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El aprendizaje móvil brinda a los alumnos de esta modalidad educativa de la 

capacidad de adquirir conocimientos a cualquier hora en cualquier lugar. Lo 

anterior es logrado gracias a las funcionalidades de los dispositivos móviles 

utilizados, tales como el envió y recepción de mensajes SMS, el acceso a internet, 

etc. Entre los dispositivos móviles utilizados en el aprendizaje móvil se pueden 

encontrar los teléfonos celulares o los Smartphones. Por ser el aprendizaje en el 

aprendizaje móvil dependiente de las funcionalidades de los dispositivos móviles, los 

alumnos obtendrán un mayor aprendizaje cuando la tecnología sea aprovechada 

eficientemente.  

A pesar de que existen proyectos de aprendizaje móvil haciendo uso de 

teléfonos celulares con historias de éxito, aun se pueden detectar algunas 

desventajas tecnológicas de estos dispositivos para el envío y recepción de 

información, lo que repercute directamente en la transmisión de conocimientos y la 

obtención de un aprendizaje. Entre las anteriores se pueden encontrar los pequeños 

tamaños de pantalla o los métodos de ingreso de datos incómodos. En el caso de los 

teléfonos celulares, lo anterior puede ser evitado aprovechando la propiedad 

intrínseca de audio para el envío y recepción de información, de esta forma el 

dispositivo es usado para lo cual fue construido. 

La tarea de transmisión de conocimientos con teléfonos celulares puede 

realizarse a través de recursos de aprendizaje de audio, los cuales pueden ser 

representados por aplicaciones de voz, es decir programas computacionales que 

interactúan con sus usuarios a través de la línea telefónica. Esta interacción es 

lograda gracias a la tecnología VXML, un lenguaje y estándar del World Wide Web 

Consortium, que brinda a las aplicaciones de voz con la capacidad de reproducir 

texto de manera hablada y la capacidad de reconocer la voz como mecanismo de 

ingreso o manejo de datos. Esta tecnología permite la creación sencilla de 

aplicaciones de voz de manera muy similar a lo que es la creación de páginas web 

con el lenguaje HTML, no obstante es necesario tener un conocimiento sobre el 

lenguaje y sobre otras herramientas tecnológicas para elaboración de las 

aplicaciones de voz.  

En este trabajo se presenta un prototipo de aplicación web desarrollado con 

tecnologías computacionales como los son las tecnologías Web 2.0 y los marcos de 
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trabajo de Spring y Hibérnate, con el objetivo de mostrar cómo pueden ser creadas y 

administradas de manera sencilla aplicaciones de voz que consistan en recursos de 

aprendizaje de audio. La elaboración de los recursos de aprendizaje depende en gran 

medida de las capacidades que ofrece la tecnología VXML y es por esto que se 

presentan, como parte también de la contribución de este trabajo, los exámenes 

múltiples, exámenes orales y blog, para ejemplificar cómo estos pueden ser 

diseñados. En el caso de los exámenes múltiples, se aprovecha la capacidad de 

creación de formas y campos para la simulación de preguntas y posibles respuestas. 

En el caso de exámenes orales se aprovecha la capacidad de grabación en formato de 

audio de las respuestas orales dadas por los alumnos. Por último el blog aprovecha 

las capacidades anteriores adicionalmente de la capacidad de reproducción de 

archivos de audio previamente procesados, como en el caso de los exámenes orales. 

Este trabajo se considera como una propuesta de proyecto de aprendizaje 

móvil y también como una herramienta tecnológica complementaria a las ya 

establecidas para la administración de recursos de aprendizaje. Siendo la aplicación 

un prototipo, existen muchas posibilidades de mejora, sin embargo se cumple con el 

objetivo de mostrar el cómo las tecnologías computacionales contribuyen en facilitar 

la creación y administración de los recursos de aprendizaje de audio, visualizados 

como elementos que contribuyen en la entrega de conocimientos por medio de los 

teléfonos celulares.  
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¿Cómo puede desarrollarse una aplicación computacional para 

facilitar la creación y administración de recursos de aprendizaje que 

se encuentren disponibles para teléfonos celulares? 
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1. 4  O bj e ti v o s d e l a i n v e s ti g a ci ó n 
 
L o s c u at r o o bj eti v o s d e i n v e sti g a ci ó n e n e st e t r a b aj o s o n: 
 

•  A n áli si s d e l a r el e v a n ci a d e l a p r o p u e st a c o m o p r o y e ct o d e a p r e n di z aj e 
m ó vil. 

•  A n áli si s y d e t e r mi n a ci ó n d e c ó m o p u e d e n s e r u s a d a s l a s t e c n ol o gí a s 
c o m p ut a ci o n al e s y el l e n g u aj e V X M L e n l a c o n st r u c ci ó n d e u n a a pli c a ci ó n 
c o m p ut a ci o n al. 

•  D e s a r r oll o d e u n p r o t o ti p o d e a pli c a ci ó n c o m p ut a ci o n al q u e p e r mi t e l a 
c r e a ci ó n y a d mi ni st r a ci ó n d e r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e. 

•  A n áli si s d e l a s v e nt aj a s y d e s v e nt aj a s d e l a a pli c a ci ó n c o m p ut a ci o n al c o m o 
p r o p u e st a p a r a l a c r e a ci ó n y a d mi ni st r a ci ó n d e r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e. 

 
 

1. 5  P r e g u n t a s d e i n v e s ti g a ci ó n 
 
L a s p r e g u n t a s d e i n v e sti g a ci ó n ti e n e n l a fi n ali d a d d e g ui a r el c o nt e ni d o d el 

m a r c o t e ó ri c o y o bt e n e r l o s c o n o ci mi e n t o s n e c e s a ri o s p a r a g e n e r a r u n a p r o p u e st a 
a d e c u a d a p a r a el c u m pli mi e nt o d e l o s o bj eti v o s e s p e cifi c a d o s. A c o n ti n u a ci ó n s e 
p r e s e n t a u n li st a d o d e ell a s: 

 
•  ¿ C ó m o s e d efi n e el a p r e n di z aj e m ó vil ? 
•  ¿ C u ál e s s o n l a s c a r a ct e rí sti c a s d el a p r e n di z aj e m ó vil ? 
•  ¿ C u ál e s s o n l o s a nt e c e d e nt e s d e p r o y e ct o s d e a p r e n di z aj e m ó vil ? 
•  ¿ Q u é s e p u e d e a p r e n d e r a p a rti r d e l o s el e m e nt o s d e é xi t o o f r a c a s o d e l o s 

p r o y e ct o s d e a p r e n di z aj e m ó vil c o n s ul t a d o s ? 
•  ¿ C u ál e s s o n l a s t e c n ol o gí a s W e b 2. 0 ? 
•  ¿ C u ál e s l a r el e v a n ci a d e l a s t e c n ol o gí a s W e b 2. 0 s o b r e s u s p r e d e c e s o r a s ? 
•  ¿ P a r a q u é si r v e Aj a x ? 
•  ¿ P a r a q u é si r v e l a li b r e rí a X S L T ? 
•  ¿ P a r a q u é si r v e l a li b r e rí a j Q u e r y ? 
•  ¿ C u ál e s l a i nf r a e st r u ct u r a n e c e s a ri a p a r a el d e s a r r oll o d e u n a a pli c a ci ó n 

c o m p ut a ci o n al ? 
•  ¿ Q u é e s el l e n g u aj e V X M L ? 
•  ¿ C u ál e s l a i nf r a e st r u ct u r a n e c e s a ri a p a r a el d e s pli e g u e d e u n a a pli c a ci ó n d e 

v o z ? 
•  ¿ Q u é c o n si d e r a ci o n e s d e di s e ñ o s e d e b e n t o m a r e n c u e nt a e n el d e s a r r oll o d e 

a pli c a ci o n e s d e v o z ? 
 

E st a s p r e g u nt a s s e r á n r e s u el t a s a l o l a r g o d el c o n t e ni d o d el m a r c o t e ó ri c o 
d e s a r r oll a d o e n el si g ui e nt e c a pí t ul o. 
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2. 1  A p r e n di z aj e m ó vil 
 
 

2. 1. 1  D e fi ni ci ó n 
 

E n  l a li t e r at u r a s e p u e d e n e n c o nt r a r di sti nt a s d efi ni ci o n e s d el a p r e n di z aj e 
m ó vil, d e p e n di e n d o d el e nf o q u e d a d o. E n u n o d e ell o s s e e st a bl e c e u n a a s o ci a ci ó n 
e nt r e l a t e c n ol o gí a m ó vil y el a p r e n di z aj e q u e s e p u e d a o bt e n e r a p a rti r d e e st a. 
Di c h o e nf o q u e e s d e s c ri t o e n l a si g ui e nt e d efi ni ci ó n: 

 
“ p r o c e s o d e a d q ui ri r c o n o ci mi e n t o y s e r c a p a z d e o p e r a r s ati sf a ct o ri a m e nt e 

d e n t r o y s o b r e, n u e v o s y si e m p r e c a m bi a nt e s c o nt e xt o s y e s p a ci o s d e a p r e n di z aj e ” 
( P a c hl e r, B a c h m ai r, & C o o k, 2 0 1 0, p á g. 6).  
 

A p a rti r d e e st a d efi ni ci ó n e s i m p o rt a nt e r e c o n o c e r q u e el i n di vi d u o o u s u a ri o 
d e l a t e c n ol o gí a m ó vil n o s ol o o bt e n d r á c o n o ci mi e nt o s, si n o q u e a d e m á s, d e b e s e r 
c a p a z d e m a n ej a r l a h e r r a mi e nt a y e st a r p r e p a r a d o p a r a c a m bi o s q u e s e r e ali c e n 
t a nt o e n el di s p o si ti v o, c o m o e n l a f o r m a d e a d q ui si ci ó n d e l o s c o nt e ni d o s. 
 

Ot r a d efi ni ci ó n q u e s e l e d a al a p r e n di z aj e m ó vil, e st á m á s r el a ci o n a d o c o n el 
á r e a o d o mi ni o al q u e p e rt e n e c e. E st o e s: 

 
“ el a p r e n di z aj e m ó vil e s u n c a m p o e d u c a ci o n al q u e s u r g e a p a rti r d e l a 

c o m bi n a ci ó n o e v ol u ci ó n d el a p r e n di z aj e el e ct r ó ni c o ( e-l e a r ni n g) y el a p r e n di z aj e 
c ol a b o r ati v o s o p o rt a d o p o r c o m p ut a d o r a o C S C L p o r s u s si gl a s e n i n gl é s. P o r s e r 
e st a s d o s úl ti m a s a é r e a s, u n a e v ol u ci ó n d el a p r e n di z aj e a di st a n ci a, el a p r e n di z aj e 
m ó vil h e r e d a l a c a r a ct e rí sti c a d e t r a n s mi si bili d a d a di st a n ci a c o n l a dif e r e n ci a d e 
q u e e st a p u e d a c a m bi a r d e l u g a r, e s d e ci r d e q u e e s m ó vil ” ( Y o r d a n o v a, 2 0 0 7, p á g. 1) 

 
A p a rti r d e e st a s d o s d efi ni ci o n e s s e p u e d e a b r e vi a r u n a d efi ni ci ó n m á s 

c o m pl et a l a c u al p r e ci s a al a p r e n di z aj e m ó vil, “ c o m o el a p r e n di z aj e a di st a n ci a q u e 
s e o bti e n e m e di a nt e el u s o d e di s p o si ti v o s m ó vil e s p a r a l a t r a n s mi si ó n d e 
c o n o ci mi e nt o s y d e l o s c u al e s s e c o n o c e s u o p e r a ci ó n o f u n ci o n a mi e n t o”. 

 
 

2. 1. 2  C a r a c t e rí s ti c a s 
 
L a s p ri n ci p al e s c a r a ct e rí sti c a s d el a p r e n di z aj e m ó vil s o n d e s c ri t a s p o r 

P a c hl e r, e t al ( 2 0 1 0) 
 

•  P e r mi t e a l o s e st u di a nt e s el a p r e n di z aj e e n c u al q ui e r l u g a r y e n c u al q ui e r 
ti e m p o, p e r mi ti e n d o l a r e c ol e c ci ó n, el a c c e s o y el p r o c e s a mi e nt o d e l a 
i nf o r m a ci ó n f u e r a d el a ul a d e cl a s e. 
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•  T ie n e n l a c a p a ci d a d d e ll e v a r l a e d u c a ci ó n a al u m n o s e n c o m u ni d a d e s e n 

d o n d e n o e s a c c e si bl e i m pl a n t a r t e c n ol o gí a s q u e r e q u e ri rí a n m a y o r 
i nf r a e st r u ct u r a, e st o g r a ci a s a l a t e c n ol o gí a s at eli t al. 

 
•  P r o m u e v e n y f o m e n t a n l a c ol a b o r a ci ó n y c o m u ni c a ci ó n. 

 
•  H a bili t a n e x p e ri e n ci a s d e a p r e n di z aj e p e r s o n ali z a d a s. E s d e ci r q u e l a r a pi d e z 

y l a f o r m a d e a p r e n di z aj e s e a d e c u a n a l a s a cti vi d a d e s y ti e m p o s d e l o s 
al u m n o s, y a q u e d e p e n d e t o t al m e nt e d e l a s p r ef e r e n ci a s d e e st o s, el el e gi r 
c u á n d o y q u é r e c u r s o s r e vi s a r. 

 
A dif e r e n ci a d el a p r e n di z aj e el e ct r ó ni c o  ( e-l e a r ni n g), el a p r e n di z aj e m ó vil 

a g r e g a l a c a r a ct e rí sti c a d e m o vi bili d a d y d e “ a p r e n di z aj e p e r s o n ali z a d o ” ( All y, 2 0 1 0, 
p á g. 1 4).  

 
L a c a r a ct e rí sti c a d e p e r s o n ali z a ci ó n, p u e d e s e r o b s e r v a d a e n l a c a p a ci d a d d el 

di s p o si ti v o m ó vil d e c o nt e n e r s ol o a q u ell o s r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e p r e vi a m e nt e 
s el e c ci o n a d o s d e a c u e r d o a l a s p r ef e r e n ci a s d e e st u di o d e l o s u s u a ri o s, a u n q u e 
t a m bi é n d e bi d o a l a s li mi t a ci o n e s d e l a mi s m a t e c n ol o gí a, p o r ej e m pl o c o nt e ni d o s ol o 
d e a u di o d e bi d o a l o s t o d a ví a li mi t a d o s t a m a ñ o s d e p a nt all a d e l o s di s p o si ti v o s 
m ó vil e s p a r a l a r e p r o d u c ci ó n d e t e xt o, fi g u r a s y vi d e o ( K o ol e, 2 0 0 6, p á g. 1). 
 
 

2. 1. 3  M o d el o s e i m p a c t o e n l o s al u m n o s 
 

S i bi e n el o bj e ti v o p ri n ci p al y l a fil o s ofí a d el a p r e n di z aj e m ó vil, e s l a 
a d q ui si ci ó n d e c o n o ci mi e n t o s a c u al q ui e r h o r a y l u g a r, el u s o d e l a s t e c n ol o gí a s 
i n v ol u c r a d a s p e r mi t e t r a n sf o r m a r l a e x p e ri e n ci a d el e st u di a nt e ( U N E S C O, 2 0 0 5, 
p á g. 3 1). U n ej e m pl o d e ell o e s l a c a p a ci d a d d e r e p r o d u c ci ó n si n lí mi t e d e v e c e s d e 
r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e e n f o r m at o d e vi d e o o a u di o. 

 
E st a f o r m a d e a p r e n d e r h a o rill a d o a l a c o m u ni d a d ci e n tífi c a a d e s a r r oll a r 

m o d el o s e n d o n d e s e e st a bl e z c a el p r o c e s o d e a d q ui si ci ó n d e c o n o ci mi e n t o m e di a nt e 
l a t e c n ol o gí a m ó vil. Al g u n o s d e l o s el e m e nt o s d e e st u di o d e u n m o d el o d e 
a p r e n di z aj e m ó vil s o n el c o nt r ol d e l a i n t e r a c ci ó n h u m a n o-t e c n ol o gí a, el c o n t e xt o d el 
si st e m a o t e c n ol o gí a c o m p ut a ci o n al u s a d o, el c o nt e xt o d e l o s a ct o r e s i n v ol u c r a d o s y 
l a s f o r m a s d e c o m u ni c a ci ó n q u e s e p r o d u c e e n l a i n t e r a c ci ó n c o n l a t e c n ol o gí a 
( S h a r pl e s, T a yl o r, & V a v o ul a, 2 0 0 5, p á g s. 7- 8). 
 

E nt r e l o s p ri n ci p al e s o bj e ti v o s d e l o s m o d el o s d e a p r e n di z aj e d el a p r e n di z aj e 
m ó vil, s e e n c u e nt r a n el d e s e r vi r c o m o g uí a e n el d e s a r r oll o d e f u t u r o s di s p o si ti v o s 
m ó vil e s, el di s e ñ o d e r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e o el d e s a r r oll o d e e st r at e gi a s d e 
e n s e ñ a n z a p a r a l a e d u c a ci ó n m ó vil. Ej e m pl o d e ell o e s el M o d el o p a r a el A n áli si s 
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//Cualquier función que se ejecute a partir de un evento en el documento 
function useMajax(){ 
 var url = "data.txt"; 
 //Se realiza una petición HTTP a través del método GET 
 //Se especifica el documento a abrir 
 majax_get(url,null); 
} 
function handler(){ 

//Se sobre escribe la información en el elemento del documento 
 var div = document.getElementById("targetDiv"); 
 div.innerHTML = MAJAX_RESPONSE; 
} 
//Se registra la función de la llamada de regreso 
MAJAXCM_COMPLETE.register(handler); 
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<xsl:template match=”/”> 
<xsl:apply-templates select=”objeto”/> 

</xsl:template> 
 
<xsl:template match=”objeto”> 

<html><body><h1> 
<xsl: value-of select=”.”/> 

</h1></body></html> 
</xsl:template> 
 

<xsl:template match=”/”> 
<html><body><h1> 

<xsl:value-of 
select=”objeto”/> 
</h1></body></html> 

</xsl:template> 
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2. 2. 7  j Q u e r y 
 
 jQ u e r y e s u n a li b r e rí a c o n st r ui d a s o b r e J a v a S c ri p t q u e p e r mi t e r e ali z a r 
t a r e a s d e s c ri p ti n g m á s c o m pl ej a s q u e si s e c o difi c a r a n e n J a v a S c ri pt ( C a stl e di n e & 
S h a r ki e, 2 0 1 0, p. 1). A d e m á s d e q u e si m plifi c a l a s t a r e a s d e c o difi c a ci ó n, o t r a d e l a s 
r a z o n e s p o r l a q u e e s i m p o rt a nt e el u s o d e j Q u e r y, e s p a r a s ati sf a c e r l a s d e m a n d a s 
a ct u al e s d el r á pi d o d e s a r r oll o d e p á gi n a s W e b, t al e s c o m o l a a c e p t a ci ó n d e e nt r a d a s 
d e u s u a ri o m á s c o m pl ej a s y s u r á pi d a r e s p u e st a, el d e s e m p e ñ o d e l a s mi s m a s o 
r e q u e ri mi e nt o s vi s u al e s d e u s u a ri o s ( H all, 2 0 0 9, p á g. 6 7). 
 
  Al g u n a s d e l a s t a r e a s q u e p e r mi t e j Q u e r y s o n d e s c ri t a s p o r C h aff e r y 
S w e d b e r g ( 2 0 0 7), e st a s s o n: 
 

•  A c c e s o a l o s el e m e nt o s d el D O M 
•  M o difi c a ci ó n d e l a a p a ri e n ci a d e l a p á gi n a.  
•  Al t e r a r el c o nt e ni d o d e u n a p á gi n a. 
•  R e s p o n d e r a i n t e r a c ci o n e s d el u s u a ri o d e nt r o d e l a p á gi n a. 
•  A g r e g a r a ni m a ci o n e s 
•  R e g r e s o d e i nf o r m a ci ó n d e s d e el s e r vi d o r si n n e c e si d a d d e r ef r e s c a r l a p a gi n a. 

   
  Si bi e n al g u n a s d e l a s t a r e a s p u e d e n r e ali z a r s e f á cil m e nt e a t r a v é s d e si m pl e 
J a v a S c ri p t, al g u n a s d e ell a s, c o m o p o r el ej e m pl o el d e s v a n e ci mi e nt o d e u n m e n ú, 
s e ri a n difí cil m e nt e d e r e ali z a r s e si n j Q u e r y. N o s e p u e d e n r e ali z a r t a r e a s c o n 
j Q u e r y q u e n o s e l o g r e n c o n J a v a S c ri p t, y a q u e s o n l o mi s m o ( C a stl e di n e & S h a r ki e, 
2 0 1 0, p á g. 8). J Q u e r y s ol o si m plifi c a l a s t a r e a s. 
   
 

2. 2. 8  F u n ci o n a mi e n t o j Q u e r y 
 
L a  li b r e rí a j Q u e r y p e r mi t e el a c c e s o a u n a f u n ci ó n J a v a S c ri pt l a c u al ti e n e el 

mi s m o n o m b r e d e l a li b r e rí a y t a m bi é n c o n ti e n e ci e n t o s d e o t r a s h e r r a mi e nt a s q u e 
p e r mi t e n r e ali z a r l a s t a r e a s d e m o difi c a ci ó n d e p á gi n a s. P u e st o q u e l a s úl ti m a s s o n 
a c c e di d a s a t r a v é s d e l a f u n ci ó n “j Q u e r y ”, e s q u e s e utili z a el ali a s “ $”, c o n l a 
i n t e n ci ó n d e e vi t a r u n a c o difi c a ci ó n m á s al a r g a d a d e bi d o a l a p al a b r a ( C a stl e di n e & 
S h a r ki e, 2 0 1 0, p á g. 1 2). 

 
L a ej e c u ci ó n d e u n a f u n ci ó n u s a n d o j Q u e r y s e r e ali z a si e m p r e y c u a n d o l a 

p á gi n a s e h a c a r g a d o. N o s e p u e d e m a ni p ul a r u n a p á gi n a h a st a q u e el d o c u m e nt o 
e st é li st o, p o r l o q u e e s n e c e s a ri o i n cl ui r el c ó di g o $( d o c u m e nt). r e a d y() p a r a p o d e r 
d e t e ct a r e st e e st a d o ( M u r p h e y, 2 0 1 0, p á g. 2 2). E st e p ri m e r p e d a z o d e c ó di g o e s p o r 
l o t a nt o el p ri m e r el e m e nt o a n t e s d e e s c ri bi r c u al q ui e r f u n ci ó n u s a n d o l a li b r e rí a. 
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  E nt r e l o s p ri n ci p al e s o bj eti v o s q u e s e e s p e r a al c a n z a r c o n el di s e ñ o d e l a s 
a p li c a ci o n e s d e v o z, e s el d e p r e s e nt a r m ej o r l a i nf o r m a ci ó n p a r a u n a e x p e ri e n ci a 
pl a c e nt e r a d el u s u a ri o, m a n ej a r o p r e d e ci r e r r o r e s d e p r o n u n ci a ci ó n p a r a e vi t a r 
p r o bl e m a s d e o bt e n ci ó n d e d at o s, r e d u ci r l o s c o st o s d e ll a m a d a s al h a c e r m á s 
efi ci e nt e l a s el e c ci ó n d e o p ci o n e s o c o n st r ui r u n a c o nfi a bili d a d e n el u s u a ri o al 
e xi sti r t o d o s l o s el e m e nt o s a n t e ri o r e s ( I B M, 2 0 0 5, p á g s. 9- 1 3). 
   
  L a s si g ui e n t e s s o n al g u n a s d e l a s s u g e r e n ci a s d e di s e ñ o q u e s o n p r e s e n t a d a s 
p o r I B M e n s u G uí a p a r a P r o g r a m a d o r e s d e V X M L ( 2 0 0 5): 
 

•  T o m a r e n c o n si d e r a ci ó n l a f o r m a d e c ó m o di ri gi r s e al u s u a ri o, p u di e n d o s e r 
c o n u n h a bl a d o c o r di al u o t r o c o m o p o r ej e m pl o u n o m á s t é c ni c o. 

•  T e n e r e n c o n si d e r a ci ó n l o s c o m a n d o s d e s ali d a. P o r ej e m pl o l o s u s u a ri o 
p u e d e n m e n ci o n a r l a p al a b r a s ali r p e r o n o e st a r s e g u r o s d e s u d e ci si ó n, p a r a 
l o c u al s e rí a n e c e s a ri o i m pl e m e n t a r u n di al o g o d e c o nfi r m a ci ó n d e s ali d a. 

•  S el e c ci ó n d e m o d o d e i n t e r r u p ci ó n. P a r a l o s c a s o s d e p r e s e n t a r i nf o r m a ci ó n 
m u y i m p o rt a nt e d e s h a bili t a r l a o p ci ó n d e i nt e r r u p ci ó n.   

•  I d e ntifi c a ci ó n d e r e c o n o ci mi e n t o d e p r o bl e m a s. E st o e s d e t e c ci ó n t e m p r a n a d e 
p o si bl e s e r r o r e s d e p r o n u n ci a ci ó n, c o m o s u c e d e e n el si g ui e nt e ej e m pl o: 

 
 
 
 
 
 
 

Fi g u r a 2. 9 M ali nt e r p r e t a ci ó n d e p al a b r a s 
( A d a pt a d o d e I B M, 2 0 0 5) 

 
•  E n c a s o d e s oli ci t u d d e i nf o r m a ci ó n c o m o e n s e r vi ci o s d e c e nt r o d e ll a m a d a s, 

p r o p o r ci o n a r m e n ú s q u e p e r mi t a n u n c o nt r ol d e l a c o n v e r s a ci ó n. 
 
 
 
 

 
Fi g u r a 2. 1 0 M e n ú c o m o c o nt r ol d e fl uj o d e l a ll a m a d a 

( A d a pt a d o d e I B M, 2 0 0 5) 
 

•  A p r o pi a d a i nt e rf a z d e u s u a ri o. E n c a s o d e h a c e r u s o d e n ú m e r o s e n l o s 
di ál o g o s utili z a r di ál o g o s d e p r e si ó n d e t e cl a d o o D T M F – D u al T o n e M ulti-
F r e q u e n c y. 
 

 

S i s t e m a :  V u e l o  d e s d e  
U s u a r i o :  L o s  Á n g e l e s  < n o  c o n f u n d i b l e >  
S i s t e m a :  V u e l o  h a c i a  
U s u a r i o :  N e w a r k  < m a r c a d o  c o m o  c o n f u n d i b l e >  
S i s t e m a :  N e w a r k ,  N e w  J e r s e y  o  N e w  Y o r k ,  N e w  Y o r k  
U s u a r i o :  N e w a r k ,  N e w  J e r s e y  

S i s t e m a :  S e l e c c i o n e  T e l é f o n o  o  F a x  
U s u a r i o :  T e l é f o n o  
S i s t e m a :  S e l e c c i o n e  a c c i o n e s  T e l e f ó n i c a s .  D e j a r  M e n s a j e .  L l a m a r  
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P a r a u n p ri m e r c a s o, l a a pli c a ci ó n w e b, r e p r e s e n t a l a pl at af o r m a p o r l a c u al 
s e  p u e d e n c r e a r o el a b o r a r l o s r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e, t a m bi é n p o d rí a vi s u ali z a r s e 
p o r p a rt e d e l o s p r of e s o r e s c o m o u n a h e r r a mi e nt a d e c r e a ci ó n. Si n e m b a r g o, d e s d e el 
p u nt o d e vi st a d e l o s p r o g r a m a d o r e s, l o q u e c o n t ri b u y e a l a c r e a ci ó n d e l o s r e c u r s o s 
d e a p r e n di z aj e s o n l a s t e c n ol o gí a s c o m p u t a ci o n al e s y l a s t e c n ol o gí a s W e b 2. 0. 

 
E n el c a s o d e l a s a pli c a ci o n e s d e v o z d e s a r r oll a d a s c o n el l e n g u aj e V X M L, 

e st a s r e p r e s e nt a n l o s r e c u r s o s q u e s e r á n u s a d o s p a r a l a o bt e n ci ó n d e u n a p r e n di z aj e 
a t r a v é s d el a u di o. P o r s e r e st o s a c c e si bl e s a t r a v é s d e di s p o si ti v o s m ó vil e s, e s q u e 
s e c o n si d e r a l a p r o p u e st a c o m o u n p r o y e ct o d e a p r e n di z aj e m ó vil.  

 
A u n q u e l a p r o p u e st a e st a bl e c e l a c r e a ci ó n d e r e c u r s o s d e a u di o, e st o n o 

si g nifi c a q u e s e p r o p o n g a o s e d e j u stifi c a ci ó n a l a s ol a utili z a ci ó n d e e st e ti p o d e 
r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e, e n u n c u r s o d e a p r e n di z aj e m ó vil. L a p r o p u e st a s e 
vi s u ali z a c o m o c o m pl e m e nt a ri a p a r a a q u ell o s c u r s o s e n d o n d e s e p r e s e nt e n l a s 
li mi t a nt e s t e c n ol ó gi c a s d e l o s t el éf o n o s c el ul a r e s c o n p o c a s c a p a ci d a d e s d e 
p r o c e s a mi e n t o o p e q u e ñ o t a m a ñ o d e p a nt all a p a r a l a r e p r o d u c ci ó n d e vi d e o s.  

 
 

3. 2. 1  U tili z a ci ó n d e u n a a pli c a ci ó n w e b 
 
L a s r a z o n e s d e u tili z a ci ó n d e u n a a pli c a ci ó n w e b c o m o p r o p u e s t a, s e p u e d e n 

vi s u ali z a r e n l a s c a r a ct e rí sti c a s q u e s e p r e s e n t a n e n e st o s si st e m a s, al g u n a s d e l a s 
c u al e s s o n: 

 
•  S e e n c u e nt r a n di s p o ni bl e s a c u al q ui e r h o r a y e n c u al q ui e r l u g a r di s p o ni e n d o 

d e u n a c o m p u t a d o r a c o n a c c e s o a i n t e r n et ( D a ri e, B ri n z a r e a, C h e r e c h e s- T o s a, 
& B u ci c a, B uil di n g R e s p o n si v e W e b A p pli c ati o n s A J A X a n d P H P, 2 0 0 6, p á g. 
9). 
 

•  C o nti e n e n di v e r s o s m ét o d o s d e e n t r a d a d e d at o s ( c a m p o s d e t e xt o, b ot o n e s, 
b ot o n e s d e r a di o, c a sill a s d e li st a d o, e t c.). 
 

•  P r o v e e n v a ri o s m e c a ni s m o s d e c o n t r ol d e n a v e g a ci ó n c o m o p o r ej e m pl o u n 
m e n ú d e h e r r a mi e n t a s ( K u m a r, A g a r w al, & M a n w a ni, 2 0 1 0). 
 

•  N o r e q ui e r e n d e u n a i n st al a ci ó n o a ct u ali z a ci ó n e s p e ci al, s ol o e s n e c e s a ri o el 
u s o d e u n n a v e g a d o r d e i nt e r n et l o s c u al e s vi e n e n p r e i n st al a d o s e n 
vi rt u al m e nt e t o d a s l a s c o m p ut a d o r a s ( S h kl a r & r o s e n, W e b A p pli c ati o n 
A r c hi t e ct u r e P ri n ci pl e s, P r o t o c ol s a n d P r a c ti c e s, 2 0 0 3, p á g. 2 0 2). 

 
 
 



C a pí t ul o 3 P r o p u e st a 
 

 

 

P á gi n a 3 0 

 

•  F á cil e s d e c r e c e r e n c o nt e ni d o. U n a v e z q u e s e s u b e al s e r vi d o r w e b u n 
m at e ri al o a ct u ali z a ci ó n e st a s s o n vi si bl e s p o r t o d o s l o s u s u a ri o s ( D a ri e, 
B ri n z a r e a, C h e r e c h e s- T o s a, & B u ci c a, B uil di n g R e s p o n si v e W e b A p pli c ati o n s 
A J A X a n d P H P, 2 0 0 6, p á g. 9).  

 
P o r l o a nt e ri o r, l o s p r of e s o r e s t e n d r á n a l a m a n o u n i n t e rf a z vi s u al q u e l e s 

p r o v e a d e di v e r s a s h e r r a mi e nt a s d e c o nt r ol y d e i n g r e s o d e d at o s p a r a l a c r e a ci ó n d e 
r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e, a d e m á s d e q u e s ol o r e q u e ri r á n el c o n o ci mi e nt o d e 
n a v e g a ci ó n p o r i n t e r n et y n o n e c e si t a r a n t e n e r c o n o ci mi e n t o t e c n ol ó gi c o d el 
l e n g u aj e V X M L. 

 
 

3. 2. 2  U tili z a ci ó n d e l a s  t e c n ol o gí a s W e b 2. 0  
 

C o m o s e m e n ci o n ó e n el c a pí t ul o a nt e ri o r, l a s t e c n ol o gí a s W e b 2. 0 p e r mi t e n 
l a s c o n st r u c ci ó n d e a pli c a ci o n e s w e b di n á mi c a s, e s d e ci r a pli c a ci o n e s q u e p e r mi t e n 
u n a i n t e r a c ci ó n e n t r e el si st e m a y l o s u s u a ri o s, si n e m b a r g o, e xi st e n m u c h a s o t r a s 
r a z o n e s d el p o r q u é u tili z a r l a s t e c n ol o gí a s. 

 
L a s t e c n ol o gí a s W e b 2. 0 s o n h e r r a mi e nt a s t e c n ol o gí a s d e g r a n a c e pt a ci ó n y 

r á pi d a a d o p ci ó n p o r p a rt e d e l a s e m p r e s a s e n el m e r c a d o d e bi d o a l a s v e n t aj a s y 
c a r a ct e rí sti c a s q u e of r e c e n, t al e s c o m o p o r ej e m pl o  l a f a cili t a ci ó n d el di s e ñ o W e b, el 
r e u s o d e a pli c a ci o n e s y l a s a ct u ali z a ci o n e s, a d e m á s p o r q u e p e r mi t e n l a c r e a ci ó n d e 
i n t e rf a c e s d e u s u a ri o r e s p o n si v a s  ( M u r u g e s a n, 2 0 0 7). E n p o c a s p al a b r a s, f a cili t a n 
el d e s a r r oll o y utili z a ci ó n d e l a s a pli c a ci o n e s w e b. 
 

Al g u n o s e st u di o s d e m u e st r a n q u e l a s a pli c a ci o n e s d e s a r r oll a d a s c o n 
t e c n ol o gí a s W e b 2. 0 i n c r e m e nt a n el e nt u si a s m o d e s u s u s u a ri o s y s u s h a bili d a d e s 
t e c n ol ó gi c a s ( B e g u m & G ul t e ki n, 2 0 1 0). D e nt r o d e e st e c o nt e xt o, e st o si g nifi c a rí a 
q u e s e g e n e r a rí a e n l o s p r of e s o r e s u n a m o ti v a ci ó n p a r a s u u s o.  

 
N o o b st a nt e, l o q u e s e c o n si d e r a e s e n ci al d el u s o d e l a s t e c n ol o gí a s, e s s u 

c a p a ci d a d d e p e r mi ti r l a c r e a ci ó n d e c o nt e ni d o s g e n e r a d o s p o r u s u a ri o s y s u 
c a p a ci d a d d e i n c r e m e n t a r el c o m p r o mi s o d e ell o s, e n l a c r e a ci ó n y m a ni p ul a ci ó n d e 
l a i nf o r m a ci ó n d e l o s c o n t e ni d o s ( A n d e r s o n, 2 0 0 7, p á g. 1 5).  

 
  El u s o d e l a s t e c n ol o gí a s p e r mi t e t a m bi é n a g r e g a r l a c a r a ct e rí sti c a d e 
m a n t e ni bili d a d a l a a pli c a ci ó n. P o r ej e m pl o c o n X S L T, s e p u e d e c o n s e r v a r t o d o s l o s 
d at o s a ct u ali z a bl e s e n u n s ol o d o c u m e nt o X M L. L o a n t e ri o r p e r mi t e u n 
m a n t e ni mi e n t o m á s s e n cill o, d e bi d o a l a s e p a r a ci ó n e n t r e l o s d at o s y l a s e st r u ct u r a s 
d e p r e s e nt a ci ó n d e ell o s ( K e y, 2 0 0 8, p á g. 3 4). D e e st e m o d o, c u a n d o e xi st a l a 
n e c e si d a d d e u n c a m bi o o a r r e gl o e n l a e st r u ct u r a d e p r e s e nt a ci ó n d el c o nt e ni d o, 
s ol o s e r á n e c e s a ri o h a c e r el c a m bi o e n u n s ol o d o c u m e nt o, l a h oj a d e e stil o.  
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Hibernate 

Aplicación 

Objetos de 
persistencia 

Base de datos 

hibernate. 
properties 

Mapeo 
XML 

 
Petición de entrada                          Delegación de petición                             Manejo de 

    petición 
 
 
 
 
Regreso de respuesta          Delegación de respuesta                        Creación de 
              modelo 
 
      Regreso de         Devolución de 
                     control           respuesta 
 

 

Controlador de 
peticiones 

Plantilla de 
Vistas 

Controlador 
Modelo 

Modelo 



C a pí t ul o 3 P r o p u e st a 
 

 

 

P á gi n a 3 6 

 

  D W R, t a m bi é n e s o t r o m a r c o d e t r a b aj o p a r a l a i m pl e m e nt a ci ó n d e Aj a x. L a 
lib r e rí a p e r mi t e a d e m á s d e l a i n t e r a c ci ó n d e f u n ci o n e s J a v a S c ri pt a f u n ci o n e s d e 
J a v a, l a i n t e r a c ci ó n i n v e r s a d e l a m e n ci o n a d a, t a m bi é n c o n o ci d a c o m o Aj a x e n 
r e v e r s a ( Di r e ct W e b R e m oti n g).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fi g u r a 3. 3 Di a g r a m a d e c o m u ni c a ci ó n d el n a v e g a d o r y el s e r vi d o r w e b c o n D W R 

( A d a p t a d o d e Di r e ct W e b R e m o ti n g) 
 

 

3. 4. 2  V e r si o n e s d e h e r r a mi e n t a s t e c n ol ó gi c a s 
 
L a s v e r si o n e s d e l a s h e r r a mi e nt a s t e c n ol ó gi c a s p a r a d e s pli e g u e y d e s a r r oll o 

d el p r o t oti p o d e a pli c a ci ó n w e b s el e c ci o n a d a s s e e n c u e n t r a n e nli st a d a s a 
c o nti n u a ci ó n: 
 

•  J a v a D e v el o p m e nt Ki t 1. 6. 0 _ 1 9 
•  J a v a R u nti m e E n vi r o n m e n t 6 
•  A p a c h e T o m c at 6. 0. 1 8 
•  M y S Q L 5. 1. 5 1 c o n C o n e ct o r J a v a 
•  N a vi c at 9. 0. 1 5 
•  E cli p s e G a n y m e d e 3. 4. 2 

 
L a s v e r si o n e s d e l o s m a r c o s d e t r a b aj o e s c o gi d o s p a r a el d e s a r r oll o d e l a 

a pli c a ci ó n, l a s li b r e rí a s d e l a s t e c n ol o gí a s W e b 2. 0 e st a bl e ci d a s e n el c a pí t ul o d e 
m a r c o t e ó ri c o  y o t r a s li b r e rí a s p a r a el c o r r e ct o f u n ci o n a mi e nt o d e l o s m a r c o s d e 
t r a b aj o, s e p r e s e nt a n e n l a si g ui e n t e li st a: 
 

•  s p ri n g.j a r – v e r si ó n 2. 0 
•  hi b e r n at e 3.j a r 
•  d w r.j a r – v e r si ó n 2. 0 
•  j q u e r y- 1. 3. 2.j s 
•  s a x 2.j a r ( p a r a t r a n sf o r m a ci o n e s 

X S L) 
•  c o m m o n s- c oll e cti o n s- 3. 2. 1.j a r 

•  c o m m o n s-fil e u pl o a d- 2. 0. 1.j a r 
•  c o m m o n s-i o- 1. 2. 2.j a r 
•  d o m 4j- 1. 6. 1.j a r 
•  j stl.j a r 
•  j t a.j a r 
•  s e r vl e t- a pi.j a r 
•  st a n d a r d.j a r 

H T M L/ J a v a S cri pt  
 
f u n c t i o n  e v e n t H a n d l e r ( ) {  
  A j a x S e r v i c e . g e t O p t i o n s ( p o p u l a ( ) ) ;  
}  
 
f u n c t i o n  p o p u l a ( d a t a ) {  
    D W R U t i l . a d d O p t i o n s ( “ l i s t a I d ” ,  
d a t a ) ;  
}  
 

J a v a  
 
p u b l i c  c l a s s  A j a x S e r v i c e ( ) {  
p u b l i c  S t r i n g [ ]  g e t O p t i o n s ( ) {  
r e t u r n  n e w  
S t r i n g [ ] { “ 1 ” , ” 2 ” , ” 3 ” } ;  
}  
}  
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Página web 

Controlador 

Generador 
documentos VXML 
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archivos y base de 
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Archivos de audio 

Documentos VXML 
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Archivo XML 
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P á gi n a 4 2 

 

•  U s e r s.- E st a cl a s e e s utili z a d a p a r a g u a r d a r l a i nf o r m a ci ó n d e l o s u s u a ri o s, 
q u e s o n l o s p r of e s o r e s q u e u tili z a rí a n el si st e m a p a r a l a c r e a ci ó n d e r e c u r s o s 
d e a p r e n di z aj e. L o s at ri b ut o s q u e m a n ti e n e l a cl a s e g u a r d a n r el a ci ó n c o n 
d at o s p e r s o n al e s e i nf o r m a ci ó n r ef e r e n t e a s u e x p e ri e n ci a e n l a e n s e ñ a n z a 
( a ñ o s d e e x p e ri e n ci a y e x p e rt o e n al g u n a á r e a). U n p r of e s o r p u e d e c r e a r d e 
ni n g u n o a m u c h o s ej e r ci ci o s y a n u n ci o s. 

•  E x e r ci s e s. E s l a cl a s e q u e m a n ti e n e l a i nf o r m a ci ó n d el ti p o d e ej e r ci ci o q u e 
e st á si e n d o c r e a d o. El c a m p o d e ti p o p u e d e m a n t e n e r l o s v al o r e s d e e x a m e n, 
e x a m e n o r al o bl o g, d e l o s c u al e s s ol o l o s d o s p ri m e r o s c u e nt a n c o n p r e g u n t a s 
y p u e d e n s e r c alifi c a d o s. 

•  Q u e sti o n s. C o nti e n e l a i nf o r m a ci ó n d e l o s ej e r ci ci o s q u e si r e q ui e r e n 
p r e g u nt a s, a u n q u e c o m o l o s e x á m e n e s o r al e s, p u e d e n n o t e n e r r e s p u e st a. 

•  St u d e nt s. C o n e st a cl a s e l o s p r of e s o r e s p u e d e n m a n t e n e r l a i nf o r m a ci ó n d e 
l o s e st u di a nt e s q u e u tili z a n l a s a pli c a ci o n e s d e v o z p a r a o bt e n e r o e v al u a r u n 
a p r e n di z aj e. L o s al u m n o s c u e nt a n c o n u n c a m p o d e c alifi c a ci ó n gl o b al ( G P A 
p o r s u s si gl a s e n i n gl é s), el c u al e st á r el a ci o n a d o c o n c a d a c alifi c a ci ó n 
i n d e p e n di e n t e q u e o bt e n g a d e bi d o a l a t o m a d e al g ú n ej e r ci ci o q u e p u e d a s e r 
e v al u a d o.  

•  G r a d e s. E s l a cl a s e q u e m a n ti e n e l a c alifi c a ci ó n i n d e p e n di e nt e d e c a d a 
ej e r ci ci o q u e el al u m n o h a y a r e ali z a d o. E st a c alifi c a ci ó n e s a si g n a d a di r e ct a 
p o r el si st e m a e n c a s o d e e v al u a ci ó n d e ti p o e x a m e n o a si g n a d a di r e ct a m e nt e 
p o r el p r of e s o r e n c a s o d e c u al q ui e r o t r o ti p o d e ej e r ci ci o. 

•  St u d e nt s A n s w e r s. A t r a v é s d e l a cl a s e s e m a n ti e n e l a s r e s p u e st a s d e l o s 
al u m n o s. S ol o l o s ej e r ci ci o s d e e x á m e n e s p o d r á n g u a r d a r l a s r e s p u e st a s 
d a d a s p o r l o s e st u di a n t e s, l o s o t r o s d o s ti p o s d e ej e r ci ci o s ( e x a m e n o r al y 
bl o g), g u a r d a r a n l a r e s p u e st a d el al u m n o e n f o r m at o d e a u di o, p a r a l o c u al el 
p r of e s o r p u e d e a si g n a r o n o u n a c alifi c a ci ó n. 

•  A n n o u n c e m e nt s. G u a r d a l a i nf o r m a ci ó n d e l o s m e n s aj e s y f e c h a s d e l o s a vi s o s 
c r e a d o s p o r el p r of e s o r. 

 
 

4. 4  Di a g r a m a s d e r o b u s t e z 
 

L o s di a g r a m a s d e r o b u st e z s o n di a g r a m a s d e U M L utili z a d o s p a r a el a n áli si s 
p a s o a p a s o d e l o s c a s o s d e e s o, c o n el p r o p ó si t o d e d a rl e v ali d e z a l a l ó gi c a d e 
n e g o ci o e n ell o s, e st o e s p o d e rl e d a r r o b u st e z a l o s c a s o s d e u s o ( A m b e r, R o b u st n e s s 
Di a g r a m s, 2 0 0 9).  

 
C o m o s e m e n ci o n ó, l o s di a g r a m a s d e r o b u st e z q u e s e p r e s e n t a r á n 

c o r r e s p o n d e n a l o s c a s o s d e u s o d e l a s f u n ci o n ali d a d e s r el a ci o n a d o s c o n l a c r e a ci ó n y 
a d mi ni st r a ci ó n d e r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e. E n l o s si g ui e n t e s di a g r a m a s, l o s 
el e m e nt o s d e i n t e rf a z r e p r e s e nt a n l a s p á gi n a s w e b p a r a p r e s e nt a ci ó n u o bt e n ci ó n d e 
i nf o r m a ci ó n, l o s el e m e n t o s d e c o nt r ol, l a s cl a s e s d e p r o c e s a mi e n t o d e l a i nf o r m a ci ó n 
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�����	 �����������	 ��	 ��	 �"�������	 ����������	 >�	 ����(	 ���	 �������	 ��	 ��!	 �	
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��������	 ��	 ������	 ���#	 *�	 �8�����	 �	 ������������	 ���	 ��	 ���"����	 ��	
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��	 �����&	 �	 �����	 �	 ��	 ����������	 ��	 ��������	 F'����G&	 ��	 ��������	 �	
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<form if=”F1”> 
<field name=”F_3” cond=”true” expr=””> 
 <grammar type=”text/gsl”>[garbage]</grammar> 
 <prompt> 
 Note that the expression is set to undefined, condition 
 is set to true. 
 </prompt> 
</field> 
 
<filled namelist=”F_3”> 
 <prompt> you said garbage</prompt> 
</filled> 
</form> 
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��������	 ��	 ��8��	 �	 ��!&	 ���	 ��	 ����	 �	 ����������	 ������	 ��	 ��	
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LG	 ���	 ������"�	 ����	 ���	 '������#	 <���	 ������������	 ������	 ���	
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��� �	 ���	 ���	 ��	 ��������#	 ��	 ��	 �"�����	 �	 �����!�	 ��	 ����������	 ��	 ��	 ����	

�������	 ����	 ��������	 ����	 �����	 ��	 �����	 ��	 ��	 ��������&	 ������	 �����(�	

�������	�����!���	���������	����	��'�������&	���	�"�����	��	�����	�&	�	�	�#		



��������	
	�����	��	��	��������	
 
 

 
������	=6	

�

��	��	�"�����&	��	���������	�	�����!�	����	�����	��������	��	���	��	������	��	

�	 ��������	  	 ��	 ��	 '����	 �����	 ��	 �����	 ��������������	 ��	 �����	 ��	 ��	 '����&	
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13. Calificación 
hablada 11. Guardar 

calificación 

12. Calificación en VXML 

10. Respuestas 
correctas 

9. Guardar y obtener 
respuestas correctas 

8. Guardado de respuestas y petición de evaluación 7. Respuestas 

6. Preguntas 5. Documento VXML 

4. Petición examen 
3. Examen 

2. Menú de opciones 

1. Llamada a aplicación 
 de voz principal 
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Servidor 
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Servidor web 
(repositorio) 

Servidor web 
(aplicación) 
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12. a Actualización 
documento VXML 

11. a Guardado en 
formato de audio 

8. a Solicitud de 
archivos de audio 

10. a Reproducción 
de audios 

9. a Archivos de audio 

7. a Escuchar 

14. a Respuesta de 
salvado  13. a Respuesta de 

salvado en VXML 

10. a Solicitud de 
salvado 9. a Contribución 

8. a Temática 

7. a Contribuir 

5. Documento VXML 

3. Blog 

2. Menú de opciones 

1. Llamada a aplicación 
de voz principal 

6. Escuchar o 
contribuir 

4. Petición blog 

Alumno 
Servidor 
de voz 

Servidor web 
(aplicación) 

Servidor web 
(repositorio) 
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����������	'��	��(	
	

*�	��������	������	�����	��	���������	��	��������	��	��(	������	� ������	

��	����������	5��	6#7	��	��	���������	���	���������	��	����������	����	��	��������	 	

�������������	 ��	 ������	 ��	 �������!�"�#	 ����	 ��	 ��������	 �	 �����������	 ��	

�������������	��	�����	���	����������#	

	

	


�#�� �)�*	
	

��	��	���	 �	 ��	��	�	 ��	 ����������	$"�8	��	���	����������	�	��	 ����	��	

�����	 ��	 �����"�	 ����	 ��	 �����������	 ��	 ��'��������&	 ��	 �������	 ���	 ��	 ����	

����'����	���	��	������	���	���	����������	�����	����	��	���������	��	��	����������	

����	�����(�	����	��	��"�����	��	�������������	��	���	)�����#	

5. Documento VXML 

4. Solicitud de avisos 

1. Llamada a aplicación 
de voz principal 

6. Avisos de manera 
hablada 

3. Escuchar avisos 

2. Menú de opciones 

Alumno 
Servidor 
de voz 

Servidor web 
(aplicación) 
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*�	����������	������	����	������	��	������	����������	��	���	�����'�!&	��	

�"�������	 	�	����'�������	�	�������&	���	%��	���	 	���	�����	���������	���	��	

������&	��	����	�������	�	��	���'����	������	���	��	���������	 	����������	��	

��	 ����������	 ��	 ���&	 ��	 ��������	 ��	 ��������	 ����)�	 �����#	 *�	 ��������&	

� ������	���	�"�����	�	��	���'����	�	���	������	���	��������	���	�������	��	��	

������	���	%��	%��%�	��	��	���)�	������	��	�������!�"�&	�	�����������	���	��	

����	��	�������!���	��	����&	 ��	��������	��	%����	��	��'������	��	������#	��	

������	 ��	 �������!�����	 ����������	 ��	 ��	 �"�������	 ���������	 ��	 ���	 �	 ��	

��������	���	�����	�	�����������	��	��	��������	��������	��	��������+	
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#	6-	��������	��	��������	�������!�����	��	�"�������	���������	

	

	

	 ����	���	�����	�8����	���	������������	�����	��	���%���	34	���	��	����	��	

�������	3���&	�	��������	���	�	�������	��	�������	�	 	��	�������	��	������	��	

�����%�	 ��	 ���������	 �	 ��	 ����"�����	 �	 ������������#	 ���	 �&	 ��	 ������	 ���	

�����%����	�	����	�����	����	����	��	��������+	
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#	66	O�������	 	������	��	��	������	���	�����	��	�����"�	4�����	

	

	

1. Solicitud de 
ejercicios presentados  
– Función Java Script 
(actualización cada 
minuto) 

6. Modificación 
HTML con 
nuevos valores 

5. Valor de 
regreso de la 
función java 

4. Ejercicios y 
calificaciones 
existentes 

3. Solicitud de 
ejercicios y 
calificaciones 

2. Solicitud de 
servicio – Función 
Java 

JSP JS Clase Java DAO 

<beans 
  xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" 
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
  xmlns:dwr="http://www.directwebremoting.org/schema/spring-dwr" 
  xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans 
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0.xsd 
    http://www.directwebremoting.org/schema/spring-dwr 
    http://www.directwebremoting.org/schema/spring-dwr-2.0.xsd"> 
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���	 ����������	 �	 ��	 ��	 ������������	 �����������	 �	 ��	 ��������	 ��	 ��	

������	 ��	 �������!�"�#	 *�	 �"�������	 ��	 ������	 ���	 14*:	 ��	 ��	 �8�����	

�����	 	��	����#	���	��	��������&	��	'�������������	���	�������	�����������	���	��	

����������	 �����	 ��	 ��������	 ��	 �8�����	 �����	  	 ��	 ��	 �������������	 ��	 ��	

�����������	�����������	���	����#	��	������	��	����������	��	���������	012*&	

�����	��	������!���	�	������	���	����	������	��	����'��������	��	14*&	����	�	

������	��	��	��������	'�����+	
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#	6�	B������������	��	����'��������	14*:	>$�������	��	K��L�&	677-?		

	 	

*�	 ����'��������	 �	 �����!�	 ��	 ������	 �������	 ������	 ��	 �������	 "���8	

���������	��	��	L��	��	���������&	����	��	����	�	��������	�����'����	��	������	���	

���%���	 ��	 ����	 12*	  	 ��	 ���%���	 ��	 14*	 �����	 �	 ��������	 ��	 ���������	  	 ��	

'������	���	���%���	 ����'������#	��	 ������	����	 ��	 ����'��������	�	���������	

012*	�	�������	��	��	��������	'�����&	�������	��	���%���	12*	��	����	 	14*	

����	����	�"�������	�	�������	��	��	������	��	���8�#	
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#	6
	:���'��������	��	���������	012*	�����	��	����������	14*:	

	

	

public void generateXslt(String xslFilename, String xmlFilename, String xsltFilename){ 
try { 

  TransformerFactory tFactory = TransformerFactory.newInstance(); 
   Transformer transformer = tFactory.newTransformer( 

new javax.xml.transform.stream.StreamSource(xslFilename)); 
transformer.transform( 

new javax.xml.transform.stream.StreamSource(xmlFilename),   
new javax.xml.transform.stream.StreamResult( new 
FileOutputStream(xsltFilename))); 

 }catch (Exception e) { 
  e.printStackTrace( ); 
 } 
} 

JSP 
Forma de 
temática, 
preguntas o 
respuestas 

Controlador de 
exámenes orales 
o blog 

Datos en el 
XML 

XSL para 
examen oral 
o blog 

 
Documento VXML 
representando un 
examen oral o blog 

1 

2 

3 

4 
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	 ����	 �	 �����	 ��	 ��	 ��������	 ��	 ��	 '�����	 
#6-&	 ������	 �	 �����!�	 ���	

����������	�	��������	�������	���	�����	;BJ	���	�����	���������	��	��	12*	��	

����&	����	���	��	��	���������	012*	���	���������	��	����&	�	%���	��'�������	��	

���%���	 ��	 �����	 ����(�	 �����������	 >�������	 ���	 ��	 ������	  	 ��������	 ��	 ��	

����������?#	 ��	 ������	 ��	 �������!�����	 �����	 ��	 �����������	 ���	 ��	 ������	 ��	

����'��������	��	��	���������	�����	��	����������	14*:#	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

,�����	
#	6=	B������������	��	����'��������	14*:	>$�������	��	K��L�&	677-?	
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#	6C	������	��	�������!�����	��	����	12*	

	

	

	

	

Documento VXML 
 
URL de servicio de 
aplicación web. 

Servicio de 
Administración de 
aportaciones 

Actualización 
de datos XML 

XSL para 
blog 

 
Actualización del 
documento VXML 
representando el blog 

1 

2 

3 

4 

DocumentBuilderFactory docBuilderFactory = 
DocumentBuilderFactory.newInstance(); 
DocumentBuilder docBuilder = 
docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 
Document xmlDoc = docBuilder.parse (new File(xmlFilename)); 
     
// normalize text representation 
xmlDoc.getDocumentElement ().normalize (); 
     
Node blogNode = xmlDoc.getFirstChild();    
Node filepath = xmlDoc.createElement("filepath"); 
filepath.setTextContent(audioFilename); 
blogNode.appendChild(filepath);    
Transformer transformer = 
TransformerFactory.newInstance().newTransformer(); 
transformer.setOutputProperty(OutputKeys.INDENT, "yes"); 
 
//initialize StreamResult with File object to save to file 
StreamResult result = new StreamResult(new StringWriter()); 
DOMSource source = new DOMSource(xmlDoc); 
transformer.transform(source, result); 
     
String xmlString = result.getWriter().toString(); 
     
PrintWriter out = new PrintWriter(xmlDataFile); 
out.print(xmlString); 
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�#�� )./012	
	

��	���������	��	���	�	��	��	�	���	����������	�	����	��	��������	��	'����	

��������	 ��	 ����������	 ��	 ����	 ����	 ��	 �"�������	 ��	 �8�����	  	 �8�����	

�����&	���	��	���	�	���������	�����������	������������	���	��	'�������������	��	

��������	��	��	�"�������	����������#	*�	'����	�������&	�����	��	��������	

������	 �	 ��	 �������������	 ��	 �����	 ��	 ����	 �"�������&	 ���	 ��	 ��	 ���	

��������	 ��	 ��������	 ��	 �8�����	 ��	 ���	 �	 �����	 ��������&	 �)����	 ������	  	

��8���	��������������	 	���	������	��	����'�����	��	���������	�������	��	�	

��������#		

	

	

	

	

	

	

	

	

,�����	
#	6D	3���4�����	 	"9��� #	��������	��������	��	��������	

	 	

	

*�	 ����������	 ��	 �����!�����	 ��	 ��	 ����������	 ����	 ���	 ��������	 �	 ��	

'����	 ��	 ��	 �"�������&	 �	 ����	 ��	 ��	 ��	 ������������	 ��	 '����	 ���	 �����	 ��	

�����"�	 4�����&	 ��	 �����	 ��	 ����	 ��	 ��	 ������	 �����!���&	 ��	 ���������	 ��	

�����������	��������	��	��	��������	���������	��	��	'����	��	��	������	���#	

*�	 ��������	 �����	 ����������	 ������	 ������	 �	 ���	 ��	�����	 ��	 �����"�	 ��	 �����	

����	��	�)����	��	�����	��	��������	���	��	�	������	��	��	������	���	�������	

��	��	'����&	 �	���	����	�	��������	(��	�	���	������������	��	�����	 	�������	

��	��	�������	���	������#	���	��	�����&	����	���	��	�����	������	�������������	

���	 ����������	 ������	 ���	 ������	 ��	 ����������	 ���	 �����	 ��	 �����"�&	 �	

���������	 ���	 �	 �����	 �	 ����(	 ��	 ��	 ����������&	 ��	 ����	 �����	 �����'���	 ��	

��������	��	�����#	

	

	


�3 4���	 �������������	 ��	 �����5	 ������!�	 �	

�����������!�	
	

*�	�"�������	��	�8�����	��������	���	����������	�	����'�������&	��	����	�	

���������	���	��	����������	���&	��	�������	���	��	�����	��	����	���	'���������	

������	 �	 ��	 ���������	 ���	 �8���	 �����	 ��	 �����	 ��	 ��!	  	 ���#	 *�	 )�����	 �	

��'��!���	������	�	���	��	������������	�����	���	�����&	�	�����!�	��������	��	

����"�	%���&	��	����	��������	��	�������	�����������	���	��	�����	��	��!	 	��	

������'������	���	�"�������#	������	�	���&	����	�����	������	�	����	��	����������&	�	

��������	���	�	�������	���	 ������	��	���������	 	�����������	��	 ��	��������	

//adding new question dynamically 
var newQuestionDiv = $(document.createElement('div')).attr("id", 'QuestionDiv' + counter); 
  
newQuestionDiv.after().html('<label>Question #'+ eval(counter+1) + ' : </label>' + 

'<input type="text" name="questions[' + counter + '].question" id="questions[' + 
counter + '].question" value="" size="70"><br>'); 

  
newQuestionDiv.appendTo("#QuestionGroup"); 
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��������	 ��	 ��	����"�	  	 �������	 ���������	 ��	 ��	 ���	��	����	 ��	 ��������	��	

�"�������	��	�������#	��	��������	��	'��"�	��	��	������	����������	�	�������	��	��	

��������	��	���8�#	

	

	 <���	 ������������	���	����	 ������	 ��	 ������	 �	 ��	 �������������	��	 ��	

���%���	��	�����	�����������	��	�������	��	�8�����	�����	�	��	�����������	

��	 ��	 ����#	 *�	������	 ��	 ���	 �	 ������������	 ��	 ���%���	����������&	 ���	 �	

����(	��	 ��	���������	��	�	������	��"�	��	���������&	��	����	 ��������	��	 ����	��	

�"�������	��	����	�	��'����	 	��	��'�������	��	���(�	 	������	'��	�����!���#		
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#	6�	�"�����	��	������	����	���������	��	������	�	���%���	��	�����	

	

	 ���	 ������	����	 ��	����	 ����������&	 ��	 ��	 ���	 ��	 ��������	 ��	 ������	 ��	

�������!�"�	 ���������	 ��	�8����&	 ���	��������	��	���������	���	 �����	�����	

������������	 ��	 ���������	 012*	 ���	 �	 ��(	 �������#	 *�	 ��������	 ������	 �	 ��	

���������	��	 ��	 ����������	14*:	��	��������	��������	��	 ��	�������	��$:$&	�	

�����	��	 ��	�������	���	�������	 ��	���������	�����������	�	 ��	���	�	�����	

���	�������	��	������#	*�	������	��$:$	����	 �	�	��������&	�	�� 	����������	

�����	 ���	 ��	 ����&	 ��	 �������	 ��	 ��!	 ��	 �����	 ���������	 ��	 ���	 ��	 ������	 ���	

�����������&	��	��'�������	�	��	��������	���	�	��	��(	%�������#	

	

	 	��	���������	��	�8�����&	������	�����	��	���������	��	�����	�	�������	��	��	

���������&	���������	��������	���	������"�	012*	 	���	��	����	��	%����	��������	

��	�������!��	������	��	��	���	�	�����#	*�	��������	�����	����	��"�����&	������	���	

�	������	���	�����	��������	��	������	���	��'�������	��	����������	��	������	�	��	

��������������	��	��	����������#		

	

PrintWriter out = response.getWriter(); 
    
String exerciseId = (String)request.getParameter("exerciseid"); 
String studentId = (String)request.getParameter("studentid"); 
  
DateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy_MM-dd_HH:mm:ss"); 
Date date = new Date(); 
 
FileItemFactory factory = new DiskFileItemFactory(); 
ServletFileUpload upload = new ServletFileUpload(factory); 
List<FileItem> fileItems = null; 
   
try { 

fileItems = upload.parseRequest(request); 
 for(FileItem item : fileItems){ 
  String filename =  "exid-"+exerciseId + "sid-"+studentId + " " +  
   item.getFieldName() + " on " + dateFormat.format(date) + ".wav"; 
  String inputFilePath = 
getServletContext().getRealPath("vxmlaudios/"+filename); 
  File file = new File(inputFilePath); 
  item.write(file); 

} 
} catch (Exception e) { 
 e.printStackTrace(); 
} 
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#	6.	��	���������	��	�8�����	�������!�	������	��	��	���������	��	

	

	 *�	 ��������	���	���������	012*	��	 �8�����&	 �	 �����!���	 ������	����	

����&	��	����	�������	��	���������	���	��������	�������������	����	��!	���	�	

���������	 ��	 ������	��	 �����	 �8����#	

����	��	��	���	��	���	���	��

�������!�����	 ��	 ����	 ��	 ��	 ���������	 12*

������	��	����	��	�	���������#	

	

	 *�	�������!�����	��	����	���������	��	��������	��	�����	��	���������&	

�����	���	��	����	'����	

�	�������	���	����	 	�����!��

�	 ��	 ���	��	����	 ����	 �����

�����	 �	 ��	 ���������	 12*	 �	

�(����	����	��	���������	�����	��������	�	����	��	12*#
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	�����	��	��	��������

���������	��	�8�����	�������!�	������	��	��	���������	��	

�������#	

���	 ���������	012*	��	 �8�����&	 �	 �����!���	 ������	����	

����&	��	����	�������	��	���������	���	��������	�������������	����	��!	���	�	

���������	 ��	 ������	��	 �����	 �8����#	*�	 ����	 ��������	 ��	 ��	 ���������	 ��	 �	

���	���	��	��������	���	�������!�����&	����	���	�"�����	��	

�������!�����	 ��	 ����	 ��	 ��	 ���������	 12*&	 �����!���	 ������	 �	 ��������	

��	����	��	�	���������#		

*�	�������!�����	��	����	���������	��	��������	��	�����	��	���������&	

	����	��	������	��'��������	�����������	���������

�����!��	����	��	���������	�	�	�������	���	%����	���	�������	

�	 ��	 ���	��	����	����	 �������	����������	���%�	 ��'��������
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$	��	�����	���	���������	�	����������	��������	��	������	����	�"�����'����	

��	��������������	��	��	�����	��	�������#	*�	������	��	��	������������&	��	��	

������	���	 ��	 ����	 ��	 ������	��	 ��	����������	�	 ������������#	O�	�������&	�����	

����������	�����(�	��	��	��������������	��	��	����	�	��������	��	��	����������&	

��	 �����	 �	 �������	 ��	 ��	 ��������	 ��������&	 ���	 ��	 ��������	 �����(�&	 ��	

��������	��	����"�	���	���������	��	����������	�����������#	

DocumentBuilderFactory docBuilderFactory= 
DocumentBuilderFactory.newInstance(); 
DocumentBuilder docBuilder = docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 
Document xmlDoc = docBuilder.parse (new File(xmlFilename)); 
     
// normalize text representation 
xmlDoc.getDocumentElement ().normalize (); 
     
Node blogNode = xmlDoc.getFirstChild();    
Node filepath = xmlDoc.createElement("filepath"); 
Node path = xmlDoc.createElement("path"); 
path.setTextContent(audioFilename); 
filepath.appendChild(path); 
blogNode.appendChild(filepath);�
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i n t e r a c ci ó n d e l o s si st e m a s, el s e r vi d o r d e v o z y l a a pli c a ci ó n w e b, c u a n d o c a d a 
r e c u r s o d e a p r e n di z aj e e s a c c e di d o. Y p o r úl ti m o, s e p r e s e n t a r o n al g u n a s 
c o n si d e r a ci o n e s d e di s e ñ o, a d mi ni st r a ci ó n y c r e a ci ó n d e l o s r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e, 
q u e d e bí a n s e r t o m a d o s e n c u e n t a d u r a nt e l a e t a p a d e i m pl e m e nt a ci ó n. 

 
L a s vi st a s d e l a a pli c a ci ó n f u e r o n p r e s e n t a d a s c o n el p r o p ó si t o d e vi s u ali z a r 

l o s el e m e nt o s c o n t e ni d o s e n l a s p á gi n a s d e l a a pli c a ci ó n y l a e st r u ct u r a q u e s e h a bí a 
s el e c ci o n a d o p a r a l a r e c ol e c ci ó n d e d at o s. S e hi z o r ef e r e n ci a a l o s p r o c e s o s i n t e r n o s 
d e l a a pli c a ci ó n, c u y o s c ó di g o s d e p r o g r a m a ci ó n p u e d e n s e r vi st o s e n l o s a n e x o s. 
 
 

6. 2  P r o bl e m a s e n c o n t r a d o s 
 
D u r a nt e el d e s a r r oll o d el p r o t o ti p o d e a pli c a ci ó n w e b s e t u vi e r o n v a ri o s 

p r o bl e m a s r el a ci o n a d o s al u s o d e l a s t e c n ol o gí a s w e b. L a s ol u ci ó n a e st o s p r o bl e m a s 
s e c o n si d e r a útil p a r a a q u ell o s d e s a r r oll o s d e a pli c a ci o n e s q u e h a g a n u s o d e e st a s 
t e c n ol o gí a s y p o r l o t a n t o s e p r e s e nt a n a c o n ti n u a ci ó n. 
 

•  A p e s a r d e q u e c o n l a li b r e rí a c o m m o n s-fil e u pl o a d- 1. 2. 2.j a r, n o e xi st e n 
p r o bl e m a s d e c o m pil a ci ó n e n l a c o difi c a ci ó n d e e xt r a c ci ó n d e a r c hi v o s d e 
a u di o d el o bj e t o d e p eti ci ó n ( r e q u e st e n i n gl é s), c u a n d o e s u tili z a d o el s e r vl e t 
d e e x a m e n o r al o d e bl o g, si e xi st e u n e r r o r c u a n d o e s ej e c u t a d a e st a p a rt e d e 
c ó di g o. El e r r o r s e d e b e a q u e e s n e c e s a ri a u n a cl a s e r ef e r e n ci a d a d e nt r o d e l a 
li b r e rí a c o m m o n s-fil e u pl o a d- 1. 2. 2.j a r y q u e e st á c o nt e ni d a e n c o m m o n s-i o-
2. 0. 1.j a r, p o r l o q u e e s n e c e s a ri o c o n t a r c o n l a últi m a. 

 
•  U n p r o bl e m a q u e s e e n c o nt r ó e n el e n vi ó d e i nf o r m a ci ó n r ef e r e n t e a 

e x á m e n e s o r al e s o bl o g, d el s e r vi d o r d e v o z a l a a pli c a ci ó n w e b, e s q u e n o s e 
p u e d e e n vi a r d at o s q u e n o s e a n d e c o nt e ni d o m ul ti p a rt e ( ej e m pl o d e 
c o nt e ni d o m ul ti p a rt e s o n l o s a r c hi v o s d e a u di o). P o r l o t a nt o n o s e p o d r á 
o bt e n e r d at o s p r o v e ni e nt e s d e l o s p a r á m et r o s i n di c a d o s e n l a li st a d e 
p a r á m e t r o s d el el e m e nt o s u b mi t, al m e n o s n o e n l a v e r si ó n 2 d el l e n g u aj e 
V X M L. E n el c o nt e xt o d e e st e t r a b aj o, e s n e c e s a ri o q u e a d e m á s d e l o s 
a r c hi v o s d e a u di o s e i n cl u y a i nf o r m a ci ó n r ef e r e n t e p o r ej e m pl o al 
i d e n tifi c a d o r d el al u m n o. L a s ol u ci ó n a e st e p r o bl e m a, e s e s c ri bi r l o s 
p a r á m e t r o s y s u s v al o r e s, di r e ct a m e n t e e n l a li g a d el el e m e n t o s u b mi t, e s 
d e ci r l a li g a al s e r vl e t d e l a a pli c a ci ó n w e b q u e e s p e r a o bt e n e r l o s a r c hi v o s d e 
a u di o. P a r a l o a n t e ri o r e s n e c e s a ri o s oli cit a r al al u m n o s u i d e n tifi c a d o r e n 
u n a s e si ó n d e v o z i n d e p e n di e nt e y q u e l a a pli c a ci ó n d e v o z e n ví e e st a 
i nf o r m a ci ó n a l a a pli c a ci ó n w e b, p a r a q u e r e g r e s e u n d o c u m e nt o V X M L 
c o n si st e n t e e n el e x a m e n o r al o bl o g, c o n l a li g a a ct u ali z a d a c o n el 
i d e n tifi c a d o r d el al u m n o. 
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•  L o s c a m p o s d e f o r m a s c r e a d o s di n á mi c a m e nt e e n u n a p á gi n a w e b, n o s o n 
r e c o n o ci d o s p o r S p ri n g, c u a n d o s e utili z a el m o d el o M V C y e s u tili z a d o u n 
c o nt r ol a d o r q u e e xti e n d e d e l a cl a s e Si m pl e F o r m C o n t r oll e r d el m a r c o d e 
t r a b aj o. U n a s ol u ci ó n a e st a i n c a p a ci d a d d e l a v e r si ó n 2. 0 d e S p ri n g, e s l a d e 
utili z a r c o m o o bj e t o d e l a f o r m a d e l a p á gi n a, u n a li st a d el ti p o L a z y Li st, q u e 
r e p r e s e nt e l o s c a m p o s q u e s e a n c r e a d o s di n á mi c a m e n t e. L a e s p e cifi c a ci ó n d e 
e nl a c e d e u n o bj et o J a v a c o n l a f o r m a d e l a p á gi n a w e b, s e r e ali z a e n el 
d o c u m e nt o d el c o nt e xt o d e l a a pli c a ci ó n d el m a r c o d e t r a b aj o. D e e st a m a n e r a 
l a p á gi n a w e b, g r a ci a s al m a r c o d e t r a b aj o, p o d r á t o m a r e n c u e n t a l o s n u e v o s 
c a m p o s c r e a d o s di n á mi c a m e nt e e i n s e rt a r l o s v al o r e s d el u s u a ri o a c a d a 
el e m e nt o d e l a li st a, si n n e c e si d a d d e h a c e rl o m a n u al m e nt e. 

 
 

6. 3  E x p e ri e n ci a s a p r e n di d a s 
 
D e bi d o al u s o d e l a t e c n ol o gí a V X M L y al d e s a r r oll o d el p r o t oti p o d e 

a pli c a ci ó n w e b, e s q u e s e a d q ui ri e r o n l a s si g ui e nt e s e x p e ri e n ci a s: 
 

•  Si e m p r e e s n e c e s a ri o r e ali z a r u n a r e vi si ó n d e c o m p ati bili d a d e nt r e l a s 
v e r si o n e s d e l a s t e c n ol o gí a s w e b q u e s e utili c e n, y a q u e e n u n a n u e v a v e r si ó n 
d e u n a t e c n ol o gí a, p u e d e n d ej a r s e d e utili z a r cl a s e s q u e s o n n e c e s a ri a s e n 
o t r a.  
 

•  C u a n d o e s r e q u e ri d o utili z a r e n u n J S P, c o nt e ni d o w e b u bi c a d o e n u n 
di r e ct o ri o f u e r a d e W E B- I N F, c o m o p o r ej e m pl o u n a li b r e rí a J a v a S c ri p t o u n a 
i m a g e n, e s n e c e s a ri o r e gi st r a r u n m a p e o d e d ef a ul t e n el a r c hi v o d e 
d e s pli e g u e y c o nfi g u r a ci ó n d e l a a pli c a ci ó n ( w e b. x ml) y utili z a rl o p a r a a c c e d e r 
al r e c u r s o. L o a nt e ri o r e s c o n s e c u e n ci a d el m a r c o d e t r a b aj o d e e s c o n d e r o n o 
p e r mi ti r el a c c e s o a c o n t e ni d o w e b f u e r a d e W E B- I N F p a r a p r o t e c ci ó n d e 
d at o s. 

 
•  L a s c o n si d e r a ci o n e s d e di s e ñ o d e l o s d o c u m e nt o s V X M L s o n d e g r a n 

i m p o rt a n ci a p u e st o q u e d efi n e n l a e st r at e gi a d e c r e a ci ó n d e l a s a pli c a ci o n e s 
d e v o z e n b a s e a l o s el e m e nt o s d e l a t e c n ol o gí a. P o r l o a n t e ri o r, s e p u e d e n 
t e n e r a pli c a ci o n e s d e v o z q u e f u n ci o n a n d e m a n e r a m u y si mil a r, si n e m b a r g o 
d e p e n di e n d o d e l o s el e m e n t o s el e gi d o s d el l e n g u aj e, s e p u e d e t e n e r 
a pli c a ci o n e s d e v o z c o n dif e r e nt e g r a d o d e m a nt e ni bili d a d.  
 

•  L a s c o n si d e r a ci o n e s d e di s e ñ o d e l o s c o nt e ni d o s d e l o s r e c u r s o s d e 
a p r e n di z aj e, t a m bi é n s o n d e g r a n i m p o rt a n ci a, p u e st o q u e d e n o s e r t o m a d a 
e n c u e nt a l a p r o n u n ci a ci ó n d el c o nt e ni d o d a d a p o r el s e r vi d o r d e v o z, s e 
p u e d e m ali n t e r p r e t a r el m e n s aj e q u e s e q ui e r e d a r. Ej e m pl o d e e st a s 
c o n si d e r a ci o n e s e s l a d e s e p a r a r l a s l e t r a s d e a q u ell a s p al a b r a s q u e 
r e p r e s e nt e n si gl a s.  
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•  C u a n d o s e t r a b aj a c o n f u n ci o n ali d a d e s d e e s c ri t u r a d e a r c hi v o s, t al c o m o l o e s 

el s al v a d o d e l o s a r c hi v o s d e a u di o p r o v e ni e n t e s d e a p o rt a ci o n e s  o r e s p u e st a s 
d e e x á m e n e s o r al e s, e s n e c e s a ri o q u e el s e r vl e t q u e i m pl e m e nt a el s e r vi ci o, 
a d e m á s d e e st a r d a d o d e al t a e n el a r c hi v o d el c o n t e xt o d e l a a pli c a ci ó n, 
e xti e n d a d e cl a s e s d el m a r c o d e t r a b aj o c o n a c c e s o a di c h o c o nt e xt o. E st o e s 
d e vi t al i m p o rt a n ci a p a r a p o d e r c o n o c e r l a u bi c a ci ó n d e l o s a r c hi v o s 
g u a r d a d o s. 
 

•  L o s a r c hi v o s d e a u di o y l o s r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e s o n d e t a m a ñ o mí ni m o, n o 
r e q ui e r e n m u c h o e s p a ci o y a d e m á s p u e d e n s e r r e utili z a d o s. 

 
 

6. 4  C o n cl u si o n e s 
 
L a  p ri n ci p al a p o rt a ci ó n d e e st e t r a b aj o f u e di s e ñ a r e i m pl e m e n t a r u n 

p r o t o ti p o d e h e r r a mi e nt a t e c n ol ó gi c a q u e f a cili t a l a c r e a ci ó n d e d o c u m e nt o s V X M L, 
al mi s m o ti e m p o d e p r o p o n e r l o s di s e ñ o s, e st r u ct u r a s o e st r at e gi a s p a r a q u e u n a v e z 
d e s pl e g a d o s e n el s e r vi d o r d e v o z, r e p r e s e nt e n r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e d e a u di o, 
a c c e si bl e s p o r t el éf o n o s c el ul a r e s. 

 
A p a rti r d e l o i m pl e m e nt a d o  y d e l o i n v e sti g a d o s o b r e l a t e c n ol o gí a V X M L, s e 

p u e d e c o n cl ui r q u e l a s a pli c a ci o n e s d e v o z c o n si st e n t e s e n r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e, 
ti e n e n u n g r a n p ot e n ci al p a r a p o d e r s e r u tili z a d a s e n c u r s o s d e e n s e ñ a n z a q u e 
e m pl e e n el a p r e n di z aj e m ó vil. L o a nt e ri o r d e bi d o a q u e l a s a pli c a ci o n e s d e v o z 
p e r mi t e n u n a p r o v e c h a mi e nt o a d e c u a d o d e l a c a p a ci d a d a u di ti v a d e l o s t el éf o n o s 
c el ul a r e s, c u a n d o s o n utili z a d o s c o m o m e di o s d e t r a n s mi si ó n d e i nf o r m a ci ó n y a q u e 
l a c r e a ci ó n y a d mi ni st r a ci ó n d e l a s mi s m a s s e p u e d e ll e v a r a c a b o d e m a n e r a 
s e n cill a, g r a ci a s a l a s t e c n ol o gí a s c o m p u t a ci o n al e s.  
 

N o o b st a n t e, el u s o d e l a t e c n ol o gí a V X M L e n el á r e a e d u c ati v a d e b e d a r s e d e 
m a n e r a c ui d a d o s a, y a q u e e xi st e n v a ri o s f a ct o r e s q u e d e b e n t o m a r s e e n c u e n t a 
a nt e s d e s u i m pl e m e n t a ci ó n y p o r l o s c u al e s n o s e afi r m a q u e el u s o d e a pli c a ci o n e s 
d e v o z s e a l a ú ni c a o p ci ó n q u e d e b a t o m a r s e e n c u e nt a p a r a p r o y e ct o s d e 
a p r e n di z aj e m ó vil. U n o d e e st o s f a ct o r e s s o n l o s dif e r e nt e s e stil o s d e a p r e n di z aj e d e 
c a d a p e r s o n a. L o s r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e d e a u di o n o s e rí a n l o s m á s a p r o pi a d o s e n 
p e r s o n a s c o n e stil o s d e a p r e n di z aj e di sti nt o al a u di ti v o. A d e m á s t a m bi é n, d e q u e n o 
s e e st a rí a n a p r o v e c h a n d o l a s c a p a ci d a d e s vi s u al e s d e l o s t el éf o n o s c el ul a r e s o d e l o s 
S m a rt p h o n e s, l o q u e si g nifi c a rí a u n d e s a p r o v e c h a mi e n t o t e c n ol ó gi c o d e e st o s 
di s p o si ti v o s. Ot r o f a c t o r e s l a m a y o r at e n ci ó n o c ui d a d o q u e d e b e p o n e r s e e n el 
di s e ñ o d e l o s r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e, y a q u e, c o m o s e s e ñ al ó e n el c a pí t ul o 2, u n 
m al di s e ñ o p u e d e p r o v o c a r q u e el m e c a ni s m o d e t e xt o a v o z n o p r o n u n ci e d e m a n e r a 
c o r r e ct a l o q u e s e q ui e r e e x p r e s a r o q u e l a a pli c a ci ó n d e v o z f all e p o r n o t o m a r e n 
c u e nt a e n s u s g r a m áti c a s p al a b r a s q u e p u di e r a n s e r p r o n u n ci a d a s p o r l o s al u m n o s.  
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6. 5  T r a b aj o a f u t u r o 
 
D e bi d o a q u e l a a pli c a ci ó n w e b e s u n p r o t o ti p o, d e s a r r oll a d o c o n l a i nt e n ci ó n 

d e d e m o st r a r el c ó m o s e p u e d e f a cili t a r l a c r e a ci ó n d e r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e d e 
a u di o, e s q u e s e p r e s e n t a n v a ri a s c o n si d e r a ci o n e s d e o pti mi z a ci ó n y m ej o r a p a r a 
t r a b aj o s a f u t u r o.  

 
•  S el e c ci o n a r di s e ñ o s d e vi st a s d e l a a pli c a ci ó n q u e p e r mi t a n u n a m ej o r 

e st r u ct u r a ci ó n d e f o r m a s y q u e p e r mi t a n u n a m ej o r p r e s e n t a ci ó n d e d at o s. 
•  P e r mi ti r o p e r a ci o n e s d e e di ci ó n d e l o s r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e q u e y a h a y a n 

si d o c r e a d o s. E st o c o n el o bj eti v o d e p e r mi ti r l a c o r r e c ci ó n d e e r r o r e s n o 
p r e vi st o s e n el c o nt e ni d o d el r e c u r s o d e a p r e n di z aj e. 

•  P e r mi ti r o p e r a ci o n e s d e s el e c ci ó n y s u bi d a al s e r vi d o r d e a r c hi v o s d e a u di o, 
l o s c u al e s p u e d a n s e r e s c u c h a d o s e n l a s a pli c a ci o n e s d e v o z c o n si st e n t e s e n 
r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e.  

•  A g r e g a r a l a a pli c a ci ó n u n a f u n ci o n ali d a d d e e v al u a ci ó n d e e x á m e n e s o r al e s 
( o p ci ó n d e m e n ú, f o r m a, t a bl a d e a r c hi v o s d e a u di o di s p o ni bl e s, et c.). 

•  A g r e g a r a l a a pli c a ci ó n f u n ci o n ali d a d e s d e c r e a ci ó n d e di sti nt o s ti p o s d e 
r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e n o p r e vi a m e n t e c o n si d e r a d o s. P o r ej e m pl o c r e a ci ó n 
d e a pli c a ci ó n d e v o z q u e h a g a u s o d el m e c a ni s m o d e r e c o n o ci mi e n t o d e v o z 
p a r a d e t e ct a r l a c o r r e ct a p r o n u n ci a ci ó n d e l a s p al a b r a s d u r a nt e el 
a p r e n di z aj e d e u n i di o m a. 

•  Di s e ñ a r pl a n till a s d e l o s d o c u m e n t o s V X M L c o n el e m e n t o s n u e v o s o 
m ej o r a d o s d e l a v e r si ó n 3 d el l e n g u aj e V X M L, s ol o si p e r mi t e n a l a a pli c a ci ó n 
d e v o z s e r m á s efi ci e n t e e n l a r e p r o d u c ci ó n d e s o ni d o. 

•  E m b e b e r l a s f u n ci o n ali d a d e s d e l a a pli c a ci ó n w e b d e e st e t r a b aj o e n o t r a s 
pl at af o r m a s o p e n s o u r c e d e a d mi ni st r a ci ó n o c r e a ci ó n, c o m o p o r ej e m pl o 
M o o dl e, p a r a p e r mi ti r l a c r e a ci ó n d e di sti n t o s ti p o s d e r e c u r s o s d e 
a p r e n di z aj e d e a c u e r d o a l a s c a r a ct e rí sti c a s d el c o nt e ni d o e d u c ati v o o p a r a 
p e r mi ti r a l o s al u m n o s q u e di s p o n g a n d e u n a m a y o r v a ri e d a d d e r e c u r s o s y 
a d e c u a r s e a s u e stil o d e a p r e n di z aj e. 

•  A g r e g a r e n l a a pli c a ci ó n d e v o z p ri n ci p al o e n al g u n a d e l a s a pli c a ci o n e s d e 
v o z c o n si st e nt e s e n r e c u r s o s d e a p r e n di z aj e, el e m e nt o s d el l e n g u aj e V X M L, 
q u e f u n ci o n e n c o m o m e c a ni s m o s d e m a n ej o d e e r r o r e s c u a n d o e xi st a n 
p r o bl e m a s d e c o n e cti vi d a d c o n el s e r vi d o r w e b, c o n el o bj eti v o d e h a c e r m á s 
r o b u st a s l a s a pli c a ci o n e s d e v o z y d e e s a f o r m a e vi t a r p o si bl e s f all a s o 
p r o bl e m a s e n l a t r a n s a c ci ó n d e l a i nf o r m a ci ó n q u e s e e st é r e c ol e c t a n d o. 

•  R e ali z a r p r u e b a s d e ef e cti vi d a d e n l a o bt e n ci ó n d e u n a p r e n di z aj e q u e t e n d rí a 
l a u tili z a ci ó n d e e st e ti p o d e r e c u r s o s, t o m a n d o e n c u e nt a c o n si d e r a ci o n e s 
c o m o el ni v el d e e d u c a ci ó n, el ni v el s o ci o e c o n ó mi c o, l a c ul t u r a t e c n ol ó gi c a o el 
g r a d o d e a c e pt a ci ó n d e l o s al u m n o s. 
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Anexo Configuración y uso de AJAX 
 

Para la correcta operación de AJAX es necesario registrar las clases de 

servicio del lado del servidor en el archivo de contexto de la aplicación. Es necesario 

que se especifique si dentro del servicio se hará uso de una clase con acceso a la base 

de datos, la cual debe también estar registrada en el mismo archivo. También es 

necesario especificar cuál será el método de regreso en el elemento “include” y 

especificar donde se encuentra ubicada la clase del objeto de regreso en el elemento 

“convert”. La configuración en la aplicación web de este trabajo se muestra a 

continuación: 
 

<dwr:configuration /> 
 <dwr:controller id="dwrController" debug="true" /> 
  

<bean id="ExerciseService" 
class="vxmlgenerator.service.ExerciseService"> 

 <property name="gradeDao" ref="GradeDao" /> 
 <property name="exerciseDao" ref="ExerciseDao" /> 
 <dwr:remote javascript="ExerciseService"> 
  <dwr:include method="getExercisesTaken" /> 
  <dwr:convert type="bean" class="vxmlgenerator.domain.*"> 
  </dwr:convert> 
 </dwr:remote> 

</bean> 
 
El servicio AJAX de regreso de exámenes contestados es utilizado en el JSP 

de “home”. Para hacer uso del servicio es necesario especificar en código JavaScript 

que se utilizará un archivo con extensión “js” con el mismo nombre de la clase del 

servicio, este archivo no existirá, el mecanismo de AJAX se encargará de hacer la 

conversión del archivo para ser usado como código JavaScript. Será necesario 

especificar otros archivos de la librería ubicados en un directorio que no existe, 

aunque si será necesario crear un directorio con nombre “dwr” en el mismo nivel que 

el directorio WEB-INF. En este trabajo se utilizo la operación AJAX en un archivo 

JavaScript distinto. El código JavaScript de la página web de “home” se presenta a 

continuación: 
 
<script type='text/javascript' 
src='/vxmlgenerator/dwr/interface/ExerciseService.js'></script> 
<script type='text/javascript' src='/vxmlgenerator/dwr/engine.js'></script> 
<script type='text/javascript' src='/vxmlgenerator/dwr/util.js'> </script> 
<script type="text/javascript" src='static/js/dwrExerciseServiceJS.js'> 
</script> 
<script type="text/javascript"> 
function timeRefreshed(period){ 
 submitExercisesRequest(); 
 setInterval('submitExercisesRequest()',period); 
} 
</script> 
</head> 
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<body onload="timeRefreshed(100000)"> 
 
El siguiente código es el archivo JavaScript del manejo de datos, en este 

archivo se realiza la llamada al método del servicio tal como si fuese código 

JavaScript, especificando como ultimo parámetro del método, el nombre del método 

de regreso, este parámetro no se especifica en el método de la clase del servicio.  
 
function submitExercisesRequest() { 
  var idX =dwr.util.getValue("userId"); 
  var typeX =dwr.util.getValue("type"); 
 
  var parametersX={userId: idX, exerciseType: typeX}; 
   
  //calling service, first objects are the parameter list  
  //of the service method last parameter is the return  
  //calling back method 
  ExerciseService.getExercisesTaken(parametersX, showExercises); 
} 
 
function showExercises(responseX) { 
 
 if (responseX.errorCode!=0){ 
     alert('Error: '+responseX.errorDescription); 
   return; 
 }; 
  
 var exercisesX=responseX.exercisesTaken; 
 var lengthX=exercisesX.length; 
 var temExerciseX; 
 
  if (lengthX==0){ 
   return; 
 }; 
 
 //delete rows except pattern row 
      dwr.util.removeAllRows("myTable", {  

filter:function(tr) { return (tr.id != "myPattern");}}); 
 //dwr.util.setValue("serviceResponse", responseX.errorDescription); 
 
    $("myHeaderPattern").style.display = ""; 
     
 var id="00"; 
 for (var i=0 ; i<lengthX ; i++){ 
  temExerciseX= exercisesX[i]; 
  id="00"+i; 
  dwr.util.cloneNode("myPattern", { idSuffix:id }); 
  dwr.util.setValue("studentIdPattern" + id,    

temExerciseX.studentId); 
  dwr.util.setValue("topicPattern" + id, temExerciseX.topic);   
  dwr.util.setValue("timePattern" + id, temExerciseX.date); 
  dwr.util.setValue("gradePattern" + id, temExerciseX.grade); 
  $("myPattern" + id).style.display = ""; 

} 
} 
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Anexo Generador de Exámenes 
 
 El generador de exámenes es una clase que escribe directamente sobre un 

archivo cada línea de la estructura elegida del documento VXML consistente en 

examen de opción múltiple. El generador reutiliza código de otra clase 

(VxmlGenerator), con el objetivo de reducir considerablemente la escritura del 

documento VXML. La generación de los exámenes de opción múltiple fue 

seleccionada de esta forma, debido a que las secciones CDATA, muy importantes 

para este recurso de aprendizaje, no pudiesen haber sido agregadas de otra forma 

(por ejemplo si se hubiera hecho la generación con XSLT, la librería tomaría en 

cuenta esta sección como parte de las instrucciones de transformación y no la 

imprimiría tal cual en el documento transformado consistente en el examen). 

 

 
package generator; 
 
import java.io.File; 
import java.io.PrintWriter; 
import java.util.List; 
import org.apache.commons.logging.Log; 
import org.apache.commons.logging.LogFactory; 
import vxmlgenerator.domain.Question; 
 
public class QuizVxmlGenerator extends VxmlGenerator { 
 
 /** Logger for this class and subclasses */ 
    protected final Log logger = LogFactory.getLog(getClass()); 
     
    /** creating a vxml quiz type exercise  */ 
    public void createQuiz(List<Question> questions,  

String topic, int exerciseId, String filename) { 
        try{          
         File file = new File(filename); // vxmldocs/quiz.xml 
      if(!file.exists()){ 
       file.createNewFile(); 
      } 
       
  PrintWriter out = new PrintWriter(file); 
         StringBuilder vxml = new StringBuilder(); 
          
         //Header and welcome menu adding 
         vxml.append(XMLHEADER); 
         vxml.append(VXMLHEADER); 
          
         vxml.append(MENU); 

vxml.append(addPromptEnum("<break/>Welcome to your " + topic +" 
quiz. Please say <break/>")); 

         vxml.append(addChoice("#quiz", "Start")); 
         vxml.append(MENUEND); 
          
         vxml.append(addForm("quiz"));          
         StringBuilder namelist = new StringBuilder(); 
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         for(Question question: questions){ 
          int i = question.getQuestionNumber(); 
          vxml.append(addField("question"+i)); 
          vxml.append(PROMPTNOBARGEIN); 
                  

vxml.append("<break/>"+question.getQuestion()+"<break/>\n"); 
            vxml.append("1 <break/>" + question.getAnswer1()+"<break/>\n"); 
            vxml.append("2 <break/>" + question.getAnswer2()+"<break/>\n"); 
            vxml.append("3 <break/>" + question.getAnswer3()+"<break/>\n"); 
            vxml.append(PROMPTEND); 
              
            vxml.append(GRAMARVOICE); 
            vxml.append("<![CDATA["+"\n"); 
            vxml.append("["+"\n"); 
            vxml.append("[(1) (it is 1)]  {<question"+i+ " \"1\">}"+"\n"); 
            vxml.append("[(2) (it is 2)]  {<question"+i+ " \"2\">}"+"\n"); 
            vxml.append("[(3) (it is 3)]  {<question"+i+ " \"3\">}"+"\n"); 
            vxml.append("]"+"\n"); 
            vxml.append("]]>"+"\n"); 
            vxml.append(GRAMAREND); 
              
            vxml.append(addNoInput("Not getting any input")); 
            vxml.append(addNoMatch("We got 1, 2 or 3. Try again")); 
            vxml.append(FIELDEND);  
              
            namelist.append("question"+i+" "); 
        } 
          
        //adding student id field             
        vxml.append(addField("studentid")); 
        vxml.append(GRAMARDTMF);          

  vxml.append(addPrompt("Use your telephone keypad to enter your    
  Student i d followed by the number key.")); 

        vxml.append(FIELDEND); 
          
        //adding exercise id variable 
        vxml.append("<var name=\"exerciseid\" expr=\""+exerciseId+"\"/>"); 
          
        namelist.append("studentid exerciseid"); 

  vxml.append(addFilledSubmit( 
"http://cs.mty.itesm.mx:82/vxmlgenerator/quizservlet.htm", 
namelist.toString())); 

                           
        //closing vxml file 
        vxml.append(FORMEND);              
        vxml.append(VXMLEND); 
 
        //flush file 
        out.print(vxml); 
        out.flush(); 
          
    }catch (Throwable t) {  
    } 
  } 
} 
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Anexo Generador General de Exámenes 
 

El generador general de exámenes es una clase con constantes y métodos que 

son reutilizados por la clase de generación de exámenes. El objetivo de esta clase es 

disminuir la cantidad de código para la creación del documento VXML consistente 

en examen de opción múltiple. 
 
package generator; 
 
public abstract class VxmlGenerator { 
 
 protected final String MENU = "<menu>\n"; 
 protected final String MENUEND = "</menu>\n"; 
 protected final String PROMPT = "<prompt>\n"; 
 protected final String PROMPTNOBARGEIN = "<prompt  

bargein=\"false\">\n"; 
 protected final String PROMPTEND = "</prompt>\n"; 
 protected final String FIELD = "<field>\n"; 
 protected final String FIELDEND = "</field>\n"; 
 protected final String FORM = "<form>\n"; 
 protected final String FORMEND = "</form>\n"; 
 protected final String FILLED = "<filled>\n"; 
 protected final String FILLEDEND = "</filled>\n"; 
 protected final String ENUMERATE = "<enumerate/>\n"; 
  
 protected final String GRAMARVOICE = "<grammar type=\"application/x- 

gsl\" mode=\"voice\">\n"; 
 protected final String GRAMARDTMF = "<grammar  

src=\"builtin:dtmf/digits\" mode=\"dtmf\"/>\n"; 
 protected final String GRAMAREND = "</grammar>\n"; 
  
 protected final String XMLHEADER = "<?xml version=\"1.0\"  

encoding=\"iso-8859-1\"?>\n"; 
 protected final String VXMLHEADER = "<vxml version=\"2.0\"  

xmlns=\"http://www.w3.org/2001/vxml\" xml:lang=\"en-us\">\n"; 
 protected final String VXMLEND = "</vxml>\n"; 
  
 protected String addChoice(String next, String message){ 
  StringBuilder choice = new StringBuilder(); 
  choice.append("<choice next=\""); 
  choice.append(next); 
  choice.append("\">"); 
  choice.append(message); 
  choice.append("</choice>\n"); 
  return choice.toString(); 
 } 
 
 protected String addPromptEnum(String message) { 
  StringBuilder prompt = new StringBuilder(); 
  prompt.append(PROMPT); 
  prompt.append(message); 
  prompt.append(ENUMERATE); 
  prompt.append(PROMPTEND); 
  return prompt.toString(); 
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 } 
 
 protected String addForm(String id){ 
  StringBuilder form = new StringBuilder(); 
  form.append("<form id=\""); 
  form.append(id); 
  form.append("\">\n"); 
  return form.toString(); 
 } 
  
 protected String addField(String name) { 
  StringBuilder field = new StringBuilder(); 
  field.append("<field name=\""); 
  field.append(name); 
  field.append("\">\n"); 
  return field.toString(); 
 } 
  
 protected String addNoInput(String message) { 
  StringBuilder noInput = new StringBuilder(); 
  noInput.append("<noinput>"); 
  noInput.append(message); 
  noInput.append("</noinput>\n"); 
  return noInput.toString(); 
 } 
  
 protected String addNoMatch(String message) { 
  StringBuilder noMatch = new StringBuilder(); 
  noMatch.append("<nomatch>"); 
  noMatch.append(message); 
  noMatch.append("</nomatch>\n"); 
  return noMatch.toString(); 
 } 
  
 protected String addPrompt(String message) { 
  StringBuilder prompt = new StringBuilder(); 
  prompt.append(PROMPT); 
  prompt.append(message); 
  prompt.append(PROMPTEND); 
  return prompt.toString(); 
 } 
  
 protected String addFilledSubmit(String next, String namelist) { 
  StringBuilder filled = new StringBuilder(); 
  filled.append(FILLED); 
  filled.append("<submit next=\""); 
  filled.append(next); 
  filled.append("\" namelist=\""); 
  filled.append(namelist); 
  filled.append("\"/>\n"); 
  filled.append(FILLEDEND); 
  return filled.toString(); 
 } 
  
 protected String addFilledSubmitAudio(String next, String namelist) { 
  StringBuilder filled = new StringBuilder(); 
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  filled.append(FILLED); 
  filled.append("<submit next=\""); 
  filled.append(next); 
  filled.append("\" method=\"post\" "); 
  filled.append("enctype=\"multipart/form-data\" "); 
  filled.append("namelist=\""); 
  filled.append(namelist); 
  filled.append("\"/>\n"); 
  filled.append(FILLEDEND); 
  return filled.toString(); 
 } 
  
 protected String addRecord(String recordName, String prompt){ 
  StringBuilder record = new StringBuilder(); 
  record.append("<record name=\""); 
  record.append(recordName); 
  record.append("\" beep=\"true\" dtmfterm=\"true\"  

type=\"audio/basic\">\n"); 
  record.append(PROMPT); 
  record.append(prompt); 
  record.append(PROMPTEND); 
  record.append("</record>\n"); 
  return record.toString(); 
 } 
 
  
} 
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Anexo Generador de datos de Exámenes orales, Blog y Anuncios 
 
 El XmlGenerator es una clase cuya función es la creación o modificación de 

archivos XML que contienen información de las aplicaciones de voz consistentes en 

los recursos de aprendizaje de examen oral y blog, adicionalmente de datos de la 

aplicación de voz consistente de anuncios. La creación de archivos XML se realiza 

mediante la impresión línea por línea del archivo, mientras que la modificación o 

actualización se realiza gracias a la librería Dom4j, a través de la creación de 

nuevos nodos de los elementos del XML. 
 
package generator; 
 
import java.io.File; 
import java.io.PrintWriter; 
import java.io.StringWriter; 
import java.text.DateFormat; 
import java.text.SimpleDateFormat; 
import java.util.List; 
import javax.xml.parsers.DocumentBuilder; 
import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory; 
import javax.xml.transform.OutputKeys; 
import javax.xml.transform.Transformer; 
import javax.xml.transform.TransformerFactory; 
import javax.xml.transform.dom.DOMSource; 
import javax.xml.transform.stream.StreamResult; 
import org.w3c.dom.*; 
import org.xml.sax.SAXException; 
import org.xml.sax.SAXParseException; 
import vxmlgenerator.domain.Announcement; 
import vxmlgenerator.domain.Question; 
 
public class XmlGenerator { 
  
 protected final String LB = "\n"; 
  
 public void createQuizData(List<Question> questions,  

String topic, int exerciseId, String filename){ 
  try{          
         File file = new File(filename); // vxmldocs/quizdata.xml 
      if(!file.exists()){ 
       file.createNewFile(); 
      } 
       
  PrintWriter out = new PrintWriter(file); 
    
         StringBuilder namelist = new StringBuilder(); 
         StringBuilder xml = new StringBuilder(); 
          
         xml.append("<?xml version=\"1.0\" encoding=\"ISO-8859- 

1\"?>").append(LB); 
         xml.append("<questions>").append(LB); 
         xml.append("  

<exerciseid>"+exerciseId+"</exerciseid>").append(LB); 
         xml.append(" <topic>"+topic+"</topic>").append(LB); 
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         for(Question question: questions){ 
          xml.append(" <question>").append(LB); 
          xml.append(" 
 <name>question"+question.getQuestionNumber()+"</name>").append(LB); 
          xml.append("  <description>"+  

question.getQuestion()+"</description>").append(LB); 
          xml.append("  <answer1>"+  

question.getAnswer1()+"</answer1>").append(LB); 
          xml.append("  <answer2>"+  

question.getAnswer2()+"</answer2>").append(LB); 
          xml.append("  <answer3>"+  

question.getAnswer3()+"</answer3>").append(LB); 
          xml.append("  <correctanswer>"+  

question.getCorrectAnswer()+"</correctanswer>").append(LB); 
          xml.append(" </question>").append(LB); 
          namelist.append("question"+question.getQuestionNumber() 

+" "); 
         } 
          
         namelist.append("studentid"); 
         xml.append(" <namelist>"+namelist+"</namelist>").append(LB); 
         xml.append("</questions>"); 
         //flush file 
         out.print(xml); 
         out.flush(); 
         out.close(); 
          
        }catch (Throwable t) { 
         System.out.println(t.getMessage()); 
        } 
 } 
  
 /** 
  *  
  * @param questions 
  * @param topic 
  */ 
 public void createOralQuizData(List<Question> questions,  

String topic, int exerciseId, String filename){ 
    try{          
  File file = new File(filename);  
  if(!file.exists()){ 
   file.createNewFile(); 
  } 
       
  PrintWriter out = new PrintWriter(file);  
          
         StringBuilder namelist = new StringBuilder(); 
         StringBuilder xml = new StringBuilder(); 
          
         xml.append("<?xml version=\"1.0\" encoding=\"ISO-8859- 

1\"?>").append(LB); 
         xml.append("<questions>").append(LB); 
         xml.append("  

<exerciseid>"+exerciseId+"</exerciseid>").append(LB); 
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         xml.append(" <topic>"+topic+"</topic>").append(LB); 
          
         for(Question question: questions){ 
          xml.append(" <question>").append(LB); 
          xml.append(" 
 <name>question"+question.getQuestionNumber()+"</name>").append(LB); 
          xml.append("  <description>"+  

question.getQuestion()+"</description>").append(LB); 
          xml.append(" </question>").append(LB); 
          namelist.append("question"+question.getQuestionNumber() 

+" "); 
         } 
          
         xml.append(" <namelist>"+namelist+"</namelist>").append(LB); 
         xml.append("</questions>"); 
         //flush file 
         out.print(xml); 
         out.flush(); 
         out.close(); 
          
        }catch (Throwable t) { 
         System.out.println(t.getMessage()); 
        } 
 } 
  
 /** 
  *  
  * @param announcements 
  */ 
 public void createAnnouncementsData(List<Announcement> announcements,  

String filename){ 
   
 try{       
  File file = new File(filename);  

// vxmldocs/announcementsdata.xml 
     if(!file.exists()){ 
      file.createNewFile(); 
     } 
       
  PrintWriter out = new PrintWriter(file); 
          
  DateFormat formatter = new SimpleDateFormat("EEEE MMMM dd yyyy"); 
  StringBuilder date = new StringBuilder(); 
         StringBuilder xml = new StringBuilder(); 
                           
         xml.append("<?xml version=\"1.0\" encoding=\"ISO-8859- 

1\"?>").append(LB); 
         xml.append("<announcements>").append(LB); 
          
         for(Announcement announcement: announcements){ 
          date.append(formatter.format(announcement.getDate())); 
          xml.append(" <announcement>").append(LB); 
          xml.append("  <description><![CDATA["); 
          xml.append( announcement.getAnnouncement()); 
          xml.append("]]></description>").append(LB); 
          xml.append("  <date>"+  
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date.toString()+"</date>").append(LB); 
          xml.append(" </announcement>").append(LB); 
          date.delete(0,date.length()); 
         } 
 
         xml.append("</announcements>"); 
          
         //flush file 
         out.print(xml); 
         out.flush(); 
         out.close(); 
          
        }catch (Throwable t) {  
         System.out.println(t.getMessage()); 
        } 
 } 
  
 /** 
  *  
  * @param audioFilename 
  * @param xmlFilename 
  */ 
 public void addBlogData(String audioFilename, String xmlFilename){ 
  try {  
    
   File xmlDataFile = new File(xmlFilename);  
    
   if(xmlDataFile.exists()){ 
    DocumentBuilderFactory docBuilderFactory =  

DocumentBuilderFactory.newInstance(); 
    DocumentBuilder docBuilder =  

docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 
    Document xmlDoc = docBuilder.parse (new  

File(xmlFilename)); 
     
    // normalize text representation 
    xmlDoc.getDocumentElement ().normalize (); 
     
    Node blogNode = xmlDoc.getFirstChild();    
    Node filepath = xmlDoc.createElement("filepath"); 
    Node path = xmlDoc.createElement("path"); 
    path.setTextContent(audioFilename); 
    filepath.appendChild(path); 
    blogNode.appendChild(filepath); 
     
    Transformer transformer =  

TransformerFactory.newInstance().newTransformer(); 
    transformer.setOutputProperty(OutputKeys.INDENT,  

"yes"); 
 

//initialize StreamResult with File object to save to 
//file 
StreamResult result = new StreamResult(new 
StringWriter()); 

    DOMSource source = new DOMSource(xmlDoc); 
    transformer.transform(source, result); 
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    String xmlString = result.getWriter().toString(); 
     
    PrintWriter out = new PrintWriter(xmlDataFile); 
    out.print(xmlString); 
           out.flush(); 
           out.close(); 
        
   } 
  }catch (SAXParseException err) { 

System.out.println ("** Parsing error" + ", line " + 
err.getLineNumber () + ", uri " + err.getSystemId ()); 

   System.out.println(" " + err.getMessage ());  
}catch (SAXException e) {  

 } 
  
 /** 
  *  
  * @param audioFilename 
  * @param xmlFilename 
  */ 
 public void createBlogData(String xmlFilename,  

String blogAbout, int exerciseId, String audioFilename){ 
   
  try {  
    
   File xmlDataFile = new File(xmlFilename);  
 
   //Creating xml data file 
   xmlDataFile.createNewFile(); 
    
   PrintWriter out = new PrintWriter(xmlDataFile); 
          StringBuilder xml = new StringBuilder(); 
                           
         xml.append("<?xml version=\"1.0\" encoding=\"ISO-8859- 

1\"?>").append(LB); 
         xml.append("<blog>").append(LB); 
         xml.append("<blogabout>"+blogAbout+"</blogabout>").append(LB); 
         xml.append("<exerciseid>"+exerciseId+"</exerciseid>").append(LB); 
         xml.append("<filepath>"+audioFilename+"</filepath>").append(LB); 
         xml.append("</blog>").append(LB); 
          
         //flush file 
         out.print(xml); 
         out.flush(); 
         out.close(); 
    
  }catch (Exception e) { 
   e.printStackTrace(); 
  } 
   
 } 
} 
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Anexo Documento VXML consistente en Examen 
 

El siguiente archivo VXML es la estructura del documento VXML elegido 

para que una vez ejecutado en el servidor de voz funcione como una aplicación de 

voz consistente en un examen de opción múltiple. Las secciones CDATA ayudan 

como mecanismo de manejo de errores de usuario, haciendo que posibles respuestas 

del alumno se asocien a una sola. Los elementos <noinput> y <nomatch> sirven 

como mecanismos de manejo de errores del usuario cuando este responde de manera 

extraña o distinta a lo que se espera.  
 
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?> 
<vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml" xml:lang="en-us"> 
<menu> 
<prompt> 
<break/>Welcome to your example quiz. Please say <break/><enumerate/> 
</prompt> 
<choice next="#quiz">Start</choice> 
</menu> 
<form id="quiz"> 
<field name="question1"> 
<prompt bargein="false"> 
<break/>what is a computer<break/> 
1 <break/>a machine<break/> 
2 <break/>a person<break/> 
3 <break/>a thing<break/> 
</prompt> 
<grammar type="application/x-gsl" mode="voice"> 
<![CDATA[ 
[ 
[(1) (it is 1)]  {<question1 "1">} 
[(2) (it is 2)]  {<question1 "2">} 
[(3) (it is 3)]  {<question1 "3">} 
] 
]]> 
</grammar> 
<noinput>Not getting any input</noinput> 
<nomatch>We got 1, 2 or 3. Try again</nomatch> 
</field> 
<field name="studentid"> 
<grammar src="builtin:dtmf/digits" mode="dtmf"/> 
<prompt> 
Use your telephone keypad to enter your Student i d followed by the number 
key.</prompt> 
</field> 
<var name="exerciseId" expr="4"/><filled> 
<submit next="http://cs.mty.itesm.mx:82/vxmlgenerator/quizservlet.htm" 
namelist="question1 studentid exerciseid"/> 
</filled> 
</form> 
</vxml> 
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Anexo Plantilla XSL para creación de Examen oral 
 
 El siguiente archivo XSL sirve para el establecimiento de la estructura del 

documento VXML consistente en examen oral, con el cual es posible mantener 

separados los datos (preguntas y respuestas) del recurso de aprendizaje en un 

archivo XML. Lo mencionado permite que en dado caso de realizar un cambio en la 

estructura no comprometa ninguna modificación de código de la aplicación web, lo 

que se traduce en una mayor mantenibilidad para este tipo de recurso. En el 

archivo se observa que un atributo del elemento <record> es el de “maxtime”, el cual 

es utilizado para evitar que el alumno se prolongue en su respuesta. 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<xsl:stylesheet version="1.0" 
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 
<xsl:output method="xml" omit-xml-declaration="yes" /> 
<xsl:template match="/"> 
 
<vxml version="2.1"> 
<prompt>You have 30 seconds to answer each question or you could press any 
key if you are finished.<break size="large"/></prompt> 
<form> 
<xsl:for-each select="questions/question">  
<xsl:element name="record"> 
<xsl:attribute name="name"><xsl:value-of select="name"/></xsl:attribute> 
<xsl:attribute name="maxtime">30s</xsl:attribute> 
<xsl:attribute name="finalsilence">5s</xsl:attribute> 
<xsl:attribute name="beep">true</xsl:attribute> 
<xsl:attribute name="dtmfterm">true</xsl:attribute> 
   
<prompt bargein="false"><break/><xsl:value-of select="description"/><break/> 
</prompt> 
 
</xsl:element> 
</xsl:for-each> 
 
<filled>  
<xsl:element name="submit"> 
<xsl:attribute 
name="next">http://cs.mty.itesm.mx:82/vxmlgenerator/oralquizservlet.htm</xsl:
attribute> 
<xsl:attribute name="namelist"><xsl:value-of 
select="questions/namelist"/></xsl:attribute> 
<xsl:attribute name="enctype">multipart/form-data</xsl:attribute> 
<xsl:attribute name="method">post</xsl:attribute> 
</xsl:element> 
</filled> 
 
</form> 
</vxml> 
</xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 
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Anexo Plantilla XSL para creación de Blog 
 

El siguiente archivo XSL sirve como estructura del documento VXML 

consistente en el blog, con el cual es posible mantener separados los datos 

(aportaciones) del recurso de aprendizaje en un archivo XML. Con lo anterior en 

caso de necesitar un cambio en la estructura solo se realizaría sobre el archivo XSL 

y no en código. En el archivo se observa que un atributo del elemento <record>, en 

la forma de contribución (contributionForm) es el de “maxtime”, el cual es utilizado 

para evitar que el alumno se prolongue en su contribución. Se utiliza el elemento 

<link> para darle oportunidad al alumno de regresar al menú principal en caso de 

que utilice las palabras de “stop”, “return” o “menú”. 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<xsl:stylesheet version="1.0" 
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 
<xsl:output method="xml" omit-xml-declaration="yes" /> 
<xsl:template match="/"> 
<vxml version="2.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml" xml:lang="en-us"> 
 
<link next="#Menu"> 
 <grammar root="main"> 
 <rule id="main" scope="public">  
  <one-of>  
  <item> stop </item>  
  <item> return </item> 
  <item> menu </item>   
  </one-of>  
 </rule>  
 </grammar>  
</link> 
 
<form id="Menu"> 
 
<block><prompt bargein="true">Welcome to the school blog where you can hear 
other students contributions or make one of your own<break/> 
</prompt></block> 
  
 <field name="makeContribution" type="boolean" modal="true"> 
 <prompt bargein="false">Do you want to make a contribution?</prompt> 
 <filled> 
 <if cond="makeContribution == true"><goto next="#contributionForm"/> 
 <else/><goto nextitem="hearContribution"/> 
 </if>  
 </filled> 
 </field> 
  
 <field name="hearContribution" type="boolean" modal="true"> 
 <prompt bargein="false">Do you want hear contributions?</prompt> 
 <filled> 
 <if cond="hearContribution == true"> 

<goto next="#hearContributionsForm"/> 
 <else/><goto nextitem="noAction"/> 
 </if>  
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 </filled> 
 </field> 
 <block name="noAction">  
     <prompt> 

We will now return you to the main menu. 
Or, you may hang up, if you are finished.  
</prompt>  

<goto next="#Menu"/>  
</block>  
</form> 
 
<form id="hearContributionsForm"> 
 <block> 
 <prompt> 
 <audio src="content.wav"> 
 <break/>To make a contribution,  

you can say main menu at any time.<break/> 
 </audio> 
 <break size="medium"/> 
 </prompt> 
  
 <xsl:for-each select="blog/filepath">  
 <xsl:element name="audio"> 
 <xsl:attribute name="src"><xsl:value-of select="path"/></xsl:attribute> 
 </xsl:element> 
 </xsl:for-each> 
 
 <prompt bargein="true"> 
 <audio src="noMore.wav"> 
 <break/>There are no more contributions available. 
 </audio> 
 <audio src="returnToMain.wav"> 
 <break/>We will now return you to the main menu. 
 Or, you may hang up, if you are finished.<break/> 
 </audio>  
    </prompt> 
  
 <goto next="#Menu"/>  
 </block> 
</form> 
  
<form id="contributionForm">   
<record name="blogContribution" maxtime="30s" finalsilence="5s" beep="true" 
dtmfterm="true"> 
 <prompt bargein="false"> 
 <xsl:value-of select="blog/blogabout"/><break/> 
 </prompt> 
 </record> 
<filled> 
<submit next="http://cs.mty.itesm.mx:82/vxmlgenerator/blogservlet.htm" 
method="post" enctype="multipart/form-data" namelist="blogContribution"/> 
</filled> 
</form> 
</vxml>   
</xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 



 
 

Anexo Documento XML con datos de Blog 
 
 Archivo XML con información referente a la ubicación en el servidor web de 

los archivos de audio conteniendo aportaciones de alumnos. Cada archivo cuenta 

con el identificador del ejercicio en su nombre. El archivo es actualizado cada vez 

que se realiza una aportación. 

 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<blog> 
<blogabout>what was chapter 5 about</blogabout> 
<exerciseid>2</exerciseid> 
<filepath>C:\Users\cesar\Desktop\Workspace\.metadata\.plugins\org.eclipse.wst
.server.core\tmp0\wtpwebapps\vxmlgenerator\vxmlaudios\exid2-sid-
10001.wav</filepath> 
</blog> 
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Anexo Documento XML con datos de Anuncios 
 

Archivo XML con información referente a anuncios agregados por el profesor. 

El archivo es actualizado cada vez que el profesor agrega un nuevo anuncio. 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<announcements> 
 <announcement> 
  <description><![CDATA[read chapter 5]]></description> 
  <date>Friday April 01 2011</date> 
 </announcement> 
 <announcement> 
  <description><![CDATA[read chapter 6]]></description> 
  <date>Monday April 04 2011</date> 
 </announcement> 
</announcements> 
 
 
Anexo Documento XML con datos de Examen oral 
 

Archivo XML con información referente a preguntas y respuestas del examen 

oral. El archivo se crea cada vez que se crea un nuevo examen oral. 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<questions> 
 <exerciseid>5</exerciseid> 
 <topic>computers</topic> 
 <question> 
  <name>question1</name> 
  <description>what is a computer</description> 
 </question> 
 <namelist>question1 studentid exerciseid</namelist> 
</questions> 



 
 

Anexo Documento XML con datos de Blog 
 
 Archivo XML con información referente a la ubicación en el servidor web de 

los archivos de audio conteniendo aportaciones de alumnos. Cada archivo cuenta 

con el identificador del ejercicio en su nombre. El archivo es actualizado cada vez 

que se realiza una aportación. 

 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<blog> 
<blogabout>what was chapter 5 about</blogabout> 
<exerciseid>2</exerciseid> 
<filepath>C:\Users\cesar\Desktop\Workspace\.metadata\.plugins\org.eclipse.wst
.server.core\tmp0\wtpwebapps\vxmlgenerator\vxmlaudios\exid2-sid-
10001.wav</filepath> 
</blog> 

 

 
Anexo Documento XML con datos de Anuncios 
 

Archivo XML con información referente a anuncios agregados por el profesor. 

El archivo es actualizado cada vez que el profesor agrega un nuevo anuncio. 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<announcements> 
 <announcement> 
  <description><![CDATA[read chapter 5]]></description> 
  <date>Friday April 01 2011</date> 
 </announcement> 
 <announcement> 
  <description><![CDATA[read chapter 6]]></description> 
  <date>Monday April 04 2011</date> 
 </announcement> 
</announcements> 
 

 
Página 105 

 

 
Anexo Documento XML con datos de Examen oral 
 

Archivo XML con información referente a preguntas y respuestas del examen 

oral. El archivo se crea cada vez que se crea un nuevo examen oral. 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<questions> 
 <exerciseid>5</exerciseid> 
 <topic>computers</topic> 
 <question> 
  <name>question1</name> 
  <description>what is a computer</description> 
 </question> 
 <namelist>question1 studentid exerciseid</namelist> 
</questions> 
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Anexo Documento XML con datos de Examen oral 
 

Archivo XML con información referente a preguntas y respuestas del examen 

oral. El archivo se crea cada vez que se crea un nuevo examen oral. 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> 
<questions> 
 <exerciseid>5</exerciseid> 
 <topic>computers</topic> 
 <question> 
  <name>question1</name> 
  <description>what is a computer</description> 
 </question> 
 <namelist>question1 studentid exerciseid</namelist> 
</questions> 



 
 

 
Página 106 

 

Anexo Documento VXML consistente en Examen oral 
 
 El siguiente archivo es un ejemplo de documento VXML que resulta después 

de la transformación, con la librería XSLT, del archivo XSL y el archivo XML de 

datos del examen oral. Es de importancia notar que una vez recolectadas las 

respuestas en formato de audio, estas son enviadas a través del protocolo http con el 

método de POST (especificado en el atributo method del elemento <submit>), ya que 

este permite enviar una mayor cantidad de datos que el método GET. También es 

necesario especificar que el tipo de encriptación es el de “multipart/form-data”, ya 

que es la convención MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) para el envío 

de archivos provenientes de una forma, con lo cual se evita perder los 

identificadores del elemento <record>. 
 
<vxml version="2.0" xml:lang="en-us" xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml"> 
<menu><prompt><break/>Please say <break/><enumerate/> 
</prompt> 
<choice next="#oralquiz">Start</choice> 
</menu> 
 
<form id="oralquiz"> 

<record name="question1" beep="true" maxtime=”30s” dtmfterm="true" 
type="audio/basic"> 

 <prompt bargein="false"><break/>what is a computer<break/> 
 </prompt> 
 </record> 
 
 <filled> 
 <submit 
next="http://cs.mty.itesm.mx:82/vxmlgenerator/oralquizservlet.htm" 
method="post" enctype="multipart/form-data" namelist="question1"/> 
 </filled> 
</form> 
</vxml> 
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Anexo Documento VXML consistente en Anuncios 
 
 El siguiente es el documento VXML que contiene las instrucciones para 

reproducir en audio los avisos agregados por el profesor a través de la aplicación 

web. Codigo ECMAScript es utilizado para filtrar los datos de anuncios obtenidos 

del archivo XML accedido con el elemento <data> y asignados a una variable del 

documento VXML con el elemento <assign>. 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<vxml version="2.1" xmlns:voxeo="http://community.voxeo.com/xmlns/vxml"> 
<script><![CDATA[ 
function assignArray(document, tagName, element) { 

var j=(document.getElementsByTagName(element).length ); 
var dataArray = new Array(); 
for(var i = 0; i < j; i++) { 
try { dataArray[i]=  

document.getElementsByTagName(tagName).item(i).firstChild.data; 
}catch(e){ dataArray[i] = ''; } 
} 

 return dataArray; 
} 
function assignArray(document, tagName1, tagName2, element) { 
 var j=(document.getElementsByTagName(element).length ); 
 var dataArray = new Array(); 
 for(var i = 0; i < j; i++) { 
 try { dataArray[i]=  

document.getElementsByTagName(tagName2).item(i).firstChild.data+"."+        
document.getElementsByTagName(tagName1).item(i).firstChild.data+ "."; 

 }catch(e){ dataArray[i] = '';} 
 } 
 return dataArray; 
} 
]]> </script>    
<var name="tagDescriptionArray"/> 
<var name="tagDescriptionDateArray"/> 
<var name="xmlDocument"/> 
 
<form id="announcements"> 
<block> 
<data name="xmlDocument" srcexpr= 
"'http://cs.mty.itesm.mx:82/vxmlgenerator/vxmldocs/announcementsdata.xml'"/>   
<assign name="document.tagDescriptionArray" expr="assignArray(xmlDocument, 
'description', 'announcement')"/>  
<assign name="document.tagDescriptionDateArray"  
expr="assignArray(xmlDocument, 'description', 'date', 'announcement')"/>  
  
<foreach item="announcement" array="document.tagDescriptionDateArray"> 
<prompt><prosody volume="soft"><value expr="announcement"/></prosody> 
<break size="large"/></prompt>       
</foreach> 
 
</block> 
</form> 
</vxml>   
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Anexo Servlet para evaluación de exámenes 
 

 La siguiente clase es un servlet, que recibe las respuestas de los alumnos 

provenientes de un examen de opción múltiple. Con el acceso a la base de datos, se 

realiza la comparación de respuestas del alumno y respuestas correctas para poder 

asignar una calificación al examen. La calificación es regresada al alumno y 

promediada con las demás calificaciones obtenidas de otros exámenes. 

 
package vxmlgenerator.servlet; 
 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
import org.apache.commons.logging.*; 
import org.springframework.web.servlet.ModelAndView; 
import org.springframework.web.servlet.mvc.Controller; 
import vxmlgenerator.dao.*; 
import vxmlgenerator.domain.*; 
import vxmlgenerator.service.ServiceFinder; 
 
public class QuizServlet extends HttpServlet implements Controller { 
 
 private static final long serialVersionUID = 1L; 
 protected final Log logger = LogFactory.getLog(getClass()); 
 private StudentAnswersDao studentAnswersDao; 
 private StudentDao studentDao; 
 private QuestionDao questionDao; 
 private GradeDao gradeDao; 
 
 @Override 
 public ModelAndView handleRequest(HttpServletRequest request, 
   HttpServletResponse response) throws Exception { 
  logger.info("At QuizServlet"); 
   
  try{ 
  studentAnswersDao = (StudentAnswersDao)  

ServiceFinder.getContext(request).getBean("StudentAnswersDao"); 
  studentDao = (StudentDao)  

ServiceFinder.getContext(request).getBean("StudentDao"); 
  questionDao = (QuestionDao)  

ServiceFinder.getContext(request).getBean("QuestionDao"); 
  gradeDao = (GradeDao)  

ServiceFinder.getContext(request).getBean("GradeDao"); 
    
  int studentId =  

Integer.parseInt(request.getParameter("studentid")); 
int exerciseId = 
Integer.parseInt(request.getParameter("exerciseid")); 

          
   if( studentDao.checkStudent( studentId ) ){ 
     
   Grade tmpGrade = gradeDao.loadGrade(exerciseId, studentId); 
    if(tmpGrade != null){ 
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     PrintWriter out = response.getWriter(); 
     out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
     out.println("<vxml version=\"2.0\">"); 
    
     out.println("<form>"); 
     out.println("    <block>"); 
     out.println("      <prompt>"); 
     out.println(" You already answered the quiz"); 
     out.println("      </prompt>"); 
     out.println("    </block>"); 
     out.println("  </form>"); 
     out.println("</vxml>"); 
    }else{ 

List<StudentAnswer> studentAnswers = new 
ArrayList<StudentAnswer>(); 
List<Question> questions = 
questionDao.loadQuestions(exerciseId); 

     logger.info("Questions loaded"); 
      
     double counter = 0; 
     double hits = 0; 
      
     for(int i=1; i<6; i++){ 
     
 if(request.getParameter("question"+i)!=null){ 
 StudentAnswer studentAnswer = new StudentAnswer(); 
 studentAnswer.setStudentId(studentId); 
 studentAnswer.setExerciseId(exerciseId); 
 studentAnswer.setQuestionNumber(i); 
 studentAnswer.setExerciseDate(new Date());     
 studentAnswer.setAnswer(request.getParameter("question"+i)); 
 studentAnswers.add(studentAnswer); 
 counter++; 
        
 int correctAnswer=0; 
 for(Question question: questions){ 
       
 if(question.getQuestionNumber()==i){ 
 correctAnswer = Integer.parseInt(question.getCorrectAnswer()); 
 int answer = Integer.parseInt(studentAnswer.getAnswer()); 
 if(correctAnswer == answer ){ 
  hits++; 
         } 
        } 
       } 
        
      } 
     } 
      
     //save student answers and exercise grade 
     logger.info("About to add student answers"); 
    
 studentAnswersDao.addStudentAnswers(studentAnswers); 
      
 Grade grade = new Grade(); 
 grade.setExerciseDate(new Date()); 
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 grade.setExerciseId(exerciseId); 
 grade.setStudentId(studentId); 
 grade.setGrade( (int) Math.floor((hits/counter)*10) ); 
 gradeDao.addGrade(grade); 
      
 //update student information 
 logger.info("About to update GPA"); 
 studentDao.updateGPA(studentId, (int) Math.floor((hits/counter)*10) ); 
      
 logger.info("Going out from QuizServlet"); 
 PrintWriter out = response.getWriter(); 
 out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
 out.println("<vxml version=\"2.0\">"); 
    
 out.println("<form>"); 
 out.println("    <block>"); 
 out.println("      <prompt>"); 
 out.println(“Thanks, Your answers have been saved"); 
 out.println("        You got " + grade.getGrade()); 
 out.println("      </prompt>"); 
 out.println("    </block>"); 
 out.println("  </form>"); 
 out.println("</vxml>"); 
 }    
}else{ 
 logger.info("Student does not exist"); 
 PrintWriter out = response.getWriter(); 
 out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
 out.println("<vxml version=\"2.0\">");   
 out.println("<form>"); 
 out.println("    <block>"); 
 out.println("      <prompt>"); 
 out.println("        Incorrect student id."); 
 out.println("      </prompt>"); 
 out.println("    </block>"); 
 out.println("  </form>"); 
 out.println("</vxml>"); 
 } 
}catch(Exception e){ 
 PrintWriter out = response.getWriter(); 
 out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
 out.println("<vxml version=\"2.0\">"); 
 out.println("<form>"); 
 out.println("    <block>"); 
 out.println("      <prompt>"); 
 out.println("An error in the server occurred"); 
 out.println("      </prompt>"); 
 out.println("    </block>"); 
 out.println("  </form>"); 
 out.println("</vxml>"); 
} 
return null; 
} 
} 
package vxmlgenerator.servlet; 
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Anexo Servlet para salvado de respuestas orales 
 

La siguiente clase es un servlet, que recibe las respuestas de los alumnos en 

formato de audio provenientes de un examen oral. Los archivos de audio vienen 

embebidos en el “request” y son obtenidos a través del parseo de dicho objeto con la 

clase “ServletFileUpload” de la librería “commons-filepload”. La función principal 

del servlet es asignarle un nombre a cada archivo de audio para que a través de 

éste, se pueda identificar de qué pregunta, ejercicio y alumno proviene. 
 

import java.io.*; 
import java.text.*; 
import java.util.*; 
import javax.servlet.http.*; 
import javax.xml.parsers.DocumentBuilder; 
import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory; 
import javax.xml.transform.Transformer; 
import javax.xml.transform.TransformerFactory; 
import javax.xml.transform.dom.DOMSource; 
import javax.xml.transform.stream.StreamResult; 
import org.apache.commons.fileupload.FileItem; 
import org.apache.commons.fileupload.FileItemFactory; 
import org.apache.commons.fileupload.disk.DiskFileItemFactory; 
import org.apache.commons.fileupload.servlet.ServletFileUpload; 
import org.apache.commons.logging.*; 
import org.springframework.web.servlet.ModelAndView; 
import org.springframework.web.servlet.mvc.*; 
import org.w3c.dom.Document; 
import org.w3c.dom.Node; 
 
public class OralQuizServlet extends SimpleFormController implements 
Controller{ 
  
 private static final long serialVersionUID = 7881059391774338638L; 
 protected final Log logger = LogFactory.getLog(getClass()); 
 
 public ModelAndView handleRequest(HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response) throws Exception { 
   
 logger.info("At Oral Quiz Servlet"); 
 PrintWriter out = response.getWriter(); 
 int studentId = Integer.parseInt(request.getParameter("studentid")); 
   
 if(ServletFileUpload.isMultipartContent(request)){ 
 logger.info("Request is multipart content"); 
    
 DateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy_MM-dd_HH-mm-ss"); 
   Date date = new Date(); 
   String dateString = dateFormat.format(date); 
  
   FileItemFactory factory = new DiskFileItemFactory(); 
   ServletFileUpload upload = new ServletFileUpload(factory); 
   List<FileItem> fileItems = null; 
    
   try {       
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 logger.info("About to get audios"); 
 fileItems = upload.parseRequest(request); 
 for(FileItem item : fileItems){ 
 String exerciseId = getExerciseId(); 
 String filename =  "exid-"+ exerciseId + " sid-"+studentId + " " +  
         
 item.getFieldName() + " on " + dateString + ".au"; 
      
      
 String inputFilePath = 
getServletContext().getRealPath("vxmlaudios/"+filename); 
 logger.info("Audio file path:" + inputFilePath); 
 File file = new File(inputFilePath); 
 item.write(file); 
 } 
} catch (Exception e) { 
 logger.info("Error message: "+e.toString());     
 out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
 out.println("<vxml version=\"2.0\">"); 
 out.println("<form>"); 
 out.println("    <block>"); 
 out.println("      <prompt>"); 
 out.println("        An error in the server occurred."); 
 out.println("      </prompt>"); 
 out.println("    </block>"); 
 out.println("  </form>"); 
 out.println("</vxml>"); 
} 
    
 out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
 out.println("<vxml version=\"2.0\">");  
 out.println("<form>"); 
 out.println("    <block>"); 
 out.println("      <prompt>"); 
 out.println("        Thanks, Your answers have been saved"); 
 out.println("      </prompt>"); 
 out.println("    </block>"); 
 out.println("  </form>"); 
 out.println("</vxml>"); 
   
}else{ 
    
 try{ 
 logger.info("Request is NOT multipart content"); 

String xsltFilename = 
getServletContext().getRealPath("vxmldocs/oralquizxslt.xml"); 

 File xmlDataFile = new File(xsltFilename); 
    

DocumentBuilderFactory docBuilderFactory = 
DocumentBuilderFactory.newInstance(); 

 DocumentBuilder docBuilder = docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 
 Document xmlDoc = docBuilder.parse (xmlDataFile); 
     
 // normalize text representation 
 xmlDoc.getDocumentElement ().normalize (); 
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 DOMSource domSource = new DOMSource(xmlDoc); 
 StringWriter writer = new StringWriter(); 
 StreamResult result = new StreamResult(writer); 
 TransformerFactory tf = TransformerFactory.newInstance(); 
 Transformer transformer = tf.newTransformer(); 
 transformer.transform(domSource, result); 
        
 StringBuffer stringXmlFile = new StringBuffer(writer.toString()); 
 int offset = stringXmlFile.indexOf("oralquizservlet.htm")+19; 
 stringXmlFile.insert(offset, "?studentid="+studentId); 
        
       //return oral quiz vxml document 
       out.println(stringXmlFile.toString()); 
        
 }catch(Exception e){ 
  logger.info("Error message: "+e.toString()); 
     
  out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
  out.println("<vxml version=\"2.0\">"); 
  out.println("<form>"); 
  out.println("    <block>"); 
  out.println("      <prompt>"); 
  out.println("        An error in the server occurred."); 
  out.println("      </prompt>"); 
  out.println("    </block>"); 
  out.println("  </form>"); 
  out.println("</vxml>"); 
 }      

} 
  return null; 
 } 
 
 private String getExerciseId() { 
  try { 

String xmlFilePath = 
getServletContext().getRealPath("vxmldocs/oralquizdata.xml"); 

  File xmlFile = new File(xmlFilePath); 
    

DocumentBuilderFactory docBuilderFactory =  
DocumentBuilderFactory.newInstance(); 
DocumentBuilder docBuilder =  
DocBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 

 Document xmlDoc = docBuilder.parse (xmlFile); 
 xmlDoc.getDocumentElement().normalize(); 
    
 Node nodeExId = xmlDoc.getElementsByTagName("exerciseid").item(0); 
 return nodeExId.getTextContent(); 
 
 } catch (Exception e) { 
  logger.info(e.toString()); 
 } 
  return null; 
 } 
  
} 
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Anexo Servlet para salvado de aportaciones 

 
La siguiente clase es un servlet, que recibe las aportaciones de los alumnos en 

formato de audio provenientes del blog. Cada archivo de audio de cada aportación,  

viene embebido en el “request” y es obtenido a través del parseo de dicho objeto con 

la clase “ServletFileUpload” de la librería “commons-filepload”. La función principal 

del servlet es asignarle un nombre a cada archivo de audio para que a través de 

éste, se pueda identificar en qué fecha, de qué alumno y ejercicio de blog proviene. 

 
package vxmlgenerator.servlet; 
 
import generator.*; 
import java.io.*; 
import java.text.*; 
import java.util.*; 
import javax.servlet.http.*; 
import javax.xml.parsers.DocumentBuilder; 
import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory; 
import org.apache.commons.fileupload.FileItem; 
import org.apache.commons.fileupload.FileItemFactory; 
import org.apache.commons.fileupload.disk.DiskFileItemFactory; 
import org.apache.commons.fileupload.servlet.ServletFileUpload; 
import org.apache.commons.logging.Log; 
import org.apache.commons.logging.LogFactory; 
import org.springframework.web.servlet.ModelAndView; 
import org.springframework.web.servlet.mvc.Controller; 
import org.springframework.web.servlet.mvc.SimpleFormController; 
import org.w3c.dom.Document; 
import org.w3c.dom.Node; 
 
public class BlogServlet extends SimpleFormController implements Controller{ 
 
 private static final long serialVersionUID = 4494286637977599775L; 
 protected final Log logger = LogFactory.getLog(getClass()); 
 private XmlGenerator xmlGenerator = new XmlGenerator(); 
 private VxmlXslGenerator xslGenerator = new VxmlXslGenerator(); 
 
 public ModelAndView handleRequest(HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response) throws Exception { 
   
 logger.info("At Blog Servlet"); 
 PrintWriter out = response.getWriter();  
 if(ServletFileUpload.isMultipartContent(request)){ 
 logger.info("Request is multipart content"); 
    
 DateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy_MM-dd_HH-mm-ss"); 
 Date date = new Date(); 
 String dateString = dateFormat.format(date); 
 FileItemFactory factory = new DiskFileItemFactory(); 
 ServletFileUpload upload = new ServletFileUpload(factory); 
 List<FileItem> fileItems = null; 
    
 try {    
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  logger.info("About to get blog contribution"); 
  String filename=""; 
  fileItems = upload.parseRequest(request); 
  for(FileItem item : fileItems){ 
 String exerciseId = getExerciseId(); 
 filename =  "exid-"+exerciseId +" blog on " + dateString + ".au"; 

String inputFilePath = 
getServletContext().getRealPath("vxmlaudios/"+filename);    

 File file = new File(inputFilePath); 
 item.write(file); 
 } 
     

String xmlFilename = 
getServletContext().getRealPath("vxmldocs/blogdata.xml"); 
String xslFilename = 
getServletContext().getRealPath("vxmldocs/blogxsl.xsl"); 
String xsltFilename = 
getServletContext().getRealPath("vxmldocs/blogxslt.xml"); 

     
xmlGenerator.addBlogData("http://cs.mty.itesm.mx:82/vxmlgenerator/vxmla

udios/"+filename, xmlFilename); 
 xslGenerator.generateXslt(xslFilename, xmlFilename, xsltFilename); 
     
 } catch (Exception e) {e.printStackTrace();} 
    
 out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
 out.println("<vxml version=\"2.0\">"); 
 out.println("<form>"); 
 out.println("    <block>"); 
 out.println("      <prompt>"); 
 out.println("        Thanks, Your contribution has been saved."); 
 out.println("      </prompt>"); 
 out.println("    </block>"); 
 out.println("  </form>"); 
 out.println("</vxml>"); 
 } 
 return null; 
} 
 
private String getExerciseId() { 
 try { 

String xmlFilePath = 
getServletContext().getRealPath("vxmldocs/blogdata.xml"); 

 File xmlFile = new File(xmlFilePath);    
DocumentBuilderFactory docBuilderFactory = 
DocumentBuilderFactory.newInstance(); 

 DocumentBuilder docBuilder = docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 
 Document xmlDoc = docBuilder.parse (xmlFile); 
 xmlDoc.getDocumentElement().normalize();   
 Node nodeExId = xmlDoc.getElementsByTagName("exerciseid").item(0); 
 return nodeExId.getTextContent(); 
 
 } catch (Exception e) {logger.info(e.toString());} 
  return null; 
 } 
} 
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Anexo Diagrama de flujo de evaluación de un examen 
 

Solicitud de evaluación (Mensaje Http) 

*Obtener identificador de ejercicio del objeto de petición. 

*Obtener la lista de objetos de tipo pregunta relacionadas al identificador 
del ejercicio de la base de datos. 

 

¿Existe 
pregunta#contador? 

*Obtener respuesta de pregunta#contador del objeto 
de petición 

 

¿Respuestas 
iguales? 

*Aumentar aciertos 
en uno 

*Aumentar 
contador en uno 

Asignar y regresar 
calificación igual a 

aciertos entre contador 
menos uno 




