diferencias entre ellos. Una de las mas destacadas consiste en que
si bien varias aplicaciones pueden estar ejecutandose en un STB, sélo una
de ellas puede ser visible cada vez en la pantalla, a diferencia de los
Applets. Por este motivo se hace necesario que los Xlets incorporen la
opcidn de poder ser pausados, para esperar a que termine la ejecucion del
Xlet que se encuentra visible en pantalla, y la opcion de poder ser
resumidos, es decir, que estando pausados, pasen a ejecucion.
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No siguen el modelo tipico de las aplicaciones Java en el que cada
aplicacion tiene el control completo de su ciclo de vida y de los recursos de
la maquina virtual sobre la que se ejecutan.

Su ciclo de vida es el que se muestra en la figura 4.3, donde se
pueden apreciar los cuatro estados en los que se puede encontrar un Xlet:
cargado, pausado, activo y destruido.

Estas aplicaciones son iniciadas manualmente mediante el mando a
distancia del Set-Top-Box.

initXlet()

destroyXlet() pauseXiet()

destroyXiet() startXlet()

DESTROVYED

destroyXiet()

Figura 4.3. Ciclo de vida de un Xlet.

4.2.4 Seguimiento

En este apartado se identifican las herramientas y tecnologias a
utilizar para poder llevar un seguimiento de las respuestas que envien los
usuarios a la hora de realizar los distintos cursos. Se plantea el uso del
canal de retorno del decodificador de TDT para llevar a cabo esta tarea, a la
vez que se profundiza en esta tecnologia aportando informaciéon acerca de
ella.

Para la construccion de este modulo, se hara uso del lenguaje de
marcado HTML para poder mostrar a través de una pagina web, los distintos
resultados a partir de la informacidn proporcionada por los usuarios
mediante las respuestas a las preguntas planteadas en los distintos
programas.

Para ello, se va a emplear el canal de retorno que proporcionan los
decodificadores que implementan el estandar MHP, para poder enviar las
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respuestas de los usuarios al servidor donde permanece alojada la base de
datos encargada de almacenar la informacidon de los usuarios. Se ha hecho
uso de la especificaciéon proporcionada en el proyecto fin de carrera TDT-
Reiven Interactivo [9], en el que se introducia la forma de poder enviar
datos proporcionados por el usuario hacia el exterior.

Respecto al sistema de gestion de base de datos (SGBD) a utilizar
para almacenar tanto los objetos de aprendizaje, para la elaboracién de los
cursos, como la informacion procedente de los usuarios, sobre las
contestaciones que hayan proporcionado a las preguntas proporcionadas en
los cursos, serd MySQL, debido a que se trata de un software libre, facil de
usar y muy utilizado (se estima que en la actualidad existen mas de seis
millones de instalaciones por todo el mundo).

4.2.4.1 Canal de retorno en la TDT

Este mecanismo le permite al usuario poder enviar informacion
generada por él mismo, a través de las respuestas que haya realizado en
las preguntas, al exterior.

Para la realizacion de este proyecto se ha optado por enviar esa
informacién a una base de datos en la que almacenar las respuestas de los
usuarios para, posteriormente, tratar esa informacidon y presentar ciertos
resultados.

La TDT no incorpora el canal de retorno en su estructura de red y es
necesario habilitarlo a través de otra tecnologia que posibilite esta conexion.

4.2.4.2 Tecnologias disponibles para el canal de retorno

Para el envio de la informacidon, el canal de retorno presenta tres
opciones: mediante un mdédem, mediante la utilizacién de Bluetooth junto
con una conexién GPRS/UMTS y mediante un cable de red Ethernet.

La utilizaciéon de un mdédem presenta varios inconvenientes, ya que si
se emplea, el teléfono deja de ser accesible y no puede utilizarse y, por el
contrario, si se esta utilizando el teléfono, el canal dejara de estar accesible
para las aplicaciones. Por otra parte, esta opcién tiene poca capacidad, con
el retardo que ello conlleva.

La opcion de utilizar la tecnologia Bluetooth como canal de retorno
tiene la ventaja de poder ver en la television los archivos y fotografias del
teléfono movil, si éstos cuentan con dicha tecnologia y tienen una conexidn
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GPRS (General Packet Radio Service) o UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) [10].

Entre éstas dos conexiones cabe decir que la conexidon GPRS posee
un mecanismo de manejo de congestién mediante el cual puede continuar
aceptando datos aun cuando se encuentren ocupados todos los recursos, a
la vez que es capaz de establecer prioridades [11]. Este tipo de conexion se
encuentra mas extendida que la conexion UMTS.

Sin embargo la opcién de utilizar la tecnologia Bluetooth presenta
también inconvenientes como puede ser la velocidad, que se encuentra en
torno a los 9,6 kbps [12] y dista bastante en comparacion con otras
opciones como puede ser la conexidn por cable de red Ethernet.

Como ultima opcion tenemos la de conexiéon por cable de red
Ethernet y es la que se ha optado por utilizar, ya que es la mas comun
entre los diferentes STB’s (Set-Top-Boxes) y la que mayor ancho de banda
presenta.

Las alternativas al futuro canal de retorno pasarian por una de las
siguientes opciones [10]:

. El uso de PLC (comunicaciones a través de la red eléctrica)
. La tecnologia Wi-Fi
. La tecnologia WiMAX.

El canal de retorno, pronto o tarde, tenderd a utilizar una tecnologia
inaldmbrica para proporcionar comodidad y facilidad de uso.

4.3 Conclusiones

En este capitulo hemos visto el modelo de ciclo de vida seleccionado
para la elaboracién del proyecto, asi como las distintas herramientas, junto
con una explicacion para cada una de ellas, que se pretenden utilizar para la
construccién de los distintos modulos que conforman la arquitectura del
sistema.

Pagina | 60



Capitulo 5. Desarrollo del trabajo

Una vez estudiadas las tecnologias que se van a utilizar para el
desarrollo del sistema, tras el andlisis y el disefo presentado en los puntos
anteriores y previa planificacién de las tareas que se van a realizar,
presentamos en este capitulo la fase de codificacion.

Durante este capitulo se presentard la forma de construccion de cada
uno de los mddulos que constituirdn Conectra-TDT, explicando
detalladamente el procedimiento seguido para su realizacion.

5.1 Generacion de paquetes de contenido

Un paquete de contenidos no es mas que un conjunto de recursos
tedricos y/o practicos agrupados en un “paquete” y asociado a un programa
de television en concreto.

RECURSOS
TEORICOS

RECURSOS
PRACTICOS

®
°

PAQUETE DE
CONTENIDOS

s
3

BASE DE DATOS DE
CONTENIDOS

4

e
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Figura 5.1. Esquema de generacidon de un paquete de contenidos.

A continuacion se muestran dos capturas correspondientes a la
generacion de recursos tedricos y practicos en Reiven:

Menui principal

Pégina Principal
Recursos Planos
Recursos multicontenido
Bateria de preguntas

Paquete de contenidos

Recursos multicontenido

Inicio
—Generador de Recursos Multicontenido
Nombre
Descripcion
Texto | | B 7 U #8¢ ' =EE= - Pérrafo - Fuente ~ Tam
multimedia X Ba A GRam |4 00| : 27 B0
o | - | —2E xx Q@A =
IS b4 |7 &= -

Figura 5.2. Generacion de un recurso multicontenido en Reiven.
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Menu principal

Pagina Principal
Recursos Planos
Recursos multicontenido
Bateria de preguntas

Paquete de contenidos

Bateria de preguntas

Inicio
—Seleccién simple

Titulo

Introduzca texto

Enunciado d|B I U & |E = = = Eilos - Férrafo ~ Fuente - Tam
AhA@EmAGIEE|IFE Ey @o
= | e R —CE % x Q@8 =
i T |4 | 7 &=
Futa: p

Respuesta

correcta

Introduzca texto

Respuestas
incorrectas

—Comentario a la respuesta correcta/incorrecta (opcional)

Respuesta
correcta

Respuesta
incorrecta

Figura 5.3. Generacion de una pregunta en Reiven.

Los contenidos tedricos constan de un titulo, descripcion y un
contenido multimedia en hipertexto (Fig5.2).

Los contenidos practicos se construyen como baterias de preguntas,
cada una de estas preguntas dispone de un enunciado y un mecanismo de
respuesta. Las preguntas pueden ser de tipo seleccion simple, multiple,

ordenar,...
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Para la generacién de paquetes de contenido se ha utilizado un
mddulo de la herramienta Reiven®, para adaptar los contenidos generados a
las caracteristicas propias de un servicio de t-learning. Se ha modificado
ampliando el nimero de funcionalidades. Estas son:

1. Marcas de tiempo: A la hora de afadir un objeto de aprendizaje
tedrico o practico al paquete, se le afade a cada objeto de
aprendizaje, un campo en el que introducir el minuto en el que se
quiere que aparezca dicho recurso en la emision del programa.
(Fig.5.5-1 y Fig.5.6-1)

2. Feedback opcional: Anadir un campo de seleccién para los objetos
de aprendizaje practicos para poder dar la opcién de mostrar o no la
solucién correcta a las preguntas. (Fig.5.6-2)

3. Asociacion a programa: Afadir un campo en el que poder
introducir el cédigo del programa al que sera asociado el paquete de
contenidos. (Fig.5.5-3)

4. URL de recepcion de respuestas: Anadir un nuevo campo para
poder introducir la URL a la que se deberan enviar las respuestas de
los usuarios a las preguntas del curso. (Fig.5.5-4)

> La herramienta de autor Reiven fue presentada en el capitulo 2: Ambito del
proyecto.
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Paquete de contenidos
Pagina Principal Inicio
Recursos Planos .

Generador de Paquetes de Contenido

Recursos multicontenido ,
Titulo

Bateria de preguntas Introduzca texto

Descripcion

Paquete de contenidos

Introduzca texto

Blogue de Teoria |

r Ejercicios ‘

( 396digo programa 0

URL de envio de respuestas

Y}
Introduzca URL

Crear Paquete de Contenido

© 2009 Setival S.C.V.

Figura 5.4. Generacion de un paquete de contenidos en Reiven.

— ¥IBloque de Teoria
Contenidos
Tedricos
Tipo Nombre Descripcién ( admu‘to
programa
£l Dubai. Historia Historia de la ciudad de Dubai. 0 = Vﬁ

Figura 5.5. Bloque de teoria de un paquete de contenidos en Reiven.
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— V] Ejercicios

Ejercicios

(1)Vlinuto 7

Tipo Nombre
programa

. | = [+
2 =) Poblacién Dubi 0 N

(2)|:| Mostrar solucién correcta al contestar las preguntas

Figura 5.6. Bloque de ejercicios de un paquete de contenidos en Reiven.

5.1.1 Base de datos de objetos de aprendizaje

Para la gestion de los contenidos construidos a través de la
herramienta de autor hacemos uso del siguiente modelo de datos:

recursos_multicontenidos preguntas

+id +id

+nombre +nombre

+descripcion +tipo

+etiquetas +pregunta

+texto +d_bateria
+orden

paquete_contenidos

+id

+nombre
+descripcion
+cod_programa
+url_seguimiento
+mostrar_soludon

pC_rm pc_pregunta
+Hd_pc +Hd_pc
+d_recurso +d_pregunta
Hmiruta Hmiruta
+orden +orden

Figura 5.7. Diagrama de clases de |la Base de datos de objetos de
aprendizaje.

1. Los objetos de aprendizaje teodricos se almacenan en una tabla
llamada “recursos_ multicontenidos” con los siguientes campos:

« id: identificador del recurso teorico.
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2.

e nombre: nombre del recurso teodrico.

« descripcidon: pequefia descripcidon sobre lo que trata el recurso
tedrico.

« etiquetas: para poder asociarle unas etiquetas que identifiquen
el contenido del recurso.

« texto: contenido del recurso

Los objetos de aprendizaje practicos se almacenan en una tabla
llamada “preguntas” que presenta los siguientes campos:

« id: identificador del recurso practico.
« nombre: nombre del recurso practico.
« tipo: tipo de la pregunta que puede ser:

o 1: Seleccion simple, se selecciona una respuesta entre
varias.

o 2: Emparejar, se relacionan las respuestas de una
columna con las respuestas de la otra.

o 3: Desplegable, se selecciona una respuesta de entre las
posibles opciones del menu desplegable.

e pregunta: contenido de la pregunta, tanto enunciado como
posibles respuestas.

« id_bateria: bateria de preguntas a la que se encuentra
asociada la pregunta, esto se explicard a continuacion.

« orden: orden de la pregunta en la bateria.

Existen baterias de preguntas que engloban un conjunto de
preguntas, de forma que se pueden encapsular preguntas que, por
ejemplo, traten del mismo tema.

Es por ello por lo que cada pregunta tiene un campo en el que
se indica la bateria a la que pertenece.

En la base de datos también podemos encontrar una tabla llamada
“paquete_contenidos” en la que se almacenan los cursos con sus
respectivos parametros. Esta tabla presenta los siguientes campos:

« id: identificador del paquete de contenidos.
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« nombre: Nombre del paquete de contenidos.
« descripcion: descripcidén del paguete de contenidos.

« cod_programa: coédigo del programa al que se encuentra
asociado el paquete.

« url_seguimiento: Direccién web donde enviar las respuestas de
los usuarios a las preguntas.

« mostrar_solucion: indica si deben aparecer o no las respuestas
a las preguntas.

Para asociar tanto los recursos tedricos como los practicos con un
paquete de contenidos, es decir, un curso, se han creado dos tablas,
una para asociar los recursos teodricos con un curso y otra para
asociar los recursos practicos con un curso:

1. La tabla llamada “pc_rm” sirve para asociar los recursos
tedricos con los paquetes de contenido y presenta los
siguientes campos:

id_pc: identificador de un paquete de contenidos.

* id_recurso: identificador de un recurso de teoria.

minuto: minuto de aparicidn del recurso de teoria con
identificador “id_recurso” en el curso con
identificador “id_pc”.

orden: orden del recurso tedrico en el curso.

2. La tabla llamada “pc_pregunta” sirve para asociar los recursos
practicos con los paquetes de contenido y presenta los
siguientes campos:

« id_pc: identificador de un paquete de contenidos.
e id_pregunta: identificador de una pregunta.

« minuto: minuto de aparicion de la pregunta con
identificador “id_pregunta” en el curso con
identificador “id_pc”".

+ orden: oden de la pregunta en el curso.
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5.2 Creacion de un curso

Un curso lo podriamos definir como un objeto de aprendizaje fruto de
la agregacion de recursos tedricos y/o practicos dispuestos en un formato
que permita ser leido por la plataforma consumidora de estos objetos de
aprendizaje.

Los cursos han sido codificados en una estructura basada en XML,
que nos permite abstraer su contenido mediante un modelo orientado a
objetos.

Como ya hemos introducido un curso estara compuesto por recursos
tedricos y/o recursos practicos con sus respectivos tiempos de aparicion en
un determinado programa.

La manera en la que se obtienen estos recursos para la construccion
del curso se presentara mas adelante en el punto 5.2.4. En primer lugar
detallaremos la forma en la que se estructura y codifica el curso.

Un curso presenta la estructura de directorios y ficheros como la que
se muestra en la figura 5.8.

4 = uml
4 [= cursos
a =1

4 = practica
= 2xml

4 [ teoria
= 1xml
= 2xml
= 3.xml

|E| cursosxml

Figura 5.8. Estructura de directorios y ficheros de un curso.

La creacion de los ficheros de un curso se encuentra dividida en tres
procesos:

1. Codificacion de los recursos teoricos: corresponde a cada uno de
los ficheros xml contenidos en el directorio “teoria”.

2. Codificacién de los recursos practicos: corresponde al fichero
“2.xml” contenido en el directorio “practica”.
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3. Creacion del indice: corresponde al fichero “cursos.xml” contenido
en el directorio cursos.

5.2.1 Creacion de los recursos teoricos

Para cada uno de los recursos tedricos se genera un fichero xml (ver
figura 5.9) compuesto por las siguientes etiquetas:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>

<rm t ype="texto" tit| e="Historia Dubai" >
<descri pti on>
Establecimiento unidad monetaria
</ descri ption>
<htm >
<p>En 1973, Dubai se uni6 a los demas emiratos
y adoptd una divisa Unica y uniforme: el dirham
de los EAU. <img src="dirham.png" [/></p>
</htm >
</rnmp

Figura 5.9. Fichero xml de ejemplo de un recurso teérico.

1. <rm></rm>: etiquetas que engloban al resto de etiquetas del
documento. Presentan dos atributos:

a. type: indica de que tipo es el contenido del recurso, texto,
imagenes, ...

b. title: indica el titulo del recurso tedrico.

2. <description></description>: etiquetas que contienen la descripcion
del recurso.

3. <html></html>: etiquetas que contienen los distintos parrafos del
contenido del recurso.

5.2.2 Creacion de los recursos practicos

Se genera un unico fichero xml (ver figura 5.10) para el conjunto de
recursos practicos.

Cada uno de los recursos practicos (preguntas) listado en dicho
fichero xml esté codificado siguiendo el estandar IMS-QTI 1.2.
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>

<assessnents titl e="preguntas" randonm="0" >
<items>
<assessnentltemidentifier="490"
titl e="Titulo de pregunta simple"

adapt at i ve="false" ti neDependent ="false” >
<out coneDecl aration identifier="SCORE"
cardi nal i t y="single" baseType="integer" >

<def aul t Val ue><val ue>0</ val ue></ def aul t vVal ue>
</ out coneDecl ar ati on>
<responseDecl aration identifier="RESPONSE"
car di nal i t y="single" baseType="identifier" >
<correct Response><val ue>R0</ val ue></ corr ect Response>
</ responseDecl ar ati on>
<i t enBody>
<ht ml ><p>Enunciado de pregunta simple </p></htm >
<choi cel nteraction responseldentifier="RESPONSE"
shuf f | e="true" maxChoi ces="1" >
<pr onpt ></ pr onpt >
<si npl eChoi ce identifier="R0" >
Respuesta correcta simple
<f eedbackl nl i ne outconel dentifi er="FEEDBACK"
identifier="R0" showH de="show" >
</ f eedbackl nl i ne>
</ si npl eChoi ce>
<si npl eChoi ce identifier="R1" >
Respuesta incorrecta simple
<f eedbackl nl i ne outconel denti fi er ="FEEDBACK"
identifier="R1" showH de="show" >
</ f eedbackl nl i ne>
</ si npl eChoi ce>
</ choi cel nteracti on>
</it enBody>
<nodal Feedback out conel dentifi er="FEEDBACK"
identifier=" showH de="show" >
</ nodal Feedback>
<nodal Feedback outconel dentifi er="FEEDBACK"
identifier=" showH de="hide" >
</ nodal Feedback>
</ assessnent|tenp
</[itens>
</ assessnent s>

Figura 5.10. Fichero xml de ejemplo de un recurso practico con una
pregunta simple.

Se muestran las etiquetas mas importantes para la creacidon de un
curso.

1. <assessments></assessments>: etiquetas que engloban Ia
descripcidn, si existe, y las preguntas del curso.

2. <items> </items>: etiquetas que engloban todas las preguntas del
curso.
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3. <assessmentltem></assessmentltem>: etiquetas que contienen una
pregunta del curso.

4. <responseDeclaration></responseDeclaration>: etiquetas que
contienen la cardinalidad de la pregunta en su atributo “cardinality”
ademas de la/s respuesta/s correcta/s a la pregunta/s.

5. <itemBody></itemBody>: etiquetas que contienen el enunciado de
la pregunta y las posibles respuestas.

6. <simpleChoice></simpleChoice>: etiquetas que contienen una
respuesta de una pregunta.

7. <modalFeedback></modalFeedback>: etiquetas que contienen la
informacién que se le presentara al alumno, una vez haya contestado
a todas las preguntas, dependiendo de las respuestas que haya dado.

5.2.3 Creacion del indice

El indice del curso se encuentra codificado en un fichero xml (ver
figura 5.11) que se genera con la siguiente estructura:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>

<r ei ven>
<curso id="1" title="curso"
ur | ="http://www.interno.setival.com/" navegar ="false"
sol uci on="true" cod_programa="27" >
<descri pt i on>descripcion del curso </ descri ption>

<uni dades>
<ut identifier="278" m nuto="2" >Unidad1 </ut>
<ut identifier="279" m nuto="8" >Unidad 2 </ut>
<ut identifier="280" m nuto="14" >Unidad 3 </ut>
<ut identifier="281" m nuto="20" >Unidad4 </ut>
<ut identifier="282" m nuto="26" >Unidad5 </ut>
<up identifier="2">
<l abel >Preguntas </ abel >
<QuestionEvent identifier="492" m nuto="6"/>
<QuestionEvent identifier="493" m nuto="12" />
<QuestionEvent identifier="494" m nuto="18" />
<QuestionEvent identifier="495" m nuto="24" />
<QuestionEvent identifier="496" m nuto="28" />
</ up>
</ uni dades>
</ curso>
</reiven>

Figura 5.11. Fichero xml de ejemplo del indice de un curso.
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1. <reiven></reiven>: etiquetas que contienen todo el indice del curso.

2. <curso></curso>: etiquetas que contienen la descripcién y las
unidades tedricas y/o practicas del curso. Presentan cinco atributos.

a. “id": identificador del curso.
b. “title”: titulo del curso

c. “url”: direccion web donde enviar las respuestas de los
usuarios.

d. “solucion”: si se encuentra a “true” indica que al contestar una
pregunta debe indicarse la respuesta correcta al usuario, y si
se encuentra a “false” indica que no se deben mostrar las
respuestas correctas de las preguntas al usuario.

e. “cod_programa”: codigo del programa al que se encuentra
asociado el curso.

3. <description></description>: etiquetas que contienen la descripcidon
del curso.

4. <unidades></unidades>: etiquetas que contienen los recursos
teoricos y/o practicos que contiene el curso.

5. <ut>: recurso tedrico presente en el curso con su titulo. Contiene dos
atributos:

a. “identifier”: identificador del recurso teorico.

b. "minuto”: minuto en el que tiene que aparecer el recurso
teorico en el programa.

6. <up>: recursos practicos que contiene el curso codificados en el
fichero xml que indica su atributo, que es:

a. “identifier”: identificador del fichero xml que contiene los
recursos practicos.

7. <label>: contienen el titulo del paquete de preguntas del curso.

8. <QuestionEvent>: recurso practico presente en el curso. Contiene
dos atributos:

a. “identifier”: identificador del recurso practico.

b. "minuto”: minuto en el que tiene que aparecer el recurso
practico en el programa.
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Una vez se tiene el directorio xml con sus respectivos subdirectorios y
los ficheros xml generados (ver figura 5.8), se comprime todo en un fichero
zip. Este fichero sera el paquete de contenidos que encapsula el curso, listo
para transmitirse a la aplicacion desde la cual se consumiran los contenidos.

5.2.4 Obtencion de los recursos tedricos y practicos para la
creacion de un curso

Para la creaciéon de un curso es necesario disponer de la descripcion
de un programa, asi como del cédigo y duraciéon del mismo, todo ello
extraido de la EPG del programa.

Como hemos mencionado anteriormente, la EPG consiste en la guia
electronica del programa (Electronic Program Guide), en la que podemos
encontrar todos los detalles del programa en cuestion.

Tal y como muestra figura 5.12 podemos observar que existen dos
formas de obtener los objetos de aprendizaje para la creacién de los cursos:

1. Seleccionando automaticamente un paquete de contenidos asociado
al cédigo de programa de la emision.

2. Generando un nuevo objeto de aprendizaje agregando contenidos a
partir de la descripcidn del programa en emision.
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Figura 5.12. Obtencion de los recursos tedricos y practicos para la creacion
de un curso.

Los pasos que se siguen son dos y en este mismo orden:

1. Se comprueba si existe en la base de datos un paquete de
contenidos, generado previamente mediante la herramienta de autor,
asociado al cddigo de programa que se dispone y, si es asi, se
obtienen todos los recursos y parametros del paquete de contenidos
y se procede a crear el curso tal y como hemos visto en los puntos
anteriores.

2. Si no existe ningun paquete de contenidos asociado al coédigo de
programa del que se dispone, se procede de la siguiente forma:

1. Se extraen las palabras clave de la descripcion del programa.
(Ver punto 5.2.4.1)

2. Se obtienen recursos tedricos y practicos de la base de datos
de contenidos, a partir del conjunto de palabras clave
generado en el punto anterior. (Ver punto 5.2.4.2)

3. Se crea un curso a partir de los recursos teoricos y/o practicos
obtenidos en el punto anterior.

Los siguientes puntos del capitulo profundizan en la obtencién de los
recursos tedricos y practicos siguiendo el segundo método, es decir, la
creacion de un curso a partir de la extraccion de palabras clave de la
descripcion del programa.

5.2.4.1 Extraccion de palabras clave

Para la extraccidon de las palabras clave de la EPG de un programa se
ha disefiado una aplicacién en PHP que se basa en calcular la frecuencia de
aparicion de las palabras en el texto, obviando los articulos, las
preposiciones y los adverbios y fusionando los sinénimos.

Se estructura de la siguiente forma:

1 Se eliminan todas aquellas palabras que sean articulos, preposiciones
o adverbios ademas de letras sueltas y signos de puntuacion.

2 Se ordenan las palabras alfabéticamente. Este paso se realiza por
cuestiones de eficiencia y las razones se detallan en el siguiente
punto.
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3 Calculamos la frecuencia de aparicidn de cada palabra en el texto. El
hecho de haber ordenado las palabras alfabéticamente en el punto
anterior permite no tener que hacer que, para cada palabra, sea
necesario mirar todo el resto de palabras del texto (ver figura 5.13),
sino que, al estar ordenadas, Unicamente hace falta mirar la siguiente
palabra y comprobar si es la misma (ver figura 5.14) y, en ese caso,
aumentar en 1 la frecuencia de aparicion de la palabra. Este proceso
se repite para todas las palabras del texto.

=

@ “ ciudad ~ Dinero desierto ciudad

N e

Lujo @ ¥ Dinero desierto ciudad

Figura 5.13. Recorrido ineficiente de un conjunto de palabras.

N

@ ciudad desierto dinero Lujo

ciudad Qu_day desierto dinero Lujo

N

ciudad ciudad @ dinero Lujo

Figura 5.14. Recorrido eficiente, previa ordenacién, de un conjunto. de
palabras.
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4 Fusionamos las palabras que son sinénimos, es decir, eliminamos la
palabra que es sinénimo de la palabra que estamos mirando y le
sumamos la frecuencia de aparicion que tenia la palabra eliminada.

Para la busqueda de sindnimos de una palabra se dispone de un
fichero con palabras y un conjunto de sinénimos para cada palabra.

5 Por ultimo, se coge un numero determinado de palabras clave, tantas
como queramos obtener, hasta un maximo del nimero de palabras
significativas del texto. Se ha decidido obtener siete palabras clave
para generar un curso. En el caso de que se obtengan menos
palabras clave de las que queremos, nos quedamos con las que se
encuentren y se genera un curso con ellas. Las palabras clave que
obtenemos como resultado se encuentran ordenadas de mayor a
menor frecuencia de aparicidn en el texto.

5.2.4.2 Obtencion de recursos teoricos y practicos a partir de un
numero definido de palabras clave

5.2.4.2.1 Ponderacion de las palabras clave

Para crear un curso a partir de palabras clave, es necesario dar
prioridad entre las palabras, es decir, darle un peso a cada una, para saber,
de esta forma, que palabras son mas significativas respecto a la descripcion
del programa de television.

Para establecer el peso de las palabras clave, en un principio se optd
por que fuera el propio operario quien se encargara de ello, debido a que el
operario disponia de informacién sobre la tematica del programa de
television y, en consecuencia, podria ponderar de una manera o6ptima las
palabras; sin embargo, esto conllevaba en cierto modo, la desaparicion de
la idea de que el mddulo fuera un proceso totalmente automatico, ademas
de la incomodidad de que el operario tuviera que ponderar las palabras
clave una a una.

Es por ello por lo que se decidié automatizar totalmente el proceso y
ponderar las palabras clave automaticamente.

Dado que las palabras clave ya vienen ordenadas de mayor a menor
segun la frecuencia de aparicion en la descripcidon del programa, se decidié
aprovechar esto y ponderar de forma incremental las palabras desde la
Gltima a la primera, de forma que la primera palabra, que es la que mas
veces aparece en el texto, es la que mas porcentaje obtiene.
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5.2.4.2.2 Busqueda de objetos de aprendizaje en la base de datos

Las tablas en las que se realizan las busquedas son dos:

+ Tabla de recursos multicontenidos: tabla que contiene los objetos de
aprendizaje tedricos.

« Tabla de preguntas: tabla que contiene los objetos de aprendizaje
practicos.

Se recorre el conjunto de palabras clave ya ordenadas segun su peso
y, para cada una de ellas, se busca en la tabla de recursos multicontenidos
si aparece la palabra en el contenido de alguno de los campos que la
forman vy, si es asi, se guarda el identificador del recurso. Una vez hecho
esto se eliminan las posibles repeticiones de recursos para cada palabra
clave.

Con esto obtenemos un conjunto de recursos teodricos, sin recursos
repetidos, para una palabra clave, pero sélo nos quedamos con unos
cuantos de ellos, dependiendo del peso que tenga la palabra. Para
seleccionar el conjunto final que formaran parte del curso se ordenan los
recursos teoricos y se seleccionan aquellos en los que se ha encontrado un
mayor numero de correspondencias con las palabras clave.

¢Cémo calculamos cuantos objetos de aprendizaje se han de coger
para cada palabra clave?, bien, para ello multiplicamos el numero de
recursos total que necesitamos, por el peso de la palabra clave vy
redondeando al entero mas préximo, siendo el numero total de recursos
necesarios, un valor arbitrario definido previamente.

En el caso en el que el numero de recursos obtenidos para una
palabra clave resulte insuficiente para construir un paquete de contenidos,
la solucién que se ha implementado es quedarnos con todos los recursos
encontrados y guardarnos el niumero de los que faltan para sumarselo a la
siguiente palabra clave, es decir, si faltan 'y’ recursos para completar los
recursos que se necesitan para una palabra, los recursos que se necesitaran
para la siguiente palabra serdan ‘x’ + ‘y’, siendo ‘X’ los recursos necesarios
para esta Ultima palabra, y asi sucesivamente hasta que no queden
palabras clave.

Si llegados a este punto, es decir, que ya se han obtenido todos los
recursos tedricos que se necesitaban para cada palabra clave, dependiendo
de su peso, y no se ha llegado a completar el nUmero de recursos tedricos
totales necesarios, hay que implementar alguna soluciéon para completarlos.

La solucion implementada consiste en realizar una segunda pasada
por el conjunto de palabras clave y mirar para cada una de ellas,
empezando por la primera que es la de mayor peso, si se han encontrado
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mas recursos tedricos de los necesarios para la palabra en cuestién y, en
ese caso, incluirlos en el resultado total y asi sucesivamente para todas las
palabras hasta tener todos los recursos teéricos necesarios.

En el caso de que no se encuentren tantos recursos como indica el
nimero total de recursos necesarios, para todas las palabras clave, se
obtendran Unicamente los encontrados.

Anadlogamente se procede de la misma forma que la descrita
anteriormente para los recursos practicos.

5.2.4.2.3 Establecer marcas de tiempo en un objeto de aprendizaje

Las marcas de tiempo nos permiten establecer el momento temporal
en el que deben ser presentados cada uno de los contenidos a lo largo de la
emisién del programa.

Para ello necesitamos saber la duracién del programa, informacién
que se extrae de la EPG del mismo.

A partir de la duracién del programa se reparten de una forma
equitativa la aparicion de los distintos contenidos, tanto objetos de
aprendizaje tedricos como practicos.

Partiendo del nimero resultante de la division entre la duracién del
programa y el numero de recursos totales, e incrementando en ese nimero
tantas veces como recursos se tengan, establecemos el minuto para cada
recurso. Esto quedara mas claro si lo vemos con un ejemplo:

* Ejemplo:
Duracion programa: 30 minutos
recursos teoria: 4
duracion programa / recursos teoria: 30 / 4 = 7.5

minuto de cada recurso: 7.5, 15, 22.5, 30

5.3 Envio de la aplicacion consumidora de los cursos al STB

Los contenidos generados por la herramienta de autor que se han
descrito en la seccidén anterior se transmiten empaquetados en la propia
aplicacion cliente que permitird que dichos contenidos sean consumidos por
el usuario final en su dispositivo de television.
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Esta aplicacion consumidora de los cursos se envia multiplexada
sobre la sefial de television al decodificador. Este proceso se lleva a cabo a
través de los Transport Streams (TS).

Un TS es un tipo de formato de contenedor digital, especificado en el
estandar MPEG-2, que contiene trozos de sefial de video, audio o datos.

El objetivo de este apartado consiste en:
1. Analizar la composicion y las caracteristicas de un Transport Stream.

2. Mostrar cdmo se multiplexa y envia la aplicacién al decodificador.

5.3.1 Generacion de un Transport Stream [13]

Para generar un TS, el punto de partida son los Elementary Streams
(ES).

Un ES consiste en un flujo binario comprimido correspondiente a
datos, video, audio, etc...

El primer paso es dividir el ES en paquetes. Estos paquetes reciben el
nombre de paquetes PES y estan compuestos por una cabecera y una parte
de informacion util. La longitud de la informacion util es variable, de hasta
64 KBytes.

El segundo paso en la generacion de un TS, es seleccionar los
paquetes PES e insertarlos en pequenos paquetes de 188 bytes. Si ocupan
menos de 188 bytes, cosa que ocurre la mayoria de las veces ya que es
muy dificil que se rellenen exactamente los 188 bytes, el resto contiene
datos nulos. Estos paquetes Unicamente pueden contener datos de un solo
paquete PES.

En la cabecera de un paquete TS podemos encontrar el campo PID.
Este campo indica a qué ES pertenece el paquete TS.

En la figura 5.15 podemos ver un ejemplo grafico de un paquete TS.
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PES I-'Ifader Variable size Max. 64 Kbytes

PES —— |StreamD | Rits coming from one Elementary Stream

TS Header
l TS Packet | () | TS Packet

PID Adaptation

Field Payload +— TS Packet
(Optional) 188 bytes

Figura 5.15. Paquete TS.

Para la generacion de un TS utilizamos el sistema operativo Linux vy,
previa descarga del paquete, ejecutamos en la consola el siguiente script
que presenta las siguientes opciones:

oc-update.sh object_carousel_directory association_tag module_version
dsmcc_pid carousel_id [compress_on] [padding_on] [clean_off]
Un ejemplo de ejecucion seria el siguiente:

>oc-update.sh ocdirl OxB 120031100

Donde el campo que nos interesa es “ocdirl”, que representa el
directorio que queremos convertir a un TS.

Para generar los TS de la aplicacidon primero deben compilarse todos
los ficheros java, de forma que se obtienen los ficheros class, que
corresponden a los ficheros java compilados y, posteriormente, se afiaden
todos los ficheros class a un directorio.

5.3.2 Multiplexacion y envio de la aplicacion al STB

Para multiplexar la aplicacion junto con la sefial de televisidn
utilizamos el programa tscbrmuxer para el sistema operativo de Linux, el
cual proviene del mismo paquete que el script oc-update.sh.

La utilizacidn del programa es la siguiente:

tscbrmuxer ancho-de-banda_1 archivo_1.ts ancho-de-banda_2
archivo_2.ts
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donde en ancho de banda de cada TS indica el niumero de bytes que
se quieren multiplexar de ese TS.

Un ejemplo de ejecucion en consola seria el siguiente:

>Tscbrmuxer 1024 video.ts 780 audio.ts 570 aplicacién.ts

Todo este sistema de generaciéon de TS, multiplexaciéon y envio al
decodificador, se resume de forma grafica en la figura 5.16.

Content creator Broadcaster Viewer

OpenCaster

MHP Applications S

-

Broadcasting
Network

AV stream

OpenCaster
tschrmuxer

;
b

Set-Top Box

Figura 5.16. Generacion, multiplexacion y envio de un TS al STB.

5.4 Aplicacion consumidora de los cursos

Este mddulo del proyecto tiene como objetivo crear una aplicacidon
gue sea capaz de mostrar en el televisor los cursos generados previamente,
mostrando cada recurso tedrico y practico en el instante que le
corresponda.

Partiendo de los resultados obtenidos en el proyecto TDT-Reiven se
han afadido las nuevas funcionalidades requeridas para nuestro proyecto.
Estas son:

o Elaboracion de una nueva interfaz con menos intrusion visual
respecto al video visionado.
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« Aparicion en pantalla de la teoria y las preguntas en el instante
correspondiente a cada una de ellas, sin la intrusién visual de la
aplicacion en el video visionado durante el resto del tiempo.

« Envio de las respuestas aportadas por los espectadores a un servidor
encargado de almacenarlas en una base de datos.

En la figura 5.17 podemos observar la aplicacion en funcionamiento
donde se muestra la forma de presentacion de un recurso tedrico por
pantalla. Vemos que, tal y como se indicaba en los requerimientos, la
intrusidon visual de la aplicaciéon respecto al video visionado es minima,
ofreciendo al espectador la posibilidad de dejar de visualizar el recurso
teodrico con simplemente apretar un botén.

Dubdi. Historia (2/5)
€ e5e momento, Dubdi, un emirato que acababa de obtener

su ndependencia, paso a

estar en continuo desacuerdo con el emirato de Abu Dabi El intento de los Dawasim p

0F hacerse con el control de Dubai fue frustade En 1835, Dubail vy los demas estados d

® los Estados de 1y fregua tambien conocidos
n

como Union de Enmuratos Arabes firmaro

una trequa or
Qua mantima con Gran Bretana y dos décadas después una ~Treqiia maritima

Figura 5.17. Visualizacién de un recurso tedrico en la television.

En la figura 5.18 aparece la forma de representar por pantalla un
recurso practico, concretamente del tipo de relacionar elementos. Cabe
destacar que, al igual que con los recursos tedricos, el espectador también
tiene la posibilidad de dejar de visualizar la pregunta con el simple hecho de
apretar un botén.
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numero de personas que
hai procedentes de otros p

Figura 5.18. Visualizacién de un recurso practico del tipo relacionar
elementos en la television.

Los recursos practicos del tipo menu desplegable con opciones se
visualizan tal y como se muestra en la figura 5.19.
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Economia Dubai (3/5)
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Figura 5.19. Visualizacién de un recurso practico del tipo menu
desplegable con opciones en la television.

Otro tipo de recurso practico es el de seleccion entre una lista de
elementos, que podemos ver su visualizacion en la figura 5.20.
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Figura 5.20. Visualizacién de un recurso practico del tipo seleccidn entre
una lista de elementos en la television.

La aplicacién ofrece la posibilidad de navegar a través de los
recursos, pudiendo contestar a las preguntas, en cualquier momento.

Para ello ofrece una interfaz que podemos ver en la figura 5.21., la
cual nos permite realizar dicha navegacién de una forma muy intuitiva.
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Figura 5.21. Menu principal para la navegacion por un curso en la
television.

En la figura 5.22 podemos observar la navegacion por los recursos
teodricos pudiendo seguir visualizando el video en una ventana en la esquina
superior derecha de la pantalla.
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Figura 5.22. Navegacion por los recursos tedricos del curso en la
television.

Lo mismo ocurre para la navegacion por los recursos practicos donde
también podemos segquir visualizando el video en una ventana. Podemos ver
un ejemplo en la figura 5.23.

Afadir que el espectador en cualquier momento, también puede dejar
de navegar por el curso con la simple pulsacién de un botdn, para seguir
viendo el video en pantalla completa.
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Figura 5.23. navegacion por los recursos practicos del curso en la
television.

5.5 Creacion aplicacion web para mostrar los informes

Dado que los usuarios pueden enviar las respuestas que realicen a las
preguntas que se le plantean en los cursos a través del canal de retorno,
se decidid crear una aplicacion web que permitiera mostrar resultados a
partir de las respuestas de los usuarios.

Concretamente se trata de una aplicacion web en php, la encargada
de mostrar los distintos informes generados por la aplicacién, y una base de
datos en la que almacenar las respuestas de los usuarios.

En esta base de datos se almacenaran las siguientes caracteristicas:
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* Preguntas: Los identificadores de las preguntas que han aparecido en
el curso de un determinado programa.

e Respuestas: respuestas proporcionadas por los usuarios para las
preguntas del curso de un determinado programa.

« Programa: coédigo del programa al que estan asociadas las preguntas.

e Usuarios: identificador de los usuarios asociados a las preguntas que
han contestado correspondientes a un determinado programa.

A partir de esta informacion, se generan distintos informes que se
detallan a continuacion:

1. NUmero de participantes totales: Numero de usuarios que han
participado en el conjunto de todos los programas.

2. Numero de participantes por programa: NUmero de usuarios que han
participado en cada uno de los programas.

3. Numero de programas por usuario: Numero de programas en total en
los que ha participado cada usuario.

4. Numero de preguntas por usuario: Numero de preguntas contestadas
en total por cada usuario.

A continuacidén se muestran algunas capturas de esta aplicaciéon web:
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() Mozilla Firefox
. Archive Editar Ver Historial Marcadores Hﬂmiengas Ayuda
@ 57 c A Q | ,_, http://localhost/obtener_resultados/obtener_resultados.php ﬁ Y| !-‘!j;“ /o| gl E m
|

| | || httpz//localhost/o...ner_resultados.php |T

‘ Nimero de participantes en todos los programas

‘ Nimero de participantes en cada programa

Nimero de programas en los que ha participado cada usuario

Nimero de preguntas contestadas en total por cada usuario

FIETw el [ a &

P L W

,q Iﬁ Terminado
Figura 5.24. Menu principal de la aplicacién web.

Numero de participantes en todos los programas
40

|

Figura 5.25. Imagen de la aplicacién web que muestra el nimero de
participantes totales.
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Numero de participantes en cada pr

10

L L

| |

| 5 | 8
| 41 | 11
| 63 | 10
| 87 | 25
| 26 | 13
| 114 | 8
| 151 | 21
| 214 | 11
| 157 | 39
| 38 | 7
| 207 | 12
| 61 | 9
| 1222 | 2

Figura 5.26. Imagen de la aplicacion web que muestra el nimero de
participantes en cada programa.

Niumero de programas en los que ha participado cada usuario

[ Usuario i & —— |_‘
| 3 | 6
| 6 | 6
| 7 | 9
| 15 | 7
| 21 | 12
| 333 | 1
| 2 | -

Figura 5.27. Imagen de la aplicacion web que muestra el nimero de

programas en los que ha participado cada usuario.
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Nimero de preguntas contestadas por cada usuario

Figura 5.28. Imagen de la aplicacion web que muestra el niUmero de
preguntas contestadas por cada usuario.
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Capitulo 6. Pruebas. Validacion y
verificacion

La fase de pruebas consiste en realizar pruebas de todo lo que se ha
ido generando durante la construccién del sistema. Durante esta fase se
detectan los errores y se lleva a cabo la correccion de los mismos.

Esta fase es una de las mas costosas del ciclo de vida software.

Cabe decir que en la metodologia convencional utilizada para
desarrollar el sistema, las pruebas se utilizan como validacién del sistema
desarrollado, sin embargo, en las metodologias agiles, las pruebas juegan
un papel diferente, ya que sustituyen a las especificaciones de requisitos,
actuando como guia para el desarrollo del sistema.

Se realizan distintos procesos entre los que podemos encontrar:

1. Proceso de validacion: Consiste en averiguar si el sistema cumple con
los requisitos planificados, respondiendo a la pregunta “éconstruimos
el producto correcto?” [14].

2. Proceso de verificacion: Consiste en verificar cada uno de los mdédulos
que se van construyendo, asumiendo de que si lo que se esta
construyendo es correcto, también lo serd el sistema final. Este
proceso responde a la pregunta “éconstruimos el producto
correctamente?” [14].

Para llevar a cabo estos procesos se realizan una serie de pruebas.
Analizando las pruebas desde el punto de vista de un enfoque convencional,
podemos distinguir distintos tipos de pruebas para comprobar el correcto
funcionamiento de un sistema, las principales son:

1. Pruebas unitarias: Consisten en realizar pruebas de cada una de las
piezas de un sistema, es decir, probar por separado todos y cada uno
de los modulos que componen un sistema y comprobar su correcto
funcionamiento.

2. Pruebas de integracién: Consisten en realizar pruebas de todo un
sistema en conjunto, para comprobar que no existen errores a la
hora de enlazar los distintos modulos de un sistema.

3. Pruebas de sistema: Tratan de verificar que el comportamiento del
sistema satisface los requisitos planificados.
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4. Pruebas de aceptacidén: Son realizadas por los usuarios finales del
sistema para asegurarse de que el sistema cumple con sus requisitos.
La diferencia entre las pruebas de sistema y las pruebas de
aceptacion es que las pruebas de sistema las realiza el propio
desarrollador del sistema y las pruebas de aceptacion las realiza el
usuario final.

El proceso de validacion indica que el sistema tiene que satisfacer los
requisitos planificados en la primera fase, por lo que se tiene que preparar
un conjunto de pruebas de aceptacidén que realicen esta comprobacion.

Asi mismo, tras la fase de requisitos se encuentra la fase de analisis,
en la que se hace necesario preparar otro conjunto de pruebas, estas son
las pruebas de sistema, que permiten verificar lo planificado en esta fase.

Si bajamos un nivel mas, nos encontramos con la fase de disefno, de
la que se tendran que realizar sus correspondientes pruebas, las pruebas de
integracion.

Y por ultimo, en la fase de codificacion se tendran que preparar
distintas pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de los distintos
madulos, para ello es necesario preparar un conjunto de pruebas unitarias.

Como vemos, existe una correspondencia entre las fases del proyecto
y los distintos tipos de pruebas, que da lugar al llamado “*modelo en V” que
podemos observar en la figura 6.1 [15].

Requisitos Pruebas de
’ aceptacion
Disefio de Pruebas de
alto nivel sistema

Disefio de
bajo nivel

Codigo

Pruebas de
integracion

Pruebas
unitarias
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Figura 6.1. Modelo en V.

A continuacidon se muestran las pruebas unitarias que se realizaron
para cada uno de los moddulos del sistema, pasando posteriormente a
mostrar las pruebas de integracion. Por Ultimo, se muestran las pruebas de
aceptacion realizadas al sistema.

Tras la realizacion de las pruebas, se explican los problemas
encontrados y las soluciones adoptadas para cada problema.

6.1 Pruebas unitarias

6.1.1 Creacion de los cursos

Las pruebas que se realizaron para comprobar el correcto
funcionamiento de este mddulo consistieron en crear un conjunto de cursos
de las dos formas existentes, a partir de los recursos generados mediante la
herramienta de autor y a partir de los recursos generados mediante la
extraccion de palabras clave.

6.1.1.1 Generacion de objetos de aprendizaje mediante la
herramienta de autor

Para comprobar el correcto funcionamiento de esta herramienta se
crearon un conjunto de cursos de tres formas distintas. La primera fue crear
cursos que incluyeran Unicamente bloques teodricos, la segunda fue crear
cursos que incluyera Unicamente preguntas y la tercera fue crear cursos
qgue incluyera tanto recursos tedricos como practicos.

Las tres formas funcionaron correctamente, guardandose en la base
de datos los recursos tedricos y practicos, ademas del resto de parametros
del curso.

6.1.1.2 Generacion de objetos de aprendizaje mediante la
extraccion de palabras clave

Antes de comprobar los recursos obtenidos mediante este método, lo
que se hizo fue comprobar el funcionamiento del extractor de palabras
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clave. Para ello, se crearon distintos parrafos de texto de ejemplo y se
aplico el extractor de palabras clave para cada uno de ellos.

Pudimos comprobar que, efectivamente, se obtenian las palabras que
mas veces aparecian en el texto y ordenadas conforme al nimero de
apariciones de mayor a menor, aunque nos dimos cuenta que, en algunos
casos, algunas palabras clave extraidas no eran significativas en el
contexto, debido a la complejidad que presenta extraer palabras clave de
un texto.

6.1.1.3 Creacion de los cursos a partir de los objetos de
aprendizaje

Una vez comprobado el funcionamiento de la generacién de objetos
de aprendizaje mediante el extractor de palabras clave y mediante la
herramienta de autor, se procedid a comprobar la creacidon de los cursos. Lo
primero que se hizo fue montar un servidor en local y se creé una pequena
aplicacion web en php que recogia la descripcion del programa, el cddigo del
programa vy la duracion del mismo mediante un formulario. En las figura 6.2
y 6.3 se pueden observar dos capturas de la aplicacién web que se utilizé
para poder comprobar la creacion de cursos mediante los dos métodos.
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‘Cédigo del programa ‘ 157

‘Duras:.iéﬂ del programa ‘ 30 minutos

I)emnﬁxjénckﬂpnognﬂna Dubai, la pompa ¥ el lujo de esta ciudad del Golfo Pérsico,
situada en el extenso desierto de lo=s Emiratos ﬁrabes,

nacida gracias a los magnates del petrdleo, los jeqgues Arabes,
acostunbrada al exceso, en la gque incluso cuando

llueve lo hace como =i fuese un apocalip=is filmado en cualguier
pelicula de ciencia ficcién de Hollywood.

Todo lo qgue se pueda hacer y conseguir con dinero estd en Dubai,
una megaciudad construida de la nada en medio

del desierto en la que se puede encontrar reflejos de cualguier
rincén del mundo: desde el lujo paris=ino,

con perfumes exclusivos a 2.500 ddlares el frasco, hasta pistas de
esqui v patinaje sobre hielo a 10 grados

bajo cero, cuando en la calle sobrepasan la barrera de los 40
grados centigrados. Todo a capricho v gusto de

jeques vy principes, los mas poderosos magnates del petrdleo.

Generar curso

CURSO GENEFADO CORRECTAMENTE

El curso generado se encontraba va creado v asociado al codigo de prograrma introducido.

Figura 6.2. Creacién de un curso a partir de los recursos generados
mediante la herramienta de autor.
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‘Cc')digo del programa ‘ 107

‘Durax:;iéﬂ del programa ‘ 45 mimitos

I}emlﬁxﬂénckﬂpnognﬂna Dubai, la pompa ¥ el lujo de esta ciudad del Golfo Pérsico,
=gituada en el extenso desierto de lo=s Emiratos ﬁrabes,

nacida gracias a los magnates del petrdleo, los jeques aArabes,
acostunmbrada al exceso, en la que incluso cuando

llueve lo hace como si fuese un apocalip=is filmado en cualgquier
pelicula de ciencia ficcién de Hollywood.

Todo lo que se pueda hacer y conseguir con dinero esta en Dubai,
una megaciudad construida de la nada en medio

del desierto en la que se puede encontrar reflejo=s de cualgquier
rincén del mundo: desde el lujo parisino,

con perfumes exclusivos a 2.500 ddlares el frasco, hasta pistas de
esqui v patinaje sobre hielo a 10 grados

bajo cero, cuando en la calle sobrepa=san la barrera de los 40
grados centigrados. Todo a capricho v gusto de

jeques vy principes, los mas poderosos magnates del petrdleo.

Generar curso

CURSO GENEEADO CORRECTAMENTE

El curso ha sido generado a partir de las palabras clave de la descripcion del programa.

Figura 6.3. Creacion de un curso a partir de los recursos generados
mediante el extractor de palabras clave.

Se crearon distintos cursos con un numero variable de recursos tanto
tedricos como practicos. Se probaron a obtener cursos con distintos
numeros de recursos, desde un solo recurso tedrico y uno practico hasta un
numero lo suficientemente grande de recursos de cada tipo.

Pudimos comprobar que, efectivamente, se creaban los cursos
correctamente, independientemente de dicho numero, comprobando que,
en el caso de establecer un nuimero alto de recursos a obtener, incluia
Unicamente los recursos encontrados, aunque no se llegara al numero
exacto.

6.1.2 Distribucion de objetos de aprendizaje

Pagina | 100



Para la comprobacién de este mddulo se utilizé un video de ejemplo,
junto con un fichero de sonido y un directorio que contenia una pequefia
aplicacion con Xlets ya compilada.

Primero se utilizd el script oc-update.sh para convertir las entradas
en Transport Streams (TS) y comprobamos que se generaban, para cada
uno de ellos, un fichero en formato ts.

Posteriormente probamos la multiplexacién y el envio de estos tres
ficheros al decodificador de TDT mediante el programa Tscbrmuxer vy
comprobamos que el video y el sonido se reproducian correctamente en el
televisor. También vimos que se habia cargado correctamente la aplicacidon
en el decodificador y se pudo llegar a ejecutar y visualizarse por pantalla.

6.1.3 Consumo de objetos de aprendizaje

Todas las pruebas que se realizaron sobre la aplicacion encargada de
visualizar los cursos, se hicieron directamente sobre el dispositivo real, sin
la utilizacién de simuladores, enviando la aplicacion al decodificador y
ejecutandola en el mismo.

La visualizacidon de los cursos por pantalla se probd de la siguiente
manera. Se cred un curso de ejemplo que se introdujo en el directorio de la
aplicacion y, tras el envio al decodificador se ejecutd y se comprobd que
aparecian tanto los bloques tedricos como las preguntas en la parte inferior
del televisor.

Se probd con distintos cursos y con recursos que incluian acentos e
incluso con caracteres especiales y pudimos observar que se veian
perfectamente sin ningun error.

6.1.3.1 Canal de retorno

Para comprobar el funcionamiento del canal de retorno primero se
instalé un servidor Apache con una base de datos MySQL, encargada de
almacenar las respuestas de los usuarios, en una maquina del laboratorio.

A continuacién se incluyé el servicio que permite almacenar las
respuestas en la base de datos.

Una vez ya tenemos la parte del servidor nos centramos en la parte
cliente, que, en este caso, se trata del decodificador de TDT.

Se afiadié un método a la aplicacion para permitir la comunicacion
con el exterior (ver figura 6.4) que incluia el envio de las respuestas a las
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preguntas del curso. Se establecié como direccion de envio la direccién IP
del servidor creado y se incorpord en la aplicacién la funcionalidad necesaria
para enviar las respuestas una vez contestadas por el usuario.

Hecho esto se envio la aplicacion al STB, se ejecutd y se contestaron
las preguntas del curso de ejemplo creado. Una vez contestadas las
preguntas, se accedié a la base de datos del servidor y se pudo comprobar
que, efectivamente, las respuestas que se habian proporcionado a las
preguntas se habian almacenado correctamente.

private static void enviar_respuestas(int id_pregunta,
String respuesta, int cod _programa, int id_usuario)

Buf f eredReader rd = null ;

try {
String paranetros = "id_pregunta="+id_pregunta+
" &respuest a="+respuest a+
"&cod programa="+cod_program+
"& d_usuari o="+id_usuari o;

URL url = new URL(

"http://1ocal host/al macenar _respuestas. php?"
+par anet r 0s);

URLConnection conn = url.openConnecti on();

rd = new BufferedReader (new I nput StreanReader (
conn. get | nput St r eam)));

rd. cl ose();
} catch (Exception e) {

Systemout. println("Web request failed");

Figura 6.4. Método de comprobacion de utilizacién del canal de retorno.

6.1.4 Seguimiento

Para comprobar el correcto funcionamiento de este mddulo,
ejecutamos en el navegador la aplicacion en PHP, mostrando los distintos
informes disponibles. Al acceder a cada uno de ellos, pudimos comprobar
que se mostraban resultados, que comparamos con la base de datos y
vimos que eran correctos.
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6.2 Pruebas de integracion

Una vez comprobado el correcto funcionamiento de todos los mdédulos
del sistema, se realizaron diversas pruebas del funcionamiento del sistema
en conjunto. Se realizaron dos tipos de pruebas, el primer tipo consistia en
crear un curso manualmente mediante la herramienta de autor y el segundo
tipo, en crear un curso a partir de la extraccién de palabras clave de la
descripcion del programa.

Una vez obtenido el curso mediante los dos métodos, se afadid al
directorio de la aplicacion y se generd el fichero ts, que junto con los
ficheros ts del video y el audio se enviaron multiplexados al decodificador.

Una vez enviado el video, el audio y la aplicacion al decodificador, se
ejecutd la aplicacion y se mostraron correctamente todos los bloques
teoricos y las preguntas.

Se contestaron las distintas preguntas del curso para comprobar el
correcto almacenamiento de las respuestas utilizando el canal de retorno.

Por altimo, se ejecutd la aplicacién web y se accedié a los distintos
informes, comprobando que se habian tenido en cuenta las respuestas que
habiamos proporcionado a las preguntas en la aplicacién.

6.3 Pruebas de aceptacion

A continuacidon se muestran de la tabla 6.1 a la 6.x las pruebas de
aceptacion realizadas al sistema.

Caso de Prueba de Aceptacion

Coédigo: M1P1 Caso de Uso: Generar curso manualmente

Descripcion de la Prueba:

Comprobar que se pueden rellenar los distintos campos de un paquete de
contenidos y que al guardar aparece en la lista como creado.

Condiciones de Ejecucion:
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Estar situado sobre la pestafia de “paquete de contenidos”.

Pasos de Ejecucion:

1. Rellenar los campos de generacion de un paquete de contenidos.

2. Clicar sobre “guardar”.

3. Clicar sobre “paquete de contenidos”.

Resultado Esperado:

El paso 2 almacena en la base de datos el paquete.

El paso 3 muestra la lista de paquetes almacenados.

Evaluacion de la Prueba: APTA

Tabla 6.1. Prueba de aceptacién: Generar curso manualmente.

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: M1P2

Caso de Uso: Obtener curso automaticamente

Descripcioén de la Prueba:

Comprobar que el sistema es capaz de buscar en la base de datos un curso
gue se encuentre asociado a un cédigo de programa, el cual obtiene a partir
de la EPG del propio programa. En el caso de que no se obtenga ningun
curso para un programa en cuestién, debido a que no ha sido generado
previamente mediante la herramienta de autor, comprobar que el sistema
genera automaticamente un curso a partir de un nimero definido de
palabras clave extraidas de la descripcién del programa.
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Condiciones de Ejecucion:

Le llega como entrada la EPG del programa con la descripcion, el cdédigo del
programa Y la duracién del mismo.

Pasos de Ejecucion:

1. Ejecutar directamente el programa con los parametros necesarios.

Resultado Esperado:

El paso 1 genera un curso relacionado con el programa en cuestion

Evaluacion de la Prueba: APTA

Tabla 6.2. Prueba de aceptacién: Obtener curso automaticamente.

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: M2P1 Caso de Uso: Enviar aplicacion y curso

Descripcioén de la Prueba:

Comprobar que el sistema es capaz de multiplexar la aplicaciéon encargada
de consumir los objetos de aprendizaje junto con los propios objetos de
aprendizaje y la sefal de televisidon y, una vez hecho esto, lo envia todo al
decodificador TDT.

Condiciones de Ejecucion:

Se dispone del directorio “aplicacién” con la aplicacién ya compilada y el
directorio del curso “curso”. Ademas se dispone de un fichero de video
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“video.mpeg” y uno de audio “audio.mp3”.

Pasos de Ejecucion:

1. Ejecutar en la consola: “oc-update.sh aplicacion OxB 1 2003 11 0 0”

2. Ejecutar en la consola: “Tscbrmuxer 1024 video.ts 780 audio.ts 570
aplicacion.ts”

Resultado Esperado:
El paso 1 genera los ficheros: “aplicaciéon.ts”, “video.ts”, “audio.ts”.

El paso 2 envia la aplicacién junto con el video y el audio al decodificador.

Evaluacion de la Prueba: APTA

Tabla 6.3. Prueba de aceptacién: Enviar aplicacion y curso.

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: M3P1 Caso de Uso: Contestar pregunta

Descripcioén de la Prueba:

Comprobar que la aplicacién visualiza una pregunta y ofrece la posibilidad
de navegar entre las distintas respuestas pudiendo seleccionarlas.

Condiciones de Ejecucion:

Ninguna.
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Entrada / Pasos de Ejecucién:

1. Pulsar los botones de “arriba” y “abajo”.
2. Pulsar el botén “ok”.

Resultado Esperado:
El paso 1 permite navegar entre las distinas respuestas.

El paso 2 selecciona la respuesta en la que se encuentra el foco.

Evaluacion de la Prueba: APTA

Tabla 6.4. Prueba de aceptacidon: Contestar pregunta.

Caso de Prueba de Aceptacion

Caso de Uso: Ver los recursos tedricos y realizar los

Codigo: M3P1 . L
recursos practicos del curso

Descripcién de la Prueba:

Comprobar que la aplicacion visualiza los distintos bloques teodricos y
permite contestar a las preguntas del curso.

Condiciones de Ejecucion:

Ninguna.

Entrada / Pasos de Ejecucién:

1. Pulsar el boton “menu”
2. Seleccionar el apartado de teoria y pulsar el botdn “ok”.
3. Seleccionar el bloque tedrico 3 y pulsar el botén “ok”.
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Pulsar repetidamente el botdon “abajo” hasta llegar al final del texto.
Pulsar El botén “menu”.

Seleccionar el apartado de preguntas y pulsar el botén “ok”.

N o 0 A

Seleccionar una de las respuestas para cada pregunta con los
botones de “arriba” y “abajo” y pulsar el botén “ok” para cada una de
ellas.

Resultado Esperado:

El paso 1 muestra una pantalla donde se puede seleccionar si se quiere ver
la teoria o las preguntas del curso.

El paso 2 muestra una lista con los distintos bloques tedricos que contiene
el curso.

El paso 3 muestra el bloque tedrico 3.
El paso 4 permite mostrar el texto que falta por ver del bloque tedrico.

El paso 5 muestra la pantalla que permite seleccionar si se quiere ver la
teoria o las preguntas del curso.

El paso 6 muestra la primera pregunta del curso.

El paso 7 permite navegar por las distintas preguntas que contiene el curso
contestando a cada una de ellas.

Evaluacion de la Prueba: APTA

Tabla 6.5. Prueba de aceptacion: Ver los recursos tedricos y realizar los
recursos practicos del curso.

Caso de Prueba de Aceptacion

Caodigo: M4P1 Caso de Uso: Ver informes

Descripcién de la Prueba:

Comprobar que la herramienta web permite visualizar diferentes informes a
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partir de las respuestas proporcionadas por los usuarios.

Condiciones de Ejecucion:

Ninguna.

Pasos de Ejecucion:

Clicar sobre “Numero de participantes en todos los programas”.
Clicar sobre “Volver”.

Clicar sobre “"Numero de participantes en cada programa”.
Clicar sobre “Volver”.

u A W N =

Clicar sobre “Numero de programas en los que ha participado cada
usuario”.

Clicar sobre “Volver”.

Clicar sobre “Numero de preguntas contestadas en total por cada
usuario”.

8. Clicar sobre “Volver”.

Resultado Esperado:

El paso 1 muestra el niumero de usuarios totales que han participado en
todos los programas.

El paso 2 muestra el menu principal.

El paso 3 muestra el numero de usuarios que han participado en cada
programa.

El paso 4 muestra el menu principal.

El paso 5 muestra el niumero de programas en total en los que ha
participado cada usuario.

El paso 6 muestra el menu principal.

El paso 7 muestra el nimero de preguntas contestadas en total por cada
usuario.
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El paso 8 muestra el menu principal.

Evaluacion de la Prueba: APTA

Tabla 6.6. Prueba de aceptacién: Ver informes.

6.4 Problemas y soluciones

En este apartado se indican los problemas que han surgido a la hora
de desarrollar los distintos mddulos del sistema y que soluciones se han
adoptado para resolverlos.

A la hora de buscar objetos de aprendizaje en la base de datos a
partir de un conjunto de palabras clave (ver punto 4.3.2), se implementd
una funcionalidad afadida que consistia en que si no se encontraban
recursos en una determinada tabla de la base de datos con las palabras
clave disponibles, se buscaban sindnimos de cada una de las palabras clave
y se volvia a buscar objetos de aprendizaje en la tabla de la base de datos
con el conjunto de sindnimos de las palabras clave.

Una vez se probd esta nueva funcionalidad, se vio que para generar
un curso el tiempo era considerablemente mayor y no resultaba nada
practico, por lo que se decidié eliminar la funcionalidad.

Otro problema que tuvimos fue con el canal de retorno, a la hora de
enviar las respuestas al servidor. Tuvimos problemas de acceso que se
solucionaron cambiando los permisos en el archivo de configuracién del
servidor.

6.5 Conclusiones

En este capitulo hemos visto las distintas pruebas que se han
realizado en el sistema para comprobar su correcto funcionamiento, a la vez
que las soluciones que se han dado para los problemas que han surgido en
el desarrollo del mismo.
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Capitulo 7. Conclusiones del proyecto

En el presente proyecto se ha realizado un repaso de las aplicaciones
interactivas para la TDT desarrolladas hasta el momento, hemos visto que
ofrecen distintas propuestas: informacion meteoroldgica, informacion del
trafico, sistemas de pago de tasas, de busqueda de empleo, etc. Sin
embargo, existen pocas aplicaciones desarrolladas para el campo de la
formacién, y éstas, no aportan contenidos docentes interrelacionados con el
contenido propio de la emision de la cadena de television.

Este proyecto ha dado un paso mas alld en el uso de las aplicaciones
interactivas para la TDT referentes a la formacién, al ofrecer al espectador
la posibilidad de ampliar sus conocimientos sobre algo que le interesa,
sobre el contenido que se ofrece en el canal de televisidon que él mismo ha
seleccionado, a la vez que le permite realizar una serie de ejercicios acerca
del contenido.

La soluciéon propuesta no solo conlleva ventajas para el espectador
sino que también presenta ventajas para las cadenas de televisién y
productores de contenidos, debido a que, gracias a la utilizacién del canal
de retorno, los responsables de las cadenas pueden realizar estimaciones
fiables sobre el niUmero de espectadores que participan en sus programas y
el grado de implicacién de éstos.

Conectra-TDT surge de la colaboracion entre la Universidad
Politécnica de Valencia y la empresa SETIVAL SCV para desarrollar un
sistema que continuara con la misma linea que se siguié con el proyecto
TDT-Reiven, correspondiente a un proyecto final de carrera, que también
surgidé gracias a la colaboracion de las dos instituciones.

Durante la etapa de finalizacién, el proyecto se ha presentado en
algunos eventos en los que se contaba con la participacion de algunas
personalidades pertenecientes a la Conselleria de Tecnologia e Industria de
la Generalitat Valenciana y se encuentra pendiente su presentacién en el
canal de television autondmico de la Comunidad Valenciana, Canal 9.

Los objetivos que se planificaron para el proyecto se han alcanzado
con éxito, llevando al sistema a un estado en el que se encuentra preparado
para ser implantado en las cadenas de television.

Respecto al futuro de este proyecto, quedan muchas puertas abiertas
en cuanto a la posibilidad de incluir nuevas funcionalidades y mejoras que
permitan llevar a cabo una mejor seleccion de objetos de aprendizaje que
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se adecuen a la emision del programa, asi como la presentacién al usuario
de resultados que se consideren oportunos provenientes de la propia
cadena de televisidn, es decir, la utilizacion del canal de retorno, no solo del
espectador a la cadena, sino también de la cadena al espectador.

Cabe afiadir que el canal de retorno en los decodificadores de TDT
puede llevar a la realizacidon de infinidad de proyectos muy interesantes,
tanto para el espectador como para las cadenas de televisién. Por poner
algunos ejemplos, gracias a esta tecnologia los usuarios podrian realizar
encuestas a través del mando a distancia sin moverse del sofa y las
cadenas de televisidon podrian conocer la opinion de millones de personas
acerca de un tema determinado y en cuestion de minutos presentar los
porcentajes de los resultados por pantalla. Esta funcionalidad ya la llevan a
cabo algunas cadenas, pero a través de internet y, por lo tanto, con mucha
menos participacién que si se hiciera a través del televisor.

Otro ejemplo muy interesante podria ser la participacion de los
espectadores en los concursos de televisién y la posibilidad de ganar
premios a los acertantes que se encuentren entre los primeros en contestar
a las preguntas, o bien entre los espectadores que hayan contestado
correctamente a un nimero mayor de preguntas, con la ventaja para la
cadena de televisidon de ganar audiencia.

Para terminar, Podemos destacar el cambio que va a experimentar la
television en un futuro préximo gracias a la llegada de la Televisién Digital
Terrestre, convirtiéndose en un elemento mas de interaccidon con el mundo
exterior.
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