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Capitulo 5. Implementacion realizada

1. Introduccion

Esta seccion describe la estructura de la implementacion realizada de la norma
QTI del IMS [43] mediante una Aplicacion Web. En primer lugar explica el modelo de
disefio de la Aplicacion Web utilizado (punto 2). Seguidamente se pasa a describir el
mapa de las paginas Web de la Aplicacion (punto 3). Luego como son las fases durante
el proceso de creacion de un item XML o de un test XML de la norma QTI (punto 4).
Tras eso se comenta la distribucion de los directorios de la Aplicacion Web (punto 5), el
sistema de tratamiento de errores (punto 6) y la distribucion de los paquetes de las
clases Java de la Aplicacion Web (punto 7). Finalmente se explica el entorno de
desarrollo utilizado para la realizacion del proyecto (punto 8).

2. Modelo de diseno Modelo 2

El modelo de disefio que se ha utilizado para implementar la Aplicacion Web es
el Modelo 2 o Modelo Vista Controlador (MVC). Comtinmente se considera que es el
mejor método para implementar una Aplicacion Web usando Servlets y JSPs. La
arquitectura del Modelo 2 se popularizdo en la comunidad de Servlet y JSP por el
Framework de Jakarta Struts [23], aunque se puede implementar sin ¢l igualmente.

El Modelo 2 define una separacion limpia entre la logica de negocio de la
Aplicacion Web y su logica de presentacion. La logica de negocio consiste en todo lo
requerido para construir la informacion de usuario en tiempo de ejecucion. La logica de
presentacion consiste en todo lo necesitado para dar el formato que el cliente espera a la
informacion que se le va a presentar. Al separarlas, ambas seran simples y facilmente
manipulables. El Modelo 2 también es conocido como MVC porque comunmente la
separacion implica la creacion de un Modelo, una Vista, y un Controlador. El
componente Modelo es la representacion de los datos de la aplicacion y el codigo
implicado con la lectura, escritura y validacion. El componente Vista es responsable de
interactuar con el usuario y de la presentacion correcta de los datos. El componente
Control enlaza los otros dos componentes y es responsable de proporcionar una vista
adecuada a un usuario y mantener el actual Modelo.

2.1 ;Por qué utilizar un modelo de disefo?

Hay numerosas razones por las que utilizar un modelo de disefio es favorable. A
continuacion hay una lista formal de los beneficios:

o Reduce el tiempo de desarrollo: Un buen modelo de disefio ayuda a dividir
conceptualmente un sistema complejo en tareas manejables. De esta forma un
desarrollador se puede centrar en codificar partes individuales de la Aplicacion Web, o
dividir el trabajo entre los distintos especialistas. También permite modificar partes
individuales sin tener que modificar todo el codigo.

. Reduce el tiempo de mantenimiento: Los buenos modelos de disefio permiten
planear con antelacion para simplificar futuros aspectos de mantenimiento.
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o Colaboracion: Un buen disefio permite separar las funcionalidades de un
proyecto en areas en las que cada uno de los desarrolladores colaboradores es
especialista, permitiendo luego unirlas sin problemas.

A medida que crece el tamafio de un proyecto crece la importancia de tener un
modelo de disefio. De esta forma, un buen modelo de disefio de una Aplicacion Web
nunca deberia necesitar una revision completa.

2.2 Implementacion realizada del Modelo 2 con Servilet y JSP

Aplicandolo a los Servlets y JSP, el paradigma del Modelo 2 se puede
implementar la siguiente manera:

e cada componente Vista se realiza mediante una JSP, ya que proporcionan
un método excelente para crear componentes Vista en formato HTML,

e ¢l componente Modelo se ha encapsulado mediante clases Java,

e y el componente Control es un Filtro disefiado para aceptar y dirigir de
forma apropiada las peticiones y las respuestas enviadas por el cliente.

En la Figura 5.1 se puede ver el esquema de la implementacion del Modelo 2:

» Modelo 1 > Vista 1
Clase JSP
< Java <
) Clase JSP
ControlFilter < <
< Java <
»| Modelo 3 »  Vista 3
. Clase JSP
Cliente < <
< Java <«

Figura 5.1. Esquema de la implementacion del Modelo 2 realizada

Asi, en primer lugar, cuando un cliente envia una peticion a la Aplicacion Web,
¢ésta sera capturada y procesada por el filtro de control, control.ControlFilter,
definido el descriptor de despliegue de la Aplicacion, web.xm1, de la forma siguiente:

<filter>
<filter-name>ControlFilter</filter—-name>
<filter-class>control.ControlFilter</filter-class>
</filter>

<filter-mapping>
<filter-name>ControlFilter</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</filter-mapping>
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El filtro, como se observa, estd configurado para capturar todas las peticiones
que lleguen a la Aplicacion Web. De esta forma controla todas las peticiones que se
produzcan. Su labor es comprobar el nombre del recurso requerido por la peticion
(basandose en la URL), y buscar una implementacion de la interfaz control.Control,
que tenga ese mismo nombre, pero con la primera letra en mayusculas, y ejecutar su
método doLogic, definido en esa interfaz, si existe.

Por lo tanto, todos los componentes Modelo, que contienen la 16gica de negocio
asociada a cada JSP de la Aplicacion, serdn clases Java que deben implementar la
interfaz control.cControl. Al hacerlo, contendran el método doLogic, que es donde se
ejecuta verdaderamente esa logica de negocio. Este método recibe los objetos
HttpServletRequest request Yy HttpServletResponse response COn la petici()n y
la respuesta del cliente, para poder realizar su funcioén correctamente.

En el método doLogic se preparan los datos que se presentaran en la JSP,
principalmente tomando datos procesados y colocandolos en el d&mbito de la peticion
(en request). Al finalizar la ejecucion del método, se pasaran la peticion y la respuesta
(normalmente ya modificadas) al resto de los filtros de la cadena de filtros (si los
hubiera), para llegar finalmente a la JSP destino, donde se utilizan los datos generados
por el método doLogic correspondiente para generar la respuesta HTML dinamica en la
JSP que se enviara finalmente al cliente.

Este es el corazon de la implementacién del Modelo 2 en la Aplicacion Web,
que permite separar perfectamente la l6gica de negocio de la logica de presentacion. De
esta forma, en las clases Java que implementan la interfaz control.Control se tiene
toda la l6gica de negocio asociada a la Aplicacion Web (que a su vez hacen uso de otros
paquetes, claro), en donde no se crea nada HTML. Y las paginas JSP solo se deben
preocupar de los detalles de presentacion, haciendo uso de las etiquetas estandar y
personalizadas, y del EL definido expresamente para su uso en ellas para acceder a los
datos elaborados por el Modelo, sin usar ningun elemento de script.

3. Mapa de las paginas de la Aplicacién Web

A continuacion se muestran 3 figuras con los esquemas de navegacion por las
paginas Web de la Aplicacion. Reflejan los pasos posibles que se pueden dar en una
utilizacion normal y correcta de la Aplicacion Web. Estan representados todos los
enlaces disponibles excepto el de volver al inicio que se encuentra en la cabecera de casi
todas las paginas, que se ha obviado por claridad y porque no deberia formar parte de un
funcionamiento “normal” a la hora de crear un item o un test, aunque esta disponible.

En primer lugar, en la Figura 5.2 se encuentra el Mapa de las paginas de la
Aplicacion Web. Ahi estan todas las paginas que muestra la Aplicacion en el proceso de
creacion de un item o de un test XML. Las paginas que se abren en una nueva ventana
de tipo “pop up” se muestran en esquemas a parte.
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En la figura 5.3 se muestra el mapa de las paginas que se representan en un “pop
up” en la Aplicacion Web cuya finalidad es explorar las imagenes que contiene el
servidor para seleccionar una para incluirla en las instrucciones de un item o un test. Y
en la Figura 5.4 se muestra el mapa de las paginas que se representan en un “pop up” en
la Aplicacion Web con la finalidad de subir imagenes al servidor para poder incluirlas
luego en las instrucciones de un item o un test.

Explorador de Imégenes|

Inicio

imagen. jsp

seleccionasignatura jsp Crear nuevodirectorio jsp

Crear Nuewva Directorio de Asignatura— |

=——Cancel

Cambiar di Asignatura

[Colocar ratén encima del nambre \ A

[Mombre de Asignatura) de unaimagen la precargal

explorador. jsp

— [Mombre de directoria]

Leyenda

— Subirlmagen .
! Pagina Web en

la misma
ventana
Cermarventana [Hombre de imagen] == Enlace Q botén de Ia pég'na
-. Pagina que tiene dos
partes
e Precarga de la imagen de

la otra parte de la pagina

Figura 5.3. Mapa del “pop up” del explorador de imagenes
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Subir Imagen

Inicio

Crear

seleccionasignatura jsp

nuevodirectorio jsp
Crear Nuewvo Directorio
Jﬂ%t} ancel

Cambiar de f=ignatura

[Mombre de Asignatura]

explorador jsp

— [Mombre de directorio]

— Subirlmagen

Cerrar\rentana%@

Se cierra
la wentana

Leyenda

Crear Cancelar

Pagina Web en
la misma

= Enlace o botdn de la pagina

Crear Nuewvo Directorio

Figura 5.4. Mapa del “pop up” para subir imagenes al servidor
No se encuentran representadas las paginas de error de la Aplicacion Web ya
que no se sabe a priori cuando va a aparecer alguna de ellas.

En todas las péaginas con campos de formulario estd disponible el boton de
“Restablecer” para poner a su estado inicial todos los campos.

Para pasar a la pagina siguiente, normalmente esta disponible un boton HTML
de tipo “submit”, o un enlace, tal y como esté descrito en los esquemas de mas arriba.

4. Creacion de contenido QTI

El método para crear un item o un test XML de la norma QTI se puede dividir
principalmente en dos fases: la toma de datos y la creacion propiamente dicha del
archivo XML que lo representa. A continuacion se vera en detalle el proceso de
creacion de un item, en primer lugar, y luego de un test.

4.1 Creacion de un nuevo item

El proceso de creacion de un nuevo item de la norma QTI se puede dividir en 2
pasos, la toma de datos del item y la creacion del archivo XML.

4.1.1 Toma de datos

La toma de datos de los items se divide en dos fases. En una primera fase se
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toman los datos comunes a todos los items y los necesarios para construir la segunda
pagina de la toma de datos. Los datos relacionados con un item se almacenan en una
clase que contiene los campos correspondientes a esos datos. Hay una clase por cada
tipo de item implementado, con los campos particulares que contengan.

4.1.1.1 Primera Fase de la Toma de datos

La primera fase de la toma de datos se realiza en una JSP con el mismo nombre
que el tipo de pregunta, y con extension .jsp, por supuesto. Ahi se recogen los datos
comunes siguientes:

e Identificador del item: definido por la norma QTI, el atributo identifier de la
clase assessmentItem, raiz de todos los items. Elemento obligatorio de un item. Es una
cadena de texto que se utiliza como nombre del archivo XML que representa al item, asi
no habra dos items con el mismo nombre (en el mismo directorio, es decir, no habra dos
items con igual URI [9]).

e Titulo del item: definido por la norma QTI, el atributo title, también de la clase
assessmentItem. Es una cadena de texto. Elemento obligatorio de un item.

e Instrucciones del item: contenido XHTML [1] que permite la norma QTI (con
determinadas restricciones) en el elemento itemBody, que es el cuerpo, propiamente
dicho, del item, donde estan los elementos de ayuda al candidato (estas instrucciones), y
los elementos de interaccion para resolver el item.

En esa primera fase también se recogen algunos datos particulares de cada tipo
de item, necesarios para crear el item, o para construir correctamente y con los campos
adecuados la segunda pagina de la toma de datos. A continuacidn se describen el resto
de los datos que se recogen en esta primera fase seglin cada tipo de item:

Item tipo Choice

e Pregunta del item: definido por la norma QTI. Cadena de texto con la pregunta del
item. Lo contienen los items cuya clase fundamental de la interaccion herede de la clase
blockInteraction, que es la que contiene el elemento prompt. En este caso, la clase
fundamental del item es choiceInteraction, que efectivamente hereda de
blockInteraction.

e Numero de respuestas del item: Este campo no se corresponde con ningtn atributo
ni elemento definido en la normal QTI, pero si es necesario para conocer de antemano el
numero de elementos de respuesta que se requeriran en la segunda fase de la toma de
datos de este tipo de item.

e ;Mezclar aleatoriamente las respuestas?: definido por la norma QTI. El valor se
recoge en un elemento HTML “checkbox™ a marcar por el usuario. Se corresponde con
el atributo shuffle de la clase fundamental del item, choiceInteraction, y puede
tomar el valor de true o false, para mezclar aleatoriamente las respuestas cuando se
presenten al candidato, respectivamente. Elemento obligatorio de este tipo de item.

Item tipo Match

e Pregunta del item: definido por la norma QTI. Cadena de texto con la pregunta del
item. Lo contienen los items cuya clase fundamental de la interaccion herede de la clase
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blockInteraction, que es la que contiene el elemento prompt. En este caso, la clase
fundamental del item es matchInteraction, que efectivamente hereda de
blockInteraction.

e Numero de opciones del grupo 1 (filas) del item: Este campo no se corresponde
con ningun atributo ni elemento definido en la normal QTI, pero si es necesario para
conocer de antemano el niamero de elementos del grupo 1 (nimero de filas) que se
requeriran en la segunda fase de la toma de datos de este tipo de item.

e Numero de opciones del grupo 2 (columnas) del item: Este campo no se
corresponde con ningln atributo ni elemento definido en la normal QTI, pero si es
necesario para conocer de antemano el numero de elementos del grupo 2 (niimero de
columnas) que se requerirdn en la segunda fase de la toma de datos de este tipo de item.
e Mezclar aleatoriamente las opciones?: definido por la norma QTI. El valor se
recoge en un elemento HTML “checkbox” a marcar por el usuario. Se corresponde con
el atributo shuffle de la clase fundamental del item, matchInteraction, y puede
tomar el valor de frue o false, para mezclar aleatoriamente las opciones dentro de cada
grupo cuando se presenten al candidato, respectivamente. Elemento obligatorio de este
tipo de item.

Item tipo Gap Match

e Pregunta del item: definido por la norma QTI. Cadena de texto con la pregunta del
item. Lo contienen los items cuya clase fundamental de la interaccion herede de la clase
blockInteraction, que es la que contiene el elemento prompt. En este caso, la clase
fundamental del item es gapMatchInteraction, que efectivamente hereda de
blockInteraction.

e Numero de opciones del item: Este campo no se corresponde con ningun atributo ni
elemento definido en la normal QTI, pero si es necesario para conocer de antemano el
numero de elementos opcidn disponibles para rellenar los huecos que se requeriran en la
segunda fase de la toma de datos de este tipo de item.

e Numero de huecos del item: Este campo no se corresponde con ningun atributo ni
elemento definido en la normal QTI, pero si es necesario para conocer de antemano el
nimero de huecos que contendra el texto para dividirlo y requerir los identificadores de
los huecos en la segunda fase de la toma de datos de este tipo de item.

e Mezclar aleatoriamente las opciones?: definido por la norma QTI. El valor se
recoge en un elemento HTML “checkbox” a marcar por el usuario. Se corresponde con
el atributo shuffle de la clase fundamental del item, gapMatchInteraction, y puede
tomar el valor de frue o false, para mezclar aleatoriamente las opciones dentro de cada
grupo cuando se presenten al candidato, respectivamente. Elemento obligatorio de este
tipo de item.

Item tipo Inline Choice

e Numero de opciones posibles del item: Este campo no se corresponde con ningin
atributo ni elemento definido en la normal QTI, pero si es necesario para conocer de
antemano el nimero de elementos de opciones disponibles para el hueco que se
requeriran en la segunda fase de la toma de datos de este tipo de item.

e Mezclar aleatoriamente las opciones?: definido por la norma QTI. El valor se
recoge en un elemento HTML “checkbox” a marcar por el usuario. Se corresponde con
el atributo shuffle de la clase fundamental del item, inlineChoiceInteraction, y
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puede tomar el valor de frue o false, para mezclar aleatoriamente las opciones dentro de
cada grupo cuando se presenten al candidato, respectivamente. Elemento obligatorio de
este tipo de item.

Item tipo Text Entry

Para este tipo de item no se pide ningin dato adicional, a parte de los comunes,
ya que no hay elementos que mezclar, ni hace falta saber de antemano ningtn valor para
construir la pagina de la segunda parte de la toma de datos de este item. La clase
fundamental de este tipo de item, textEntryInteraction, no tiene ningin valor
obligatorio adicional que se necesite recoger aqui.

Item tipo Hot Text

e Pregunta del item: definido por la norma QTI. Cadena de texto con la pregunta del
item. Lo contienen los items cuya clase fundamental de la interaccion herede de la clase
blockInteraction, que es la que contiene el elemento prompt. En este caso, la clase
fundamental del item es hottextInteraction, que efectivamente hereda de
blockInteraction.

e Numero de Hot Texts del item: Este campo no se corresponde con ningin atributo
ni elemento definido en la normal QTI, pero si es necesario para conocer de antemano el
nimero de elementos “hottext” que contendrd el texto para dividirlo y requerir los
“hottext” en la segunda fase de la toma de datos de este tipo de item.

Comprobaciones de la Primera Fase de la Toma de datos

En esta primera fase se comprueba que se hayan introducido al menos todos los
datos obligatorios de la pagina, que los nimeros de elementos introducidos sean
numeros enteros validos y mayores que uno, que los identificadores no contengan
caracteres reservados del sistema y que las instrucciones sean codigo XML correcto.

4.1.1.2 Segunda Fase de la Toma de datos

En la segunda fase se recogen los datos que ya son mas concretos de cada tipo
de item. Muchos campos mostrados en esta fase dependen de los datos introducidos en
la primera fase. Las paginas Web que recogen los datos de la segunda fase de la toma de
datos tienen un nombre que empieza por “respuestas’ seguido del nombre del tipo de
pregunta, con extension . jsp por supuesto, puesto que son JSPs.

A continuacion se ve la segunda fase de la toma de datos para cada tipo de item:

Item tipo Choice

e Numero maximo de elecciones del candidato: definido por la norma QTIL, el
atributo maxChoices de la clase basica de una interaccion de tipo Choice,
choiceInteraction. Elemento obligatorio de este item.

¢ Respuesta X del item: definido por la norma QTI, es el contenido de cada uno de
los elementos simpleChoice que contiene la clase choiceInteraction. Elemento
obligatorio de este tipo de item. Habrd tantos elementos como respuestas se hayan
indicado en la primera pagina de la toma de datos de este tipo de item.
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e Identificador: definido por la norma QTI, es el atributo identifier del elemento
choice, del cual heredan los elementos simpleChoice, que representan cada una de las
respuestas posibles del item. Atributo obligatorio de este elemento. Habrd tantos
elementos como respuestas posibles. Se inicializa a un valor valido por defecto.

e Correcta?: no se corresponde directamente con ningiin elemento de la norma QTI,
pero se deben marcar las respuestas correctas, para definirlas en la declaracion de la
variable de respuesta. Habra tantos elementos como respuestas posibles.

e /Fija?: definido por la norma QTI, es el atributo fixed del elemento choice, del
cual hereda el elemento simpleChoice, que representa cada una de las respuestas
posibles del item. Atributo opcional de este elemento. Habra tantos elementos como
respuestas posibles. Este elemento solo estd disponible si se ha marcado en la primera
pagina de la toma de datos del item que se mezclen aleatoriamente las respuestas, ya
que en caso contrario no tendria sentido.

Comprobaciones realizadas:

Se comprueba que se hayan introducido todos los pardmetros, que el numero de
elecciones sea un nimero entero mayor o igual que el nimero de respuestas marcadas
como correctas o cero, que se haya marcado al menos una respuesta como correcta y
que los identificadores sean identificadores validos segun el tipo identifier definido
en la norma QTI y diferentes entre si.

Item tipo Match

e Numero maximo de asociaciones totales: definido por la norma QTI, el atributo
maxAssociations de la clase bésica de wuna interaccion de tipo Match,
matchInteraction. Elemento obligatorio de este item.

e Opcion 1.X del item: definido por la norma QTI, es el contenido de cada uno de los
elementos simpleAssociableChoice que contiene el primer elemento de la clase
simpleMatchSet que contiene la clase matchInteraction (cada simpleMatchSet
representa cada uno de los dos grupos de opciones que contiene este tipo de item).
Elemento obligatorio de este tipo de item. Habrd tantos elementos como se haya
indicado en la primera pagina de la toma de datos de este tipo de item para el nimero de
opciones del grupo 1.

e Opcion 2.X del item: definido por la norma QTI, es el contenido de cada uno de los
elementos simpleAssociableChoice que contiene el segundo elemento de la clase
simpleMatchset que contiene la clase matchInteraction (cada simpleMatchSet
representa cada uno de los dos grupos de opciones que contiene este tipo de item).
Elemento obligatorio de este tipo de item. Habrd tantos elementos como se haya
indicado en la primera pagina de la toma de datos de este tipo de item para el nimero de
opciones del grupo 2.

¢ Identificador: definido por la norma QTI, es el atributo identifier del elemento
choice, del cual hereda el elemento associableChoice, del cual hereda el elemento
simpleAssociableChoice, que representa cada una de las opciones que contiene cada
uno de los dos grupos del item. Atributo obligatorio de este elemento. Habra tantos
elementos como opciones totales posibles. Se inicializa a un valor valido por defecto.

e Maiximas asociaciones: definido por la norma QTI, el atributo matchMax de la clase
basica de cada opcion del item, simpleAssociableChoice. Elemento obligatorio de
este item.
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e ;Combinacién Correcta?: no se corresponde directamente con ningun elemento de
la norma QTI, pero se deben marcar las opciones correctas, para definirlas en la
declaracion de la variable de respuesta. Habra tantos elementos como combinaciones
posibles.

e Fija?: definido por la norma QTI, es el atributo fixed del elemento choice, del
cual hereda el elemento associableChoice, del cual hereda el elemento
simpleAssociableChoice, que representa cada una de las respuestas posibles del item.
Atributo opcional de este elemento. Habra tantos elementos como respuestas posibles.
Este elemento solo esta disponible si se ha marcado en la primera pagina de la toma de
datos del item que se mezclen aleatoriamente las opciones, ya que en caso contrario no
tendria sentido.

Comprobaciones realizadas:

Se comprueba que se hayan introducido todos los parametros, que el numero de
elecciones totales sea un nimero entero mayor o igual que el numero de combinaciones
totales marcadas como correctas o cero, que se haya marcado al menos una respuesta
como correcta en cada fila, que los nimeros maximos de asociaciones de cada fila y
columna sean mayores que el nimero de combinaciones correctas marcadas en ella o
cero, y que los identificadores sean identificadores validos segun el tipo identifier
definido en la norma QTI y diferentes entre si.

Item tipo Gap Match

e Texto X del item: Elementos que se corresponden con el contenido del elemento
blockStatic del cuerpo del item. Por razones de organizacion, se ha utilizado su
subclase blockquote para incluir los textos y los huecos (a la hora de escribir en el
archivo XML el item). Aunque es un elemento obligatorio de este item, no es
obligatorio que los textos sean distintos de vacio.

e Opcion X del item: definido por la norma QTI, es el contenido de cada uno de los
elementos gapText, subclase de gapChoice, que contiene la clase
gapMatchInteraction (cada gapChoice representa cada opcidon que contiene este tipo
de item). Elemento obligatorio de este tipo de item. Habra tantos elementos como
opciones se haya indicado en la primera pagina de la toma de datos de este tipo de item.
e Identificador (para los huecos): definido por la norma QTI, es el atributo
identifier del elemento choice, del cual hereda el elemento associableChoice, del
cual hereda el elemento gap, que representa cada uno de los huecos que contiene el
texto. La clase gap va en medio del texto en las posiciones en las que van los huecos
definidos por el usuario. Atributo obligatorio de este elemento. Habr4 tantos elementos
como huecos. Se inicializa a un valor valido por defecto.

e Identificador (para las opciones): definido por la norma QTI, es el atributo
identifier del elemento choice, del cual hereda el elemento associableChoice, del
cual hereda el elemento gapChoice, que representa cada una de las opciones que hay
disponibles. Atributo obligatorio de este elemento. Habra tantos elementos como
opciones. Se inicializa a un valor valido por defecto.

e Maiaximas asociaciones: definido por la norma QTI, el atributo matchMax de la clase
basica de cada opcion del item, gapchoice. Elemento obligatorio de este item.

e ;Combinacién Correcta?: no se corresponde directamente con ningun elemento de
la norma QTI, pero se deben marcar las opciones correctas, para definirlas en la
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declaracion de la variable de respuesta. Habra tantos elementos como combinaciones
posibles.

e Fija?: definido por la norma QTI, es el atributo fixed del elemento choice, del
cual hereda el elemento associableChoice, del cual hereda el elemento gapChoice,
que representa cada una de las opciones disponibles para rellenar los huecos. Atributo
opcional de este elemento. Habrd tantos elementos como respuestas posibles. Este
elemento so6lo estd disponible si se ha marcado en la primera pagina de la toma de datos
del item que se mezclen aleatoriamente las opciones, ya que en caso contrario no tendria
sentido.

Comprobaciones realizadas:

Se comprueba que se hayan introducido todos los parametros, que se haya
marcado al menos una respuesta como correcta para cada hueco, que los nimeros
maximos de asociaciones de cada columna sea mayor que el nimero de combinaciones
correctas marcadas en ella o cero, y que los identificadores sean identificadores validos
segun el tipo identifier definido en la norma QTI y diferentes entre si.

Item tipo Inline Choice

e Texto X del item: Elementos que se corresponden con el contenido del elemento
blockStatic del cuerpo del item. Por razones de organizacion, se ha utilizado su
subclase blockquote (a la hora de escribir en el archivo XML el item), en el que se
incluye un elemento XHTML p para agrupar el texto en un parrafo. Aunque es un
elemento obligatorio de este item (ya que en medio del texto va la propia interaccion),
no es obligatorio que los textos sean distintos de vacio.

e Opcion X del item: definido por la norma QTIL es el contenido de cada uno de los
elementos inlineChoice, subclase de choice, que contiene la clase
inlineChoiceInteraction (cada inlineChoice representa cada opcion que contiene
este tipo de item). Elemento obligatorio de este tipo de item. Habra tantos elementos
como opciones se haya indicado en la primera pagina de la toma de datos de este tipo de
item.

e Identificador: definido por la norma QTI, es el atributo identifier del elemento
choice, del cual hereda el elemento inlineChoice, que representa cada una de las
opciones del item. La clase inlineChoiceInteraction, que representa a este tipo de
interaccion, va en medio del texto en la posicion en la que van las opciones. Atributo
obligatorio de este elemento. Habra tantos elementos como opciones. Se inicializa a un
valor vélido por defecto.

e /Correcta?: no se corresponde directamente con ningin elemento de la norma QTI,
pero se debe marcar la opcion correcta, para definirla en la declaracion de la variable de
respuesta. Habra tantos elementos como opciones posibles.

e /Fija?: definido por la norma QTI, es el atributo fixed del elemento choice, del
cual hereda el elemento inlineChoice, que representa cada una de las opciones
disponibles para rellenar los huecos. Atributo opcional de este elemento. Habra tantos
elementos como respuestas posibles. Este elemento solo estd disponible si se ha
marcado en la primera pagina de la toma de datos del item que se mezclen
aleatoriamente las opciones, ya que en caso contrario no tendria sentido.
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Comprobaciones realizadas:

Se comprueba que se hayan introducido todos los parametros, que se haya
marcado una opcién como correcta, y que los identificadores sean identificadores
validos segun el tipo identifier definido en la norma QTI y diferentes entre si.

Item tipo Text Entry

e Texto X del item: Textos que rodean al cuadro de introduccion de la respuesta. Van
en el cuerpo del item, en la clase itemBody. Por razones de organizacion, van dentro de
una clase blockquote (a la hora de escribir en el archivo XML el item), en el que se
incluye un elemento XHTML p para agrupar ambos textos y el cuadro de introduccion
de la respuestas en un parrafo. Aunque es un elemento obligatorio de este item (ya que
en medio del texto va la propia interaccion), no es obligatorio que los textos sean
distintos de vacio.

e Respuesta correcta del item: no se corresponde directamente con ningiin elemento
de la norma QTI, pero se debe escribir la respuesta correcta, para definirla en la
declaracion de la variable de respuesta.

¢ Longitud esperada: definido por la norma QTI, es el atributo expectedLength del
elemento stringInteraction, del cual hereda el elemento textEntryInteraction,
que representa este tipo de interaccion. Atributo opcional de este elemento.

Comprobaciones realizadas:
Se comprueba que se haya introducido al menos la respuesta correcta.

Item tipo Hot Text

e Numero maximo de elecciones del item: definido por la norma QTI, el atributo
maxChoices de la clase basica de wuna interaccion de tipo Hot Text,
hottextInteraction. Elemento obligatorio de este item.

e Texto X del item: Elementos que se corresponden con el contenido del elemento
blockstatic del cuerpo del item (a la hora de escribir en el archivo XML el item). Por
razones de organizacion, se ha utilizado su subclase, un elemento XHTML, p, para
agrupar el texto en un parrafo. Aunque es un elemento obligatorio de este item (ya que
en medio del texto va la propia interaccion), no es obligatorio que los textos sean
distintos de vacio.

e Hot Text X del item: definido por la norma QTI, es el contenido de cada uno de los
elementos hottext, que contiene la clase hottextInteraction (cada hottext
representa cada texto a elegir que contiene este tipo de item). Elemento obligatorio de
este tipo de item. Habra tantos elementos como se haya indicado en la primera pagina
de la toma de datos de este tipo de item.

¢ Identificador: definido por la norma QTI, es el atributo identifier del elemento
choice, del cual hereda el elemento hottext, que representa cada una de las opciones
del item. La clase hottext va en medio del texto en la posicion en la que van cada uno
de los Hot Texts a seleccionar. Atributo obligatorio de este elemento. Habra tantos
elementos como elementos Hot Text. Se inicializa a un valor vélido por defecto.

e /"Hot Text" Correcto?: no se corresponde directamente con ningin elemento de
la norma QTI, pero se debe marcar la opcion correcta, para definirla en la declaracion
de la variable de respuesta. Habra tantos elementos como opciones posibles.
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Comprobaciones realizadas:

Se comprueba que se hayan introducido todos los pardmetros obligatorios, que
se haya marcado al menos una opciéon como correcta, que el nimeros maximo de
elecciones sea mayor que el nimero de opciones correctas marcadas o cero, y que los
identificadores sean identificadores validos segln el tipo identifier definido en la
norma QTI y diferentes entre si.

4 1.2 Creacion del archivo XML del item

Para crear el archivo XML, primero se debe seleccionar la localizacion final del
item. Se selecciona la asignatura en una pagina que lista todas las disponibles, pudiendo
crear nuevos directorios de asignatura en la propia pagina. Dentro del subdirectorio de
los items se pueden crear nuevos subdirectorios a su vez, y navegar por ellos ya que se
listan enlaces a los ya disponibles y para volver atras.

La creacion propiamente dicha, tiene lugar en una JSP llamada finitem.jsp.
Cuando se va a crear el item XML en la localizacion deseada dentro de la asignatura
elegida, se comprueba que no exista ya uno con ese mismo identificador (mismo
nombre de archivo), y si es asi, se requiere un nuevo identificador para el item. Si
finalmente ese nuevo identificador ya es correcto y valido, se pasa a crear el archivo
XML del item QTI.

Las clases que representan a cada uno de los items contienen un método para
escribir el item XML en un archivo.

En primer lugar se escribe el elemento raiz de los items, con los atributos
correspondientes, como el titulo y el identificador del item, entre otros. Este elemento es
comun a todos los items.

A continuaciéon se declara la variable de respuesta, cuyo nombre debe ser
RESPONSE, ya que asi estd definida en la plantilla de respuesta que se va a utilizar. Esta
variable es la que contendra la respuesta del candidato al item. Se define del tipo
concreto de la variable de respuesta en funcion del tipo de respuesta que se espere:
identifier, si se espera un identificador; directedpair, si se espera una pareja de
identificadores; o tipo string, si se espera una cadena de texto. Otro parametro es la
cardinalidad de la variable de respuesta, que depende del tipo de pregunta, y del numero
de respuestas que se le permite al candidato introducir. También se define cudl es su
valor correcto, para poder corregir y puntuar al candidato.

Luego se define la variable de puntuacion, que serd siempre de tipo numérico y
entero, con un valor por defecto de 0. Al ser de tipo numérico, la variable se debe llamar
SCORE (este nombre es obligatorio por la norma QTI) y para poder utilizar la plantilla de
correccion declarada al final del item, ya que ésta establece su valor en funcion de las
respuestas dadas por el candidato.

Seguidamente se encuentra el cuerpo del item, representado por el elemento
itemBody, que es el que contiene los elementos necesarios para la interaccidon con el
candidato, las instrucciones, la pregunta (si la hay), y demas elementos necesarios para
la correcta representacion del item. Aqui se escribe el elemento interaccidon, que es el
particular de cada tipo de pregunta.
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Finalmente se incluye el proceso de respuesta del item. Aqui simplemente se
hace referencia a la plantilla utilizada para corregir el item, match response.xml, cuya
URI relativa estd definida como constante en el archivo descriptor de despliegue de la
Aplicacion Web, web.xm1. Esta plantilla recoge el valor de la variable RESPONSE, que
contiene la respuesta del candidato, y en funcion de ella establece el valor de la variable
de puntuacion SCORE, variable con la puntuacion final del item. Ambas variables estan
definidas arriba en el item. Finalmente se cierran todos los elementos y asi se tiene el
archivo XML del item.

4.2 Creacion de un test

El proceso de creacion de un nuevo test de la norma QTI se puede dividir en 2
pasos, la toma de datos del test y la creacion del archivo XML.

4.2.1 Toma de datos

La toma de datos del test se divide en tres fases. En una primera fase se toman
los datos basicos y algunos necesarios para construir la tercera pagina de la toma de
datos del test. En una segunda fase se seleccionan los items que el test va a incluir,
también necesario para la tercera fase. Y en esa tercera fase se le dan a los items los
pesos y las propiedades finales. Los datos relacionados con el test se almacenan en una
serie de clases que contienen los campos correspondientes a esos datos. La estructura de
clases es la equivalente a la definida en la norma QTI, con tipos Java equivalentes; de
esta forma, es mucho mas facil ampliar la Aplicacion afadiendo nuevas funcionalidades
para el test definidas por la norma pero no implementadas atn.

4.2.1.1 Primera Fase de la Toma de datos

La primera fase de la toma de datos se realiza en una JSP llamada
creartest.jsp. Ahi se recogen los datos comunes siguientes:

e Identificador del Test: definido por la norma QTI, el atributo identifier de la
clase assessmentTest, elemento raiz del test. Atributo obligatorio de un test. Se utiliza
como nombre del archivo XML que representa al test, asi no habra dos con el mismo
nombre (en el mismo directorio, es decir, no habra dos items con igual URI).

e Titulo del test: definido por la norma QTI, el atributo title, también de la clase
assessmentTest. Atributo obligatorio de un test.

e Instrucciones del test: contenido XHTML que permite la norma QTI (con
determinadas restricciones) en el elemento assessmentSection, que representa una
seccion (una agrupacion de items o de subsecciones) de una parte del test, testPart
(agrupacion de secciones). Las instrucciones contienen elementos de ayuda al
candidato. Cada assessmentSection contiene sus propias instrucciones, pero esta
implementacion s6lo contempla que el test contenga una parte, que contiene s6lo una
seccion, asi que solo hay unas instrucciones para el test.

e Permitir revisar las respuestas del test al finalizar: elemento que corresponde con
el atributo allowReview de la clase itemSessionControl. En la implementacion
realizada solo la clase testPart contiene un elemento itemSessionControl para
controlar los estados por los que puede pasar la sesion del candidato en la parte del test.
S6lo se ha implementado el paso al estado de revision, para que el candidato pueda
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revisar el test realizado y ver las respuestas que ha dado, una vez que haya finalizado de
introducir todas las respuestas.

e Numero de items a seleccionar del conjunto: es el atributo select del elemento
selection, elemento que contiene la clase assessmentSection. Representa el nimero
de items que se van a presentar al candidato cuando vaya a realizar los items de esa
seccion. El otro atributo del elemento selection, withReplacement, siempre tendra el
valor de false en esta implementacion, ya que no tiene sentido repetir algiin item en el
test cuando los items no contienen variables de plantilla que haga que distintas
instancias del mismo item sean distintas.

e Mezclar aleatoriamente los items?: es el atributo shuffle del elemento
ordering, elemento que contiene la clase assessmentsection. Representa si se deben
mezclar aleatoriamente los items de esa seccion.

Comprobaciones de la Primera Fase de la Toma de datos

En esta primera fase las comprobaciones que se realizan son que se hayan
introducido al menos todos los datos obligatorios de la pagina, que el identificador no
contenga caracteres reservados del sistema y que si se ha introducido un niimero de
items a seleccionar del conjunto, que sea un nimero entero positivo valido o cero.

4.2.1.2 Segunda Fase de la Toma de datos

Esta fase tiene lugar en una JSP llamada seleccionaritems.jsp. Ahi se
pueden seleccionar los items que se desean incluir en el test. Se puede navegar por los
subdirectorios del directorio de items de la asignatura, y cambiar de una asignatura a
otra. Asi se pueden seleccionar para afiadir los items que se deseen, viendo en todo
momento los que ya se han anadido.

Con esos items se crea una tabla en el programa con los items que se van a
afadir al test Los items se terminaran de afadir al objeto que representa a la clase
assessmentSection (seccion de test) una vez que se tengan sus pesos y demas datos
sobre ellos, que se toman en la tercera fase de la toma de datos. Mientras tanto, la tabla
de items a afiadir al test se almacena en la sesion del usuario.

Comprobaciones de la Segunda Fase de 1a Toma de datos

En esta segunda fase se comprueba que se haya seleccionado algin item, y si se
introdujo en la primera fase de la toma de datos algin niimero de items a seleccionar del
conjunto, que el numero de items seleccionados para el test sea mayor o igual que ese
numero. No se comprueba que se hayan repetido items, aunque no tiene sentido
repetirlos, ya que le aparecerian al candidato dos items exactamente iguales, pero se
deja la posibilidad ya que la norma lo permite, y por si en un futuro se implementan
plantillas de items, por ejemplo.

4.2.1.3 Tercera Fase de la Toma de datos

La tercera fase de la toma de datos se lleva a cabo en la JSP llamada
introducirpesos.jsp. Ahi se recogen los datos siguientes:

e Identificador de la referencia al item en el test: definido por la norma QTI, el
atributo identifier de la clase sectionpPart, del cual hereda la clase
assessmentItemRef, que representa cada una de las referencias a los items que incluye
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el test. Elemento obligatorio de la referencia a un item. Habré tantos elementos como
items se van a incluir en el test. Se inicializa a un valor valido por defecto.

e Peso Correcto del item en el test: definido por la norma QTI, es el atributo value
(o el contenido de la clase, como sale en la guia de implementacion y como finalmente
se ha decidido implementar) de la clase weight, que representa un peso de la
puntuacion del item dentro del test. El objeto weight correspondiente con este peso
tiene el identificador weightok. De esta forma en el proceso de correccion del test se
utiliza este peso cuando el item es correcto. Habra tantos elementos como items se van a
incluir en el test. Elemento obligatorio del peso de una referencia a un item. Un peso no
es obligatorio para una referencia a un item, pero esta implementacion asume en el
proceso de correccion del test que todos los items tienen un peso que se usara cuando el
item sea correcto. Si se deja este valor en blanco, la implementacién asumird un peso de
1 cuando el item sea correcto.

e Peso Incorrecto del item en el test: definido por la norma QTI, es el atributo value
(o el contenido de la clase, como sale en la guia de implementacion y como finalmente
se ha decidido implementar) de la clase weight, que representa un peso de la
puntuacion del item dentro del test. El objeto weight correspondiente con este peso
tiene el identificador weightNOK. De esta forma en el proceso de correccion del test se
utiliza este peso cuando el item no es correcto. Habré tantos elementos como items se
van a incluir en el test. Elemento obligatorio del peso de una referencia a un item. Un
peso no es obligatorio para una referencia a un item, pero esta implementacion asume
en el proceso de correccion del test que todos los items tienen un peso que se usard
cuando el item no sea correcto. Si se deja este valor en blanco, la implementacion
asumira un peso de 0 cuando el item no sea correcto.

e Fija: definido por la norma QTI, es el atributo fixed de la clase abstracta
SectionPart, de la cual hereda la clase assessmentItemRef, que representa cada una
de las referencias a los items que incluye el test. Atributo opcional de este elemento.
Habra tantos elementos como items incluya el test. Este elemento so6lo esta disponible si
se ha marcado en la primera pagina de la toma de datos del item que se mezclen
aleatoriamente los items, ya que en caso contrario no tendria sentido.

e Requerido: definido por la norma QTI, es el atributo required de la clase abstracta
SectionPart, de la cual hereda la clase assessmentItemRref, que representa cada una
de las referencias a los items que incluye el test. Atributo opcional de este elemento.
Habra tantos elementos como items incluya el test. Este elemento so6lo esta disponible si
se ha marcado en la primera pagina de la toma de datos del item que se seleccionen
algunos de los items del conjunto cuando se vayan a presentar al candidato, ya que en
caso contrario no tendria sentido.

Comprobaciones de la Tercera Fase de la Toma de datos

En esta tercera fase se comprueba que se hayan introducido todos los
identificadores, que sean identificadores validos segun el tipo identifier definido en
la norma QTTI y diferentes entre si. Los numeros de los pesos que se hayan introducido
deben ser nimeros decimales validos, y positivos en el caso de los pesos correctos (los
incorrectos que se introduzcan positivos se consideraran negativos).

4.2.2 Creacion del archivo XML del test

Para crear el archivo XML, primero se debe seleccionar la localizacion final del
item. Se selecciona la asignatura en una pagina que lista todas las disponibles, pudiendo
crear nuevos directorios de asignatura en la propia pagina. Dentro del subdirectorio de
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las baterias de test se pueden crear nuevos subdirectorios a su vez, y navegar por ellos,
ya que se listan los disponibles.

La creacion propiamente dicha, tiene lugar en una JSP llamada fintest.jsp.
Cuando se va a crear el test XML en la localizacion deseada dentro de la asignatura
elegida, se comprueba que no exista ya uno con ese mismo identificador (mismo
nombre de archivo), y si es asi, se requiere un nuevo identificador para el test. Si
finalmente ese nuevo identificador ya es correcto y sus caracteres validos, se tendra la
localizacién definitiva del test.

Una vez que se sabe la localizacion final del test, se crean las referencias a los
items. Ya que éstas son URIs [9] relativas, hasta que no se sabe la localizacion final del
test no se pueden crear. A partir de las URIs absolutas del test y los items, se calculan
las URIs relativas de los items, que son las que incluira el archivo XML del test para
hacer referencia a ellos. Una vez que se tienen todos los datos se pasa a crear el archivo
XML del test QTI.

La estructura de clases que representa al test es la equivalente con clases Java a
la definida por la norma QTI. Cada una de estas clases contiene un método, cuyo
nombre comienza por crea, seguido del nombre de la misma clase. Asi, para escribir en
el archivo el test XML so6lo hay que llamar al método que escribe el elemento raiz del
test,

public MensajeEstado creaAssessmentTest (java.lang.String path,
ServletContext sc) throws java.io.IOException

, y este método escribe los atributos y elementos que contiene, y llama a los métodos
que escriben cada una de las clases que contiene que no es capaz de escribir en el
archivo por si mismo.

En primer lugar se escribe el elemento raiz del test, con los atributos
correspondientes, como el titulo y el identificador del test, entre otros. Luego se define
la variable de puntuacion, que sera siempre de tipo numérico y decimal, con un valor
inicial por defecto de 0. Al ser de tipo numérico, la variable se debe llamar score (este
nombre es obligatorio por la norma QTI y se hace referencia a esa variable en el proceso
de puntuacion al final del test, ya que ahi se establece su valor).

También se definen dos variables mas: una variable llamada correcTO, y otra
llamada 1ncorrECTO, de valores 1.0 y -1.0, respectivamente. Se utilizan en el proceso
de puntuacion del test para compararlas con el resultado de la puntuacioén de un item,
para saber si €ste esta correcto o incorrecto, y aplicar cada peso en consecuencia.

A continuacion se escribe la parte del test, ya que la implementacion sélo
soporta una parte dentro de un test, con un identificador valido predefinido en el
programa. El modo de navegacion se establece a no lineal (se pueden hacer los items en
cualquier orden), y el modo de presentacion en simultaneo (se entregan las respuestas de
los items todas a la vez cuando se hayan respondido), ya que es la unica forma
implementada por el motor de entrega al candidato.

110



Capitulo 5 Implementacion realizada

A continuacidn, antes de la seccion de la parte del test, se escribe el objeto de
control de sesion, diciendo si se le permite al candidato revisar las respuestas que ha
dado tras responder el test o no.

Luego se escribe la tnica seccidn que contiene la parte del test, con un
identificador valido predefinido en el programa. Se establece como una seccion
“visible”, con el titulo, las instrucciones, el método de ordenacion y de seleccion
introducidos por el usuario.

Dentro de la seccion se escriben las referencias a cada uno de los items. Cada
referencia lleva su identificador, la URI relativa de referencia al item, si es un elemento
requerido, si es un elemento fijo, y cada uno de los dos pesos asociados al item (cada
uno con su identificador y su valor).

Finalmente se escribe el proceso de puntuacion del test. Este proceso realiza lo
siguiente por cada uno de los items que contiene el test:

o Si el valor de la variable score del item es igual al valor de la variable
corrECTO definida al comienzo del test, entonces al valor de la variable scorr del test
se le suma el valor de la variable score del item por su peso de identificador weightOX.
o Si no se cumple la condicion anterior se comprueba si el valor de la variable
score del item es igual al valor de la variable 1nCcORRECTO definida al comienzo del
test, entonces al valor de la variable scork del test se le suma el valor de la variable
scork del item por su peso de identificador weightNOK.

Finalmente se cierran todos los elementos y asi se tiene el archivo XML del test.

5. Organizacion de los archivos de la Aplicacién Web

Este punto va a explicar como estd organizado fisicamente el directorio en el que
se encuentra la Aplicacion Web, explicando qué subdirectorios se pueden encontrar y
qué contiene cada uno.

5.1 Directorio raiz

En el directorio raiz se encuentran tan sélo dos tipos de archivos:

. Todos los archivos fuente de todas las JSPs de la Aplicacion estan en el
directorio raiz directamente.
J Imagenes que se incluyen en las JSPs, que son las siguientes: la imagen del

icono de una imagen, la del icono de un directorio, la imagen de la cabecera de casi
todas las JSPs, y una imagen en blanco para el explorador de iméagenes para que cuando
no se previsualiza ninguna otra imagen del servidor no aparezca un error de imagen
vacia o no encontrada.

A continuacion se enumeran los subdirectorios que contiene el directorio raiz y
su contenido.
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5.1.1 Subdirectorio “Almacenamiento”

Aqui se guardan todos los archivos de imagen que se incluyan en las
instrucciones, los items, y las baterias de test de cada asignatura, que se creen mediante
la Aplicacion.

== Almacenamienta

== Ampliacién de Conmutacidn
== Images
(= ATM
= Estructura de Test.PMG
== Items
== primer parcial
|=] ADSL.xml
=] Ceélula ATM.xml
|=| Control de Flujo ATM.ml
(= sequnda parcial
= Tests
[-=- Bases de Datos
= Images
== Items
[=| Consulta BD.xml
= Conmutacian
= Ttems
(== Fundamentos de Computadores
= Items
= Fundamentos de la Programacion
== Items
= [ primet patrial
[Z] Bucle For.xml
|=| Definir wariables.xml
== Tests
(== primer parcial
(= segundo parcial
(= Fundamentos de Telematica
(= Ttems
= QTI
--[= Images
== test
=/ Inskancia de un test.PNG
=/ Instancia de un kest.PNG
=1 Retroalimentacion madal, PHG
=] Sesidn de ftem.PHG
= varios
= Images
== Items
|=| Muevo Choice,xml
[Z] Muevo Makch.xml

De este directorio cuelgan todos los directorios de
asignaturas, un directorio para cada una. En el ejemplo de la
Figura 5.5 se pueden observar las siguientes asignaturas:
Ampliacion de Conmutacion, Bases de Datos, Conmutacion,
Fundamentos de Computadores, Fundamentos de la
Programacion, Fundamentos de Telematica, QTI, y Varios.

Dentro de cada directorio de asignatura se encuentran a
su vez tres subdirectorios: Images, Iltems, y Tests. Estos
directorios son los que contendran, respectivamente, los
archivos de imagenes, de los items, y de la bateria de test
correspondientes a esa asignatura.

A su vez, estos tres directorios pueden tener cualquier
estructura de subdirectorios por debajo que el usuario quiera
mantener. Un item, por ejemplo, se puede almacenar en el
directorio [tems de una asignatura directamente, o en algin
otro subdirectorio por debajo cualquiera. Asi, en el ejemplo de
la Figura 5.5 se puede observar como la asignatura de
Ampliacion de Conmutacion tiene los items en el subdirectorio
primer parcial de ltems, y Bases de Datos lo tiene
directamente en el directorio /tems.

Figura 5.5. Estructura de directorios de Almacenamiento

5.1.2 Subdirectorio “plantillas”

En este subdirectorio solo se encuentra un archivo, match response.xml, que

es el archivo XML con la tnica plantilla que se utiliza para comprobar la respuesta de
los items de la norma QTI. Al hacer referencia a la plantilla, el sistema de entrega de los
items al candidato solo tiene que comprobar que el sistema de correcciéon es esta
plantilla, y no tiene que leerla entera si ya sabe como funciona. Aun asi, debe estar
disponible por si algun sistema no la conociera, acceder a ella para saber como se
corrige el item.

Para usar la plantilla, el item debe tener definida una variable RESPONSE para el
valor de la respuesta del candidato, y con un valor correcto definido, y una variable de
puntuacidén SCORE, para generar el resultado de la correccion del item, de tipo entero. A
continuacion se lista el archivo match response.xml de la plantilla:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<responseProcessing xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2p0"
xmins:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2p0
imsqti_v2p0.xsd">
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<responseCondition>
<responself>
<isNull>
<variable identifier="RESPONSE" />
</isNull>
<setOutcomeValue identifier="SCORE" >
<baseValue baseType="integer">0</baseValue>
</setOutcomeValue>
</responself>
<responseElself>
<match>
<variable identifier="RESPONSE" />
<correct identifier="RESPONSE" />
</match>
<setOutcomeValue identifier="SCORE" >
<baseValue baseType="integer">1</baseValue>
</setOutcomeValue>
</responseElseIf>
<responseElse>
<setOutcomeValue identifier="SCORE" >
<baseValue baseType="integer">-1</baseValue>
</setOutcomeValue>
</responseElse>
</responseCondition>
</responseProcessing>

Se ha creado la plantilla de correccion ya que se requeria que todos los items se
corrigieran de la forma indicada en ella. Su accion de correccion es bien sencilla: genera
un valor para la variable de salida score de 0 si el item se ha dejado sin responder
(variable respuesta del candidato igual a nu11), un valor de 1 si el valor de la variable de
respuesta es igual a su valor correcto (el candidato ha acertado el item), y un valor de -1
si el valor de la variable de respuesta es distinto a su valor correcto (el candidato ha
fallado el item).

5.1.3 Subdirectorio “Scripts”

Contiene los archivos de JavaScript [24] con las diversas funciones de utilidades
que se utilizan en las JSPs de la Aplicacion. Los archivos se describen a continuacion
pudiéndose encontrar su codigo en el Anexo III, Planos de codigo. Los comentarios
estan hechos en el formato “Javadoc” de Java, aunque no se vaya a generar dicha
documentacion de las funciones JavaScript.

checkbox.js

Esta funcion JavaScritp solo se utiliza en la pagina de seleccion de los items a
incluir en un test, facilitando la labor del usuario si quiere seleccionar todos los items
incluidos en un directorio para anadirlos al test, o para seleccionar todos los items
incluidos ya en el test para eliminarlos. Permite que funcionen los elementos
“checkbox” especiales con nombre de Seleccionar Todos.

confirmSubmit.js

Esta funcion de JavaScript se utiliza en las paginas en las que continuar a la
siguiente supone un paso importante, pidiendo confirmacion al usuario y si estd seguro
de continuar, como pueden ser las paginas finales del proceso de creacion de un item o
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de un test, o el de seleccion de los items a incluir en el propio test. De esta forma se
evita que el usuario pase a la pagina siguiente al pulsar algiin boton involuntariamente
del teclado (como puede ser el “intro” en algiin campo del formulario) o de la pagina
con el raton.

imagen.js

Este archivo de JavaScript contiene dos funciones, ya que ambas se utilizan en la
misma JSP, explorador.jsp. Se utilizan para ayudar a la pagina a mostrar las
imagenes en el “frame” derecho de la pagina para previsualizarlas y para seleccionar la
imagen a incluir en las instrucciones.

popup.js

Contiene la funcion de JavaScript que se encarga de abrir las nuevas ventanas de
tipo “pop up” en la Aplicacion Web y de que el “focus” se coloque en ellas.

resetValues.js

Este archivo contiene la funcién de JavaScript que se encarga de que el botdén
“Restablecer” funcione en los formularios de las paginas correctamente. Ya que éstas se
recargan siempre que los datos introducidos no sean correctos o no estén todos los
obligatorios, el botén de tipo “reset” por defecto de un formulario HTML [49] no
funciona, puesto que los campos que ya hubiera introducido el usuario antes de una
recarga de la misma péagina se dejan en el formulario mediante el atributo value del
campo del formulario.

Mediante esta funcion en JavaScript, al pulsar el boton “Restablecer” se ponen
los campos del formulario a su valor inicial. Esto es, todos los campos de tipo
“checkbox” y “radio” se desmarcan; los campos de tipo “textarea” se ponen vacios; los
campos de tipo “text” que no sean de identificadores se ponen vacios, y los que sean
identificadores se inicializan a su valor por defecto, en funcién de un valor por defecto
base seguido de la posicion de ese campo identificador dentro de su grupo.

Subdirectorio “whizzery”

En este subdirectorio se encuentran los archivos de JavaScript necesarios para el
funcionamiento del editor WYSIWYG (What You See Is What You Get, lo que ves es lo
que obtienes) incorporado para dar formato a las instrucciones de un item o un test. Este
editor se llama Whizzywig [25], y la version incorporada en la Aplicacion Web es la
54a.

Este es un editor realizado con JavaScript, que soporta la mayoria de los
navegadores de Internet, y que permite aplicar cierto formato de estilo XHTML [1] a las
instrucciones, como puede ser negrita, cursiva, subrayado, etc., al texto, introducir
tablas, iméagenes, enlaces, etc., limitado, claro estd, a las permitidas por la norma QTL
Por ello, se incluye en ese subdirectorio el archivo xhtml.js, que hace que el cddigo
generado por el editor sea XHTML. Otro archivo incluido es espanol.js, que hace que
los textos aparezcan en castellano. Y finalmente el tercer archivo de JavaScript incluido
en dicho subdirectorio es whizzywig.js, que es el propio editor.
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También se encuentra en el subdirectorio la licencia de uso del editor, que
basicamente viene a decir que su uso en todos los ambitos es gratuito y que permite ser
modificado.

Al editor se le pueden afiadir imagenes para los botones, pero se han obviado
para mejorar la velocidad de carga de la pagina.

Se le han afiadido algunos botones y funcionalidades al editor, ya que permite
afiadirselas de forma fécil y sencilla, como pueden ser el caracter nueva linea XHTML
<br />, la cita, la definicidn, la salida de programa, el subindice o el superindice. La
llamada al editor y el afiadido de las nuevas funcionalidades se han incorporado en la
etiqueta personalizada whizzywig.tag (explicado posteriormente) que se llama en las
paginas que requieren el editor.

5.1.4 Subdirectorio “WEB-INF”

El directorio weB-1NF estd definido en la especificacion Servlet [7], y debe
incluir las clases Java generadas, los archivos de etiquetas, las bibliotecas externas
importadas, los archivos descriptores de biblioteca de etiquetas y el archivo web. xm1, el
descriptor de despliegue de la Aplicacion Web.

A continuacion se describen los subdirectorios y archivos que contiene el
directorio weB-1INF de la Aplicacion Web.

web.xml

Es el archivo descriptor de despliegue de la Aplicacion Web. A continuacion se
muestra el codigo del archivo que esta comentado y, por lo tanto, es autoexplicativo:

<web-app xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee" version="2.4">

<!-- E-mail de contacto del administrador. Aparece en las paginas de
error -->

<context-param>
<param-name>admin email</param-name>
<param-value>admin@mail.com</param-value>

</context-param>

<!-- Nombre del directorio en el se encuentran los directorios de las
asignaturas que guardan las imagenes, los items, y las baterias de
test -->

<context-param>
<param-name>Directorio Trabajo</param-name>
<param-value>Almacenamiento</param-value>
</context-param>

<!-- Nombre del directorio que guarda las imédgenes dentro de cada
asignatura -->

<context-param>
<param-name>Directorio ImAgenes</param-name>
<param-value>/Images</param-value>

</context-param>

<!-- Nombre del directorio que guarda los items dentro de cada
asignatura -->
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<context-param>
<param-name>Directorio Items</param-name>
<param-value>/Items</param-value>
</context-param>

<!-- Nombre del directorio gque guarda las baterias de test dentro de cada
asignatura -->
<context-param>
<param-name>Directorio Tests</param-name>
<param-value>/Tests</param-value>
</context-param>

<!-- Nombre de la Aplicacién Web. Es el nombre de la herramienta que se ha
utilizado para crear el item o el test —-->
<context-param>
<param-name>nombre herramienta</param-name>
<param-value>Herramienta de Creacidén de Examen QTI. Universidad de
Sevilla.</param-value>
</context-param>

<!-- Versidén de la Aplicacidén Web. Es la versidn de la herramienta que se
ha utilizado para crear el item o el test -->

<context-param>
<param-name>versién herramienta</param-name>
<param-value>1l.0</param-value>

</context-param>

<!-- URI en la que se encuentra la plantilla de respuesta. Se aflade en los
items para indicar la localizacidén de la plantilla de correccién a
utilizar -->
<context-param>
<param-name>Uri match response</param-name>
<param-value>/plantillas/match response.xml</param-value>
</context-param>

<!-- Definicién del nombre del Filtro de Control de la Aplicacidén asociado
a su clase -->
<filter>

<filter-name>ControlFilter</filter—-name>
<filter-class>control.ControlFilter</filter-class>
</filter>

<!-- Mapeo del nombre del Filtro de Control con el esquema de URL que
interceptard. Estd configurado para interceptar todas las peticiones
a
la Aplicacidén Web -->
<filter-mapping>
<filter-name>ControlFilter</filter—-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</filter-mapping>

<!-- Definicidén de un objeto escuchador de la Aplicacidén -->
<listener>
<listener-

class>utilidades.etiquetas.util.logging.AplicacionLogger</listener-class>
</listener>

<!-- Definicidén del archivo de bienvenida de la aplicacidén. Para cuando se
introduce sélo la direccidn de contexto, sin indicar nada més. —-->
<welcome-file-list>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>
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</welcome-file-list>

<!-- Definicidén de la pagina de error a la que seran dirigidas las
excepciones de tipo java.io.IOException -->

<error-page>
<exception-type>java.io.IOException</exception-type>
<location>/errorio.jsp</location>

</error-page>

<!-- Definicidén de la padgina de error a la gque serédn dirigidas las
excepciones de tipo javax.servlet.ServletException -->
<error-page>
<exception-type>javax.servlet.ServletException</exception-type>
<location>/errorservlet.jsp</location>
</error-page>

<!-- Definicidén de la padgina de error a la gque serédn dirigidas las
excepciones de tipo javax.servlet.]jsp.JspException -->

<error-page>
<exception-type>javax.servlet.jsp.JspException</exception-type>
<location>/errorjsp.jsp</location>

</error-page>

<!-- Definicidén de la pagina de error a la que serédn dirigidas las
excepciones de tipo java.lang.Exception -->
<error-page>
<exception-type>java.lang.Exception</exception-type>
<location>/errorgeneral.jsp</location>
</error-page>

<!-- Definicién de la pagina de error a la que serédn dirigidos los errores
con el cédigo HTTP 404 -->
<error-page>
<error-code>404</error-code>
<location>/errorarchivonoencontrado.jsp</location>
</error-page>

</web-app>

El archivo contiene todas las definiciones necesarias para el funcionamiento del
filtro y el escuchador de la Aplicaciéon Web, asi como los pardmetros de configuracion
de la Aplicacion Web y la definicién de la pagina de bienvenida y de las paginas de
error.

util.tld

Descriptor de la biblioteca de etiquetas llamada util. Mediante la URI que define
se incluye en las JSPs para poder usar las etiquetas que agrupa. Esta biblioteca agrupa
tres etiquetas en ella: la etiqueta adminMail, la etiqueta reqURI y la etiqueta logger. El
codigo se puede ver en el Anexo 11, Planos de codigo.

La etiqueta adminMail tiene el cuerpo vacio y no tiene atributos. Su llamada
solo imprime por pantalla la direccion de correo electronico del administrador de la
Aplicacion Web definida en el descriptor de despliegue de la Aplicacion, web . xm1.

La etiqueta reqURI tiene el cuerpo vacio y no tiene atributos. Su llamada sélo
imprime por pantalla la URL de una pagina que previamente ha producido un error.
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La etiqueta logger tiene el cuerpo vacio y dos atributos: nivel, una cadena
representando un nivel de registro compatible, y mensaje, una cadena con un mensaje
de error para registrar. Esta etiqueta registra un error en el archivo que corresponda con
el mensaje y el nivel indicado. En el punto 6 de este capitulo se explica en detalle el
sistema de registro de errores de la Aplicacion Web.

Subdirectorio “classes”

Contiene los archivos .class de las clases Java de la Aplicacion Web
compiladas con su estructura de paquete.

Subdirectorio “lib”

Contiene los archivos .jar de las bibliotecas externas importadas porque se
utilizan sus funciones en la Aplicacion Web. Las bibliotecas importadas son:

o commons-fileupload-1.1.1.jar: Biblioteca desarrollada por Jakarta [22] para
la subida de archivos al servidor. Ver Capitulo 3, Tecnologia Java Servlet, punto 11.
o commons-io-1.2.jar: Biblioteca desarrollada por Jakarta necesaria para el

funcionamiento de la biblioteca anterior, y que contiene utilidades para distintas
acciones de entrada/salida. Ver Capitulo 3, Tecnologia Java Servlet, punto 11.

° jstl.jar y standard.jar: Bibliotecas necesarias para utilizas la biblioteca
estandar de etiquetas de JSP en su version 1.1.2. Ver Capitulo 3, Tecnologia Java
Servlet. Se pueden descargar de la siguiente localizacion:
http://www.apache.org/dist/jakarta/taglibs/standard/.

° stax-1.2.0.jar y stax-api-1.0.jar: Bibliotecas necesarias para utilizar la
API StAX. Ver Capitulo 2, Introduccion a XML, punto 7. Se pueden descargar de la
siguiente localizacion: http://stax.codehaus.org/Download.

Subdirectorio “log”

Aqui se guardan los archivos que produzca el sistema de registro de errores de la
Aplicacion, con extension .log. Hay un fichero por cada dia en el que se haya
producido un error. En el punto 6 de este capitulo se explica en detalle el sistema de
registro de errores de la Aplicacion Web.

Subdirectorio “src”

Directorio de los archivos Java fuente de la Aplicacion Web. Aqui se guardan en
una estructura de directorios como los paquetes las clases Java realizadas en el proyecto.
Mas adelante se explican en detalle los paquetes y las clases realizadas.

Subdirectorio “tag”
Contiene los archivos de etiquetas .tag. Son etiquetas de tipo especial que se

pueden implementar utilizando lenguaje JSP. La Aplicacioén contiene dos etiquetas de
este tipo:
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aviso.tag

En esta etiqueta se ha abstraido el codigo para informar al usuario de que hay
algin error en los datos introducidos en la pagina. Define que tiene un atributo, el
mensaje para el usuario, que lo recibe con separadores de linea en formato HTML [49].
El mensaje lo muestra en la JSP en un parrafo con color rojo (color HTML #FF0000).
También muestra en una ventana el mismo mensaje de aviso al usuario mediante una
funcion “alert ()” de JavaScript. Antes de pasarlo a dicha funcidén se sustituyen los
caracteres nueva linea HTML <br /> por el cardcter nueva linea ‘\n’ para representarlo
correctamente.

whizzywig.tag

En esta etiqueta se ha abstraido el cddigo necesario para configurar y cargar el
editor de texto enriquecido WYSIWYG (What You See Is What You Get, lo que ves es lo
que obtienes) de la Aplicacion. Solo es el cddigo JavaScript necesario para utilizarlo
correctamente con los botones personalizados, indicando cudles se quieren y en qué
orden. Declara un atributo, el nombre del “textarea” con el que se va a asociar el editor.

5.1.5 Subdirectorio “work”

Este directo no se encuentra si la Aplicacion Web se encuentra comprimida en
un archivo WAR. Aunque el contenedor Tomcat lo crea para utilizarlo para guardar las
JSPs compiladas a Servlets y los archivos .tag compilados a clases Java, y sus
versiones compiladas a archivos .class, entre otros archivos temporales de la
Aplicacion Web que utiliza el contenedor. Otro contenedor puede que cree un directorio
con otro nombre, o que lo cree fuera del espacio de la Aplicacion Web.

6. Tratamiento de los errores de la Aplicacion Web

El sistema de tratamiento de los errores que se producen en la Aplicacion Web
comienza con la definicion de las paginas de error en el descriptor de despliegue,
web.xml. Consta de una serie de paginas que presentan al usuario pantallas de error mas
“amigables” que las que pueda presentar por defecto el contenedor. Para ayudar a estas
paginas se han creado algunas etiquetas personalizadas que aportan informacidon extra
en ellas. Finalmente, también cuenta con un sistema de registro de errores utilizando
una etiqueta personalizada 'y las clases que contiene el paquete
utilidades.etiquetas.util.logging.

6.1 Definicion de las paginas de error en web . xml

Como se ve en el archivo web.xm1 se han definido una serie de paginas de error
para recoger las siguientes excepciones: java.io.IOException,
javax.servlet.ServletException, javax.servlet.jsp.JspException, y
java.lang.Exception. Las dos primeras son las excepciones que se pueden producir
normalmente en un Servlet, y las que se pueden lanzar en los métodos que ejecutan el
componente Modelo de la Aplicaciéon Web. La tercera se puede producir cuando algin
componente de una JSP produzca alglin error, como una etiqueta mal usada. El tltimo
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tipo de excepcion es la superclase de todas las excepciones, y se ha definido para
cuando se produzca alguna excepcidn inesperada de algun otro tipo.

En el archivo web.xm1 también se ha definido una pagina de error para el comun
error HTTP [52] 404 de “Pagina no encontrada”.

Las JSPs que recogen los errores se encargan de informar al usuario de forma
“amigable” de que se ha producido un error en el sistema, informando del tipo de error,
la pagina Web que lo produjo y proporcionando una direccion de correo electronico de
contacto.

También se ha definido una pagina de error para el caso en el que finaliza la
sesion de usuario, debido a un exceso en el tiempo de espera del servidor, en la que se
informa del error producido, indicando también al usuario una direccion de correo para
ponerse en contacto con el administrador de la Aplicacion.

6.2 Etiquetas de presentacion del error

Para ayudar a informar al usuario para que tome las medidas oportunas, se
proporcionan en la pagina la URL que produjo el error y la direccion de correo
electronico del administrador de la Aplicacion Web, mediante el uso de sendas etiquetas
personalizadas de JSP. Ambas etiquetas estan definidas en la biblioteca de etiquetas
llamada util y ahi se describe su uso. Estas etiquetas imprimen en la JSP la URL del
recurso que produjo el error, accediendo a la constante que el contendor coloca en una
pagina definida como pagina de error, y la direccion de correo electronico del
administrador leyendo el parametro definido en web. xm1.

6.3 Sistema de registro de errores

El sistema de registro de error se inicializa con la clase
utilidades.etiquetas.util.logging.AplicacionLogger, que es un “escuchador”
que se ejecuta al cargarse la Aplicacion Web. Aqui estd definido el nivel de importancia
de los errores que se van a registrar, en la variable nivelLogger; se puede ajustar su
valor al nivel a partir del cual se quieran registrar los errores. En esta clase también se
define el nombre del objeto “logger” para acceder a ¢l mas adelante.

Cuando se cierra la Aplicacion Web, esta misma clase se encarga de eliminar
todos los manejadores de archivo asociados con este “logger”.

La clase que se encarga de registrar los errores es una etiqueta personalizada que
se llama en las péginas de error, utilidades.etiquetas.util.logging.LoggerTag.
Esta etiqueta recoge el mensaje y el nivel del error a registrar. En esta etiqueta se crea
un manejador para registrar los errores en un archivo. El nombre del archivo seré el dia
de la semana seguido de la fecha actual, con extension .1og, dentro del directorio de
registro de errores definido en web.xml, por defecto llamado log. Se define el
manejador para ese archivo, y se le afade el objeto para aplicar el formato
personalizado deseado, y el administrador de error personalizado del manejador de
archivo, por si ocurriera un nuevo error al intentar registrar un error de la Aplicacion
Web.
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Estas clases registran el error afiadiéndolo al final del archivo, con la hora a la
que se ha producido el error, la fecha, el mensaje de informacion del error, la pagina que
ha producido el error y la traza del error, en caso de que sea una excepcion.

La Aplicacion esta configurada para que registre por defecto los errores a partir
del nivel de importancia wARNING (las constantes estan definidas en el objeto
java.util.logging.Level). Todos los registros de excepciones se realizan con nivel
SEVERE, y los de fin de sesion y de error HTTP 404 con nivel 1nFo. Por lo tanto, s6lo se
registraran en el archivo los errores de excepcion, no los otros. Aunque cambiando la
configuracion, bajando el nivel de registro del “logger”, se registrarian en el archivo
todos los errores, si hiciera falta depurar algln error relacionado con ellos.

7. Diseno de los paquetes de las clases de Ila
Aplicacion Web implementada

A continuacién se muestran los paquetes que componen las clases Java de la
Aplicacion Web, mostrando el diagrama de clases de cada uno de ellos y comentando
las clases que contienen.

7.1 Paquete control

En el paquete control se encuentran las clases encargadas de ejecutar la logica
asociada con cada una de las JSPs de la Aplicacion Web que requieren de un
componente Modelo para realizar alguna logica o preparacion de datos.

Aqui se encuentra la interfaz control que implementan todos los componentes
Modelo de las JSPs asociadas y el componente Control representado mediante la clase
ControlFilter, que es un Filtro (implementa la interfaz Filter) que intercepta todas
las peticiones a la Aplicacion Web y toma decisiones sobre qué componente Modelo se
ejecutara en cada caso.

También estan todas las clases que representan los distintos componentes
Modelo de la Aplicacion, y que, por lo tanto, implementan la interfaz control.

En la Figura 5.6 se puede ver el diagrama de clases del paquete.
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7.2 Paquete utilidades

El paquete utilidades contiene clases que sirven para ayudar a realizar
determinadas acciones repetitivas en la Aplicacion Web:

o Clases que representan tipos de datos, con métodos para manejarlos, como
EnteroPositivo, que representa un nimero entero positivo a partir de un String;
Identificador, un tipo identifier definido segun la norma QTI, a partir de un string;
0 ResumenTtem, elemento con campos que resumen un item.

° Clases que representan el estado final tras una comprobacion, MensajeEstado, O
el estado de comprobacion final de un formulario de una pagina Web, Estadoweb.
. Clases que contienen métodos estaticos para realizar acciones repetitivas a lo

largo de la Aplicacion Web, como la clase Comprobaciones, con métodos de ayuda
para leer los datos de los formularios y comprobar que sean correctos; ListaArchivos,
que contiene métodos para listar determinados contenidos de los directorios;
ParserNeutro, con métodos para escribir y tratar de forma especial cadenas de
caracteres que pueden contener codigo XHTML; o urlutils, que contiene métodos
para codificar una URL.

Su diagrama de clases se puede observar en la Figura 5.7, a continuacion:

cd utilidades

MensajeEstado

EnteroPositivo

estado: boolean Comprobaciones
mensaje: String

3+ 3

- enteroPositivo: int
- stringNumero: String = null

leeCheckBoxes(boolean([], String, HttpServietRequest) : void
sumaCorrectas(boolean([], String, HttpServietRequest) : int
testMaximo(EnteroPositivo, EstadoWeb, String, int, int) : void

testTablaMaximos(EnteroPositivo[], String, EstadoWeb, String[], String, String, int[], int) : void

getMensaje() : String
isEstado() : boolean
MensajeEstado()
setEstado(boolean) : void
setMensaje(String) : void

1

EstadoWeb

EnteroPositivo(String)
esPositivo() : MensajeEstadq
getEnteroPositivo() : int
getStringNumero() : String

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

3+

focusON: String

+ afiadeErmor(String, String) : void
EstadoWeb()
getFocusON() : String

+ o+

Identificador

- identificador: String ListaArchivos

+ compruebaldentificadores(ldentificadorf]) : MensajeEstado + ListaDirectorios(File) : Vector|
+ esldentificador() : MensajeEstado + Listalmagenes(File) : Vector
+ getldentificador() : String + Listaltems(File) : Vector

+ Identificador(String)

+ testldentificadores(ldentificador(], String, EstadoWeb, HitpServletRequest, String) : void

Conparable
Resumenitem
UrlUtils
- archivo: File
ParserNeutro - nombre: String - mark String ="-_I~*"(\""
- ftitulo: Stri = dos: String = "/?:@&=+$,"
+ compruebalnstruccionesXHTML(String) : MensajeEstado 1o . [eenacos Sin $
+ escribelnstruccionesXML(String, XML StreamWriter) : void| + compareTo(Object) : int +  encodeURL(String) : Strin
+ escribeTextoXML(String, XML StreamWriter) : void + getArchivo() : File + encodeURLReserved(String) : String
+ getNombre() : String - toHexChar(int) : char
+ getTitulo() : String
+ Resumenltem(String, String, File)

Figura 5.7. Diagrama de clases del paquete utilidades
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7.3 Paquete utilidades.etiquetas

Este paquete no contiene ninguna clase, simplemente contiene los paquetes con
el nombre de las bibliotecas de etiquetas de la Aplicacion Web. Asi, cada paquete de
una biblioteca contiene las clases correspondientes a las distintas etiquetas de esa
biblioteca, 0 més paquete relacionados con sus etiquetas.

7.4 Paquete utilidades.etiquetas.util

Contiene dos clases de dos etiquetas personalizadas de la biblioteca util. Estas
son RequestedURITag, que representa a la etiqueta que imprime en la JSP la URI que
provoco el error en la Aplicacion, y AdminMailTag, que lee de la configuracion de la

Aplicacion la direccion de correo electronico del administrador y la imprime en la JSP.

La tercera etiqueta de la biblioteca estd en un paquete dentro de éste, ya que su
funcionamiento correcto agrupa varias clases.

Su diagrama de clases se puede observar en la Figura 5.8, a continuacion:

cd util /

ISimple TagSupport ISimpleTagSupport
RequestedURITag AdminMailTag
+ doTag(): void + doTag(): void

Figura 5.8. Diagrama de clases del paquete utilidades.etiquetas.util

7.5 Paquete utilidades.etiquetas.util.logging

Este paquete contiene todas las clases necesarias para el correcto funcionamiento
de la etiqueta definida con el nombre de logger.

Las clases que contiene el paquete son la clase AplicacionLogger, un
escuchador que arranca el objeto de registro asigndndole un nombre y un nivel de
importancia a partir del cual se registran los eventos, y de eliminarlo correctamente;
LoggerTag, que es la clase de la etiqueta propiamente dicha, y se encarga de asignarle
un manejador del archivo en el que registrar la informacion, configurar correctamente el
objeto de registro y mandar la informacion a registrar; FormatterPersonalizado, que
aplica el formato personalizado deseado a la informacion a registrar; y
ErrorManagerPersonalizado, que maneja los errores que se produzcan en el
manejador de archivo en caso de error al intentar registrar informacion en él. Para mas
informacion ver el punto 6 de este capitulo.

Su diagrama de clases se puede observar en la Figura 5.9, a continuacion:
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cd logging

Sinple TagSupport Formatter
LoggerTag FormatterPersonalizado

- mensaje: String

+ format(LogRecord) : String
- nivel: String

doTag() : void

setMensaje(String) : void

setNivel(String) : void
setNombresCortosCastellano(DateFormatSymbols) : void

+ o+ o+ o+

ServletContextListener
AplicacionLogger

ErrorManager
g ~ nivelLogger: Level = Level. WARNING

~ nombreLogger: String = "Aplicacion.QTI"

ErrorManagerPersonalizado

+ error(String, Exception, int) : void

+ contextDestroyed(ServletContextEvent) : void
+ ErrorManagerPersonalizado()

+ contextlnitialized(ServietContextEvent) : void

Figura 5.9. Diagrama de clases del paquete utilidades.etiquetas.util.logging

7.6 Paquete xml . items

Este paquete contiene una clase abstracta, AssessmentItem, que representa un
item segun la norma QTI, y es la superclase de todos los tipos de items. Contiene los
campos comunes de todos los items, métodos para acceder a ellos, un constructor que
los inicializa, y dos métodos para escribir la cabecera comun y el pie comun a todos los
items.

Contiene también una clase por cada tipo de item implementado, heredando
todas de la anterior, AssessmentItem. Estas clases tienen el resto de los campos
particulares de cada tipo de item, un constructor, y métodos para establecer el resto de
los campos que no se establezcan en el constructor. También contienen un método para
escribir el item XML en el archivo de salida.

Su diagrama de clases se puede observar en la Figura 5.10, a continuacion:
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cditems /

Assessmentitem

3w

identificador: String
instrucciones: String
titulo: String

4 4+ 4

Assessmentltem(Stiing, String, String)

crealtemXML (String, ServietContext, String) : MensajeEstado
getldentificador() : String

setldentificador(String) : void
writeCabecera(XMLStreamWriter, ServietContext) : void
writePie(XMLStreamWriter, ServietContext, String) : void

ChoiceXML
# cardinalidad: Sting
# comecto: boolean ([)) TextentryXML
# fija: boolean () Er——
# identificadores: Identificador ([) # cardinalidad: String = "single
# longitud: int=0
# maxChoices: int A
respuesta: Sting
i DI S # textol: String
# respuesias Sting ([) # texto2: String
# shuffle: boolean
+ crealtemXML(String, ServletContext, String) : MensajeEstado N crealtemXML(String, ServietContext, String) : MensajeEstado
setLongitud(int) : void
+ ChoiceXML(String, String, String, String, boolean) N
setRespuesta(String) : void
+ setCorrecto(boolean() : void P S e
@ it ol + TextentryXML(String, String, String)
+  setldentificadores(identificadorf) : void ' '
+ setMaxChoices(int) : void
+  setRespuestas(String[)) : void
MatchXML
# cardinalidad: Sting
CapmatchXML # fijat: boolean ()
# fija2: boolean (1)
# cardinalidad: Sting # identificadorest: Identificador ()
# fija: boolean () # identificadores2: Identificador ()
# identHuecos: Identificador () # max: EnteroPositivo ([])
# identOpciones: Identificador ([]) # max2: EnteroPositivo ()
# maxOpciones EnteroPositivo ([)) # maxChoices: int
# opciones: String (1)) # pregunta: Strin
# pregunta: String # respCorecta: boolean (I[])
# respCorrecta: int ([) # respuestast: String ()
# shuffle: boolean # respuestas2: String ()
# textos: Sting () # shuffle: boolean
+ crealtemXML(String, ServietContext, String) : MensajeEstado + creallemXML(String, ServletContext, String) : MensajeEstado
+ GapmatchXML(String, Sting, String, String, boolean) +  MatchXML(String, String, String, String, boolean)
+ setFija(boolean()) : void + setFijat(boolean]) : void
+  setldentHuecos(identificador) : void + setFija2(boolean]) : void
+  setldentOpciones(identificador(]) : void + setldentificadoresT (dentificador(]) : void
+  setMaxOpciones(EnteroPositivo[]) : void + setidentificadores2(ldentificador[]) : void
+  setOpciones(String[]) : void +  setMax1(EnteroPositivo[]) : void
+  setRespCorrecta(String(]) : void +  setMax2(EnteroPositivo[)) : void
+ setTextos(String[]) : void + setMaxChoices(int) : void
+  setRespCorrecta(boolean(][]) : void
+ setRespuestast (String[)) : void
+ setRespuestas2(String])) : void
HottextXML InlinechoiceXML
# cardinalidad: Sting ~ cardinalidad: String = "single"
# comrecto: boolean (]) # coecto: int
# hottexts: String () # fija: boolean ()
# identHottexts: Identificador () # identificadores: Identificador ()
# maxChoices. int # respuestas: String ([])
# pregunta: String # shuffle: boolean
# textos String () # textol: String
# texto2: String
P ItemXML (String, ServletContext, String)
+ HoltextXML(String, String, String, String) + crealemXML(String, ServletContext, String) : MensajeEstado
+  setCorrecto(boolean()) : void + InlinechoiceXML(String, String, String, boolean)
+  setHottexts(String[]) : void + setCorrecto(int) : void
+  setidentHottexts(ldentificador(]) : void + setFija(boolean()) : void
+  setMaxChoicesfint) : void + setidentificadores(identificador]) : void
+  setTextogString[)) : void + setRespuestas(String[]) : void
+ sefT String) : void

Figura 5.10. Diagrama de clases del paquete xml.items

7.7 Paquete xml. test

Este paquete contiene todas las clases que definen un test, correspondiéndose
con la estructura de clases que define la norma QTI para él.

Todas las clases contienen los campos correspondientes con los atributos
implementados de los definidos segun la norma QTI para cada clase, métodos para
acceder a ellos y constructores para inicializar algunos. También contienen un método
para escribir un objeto instancia de una clase en una salida.

A continuacién se puede ver la estructura de clases representada en la Figura
5.11, tal y como se describe en la norma QTI para un test, seguida de una explicacion de
es estructura.
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cd test /

Weight

- peso: double

- identificador: Identificador

+ o+

creaWeight(XMLStreamWriter) : void
Weight(Identificador, double)

SectionPart

identificador: Identificador

getldentificador() : Identificador
SectionPart(Identificador, boolean, boolean)

-ok, -noOk,
# fijo: boolean
#
# requerido: boolean
+
/ +
AssessmentltemRef
- href: URI Sl
- itemFile: _F”e - conReemplazamiento: boolean
- noOk Weight - seleccion: int
- ok Weight

Ordering

- shuffle: boolean

+

)

crealtemRef(File) : void

+ AssessmentltemRef(Identificador, boolean, boolean, File, Weight, Weight)
creaAssessmentltemRef(XMLStreamWriter) : void +

o

getSeleccion() : int
Selection(int, boolean)

+ creaSelection(XMLStreamWriter) : void

+ creaOrdering(XML StreamWriter) : void
+ Ordering(boolean)

-ordenﬂ

-seleccion ‘\

itemRefAmay \

AssessmentSection

ItemSessionControl - titulo: Sting

~ allowReview: boolean

- instrucciones: String

- itemRefArray: AssessmentltemRef ([])
- orden: Ordering

- seleccion: Selection

- visible: boolean

+ crealtemSessionControl (XMLStreamWriter) : void + AsessmemSect\on(lgentificador, Smng. boolean, Selection, Ordering, String)
+ ItemSessionControl (boolean) > on(XML Wiiter) : void
+ creaRefltems(File) : void
-control + g y() : i
+ getOrden() : Ordering
+ getSeleccion() : Selection
+ 1) : void
-seccio%
TestPart
- control: ltemSessionControl
- identificador: Identificador
- navegacion: String
- presentacion: String
- seccion: AssessmentSection
+ creaTestPart(XMLStreamWriter) : void
+ getSeccion() : AssessmentSection
+ T ( i dor, String, String, ontrol, tion)
-testPart,
AssessmentTest
- identificador: String
- testPart: TestPart
- titulo: String
+ AssessmentTest(String, String, TestPart)
+ creaTestXML(String, ServletContext) : MensajeEstado
+ getldentificador() : String
+ getTestPart(): TestPart
+ getTitulo() : String
+ setldentificador(String) : void

Figura 5.11. Diagrama de clases del paquete xml . test

Como se puede observar, la clase basica del test es AssessmentTest. Esta clase
es el elemento raiz de un test, y contiene sus atributos generales.

Esta clase, segin la norma, contiene un cierto nimero de elementos TestPart
(en esta implementacion sélo contiene un elemento TestPart), que representan
divisiones del test en partes, o agrupaciones de items o secciones.

Cada elemento TestPart contiene a su vez un elemento ItemSessionControl,
que controla por qué estados puede pasar la sesion de los items (en esta implementacion
solo se controla si se permite la revision al finalizar o no). También contiene un cierto
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nimero de elementos AssessmentSection (en esta implementacion la parte del test
solo incluye un elemento AssessmentSection), que representan secciones en las que se
divide una parte del test.

El elemento AssessmentSection hereda de la clase sectionPart, y contiene
sendas clases para controlar el método de ordenacion utilizado de los items que incluye
y el método de seleccion utilizado de los items a presentar al candidato, representados
por las clases 0rdering y Selection, respectivamente.

Ya la clase AssessmentSection contiene los elementos referencia a los items,
representados por la clase AssessmentItemRref, que también hereda de sectionPart.
Y cada una de las referencias contiene dos elementos weight, ok y noOk, representando
los pesos del item en caso de respuesta correcta e incorrecta, respectivamente.

8. Entorno de desarrollo

Para la realizacion del proyecto se ha utilizado la plataforma de desarrollo
Eclipse [50], en su version 3.1.2. Es una plataforma ampliamente extendida y utilizada
para desarrollo de aplicaciones, y muy conocida como un IDE para Java (ademas
porque es gratuita). Su utilizacion es simple, y contiene multitud de opciones para
facilitar la labor del desarrollador.

En particular para el desarrollo de este proyecto, ha sido muy Uutil a la hora de
programar el cédigo Java, ya que contiene estupendas herramientas que van desde
compilacion en tiempo real, correccion del codigo a medida que se va escribiendo,
generacion automatica de determinados fragmentos de codigo, marcas para resaltar
variables, tipos y clases, hasta los tipicos colores para diferenciar a los distintos
elementos del cddigo. La version que se ha utilizado, sin embargo, no posee este tipo de
facilidades para el codigo XML o de las JSPs, asi que su realizacion ha sido algo mas
engorrosa € incomoda que la del resto. A pesar de ello, ha supuesto una gran ayuda a la
hora del desarrollo del proyecto, permitiendo desde un tnico punto desarrollar todas sus
partes, realizar pruebas, y mantener la Aplicacion Web en general.

Ademas, Eclipse posee multitud de “plug-ins” o mddulos, que permiten ampliar
su funcionalidad. En particular, se ha utilizado el modulo de Tomcat para Eclipse [51]
de Sysdeo, version 31, que permite lanzar y detener el servidor desde el mismo Eclipse,
y ver en su consola los mensajes aquél.

La instalacion de Eclipse es muy facil. Antes de instalarlo es necesario instalar el
entorno de ejecucion Java necesario, y el contenedor Tomcat, tal y como se explica en
el Anexo I, Instrucciones de instalacion, en los puntos 1.1, y 1.2, respectivamente.
Luego, s6lo hay que instalar el propio Eclipse, que se puede descargar de su pagina
Web, e instalarlo siguiendo las instrucciones. Para anadir el médulo de Tomcat, basta
con descomprimir el archivo descargado en el subdirectorio “Plugins” de la carpeta
donde estd instalado Eclipse. La proxima vez que se ejecute Eclipse, automéaticamente,
se reconocera y afiadira.
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