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RESUMEN

Actualmente, la gran cantidad de tipos de dispositivos que han ganado acceso a la red es grande
y diversa. Las diferentes capacidades y caracteristicas de éstos, sumado a las diferentes caracteristicas
y preferencias del usuario, han generado un nuevo objetivo a superar: como adaptar los contenidos
teniendo en cuenta esta heterogeneidad, conocida como el “contexto de entrega”. Los conceptos de
adaptacion y accesibilidad han sido ampliamente tratados y han dado como resultado gran cantidad
de propuestas, técnicas y estdndares tendientes a resolver el problema, haciéndose necesario acotar el
analisis del objeto a considerar en el proceso de adaptacion. En este trabajo, presentamos un recorrido de
las diferentes propuestas y estandares que han marcado el area de trabajo de los sistemas heterogéneos
y otros que han trabajado desde la interaccion en tiempo real a través de plataformas basadas agentes.
Todos apuntados a resolver un objetivo comun: el contexto de entrega.

Palabras clave: sistemas hipermedia adaptativos, heterogeneidad, contexto entrega, CC/
PP, independencia del dispositivo.

ABSTRACT

Currently, many types of devices that have gained access to the network is large and diverse.
The different capabilities and characteristics of them, in addition to the different characteristics and
preferences of users, have generated a new goal to overcome: how to adapt the contents taking into
account this heterogeneity, known as the “delivery context.” The concepts of adaptation and accessibility
have been widely discussed and have resulted in many proposals, standards and techniques designed to
solve the problem, making it necessary to refine the analysis of the issue to be considered in the process
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of adaptation. We present a tour of the various proposals and standards that have marked the area
of heterogeneous systems works, and others who have worked since the real-time interaction through
agents based platforms. All targeted to solve a common goal: the delivery context.

Keywords: adaptive hypermedia systems, heterogeneity, delivery context, CC/PP, device
independence.

No hace tantos anos, la inica forma de acceso a la web estaba relacionada a
los ordenadores de escritorio o portatiles personales. Sin embargo, el explosivo
incremento de dispositivos con acceso a la web planteé un nuevo objetivo: el acceso
universal independiente del cobmo o quién accede.

Asi planteado, podria pensarse que la problemética no es compleja, pero la
realidad dista mucho de este pensamiento. El concepto de “acceso universal
independiente del como o el quién accede” ha provocado la atomizacion del
problema y se ha reflejado en diversas propuestas para resolver la accesibilidad a la
web. Propuestas que destacan un acceso universal independientemente del tipo de
hardware, software, infraestructura de red, idioma, cultura, localizacién geografica
y capacidades de los usuarios. Es decir, independiente de lo que dio por llamarse el
“contexto de entrega”, o Delivery Context en su acepcion en inglés.

Ahora bien, dichas consideraciones sobre la “heterogeneidad” de usuarios/
dispositivos existentes han provocado el surgimiento de propuestas tales como la
de la W3C1 en su Web Accessibility Initiativa (WAI) que indica en sus premisas que
“la idea principal radica en hacer una web mas accesible para todos los usuarios
independientemente de las circunstancias y los dispositivos involucrados a la hora
de acceder a la informacién”.

Partiendo de esta idea, una pagina accesible lo sera tanto para una persona con
discapacidad como para cualquier otra persona que se encuentre bajo circunstancias
externas que dificulten su acceso a la informacion (en caso de ruidos externos, en
situaciones donde nuestra atencién visual y auditiva no estén disponibles, pantallas
con visibilidad reducida, etc.). Denotando también la necesidad de considerar los
dispositivos de acceso a esta informacion.

Para hacer el contenido Web accesible se han desarrollado las denominadas
Web Content Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG) cuya funcién principal es guiar
el disefio de paginas Web hacia un disefio accesible que reduzca de esta forma
barreras al acceso de la informacion.
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Por otra parte, el Device Independence Work Group2 (DIGW) de la W3C, en
su trabajo sobre la “Independencia de Dispositivo” (Device Independence, 2001),
plantea la premisa que independientemente del dispositivo usado para acceder a
la informacion debe estar siempre disponible y accesible para el usuario. Es decir,
tener una web universal y accesible para cualquier persona, en cualquier sitio, en
cualquier momento; usando cualquier dispositivo y evitando la fragmentacion de
la web en espacios accesibles sdlo por dispositivos concretos. Para ello, realiza un
doble enfoque de la problematica, desde el punto de vista del usuario que implica
un acceso universal y desde el punto de vista del desarrollador, que implica un
unico desarrollo con multitud de aplicaciones.

En el 2007 estos trabajos fueron potenciados y expandidos a otros niveles de
abstraccion a través del Ubiquitous Web Applications Working Group [UWAWG].
La nueva visién incluia la capacidad de disponer de servicios con valor afiadido
y modelos de negocio para dispositivos de red ubicuos. Incluyendo dentro de su
actividad a los grupos Geolocation Working Group, Ubiquitous Web Applications
Working Group y Device APIs and Policy Working Group.

Uno de los resultados més importantes a destacar, fue la definicién de una
ontologia denominada Delivery Context Ontology para modelar las caracteristicas
del entorno en el cual los dispositivos interactian con la web y otros servicios
[DCO].

En este contexto de entrega se incluyen las caracteristicas del dispositivo,
el software utilizado para acceder al servicio y las caracteristicas de la red que
interconecta al cliente y al servidor.

Por otra parte, es un hecho que usualmente los servidores web no tienen en
cuenta la diversidad y heterogeneidad de las preferencias de usuarios ni los tipos
y caracteristicas de sus dispositivos de acceso. Tradicionalmente se presupone que
estos servidores no son responsables de proveer contenidos adaptados a dichas
capacidades y/o preferencias.

Dada la gran variedad y diversidad de las capacidades de entrada/salida de

estos dispositivos de acceso se hace mas compleja la mision de obtener contenidos
adaptados.
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Resumiendo, sipensamos enlasimplesituacién emergente en una comunicacion
web cliente-servidor (Figura 1) podemos identificar las primeras consideraciones y
necesidades de este problema:

e herramientas que permitan disponer de las caracteristicas del dispositivo de
acceso,

* métodos que permitan definir las preferencias del usuario,

e protocolos de transporte de los perfiles de identificacion de usuario/
dispositivo,

e herramientas de edicién para la creacion de sitios y aplicaciones web que
soporten la independencia del dispositivo de acceso,

* métodos de adaptacion de contenidos en tiempo real,

* etc.

Repositorio
Contenidos

Respuesta

CLIENTE SERVIDOR

TRANSPORTE

Figura 1. Comunicacion web estandar cliente-servidor

Lo anteriormente expuesto pone de manifiesto cudn compleja y ambiciosa
resulta ser la idea de un acceso universal independiente del como o quién accede.

Alo largo de este articulo, iremos explicando diversas tecnologias y propuestas
para solventar esta problemética. Describiremos la necesidad de acotar el “qué y/o
quién” se modela para poder adaptar los contenidos; analizaremos los distintos
puntos de atenciéon dentro del esquema de comunicaciéon cliente-servidor; vy,
finalmente, circunscribiremos nuestro entorno de anélisis al contexto de entrega y
su afectacion e implicaciéon en las distintas técnicas de adaptacion de contenidos
propuestas.

Después, explicaremos qué entendemos por adaptabilidad y adaptatividad.
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Para concretar qué es lo que vamos a modelar, a continuacién se presentara una
plataforma de usuario en la que se pueden considerar diferentes lugares para realizar
la adaptacion, y distintas tecnologias propuestas, surgidas a partir de estandares
propuestos desde grupos de trabajo de la W3C para hacer la adaptacion en el lado
del cliente o en el servidor. Finalmente se presenta la arquitectura MAS-SHAAD que
tiene en cuenta la heterogeneidad de usuarios y dispositivos existentes para realizar
la adaptacion de contenidos web.

ADAPTABILIDAD — ADAPTATIVIDAD

En este punto vamos a rescatar los conceptos sobre los que se han basado los
sistemas hipermedia adaptivos, conceptos que giran en torno a la adaptabilidad o la
adaptatividad de los contenidos

El término adaptatividad ha sido muy utilizado por distintos autores en diferentes
ambitos. Dependiendo del entorno considerado, varian los objetivos perseguidos
por tal adaptacion.

Abdelzaher considera la adaptacion de contenidos web como un mecanismo
para mejorar el rendimiento de un servidor sobrecargado. En Brusilovsky (2001)
se define un Sistema Hipermedia Adaptativo y se utiliza un modelo de objetivos,
preferencias y conocimientos, que se construye para cada usuario, para adaptar los
contenidos a sus necesidades.

De igual manera, son diferentes las clasificaciones realizadas para los sistemas
hipermedia. Asi, en Oppermann (1997) se plantea que el concepto de adaptacion
es una de las cuestiones de mayor relevancia en los sistemas de aprendizaje. Tales
investigaciones demostraron que la aplicacion de mecanismos de adaptacion
pueden proveer mejores entornos de aprendizaje en dichos sistemas hipermedia. En
Opperman (1994) dos clases de sistemas fueron desarrollados para dar soporte al
usuario en sus tareas:

¢ Sistemas Adaptables: permiten al usuario cambiar ciertos parametros del
sistema y adaptar el comportamiento de dicho sistema consecuentemente.

¢ Sistemas Adaptativos: Se adaptan al usuario automaticamente basandose
en las suposiciones que el sistema realiza de las necesidades del usuario.
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Entre esos dos extremos, se pone de manifiesto el espectro del concepto de

adaptacion para sistemas de computadores. Si bien es cierto que el espectro cubre

un

amplio rango de posibilidades existentes para el concepto de adaptacion,

encontramos mucho mas adecuada la caracterizacion realizada en De Bra (1999) al
referirse a los sistemas hipermedia adaptativos. En este trabajo se tienen en cuenta
las preferencias del usuario como variable que decide la adaptacion y se clasifican a
los entornos hipermedias o a los sitios web construidos con la capacidad de realizar
algin tipo de personalizacién en:

Hipermedias adaptables: sistemas en los que el usuario puede proveer algin
perfil (por ejemplo a través de cuestionarios) para que el sistema pueda proveer
una version de la aplicacion hipermedia teniendo en cuenta ese perfil. Esta
configuracion, por parte del usuario, podria incluir preferencias de presentacion
(colores, tipo de media, estilos de aprendizaje, etc.) y el background del usuario
(calificaciones, conocimiento relativo a los conceptos, etc.).

Hipermedias adaptativos: sistemas que monitorizan el comportamiento de los
usuarios y adaptan la presentacion teniendo en cuenta dicho comportamiento.
En estos casos la evolucion, tanto en preferencias como en conocimientos,
podria ser captada o deducida por el sistema a partir de los accesos realizados a
las paginas. Por otra parte, muchas veces podrian necesitar cuestionarios o test
a fin de obtener informaciéon mas fiable respecto a las preferencias del usuario.
La mayor parte de la adaptacion es realizada, sin embargo, sobre la base de las
acciones de navegacion del usuario y también considerando el comportamiento
de otros usuarios.

Hipermedias dinamicos: el comportamiento de los usuarios es monitorizado
como en los sistemas hipermedia adaptativos. En este caso, la adaptacién, en lugar
de ser cambiada seleccionando presentaciones predefinidas, es generada a partir
de unidades atomicas de informacion. Es decir, es reconstruida dinAmicamente
a partir de los objetos individuales que componen la pagina tomando los que son
mas adecuados en base a las caracteristicas del usuario.

En el presente trabajo, nos basaremos en esta clasificacion por considerarla la

maés adecuada y representativa de nuestras caracterizaciones.
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¢QUE MODELAMOS?

Lanecesidad de acotar el entorno de adaptacion es evidente dadolo anteriormente
expuesto. Por este motivo, la primera consideraciéon que haremos es tener presente
dos grandes categorias como objetos de la adaptacion: el usuario y el contexto de
entrega.

En este sentido en Brusilovsky y Millan (2007) se realiza un interesante
planteamiento sobre “modelo del usuario” realizandose en términos generales el
anélisis a través de tres capas:

e Qué debe ser modelado (naturaleza).

e Como es representada dicha informacion (estructura y representacion).

e Como son mantenidos los diferentes modelos (metodologia para el modelado del
usuario).

En lo concerniente a la naturaleza de la informacién a ser modelada, en los
sistemas web adaptativos plantean la distinciéon entre modelos que representan:

« las caracteristicas del usuario como individuo (modelado del usuario), y
« el actual contexto de trabajo del usuario (modelado del contexto).

El modelado del usuario tiene una gran importancia y ha sido considerado en
todos los sistemas web adaptativos. El modelado del contexto ha sido objeto de
consideracién en la mayoria de sistemas adaptativos para dispositivos moviles y/o
ubicuos.

El gran interés que han despertado los sistemas para dispositivos moviles y
ubicuos ha generado una gran atencion hacia otros campos del “contexto” tales
como: ubicacibn, entorno fisico, contexto social, estado emocional, etc. (Figura 2)

Es importante resaltar tal como se sefiala en Brusilovky y Millan (2007) que el
modelado del contexto es conceptualmente diferente del modelado de cualquier
otra caracteristica del usuario. No obstante, ambos modelos estan estrechamente
interconectados pues:

* muchos modelos de usuarios incluyen caracteristicas del contexto,

e técnicas similares son usadas tanto para modelado del contexto como del usuario,
e marcos de trabajo integrados han sido desarrollados para modelar ambos, etc.
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Figura 2. Capa 1: Naturaleza - ¢Qué sera modelado?

LA PLATAFORMA DEL USUARIO

Desde el punto de vista de la plataforma del usuario, el modelado del contexto
involucra diversas y diferentes variables. Los sistemas hipermedia adaptativos han
explorado un amplio rango de técnicas para adaptar los contenidos a aspectos tales

8o
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como: hardware, software y el ancho de banda de conexioén, etc. Como asi también,
técnicas tendientes a generar herramientas de edicion o esquemas para la definicion
de los contenidos.

La Figura 3 muestra diferentes propuestas planteadas a fin de resolver el
problema del modelado del contexto del usuario y de los contenidos a adaptar.
Asimismo, incluye algunas propuestas utilizadas para resolver el problema de como
realizar el transporte de los modelos de usuario.

[
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: UAProf => OWA W-HTTP => WAP Forum I WML => WAP Forum

r ] |
1 ! ‘
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Figura 3. Propuestas para resolver el modelado del contexto de entrega

Como hemos comentado previamente, presentaremos las que se deben utilizar
en el lado del cliente y las del servidor. Para el transporte de los perfiles de usuario/
dispositivo se han considerado dos protocolos: el HTTP-ex propuesto por CC/PPy el
W-HTTP propuesto por UAProf. Este tltimo es funcionalmente idéntico a HTTP-ex
pero con la caracteristica de que es compatible con HTTP/1.1. Una explicacién méas
detallada de estos protocolos queda fuera del alcance de este articulo.

LADO DEL CLIENTE

En los siguientes apartados vamos a explicar cinco de las propuestas existentes
que se pueden hacer en el lado del cliente: CC/PP, UAProf, WURFL, Ontologias y
DCCI.
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CC/PP — Composite Capabilities/Preferences Profile

CC/PP representa una estructura de datos que permite enviar las capacidades
del dispositivo de acceso y las preferencias del usuario desde el cliente al servidor.
Estos valores pueden transportarse del cliente al servidor dentro de la peticion HTTP
en una cabecera separada o a través de transportes definidos por otros protocolos.

El Ubiquitous Web Applications Working Group [UWAWG] dela W3C publicé en
el 2007 la recomendacion: Capacidad de Composicioén/Perfiles de Preferencia (CC/
PP): estructura y vocabularios 2.0 que es una actualizacién de la Recomendaciéon
CC/PP 1.0 y que se ha constituido como una de las areas de convergencia entre el
W3Cyla OMAS.

Atravésde CC/PPsedefineunaestructurade datosyuna propuestade vocabulario
para perfiles con el fin de transportar informacién disponible en el contexto de
entrega. Basado en RDF, CC/PP representa un vocabulario neutral que permite
el desarrollo e implementacioén de otros vocabularios por parte de la comunidad
involucrada en el desarrollo de aplicaciones, dispositivos y navegadores. Dado el
contenido dindmico existente en estos perfiles, estos pueden estar distribuidos en
multiples repositorios a través de la web.

CC/PP ha sido, durante un tiempo, la propuesta preferida para el intercambio de
la informacion del contexto de entrega entre clientes, intermediarios y servidores.

¢Como describir la capacidad de dispositivos y las preferencias del
usuario?

Es grande y diversa la cantidad de nuevos dispositivos con acceso a la web.
Dispositivos con marcadas diferencias que reflejan: capacidades tanto de entrada
como de salida, lenguajes soportados, conectividad a la red, soporte multimedia, etc.
que imposibilitan muchas veces la correcta entrega de los contenidos disponibles.
Asi mismo, los usuarios al acceder a estos contenidos desearian tenerlos adaptados
dinamicamente reflejando en tiempo real sus cambios de preferencias (ej. audio si/
no, video si/no, etc).

Para resolver el problema se hace necesario codificar en el lado del cliente este

contexto de entrega, de tal manera que el servidor pueda utilizarlo para personalizar
los contenidos teniendo en cuenta las caracteristicas del dispositivo y del usuario.
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CC/PP utiliza, para definir el contexto, una estructura simple y jerarquizada en
dos niveles: componentes y pares de atributo/valor. Un componente representa una
parte del contexto de entrega (ej. caracteristicas de la red, el software soportado o las
caracteristicas del hardware del dispositivo) y puede contener uno o mas atributos.
En el siguiente ejemplo se muestra un componente que codifica las preferencias del
usuario (user preferences) y que contiene, entre otros, el atributo que especifique si
desea o no las caracteristicas de audio (AudioOutput).

<ccpp:component>

<rdf:Description rdf:ID="UserPreferences”>
<rdf:typerdf:resource="http://www.example.org/profiles/prefs/vi_o#User
Preferences”/>
<ex:AudioOutput>Yes</ex:AudioOutput>
<ex:Graphics>No</ex:Graphics>
<ex:Languages>
<rdf:Seq>
<rdf:li>en-cockney</rdf:li>
<rdf:li>en</rdf:li>
</rdf:Seq>
</ex:Languages>
</rdf:Description>
</ccpp:component>

Debe remarcarse que CC/PP no define un vocabulario especifico ni un protocolo
de transporte para estas instancias de vocabulario CC/PP que también son llamados
perfiles.

UAProf — User Agent Profiles

ElOpen Mobile Alliance (OMA) defini6 UAProf (2001) como una implementaciéon
de CC/PP para dispositivos moviles. Al igual que CC/PP, un perfil UAProf define una
jerarquia de dos niveles integrada por: componentes y atributos.

A diferencia de CC/PP, la especificacion UAProf propone un vocabulario (un
conjunto especifico de componentes y atributos) para describir la generacion de
teléfonos WAP4 y describe dos protocolos para la transmision del perfil desde el
cliente al servidor. Los perfiles usados por el vocabulario UAProf estin integrados de
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seis componentes: HardwarePlatform, SoftwarePlatform, NetworkCharacteristics,
BrowserUA, WapCharacteristics y PushCharacteristics, cada uno de los cuales
contiene atributos. Cada atributo posee un nombre distintivo, un tipo de coleccién
asociada, un tipo de atributo y una regla de resolucion.

En UAProf existen tres tipos de coleccion:

Simple: contiene un valor simple (Ej. ColorCapable en el componente
HardwarePlatform).

Bag: contiene valores multiples desordenados (Ej. BluetoohProfile en el
componente HardwarePlatform).

Seq: contiene valores maultiples ordenados (Ej. Ccpp-AcceptLanguage en el
componente SoftwarePlatform).

A su vez, cada atributo puede tener uno de los cuatro tipos de atributos:

String (Ej. BrowserName en BrowserUA).
Boolean (Ej. ColorCapable en HardwarePlatform).
Number: es un entero positivo (Ej. BitsPerPixel en HardwarePlatform).

Dimension: es un par de enteros positivos (Ej. ScreenSize en
HardwarePlatform).

Finalmente, los atributos estan asociados con una regla de resolucion:

84

Locked indica que el valor final de un atributo es la primera ocurrencia del
atributo fuera del bloque de descripcién por defecto.

Override indica que el valor final de un atributo es la Gltima ocurrencia del
atributo fuera del bloque de descripcién por defecto.

Append indica que el valor final del atributo es la lista de todas las ocurrencias
del atributo fuera del bloque de descripcién por defecto.
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El siguiente ejemplo muestra un fragmento del componente Hardware Platform
de UAProf que define las caracteristicas de la pantalla y bluetooth del dispositivo:

<prf:component>
<rdf:Description rdf:ID="HardwarePlatform”>
<rdf:typerdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/profiles/
UAPROF/ccppschema-20021113#HardwarePlatform”/>
<prf:ScreenSizeChar>15x6</prf:ScreenSizeChar>
<prf:BitsPerPixel>2< /prf:BitsPerPixel >
<prf:ColorCapable>No</prf:ColorCapable>
<prf:BluetoothProfile>
<rdf:Bag>
<rdf:li>headset</rdf:li>
<rdf:li>dialup</rdf:li>
<rdf:li>lanaccess</rdf:li>
</rdf:Bag>
< /prf:BluetoothProfile>
</rdf:Description>
</prf:component>

El estindar WAP 1.2.1 recomienda el transporte de la informacién UAProf
sobre Internet utilizando HTTP Extension Framework (HTTPex, 2000) que
originalmente fue sugerido por CC/PP. Debido a la falta de implementacion de
HTTPex, WAP 2.0 defini6 en su lugar la extensién de HTTP 1.1 como un protocolo
de Internet en el que utiliz6 cabeceras personalizadas. Este protocolo puede soportar
tanto perfiles estaticos como dinadmicos.

Un perfil estatico es accedido a través de una direccion web o URI. Esto conlleva
algunas ventajas, ya que una peticion desde un cliente a un servidor contendra
tunicamente dicha URI y no un extenso documento XML. El cliente no tendra que
cargar ni crear el perfil y por lo tanto no se carga la comunicacion con el servidor.

En cambio un perfil dindmico es generado en tiempo real (on-the-fly) y
consecuentemente no tiene asociado una URI. El perfil consiste en un fragmento de
perfil conteniendo la diferencia respecto del perfil estatico, e incluso podria contener
datos Ginicos no incluidos en el perfil estatico.
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UAProf ha tenido una amplia repercusion, incorporandose entre otros
proyectos a Deli (DELI, 2006). Finalmente, cabe destacar la existencia de
numerosos repositorios UAProf disponibles atin para su consulta, siendo uno de los
maés importantes el mantenido por la W3Cs.

WUREFL - Wireless Universal Resource File

WURFL (Passani, 2010) es un proyecto de codigo abierto dentro del marco de
SourceForge.net6 que provee una fuente alternativa de informacién a UAProf y esta
dirigido al amplio espectro de desarrolladores de aplicaciones y servicios de entornos
WAP e inalambricos.

La base de datos de WURFL es esencialmente un gran fichero XML que contiene
informacion sobre las capacidades y caracteristicas de miles de dispositivos moviles
y sus variantes.

Estos datos estan organizados jerarquicamente y son especificos de un dispositivo
y de una o més familias del dispositivo. Todos estos datos son mapeados a través de
un atributo/mecanismo recursivo denominado “fall-back” que nos permite con poco
esfuerzo construir una amplia lista de capacidades de los dispositivos.

El principal alcance de este fichero XML es recolectar toda la informacion posible
sobre la totalidad de dispositivos moviles existentes con acceso a paginas WAP para
facilitar a los desarrolladores la construcciéon de mejores aplicaciones y servicios
para los usuarios.

Toda esta informacion ha sido recolectada por gran cantidad de personas de
diferentes paises y son de libre utilizaciéon en cualquier tipo de aplicacion, comercial
o no. La tinica condicion requerida es dejar ptblica cualquier modificacién realizada
sobre dicho fichero, continuando de esta manera con el espiritu original e idea de los
creadores del proyecto.

¢Cémo funciona?
En el ejemplo se muestra un dispositivo cuyo agente de usuario/navegador
(user_agent) se identifica asimismo como “SEC-SGHE950/1.0 NetFront/3.4

Profile/MIDP-2.0 Configuration/CLDC-1.1". Consultando WURFL encontramos lo
siguiente:
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<device user_agent="SEC-SGHE950/1.0 NetFront/3.4 Profile/MIDP-2.0
Configuration/CLDC-1.1"
fall_back="samsung_sgh_eg950_ver1”
id="samsung_sgh_eg50_veri_sub1”/>;

La respuesta WURFL no dice mucho a primera vista y tan solo podriamos
asumir que WURFL tiene identificado al dispositivo o familia de dispositivo a
través de su agente de usuario. Sin embargo, el atributo de “fall_back” cobra gran
importancia en este momento ya que indica que el dispositivo pertenece también a la
familia de dispositivos identificados como “samsung_sgh_eg50_ver1”. Al preguntar
a WURFL por los detalles de este item se obtiene:

<device user_agent="SEC-SGHE950”
actual device root="true”
fall_back="sec_e9o0_ver1”
id="samsung_sgh_eg50_ver1”>
<group id="product_info”>
<capability name="model_name” value="E950”/>
</group>
<group id="display”>
<capability name="resolution_width” value="240"/>
<capability name="resolution_height” value="320”/>
<capability name="max_image_width” value="233"/>
<capability name="max_image_height” value="280"/>
</group>
<group id="markup”>
<capability name="preferred_markup” value="html_wi_oma_xhtmlmp_1_0"/>
</group>
</device>

Con esta respuesta hemos identificado el dispositivo, su modelo (E950), su
tamafio de pantalla (240x320) y que aceptaria preferentemente paginas web en
formato XHTML-MP. Sin embargo, podemos ir mas lejos y nuevamente con el
atributo “fall_back” registrado y apuntando a “sec_e900_ver1” obtendriamos:
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device user_agent="SEC-SGHE900”
actual_device_root="true”
id="sec_eg9o00_ver1”
fall_back="netfront_ver3”>
<group id="product_info”>
<capability name="brand_name” value="Samsung”/>
<capability name="model_name” value="E900”/>
</group>
<group id="markup”>
<capability name="preferred_markup” value="html_wi_oma_xhtmlmp_1_0"/>
<capability name="html_wi_oma_xhtmlmp_1_0" value="true”/>
<capability name="html_wi_w3_xhtmlbasic” value="true”/>
<capability name="wml_1_3” value="true”/>
</group>
<group id="display”>
<capability name="resolution_width” value="240"/>
<capability name="resolution_height” value="320"/>
<capability name="max_image_height” value="300"/>
<capability name="max_image_width” value="232"/>
</group>
<group id="image_format”>
<capability name="gif” value="true”/>
<capability name="jpg” value="true”/>
<capability name="png” value="true”/>
<capability name="colors” value="262144"/>
</group>
<group id="storage”>
<capability name="max_ deck_size” value="8000"/>
</group>
<group id="object_download”>
<capability name="ringtone” value="true”/>
<capability name="ringtone_midi_monophonic” value="true”/>
<capability name="ringtone_midi_polyphonic” value="true”/>"
<capability name="ringtone_aac” value="true”/>
<capability name="ringtone_mp3” value="true”/>
<capability name="wallpaper” value="true”/>
<capability name="wallpaper_ gif” value="true”/>
<capability name="wallpaper_jpg” value="true”/>
<capability name="screensaver” value="true”/>
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<capability name="screensaver_ gif” value="true”/>
<capability name="video” value="true”/>
<capability name="video_qcif” value="true”/>
<capability name="video_sqcif” value="true”/>
<capability name="video_wmv” value="true”/>
<capability name="video_3gpp” value="true”/>
<capability name="video_mp4” value="true”/>
<capability name="video_acodec_aac” value="true”/>
<capability name="wallpaper_colors” value="18"/>
<capability name="wallpaper_png” value="true”/>
<capability name="wallpaper_preferred_height” value="320"/>
<capability name="wallpaper_preferred_width” value="240"/>
<capability name="ringtone_voices” value="64"/>

</group>

<group id="sound_ format”>
<capability name="aac” value="true”/>
<capability name="midi_monophonic” value="true”/>
<capability name="midi_polyphonic” value="true”/>
<capability name="mp3” value="true”/>
<capability name="voices” value="64"/>

</group>

<group id="j2me”>
<capability name="j2me_midp_2_0" value="true”/>
<capability name="j2me_midp_1_0" value="true”/>
<capability name="j2me_cldc_1_1" value="true”/>

</group>

</device>

A través de la técnica de “fall_back” hemos conseguido mucha informacién del
dispositivo y podriamos continuar haciéndolo preguntando hacia atras considerando
» o«

sucesivamente los valores “netfront_ver3”, “generic_xhtml”, “generic” y finalmente
“root” y obteniendo finalmente toda la informacién disponible para este dispositivo.

El mayor inconveniente de la propuesta de WURFL es la magnitud del fichero
XML de consulta resultante. Miles y miles de lineas, en un fichero tinico, que a la
hora de lanzar consultas recursivas en tiempo real, pueden llegar a representar una
opcién poco practica. Para superar este problema WURFL posibilita la utilizacion
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de esta gran base de dados en local y no solamente a través de un tnico fichero
disponible en la red.

Ontologias

A partir del 2007, el grupo Ubiquitous Web Applicacion (UWA) de la W3C se
hizo cargo de los trabajos destinados a la definiciéon de servicios con valor afadido
y modelos de negocios para dispositivos ubicuos, tarea hasta entonces portada
por el Device-Independence Work Group2. De sus actividades surge la ontologia
del contexto de entrega, a través de la cual se provee un modelo formal de las
caracteristicas del entorno en el que interactian los dispositivos con la web u otros
servicios.

Asi, mientras la ontologia captura el contexto de uso, en el cual un usuario esta
interactuando, el contexto de entrega incluye las caracteristicas del dispositivo, del
software utilizado para acceder a los servicios y de la red que provee la conexion.

La ontologia estd formalmente especificada en y (OWL, 2009) y define un
vocabulario normativo de términos (clases, propiedades e instancias) que modelan
las diferentes propiedades, aspectos y componentes del contexto de entrega.

El modelo representado por la ontologia es esencialmente jerarquico. En la
raiz de dicha jerarquia se posiciona la clase Delivery Context que da acceso a
los elementos UserAgent, NetworkBearer, Device, Runtime Environment y
Environment (entorno fisico) que son elementos esenciales de cualquier contexto
de entrega. Cada uno de estos elementos esta representado por clases que, a su vez,
tienen propiedades que modelan sus caracteristicas especificas y sus componentes.

Modularmente, la ontologia ha sido dividida en nueve grupos de términos que
representan el contexto de entrega:

¢ Common: para propositos generales, clases genéricas, propiedades e instancias
que soportan el modelado de los diferentes aspectos del contexto de entrega (Ej.
protocolo nivel apliacién, idioma, ancho/alto de resolucion, cédigo del pais, etc.)

e Hardware: propiedades, clases e instancias que modelan los elementos de
hardware de un contexto de entrega (Ej. soporte de bluetooth, cAmara, memoria,
CPU, etc.)

e Java: estos términos modelan un minimo conjunto de propiedades y clases
que permiten representar las caracteristicas relacionadas con el soporte de las
tecnologias Java (Ej. entorno de ejecucion, plataforma, configuracion, etc.)
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e Location: este grupo esta dirigido a definir el conjunto de clases, propiedades
e instancias que tienen relaciéon con la ubicacién geografica (Ej. coordenadas
UTM, altitud, latitud, longitud, etc.).

¢ Main: representan los Aspectos y Propiedades fundamentales del dispositivo o el
contexto de entrega en si mismo (Ej. actuales dispositivos en uso, red disponible,
navegador, etc.).

e Network: este grupo modela clases, propiedades e instancias relacionadas con
las caracteristicas de la red (Ej. soporte red cableada, wireless, proxy, ancho de
banda, etc.).

e Push: representa el soporte de mensajeria MMS, WAP y tecnologia de
push-request.

¢ Software: modelan los elementos de software (Ej. formato de audio y video
soportados, tipo de reproductor de audio, reproductor de video, sistema
operativo, etc.).

*  Web Browsing: modela un conjunto minimo de propiedades y clases que
permiten representar el soporte de navegadores web.

Como hemos dicho, esta ontologia tiene como objetivo proveer un modelo
formal y universalmente aceptado para el contexto de entrega. No pretende modelar
propiedades que puedan ser dependientes de una aplicacion en particular.

DCCI - Delibery Context Client Interfaces

En (DCI, 2006) y (DCI, 2007) se define una plataforma y una interfaz de
programacion de lenguaje natural para aplicaciones web, para proveerles acceso a
la estructura jerarquica de propiedades dindmicas que representan las capacidades
del dispositivo, configuraciones, preferencias de usuario y condiciones de entorno de
trabajo del usuario.

Muchas aplicaciones, particularmente aquellas independientes del dispositivo,
esperan funcionar en entornos heterogéneos con una amplia variedad de
capacidades. La configuracion del dispositivo, las preferencias del usuario y
condiciones de entorno pueden variar en tiempo real y estas aplicaciones necesitan
ser capaces de adaptar consecuentemente los contenidos.

Asi por ejemplo, écomo podria una aplicacion negociar con situaciones tales
como: alertas de bateria baja, o variaciones de las capacidades de la red, o (peor
adn) la pérdida de conectividad? Tal vez el usuario podria silenciar su micréfono
o deshabilitar la salida de audio durante una sesion. Estas configuraciones/
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propiedades dindmicas, que por lo general son temporales, reflejan situaciones
que alteran el contexto de entrega de los contenidos y por lo tanto deberian ser
consideradas.

Ahora bien, es importante distinguir entre propiedades persistentes (estaticas)
y transitorias (dinamicas). Las propiedades estaticas se refieren a datos que
permanecen constantes durante la sesion (Ej. el idioma seleccionado, tipo y tamano
de fuentes, etc.); mientras que las propiedades dinamicas se refieren a notificaciones
y eventos durante la sesion (Ej. notificaciones de cambio de posicion generados por
un GPS, variaciones de la capacidad de la red, etc.).

DCCI provee métodos de acceso para gestionar estas propiedades estéticas y
dinamicas de manera que el contenido pueda ser adaptado al contexto particular
de entrega. Existen dos mecanismos generales para acceder a dicho contexto: uno
basado en la especificacion de interfaces de programacion; y, el otro basado en
representaciones especificas del contexto de entrega.

Interfaces de programacion

Las interfaces proveen una forma de acceder al contexto de entrega
independientemente de la forma en que la informacién esté almacenada y
representada.

Existen hoy en dia, por parte de los fabricantes de dispositivos, un gran nimero
de representaciones propietarias del contexto de entrega, que dificultan el trabajo
de los desarrolladores al tener que considerarlos. La utilizacion de interfaces
estandarizadas podrian proveer mecanismos comunes que les posibilitaria obtener
independencia de la representacion particular usada.

Ladisponibilidad delas propiedades del contexto de entrega ha sido focalizada por
las interfaces DCCI de diferentes maneras. Algunas posibilitando su disponibilidad
al codigo que se ejecuta en el cliente; poniendo dicha informacién disponible en el
lado del servidor; haciendo énfasis més en la informacion estatica y otras por sus
propiedades dinamicas. Existe también un conjunto de interfaces especificamente
orientadas a proveer acceso al contexto de entrega directamente desde los lenguajes
etiquetados.

Representaciones

Previo a la definicién de interfaces, los trabajos se avocaron a la estandarizaciéon
de la definicion de representaciones de las propiedades del contexto de entrega. Uno
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de estos estandares es CC/PP. Como se expuso anteriormente, CC/PP provee un
marco de trabajo para la representacion del contexto de entrega. Basado en RDF,
no especifica en si mismo un vocabulario particular y por lo tanto, no provee una
representacion del contexto de entrega. Sin embargo, provee de un marco de trabajo
en el cual las representaciones pueden ser construidas.

Por otro lado, UAProf aporta un vocabulario especifico. En general, es utilizado
para la representacion de las propiedades estaticas y estd asociado normalmente
con direcciones URI que permiten acceder a los perfiles y analizarlos a fin de
recuperar la informacion de las propiedades en ellos contenidas.

LADO DEL SERVIDOR /REPOSITORIO DE CONTENIDOS

En el lado del servidor, y méas especificamente en el lado del repositorio de
contenidos, los esfuerzos para resolver la problemaética del contexto de entrega se
han reflejado en diferentes propuestas de lenguajes de etiquetado, tales como WML,
DIAL y SMIL.

WML - Wireless Markup Language

En WML (2000) y WML (2001) se define un lenguaje de marcas comprendido
dentro del estaindar XML 1.0 (eXtensible Markup Language) que es utilizado para la
construccion de las paginas de dispositivos moviles. Propuesto por la WAP4 Forum
(actualmente OMA3), WML es un metalenguaje que ademéas de usar etiquetas
predefinidas nos permite crear componentes propios.

Las paginas WML a menudo se denominan“decks” (barajas). Cada deck contiene
un conjunto de “cards” (cartas). Un elemento carta puede contener texto, marcas,
enlaces, campos de entrada, imagenes, etc. Y estas cartas pueden estar relacionadas
unas con otras a través de enlaces.

Cuando una pagina WML es accedida desde un dispositivo mévil, todas las
cartas en la pagina son descargadas por el dispositivo desde el servidor WAP. En ese
momento, la navegacion entre cartas se realiza directamente sobre el dispositivo,
internamente, sin ninguna intervencion extra por parte del servidor.

En el siguiente ejemplo, se muestra un ejemplo del etiquetado bésico de una
pagina WML.
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<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE wml PUBLIC “-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN”
“http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml”>
<wml>
<card id="no1” title="Card 1”>
<p>Hello World!</p>
</card>

<card id="no2” title="Card 2”>
<p>Welcome to our WAP Tutorial!</p>
</card>
</wml>

DIAL - Device Independent Authoring Language

Desde hace tiempo, el DIWG2 trabaja en diferentes técnicas destinadas
a solucionar el problema de la edicion/creaciéon (authoring) de contenidos y
aplicaciones multidispositivo. En particular, se resaltan dos aspectos importantes
dentro de esta area.

El primero es un estindar desarrollado para la autoria de contenidos,
independiente del dispositivo de acceso (DIAL, 2010). El segundo esta enfocado
en los trabajos relacionados con las representaciones explicitas del disefio. Estas
servirian para ser utilizadas en lugar de las referencias implicitas en el lenguaje de
marcado. La idea es proporcionar un mecanismo efectivo que permita la completa
separacién entre contenido y presentacion. Entre otras opciones,se ha considerado
extender las especificaciones de Cascading Style Sheets (CSS2) y (CSS3) para recoger
este tipo de representacién del estilo independiente del dispositivo, pero aun se
encuentra en estado de desarrollo.

Por su parte, DIAL no es un lenguaje nuevo como tal sino que se fundamenta
en especificaciones existentes y emergentes de la W3C: (XHTML), (Xforms) y
(DISelect).

DIAL tiene como objetivo asistir a los autores/desarrolladores en los desafios
que surgen durante la creaciéon de sitios y aplicaciones con soporte a entornos
independientes del dispositivo. Desafios que los autores cominmente hacen frente
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durante la construccion de sitios/aplicaciones que pueden ser accedidos por usuarios
a través de una gran variedad de dispositivos con diferentes capacidades.

Esto se consigue permitiendo a los autores declarar “propositos de creaciéon”
(authorial intent) que hacen referencia a las condiciones bajo la cuales el contenido
deberia ser elegido o filtrado. En el siguiente ejemplo, el autor desea que los usuarios
que se subscriben al servicio reciban una presentaciéon “especial” del contenido (el
video HW_movie_portrait.mov) mientras que el resto recibird una presentacion
normal (la imagen HW_image.jpg).

<sel:select>
<!-- check if the requesting user is a subscriber-->
<sel:when expr="dcn:search(‘userSubscriptionStatus’) = premium”>
<!-- if so select this movie -->
<object sel:selid="HelloWorldMovie” src="HW_ movie_portrait.mov”/>
</sel:when>
<sel:otherwise>
<!-- if not send an image instead -->
<object sel:selid="HelloWorldMovie” src="HW_image.jpg”/>
</sel:otherwise>
</sel:select>

SMIL - Synchronized Multimedia Integration Language

SMIL se constituye como el lenguaje de integracion de multimedia sincronizado.
Desarrollado por la W3C desde 1998, este lenguaje permite integrar un amplio
conjunto de objetos multimedia independientes, dentro de una presentacion
multimedia sincronizada. A través de SMIL un autor puede:

« describir el comportamiento temporal de la presentacion.
« describir la distribucién de los elementos en la pantalla.
«  crear hiperenlaces con objetos multimedia.

Basado en XML, permite a los desarrolladores mezclar distintos medios para ser
presentados y sincronizados unos con otros. Facil de utilizar, posee una integracion
completa con HTML y JavaScript que lo convierte en una potente herramienta para
desarrolladores de entornos multimedia.
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Ontologia para el repositorio de contenidos (MAS-SHAAD)

En Mérida (2007) se presenta un generador dindmico de contenidos para la
adaptacion en sistemas hipermedia. El mismo fue disenado a través de una estructura
modular que puede escalarse facilmente a fin de considerar otras variables de
adaptacion.

El generador consta esencialmente de dos partes (Figura 4):

« un repositorio de contenidos que almacena los elementos atomizados que
conforman la pagina web.

« un montador de contenidos que, con la ayuda de hojas de estilo CSS, permite
obtener los contenidos del repositorio adaptados.

El repositorio estd formado por dos elementos de software: un repositorio
de instancias RDF y una base de datos relacional para indexar y almacenar los
contenidos binarios.

Para los objetos que conforman las paginas web se define una ontologia que
describe los metadatos y la estructura que tendran los datos a gestionar (textos de
diferentes idiomas y diferentes extensiones, imagenes de diferentes resoluciones,
sonidos en diferentes calidades, etc.).

Una vez obtenidos y seleccionados los contenidos dindmicamente, el montador
de contenidos, utilizando hojas de estilo CSS (para darles un estilo de apariencia)
transforma los objetos atomizados en contenidos XHTML y obtiene de esta forma la
pégina web adaptada a las caracteristicas del usuario final.

En este trabajo se consideraron solamente las preferencias del usuario y las
caracteristicas del dispositivo de acceso, pero representa una buena alternativa para
el tratamiento en tiempo real de los objetos considerados durante la adaptacion de
contenidos.
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Figura 4. Generador Dindmico de Contenidos

Esta implementacion fue integrada posteriormente en su totalidad dentro del
sistema multiagente implementado en MAS-SHAAD (M¢érida, 2007).

MAS-SHAAD

En los capitulos anteriores hemos visto diferentes técnicas surgidas a partir de
estandares propuestos a través de grupos de trabajo de la W3C (tales como DIWG,
UWAWG, CC/PP WG), OMA, WAP Forum, etc. todas ellas tendientes a definir modos
de representacion del heterogéneo contexto de entrega existente. Sin embargo, otras
propuestas han utilizado agentes inteligentes o sistemas multiagentes para solucionar
este problema. Estas alternativas, solas o en combinacién con otras técnicas, se han
planteado como otro recurso para en los entornos heterogéneos entregar al usuario
paginas web adaptadas a sus necesidades, preferencias u otras consideraciones de su
contexto de entrega.

MAS-SHAAD (Merida, 2007) es una implementacién multiagente del modelo

SHAAD (Merida, 2002). En la figura 5 se presenta un esquema general de como se
plantea el proceso de adaptacion en el modelo SHAAD.
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Figura 5. Modelo General de Adaptacién de SHAAD

En el lado del cliente se realiza una caracterizacion de las variables de adaptacion
a ser consideradas; y del lado del servidor se encuentran localizados dos elementos:
por una parte, el motor de decisiones que soporta la toma de la decisién de
adaptacidn; y, por otra parte, el repositorio de contenidos, desde el cual se escogera
un subconjunto de esos contenidos que seran mostrados al usuario de acuerdo a su
perfil.

MAS-SHAAD en particular est4 construido sobre la plataforma de JADE y utiliza
CC/PP para almacenar en el Modelo de Usuario las caracteristicas del dispositivo
de acceso. Los clientes pueden especificar sus caracteristicas haciendo referencia
al perfil estandar accesible al servidor, o pueden expandir dicho perfil agregando
nuevas caracteristicas.

Entre el cliente y el servidor HTTP se establece una capa de comunicacién
suplementaria formada por el sistema de agentes que nos proporciona JADE. Estos
agentes se distribuyen entre los diferentes tipos de nodos existentes de la siguiente
manera (Figura 6):

« Nodo cliente (o usuario del sistema): solicita los contenidos y los recibe del

servidor web a través del protocolo HTTP. Contiene un agente denominado
“agente gestor cliente” que permite al cliente establecer los valores de las
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variables necesarias para realizar la adaptacion, obtener las caracteristicas
tecnoldgicas del dispositivo de acceso, obtener un identificador para el cliente
y registrarlo antes de que utilice el sistema.

+ Nodo servidor web: contiene un conjunto de agentes (“agente servlet”,
“agente decisor” y “agente constructor”) que recogen los valores de las
variables de adaptacion recopiladas por el “agente gestor cliente” y las utilizan
para construir, a partir de los contenidos almacenados en el mismo servidor,
las respuestas adaptadas a las necesidades del cliente. El “agente servlet”
realiza el enlace entre el servlet y la plataforma de agentes del servidor web. El
“agente decisor” evalia los datos sobre el cliente que le son proporcionados y
determina como debe ser la respuesta que se le debe entregar. Finalmente, el
“agente constructor” recibe las indicaciones del “agente decisor” y construye
la pagina web que le seré entregada al cliente.

e Nodo servidor de identificacion y registro: contiene un agente
denominado “agente generador de identificadores” que proporciona un
identificador tinico a cada “agente gestor cliente”.

@ Agente Generador de Identificadores

Servidor de 8 1d 2653
Identificacion y OttimalP | 831225

Registro Port 32423

Datos de contacto de los clientes

1]

Servidor Web

O Agente Constructor

Dispositivo del cliente

O

Agente Gestor Cookies Se enviaran en el
Cliente mensaje de

2 respuesta que
*jQ Agente Servlet contengadla ’
4gina adaptada
1: Peticion de la pagina GET httpy//.. 4 pagina adap

2: Solicitar y obtener datos de contacto del cliente
3: Solicitar y obtener datos de contacto del cliente
4: Aimacenar los datos de contacto del cliente en una cookie

Agente Decisor

Figura 6. Arquitectura modular MAS-SHAAD
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De manera resumida, el comportamiento general del sistema es el siguiente. El
usuario debe registrarse antes de realizar la peticion HTTP al servidor web. Una vez
registrado, el sistemaverificalas preferenciasdel usuario, obtiene sus datosyestablece
la comunicacion con la plataforma del agente cliente. Establecida la comunicacion,
el agente servlet obtiene las caracteristicas tecnoldgicas del dispositivo de acceso, ya
sea consultando el repositorio de dispositivos administrado por el mismo servidor,
o a través de la URL especificada por el fabricante para recuperar los datos CC/PP.
Posteriormente recupera los datos y los carga en el repositorio.

Con todos estos datos, prepara los parametros que seran pasados al agente
constructor, que es el responsable de la generacion de la pagina web para el usuario.
Si por alguna razon estos datos no estuviesen disponibles, no se considerara ningtn
dato para ejecutar la adaptacion.

CONCLUSIONES

Hemos recorrido a lo largo de este trabajo un abanico sesgado de propuestas
existentes en el campo de los sistemas heterogéneos, enfocados a solventar el
problema del contexto de entrega.

Propuestas dirigidas a solventar el problema de la caracterizaciéon del cliente en
términos genéricos, con el fin de poder utilizar tal informacién para generar una
entrega adecuada de contenidos que tenga en cuenta tal caracterizacion.

Asi, hemos visto como la propuesta basada en CC/PP se ofrece como una solucion
viable para caracterizar el dispositivo de acceso y las preferencias del usuario. Modelo
sobre el que se sustentan UAProf y posteriormente WURFL.

Asi también, se ha resaltado la importancia de los lenguajes de etiquetado
(tales como WML, DIAL y SMIL), planteados como herramientas tutiles para los
desarrolladores durante la generaciéon de contenidos.

Finalmente, hemos presentado la propuesta de MAS-SHAAD basada en una
plataforma multi-agente que en combinaciéon con CC/PP pone de manifiesto la
importante sinergia obtenida en una propuesta de modelado en tiempo real.

Es de nuestro interés actual avanzar en el desarrollo de aproximaciones que

permitan realizar procesos de adaptaciéon considerando no solo el dispositivo de
acceso de los usuarios, sino ampliar la visién del contexto considerando variables
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como su localizacién espacial, el ambiente fisico en el que se encuentra, las
condiciones especiales de acceso identificadas, entre ellas la discapacidades fisicas,
las dificultades de aprendizaje, deficiencias en las funciones ejecutivas, asi como la
caracterizacion de las tecnologias asistivas a las que haya lugar.

NOTAS

La “World Wide Web Consortium (W3C)” es un comunidad internacional cuyo
trabajo esta enfocado en el desarrollo de estandares para la Web. Liderado por su
creador Tim Berners-Lee y su CEO Jeffrey Jaffe, la mision de la W3C estd enfocado
en la obtencion del pleno potencial existente en la Web. Més informacién en http://
www.w3.org/

El grupo de trabajo de la DIGW (Device Independence Working Group) se forma para
continuar con los trabajos de la CC/PP WG (Composite Capabilities/Preference Profile
Working Group - http://www.w3.org/Mobile/CCPP/Historic-CCPP1). Actualmente
estos trabajos han sido delegados en el grupo de trabajo UWAWG (Ubiquitous Web
Applications Working Group) de la W3C.

OMA (Open Mobil Aliance) es la organizacion lider en el desarrollo de estandares
abiertos para la industria de telefonia moévil. Mas informaciéon en http://www.
openmobilealliance.org/

WAP (Wireless Application Protocol) es un estandar abierto y global con el fin de
potenciar a los usuarios de dispositivos inhalambricos, acceder e interactuar facil e
instantdneamente con la informacion y los servicios web. El organismo que se encarga
de desarrollar el estindar WAP fue originalmente el WAP Forum, fundado por cuatro
empresas del sector de las comunicaciones moviles, Sony-Ericsson, Nokia, Motorola
y Openwave (originalmente Unwired Planet). Desde 2002 el WAP Forum es parte de
la Open Mobile Alliance (OMA).

http://w3development.de/rdf/uaprof repository/

SourceForge.net es el sitio web de desarrollo de software de codigo libre y abierto més
grande del mundo. Més informacién: http://sourceforge.net/

Este trabajo ha sido parcialmente financiado por proyecto A2UNA@ [TIN2008-
06862-C04-02/TSI]. Con el apoyo del programa Alban, Programa de Becas de Alto
Nivel de la Unién Europea para América Latina, beca No. E06D103680CO.
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