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Resumen

Muchos sistemas de informacion disponen de mecanismos que intervienen en el
estudio de las personas con el proposito de clasificarlas en distintos grupos segin
diversos criterios. A menudo se hace complejo establecer a cada uno de ellos en un
determinado segmento e incluso determinar sus caracteristicas de forma correcta. Una
forma de estimar estos niveles para con los individuos, es mediante la utilizacion de
Tests basados en diferentes tipos de preguntas como (respuestas multiples, verdadero-
falso, pares pregunta-respuesta, etc.).

Este proyecto aborda las transformaciones entre diferentes estdndares para Test
Informatizados (Aiken, Gift, IMS QTI), de manera automatica, gracias técnicas de la
Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE - Model Driven Engineering), para asi obtener
un test capaz de formar parte de la plataforma de ejecucion de Guias de Practica Clinica
Aide-GTP. Esto se pretende conseguir mediante la generacion automatica de Guias con
Tests, partiendo de Test Informatizados en los formatos estandar Aiken y Gift.

La aplicacion se ha desarrollado en el entorno de desarrollo Eclipse version Indigo
Service Release 2 (con el paquete Eclipse Modeling Tools apoyado en el Framework
EMF) mediante el uso de lenguajes y gramaticas como Java, Xtext, Xtend, ATL
Transformation Language y OCL (Object Constraint Language).

Abstract

Many educational Systems are provided with mechanisms involved in the study of
people with the purpose of classifying them into different groups according to distinct
criteria. It is often difficult to place the subject at their stage or even detect their
characteristics correctly. One way to estimate these skills or levels is by means of Tests
based on different types of questions (multiple-choice answers, true-false answers,
question-answer pairs, etc.).

This project addresses automatic transformations among different standards for
Computerized Test (Aiken, Gift, IMS QT]I), through Model Driven Engineering (MDE),
in order to be part of the platform for implementing Clinical Practice Guidelines Aide-
GTP. These goals will be achieved by automatic generation of Test Guides, from
Computerized Test in either Aiken or Gift standard formats.

The application has been developed through the IDE Eclipse Indigo Service Release
2 version (with Eclipse Modeling Tools package supported by the EMF framework)
using languages and grammars like Java, Xtext, Xtend, ATL Transformation Language
and OCL (Object Constraint Language).
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1. Documento de Objetivos del Proyecto

En este apartado se describen los objetivos del proyecto que se va a desarrollar, asi
como la tecnologia y la arquitectura que se va a utilizar y la planificacion para su
desarrollo.

1.1. Introduccion

Muchos sistemas de informacion disponen de mecanismos que intervienen en el
estudio de las personas con el propoésito de establecer a estas en distintos grupos segin
diversos criterios. A menudo se hace complejo establecer a cada uno de ellos en un
determinado segmento e incluso determinar sus caracteristicas de forma correcta.
Normalmente una forma de estimar estos niveles, es mediante la utilizacion de Test
Adaptativos Informatizados basados en diferentes tipos de preguntas (respuestas
multiples, verdadero-falso, pares pregunta-respuesta, etc.).

Normalmente, test basados en items, preguntas de respuesta maultiple, pregunta
verdadero-falsa, pares pregunta-respuesta, etc. son la opcion mas elegida a la hora de
estimar el nivel o grupo en el cual una persona o colectivo puede ser incluido.

Una opcion de evaluacidon y agrupacion con este tipo de items, cada vez mas
extendida, [1] es la utilizacidn de Test Adaptativos Informatizados (TAI) [2].

Se parte de la idea de crear un prototipo de aplicacion capaz de transformar de
manera automatica Test Informatizados cuyo formato sean estdndares utilizados en
plataformas de evaluacién, como son los formatos estandar Aiken, Gift e IMS QTI, en
Guias de Test Informatizadas que formaran parte de la plataforma de ejecucion de Guias
de Préctica Clinica Aide-GTP. Una vez insertadas en dicha plataforma, estas Guias de
Test podran ayudar tanto a médicos como a pacientes en el estudio y diagndstico de
enfermedades. Esto se consigue gracias a la ingenieria dirigida por modelos (MDE-
Model Driven Engineering) empleando altos niveles de abstraccion para su desarrollo y
la utilizacion de Modelos Independientes de la Plataforma (PIM).

En el presente proyecto se han disefiado e implementado cuatro médulos para este
prototipo de aplicacion (Importacion/Exportacion, Transformacion entre metamodelos a
MTest, Transformacion entre metamodelos a MGPC, Generador de GPC).

Un primer modulo seré el encargado de realizar las transformaciones T2M (Text to
Model) y M2T (Model to Text) para tareas de “importacion/exportacion” consistentes
en, a partir de un documento con un test en formato Aiken o Gift, crear un modelo que
represente el mismo test conforme al meta modelo referente a su estdndar, MAiken
(metamodelo Aiken) o MGift (metamodelo Gift). A partir de un modelo conforme a los
metamodelos MAiken o MGift, obtener un documento que represente ese modelo en su
formato de test Aiken o Gift.

Un segundo modulo serd el encargado de realizar las transformaciones entre
metamodelos a MTest, dando un paso intermedio antes de pasar al meta modelo de
Guias de Practica Clinica (MGPC). Este paso consiste en la transformacion de modelos
conformes a metamodelos MAiken o MGift a modelos conformes a metamodelos
MTest (meta modelo que sera la notacion candnica de todo test que se vaya a utilizar y
que esta basado en el estandar de IMS QTI).
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El tercer modulo se ocupara de transformar modelos conformes a metamodelos
MTest en modelos conformes a metamodelos MGPC. Esta es la principal aportacion
y pretende que los test de MTest se puedan ver como Guias de Practica Clinica
Informatizada (GPCI).

Por ultimo, el cuarto mddulo transforma modelos conformes a metamodelos
MGPC en Guias de Practica Clinica (GPC) en Aide-GTP.

1.2. Objetivos del proyecto

Se pueden separar los objetivos del proyecto en dos grandes grupos, los que a la
propia aplicacion se refieren y los que se refieren al &ambito personal de alumno, esto es,
objetivos personales del alumno.

En cuanto a los primeros, hay que destacar que los principales objetivos son
simplificar la tarea de transformacion y generacion de Guias de Practica Clinica,
aprovechando como elementos de partida, estdndares de Test Informatizados.
Concretamente el sistema tendré que:

e Transformar documentos de test en formatos Aiken o Gift en modelos que
representen el mismo test conforme a su meta modelo MAiken o MGift
respectivamente. Transformacion Text to Model (T2M), “Importar”.

e A partir de un modelo conforme al metamodelo MAiken o MGift, obtener un
documento de test que represente ese modelo en su correspondiente formato
Aiken o Gift. Transformacion Model to Text (M2T), “Exportar”.

e Transformar modelos conformes a metamodelos MAiken o MGift en modelos
conformes a metamodelos MTest (meta modelo que seré la notacion candnica de
todo test que se vaya a utilizar y que esté basado en el estandar de IMS QT]).

e A partir de modelos conformes a metamodelos MTest obtener modelos
conformes a metamodelos MGPC. Esta es la principal aportacion y pretende que
los test de MTest se puedan ver como Guias de Practica Clinica Informatizada
(GPCI).

e Transformar modelos conformes a metamodelos MGPC en Guias de Practica
Clinica (GPC) en Aide-GTP™.

En cuanto a los objetivos personales, destacar que como alumno del Grado en
Ingenieria Informatica, son investigar sobre distintas tecnologias para aprender su
funcionamiento y sus beneficios, implementar y desarrollar un prototipo de aplicacion
como complemento afiadido a la formacion adquirida durante la carrera universitaria,
enfrentarse con la realizacion de una aplicacion enfocandola a un ambito mas
profesional, y aprender a administrar todos los recursos disponibles (capital, tiempo,
herramientas...), de tal forma que la finalizacion del proyecto se encuentre dentro del
alcance, tiempo y costes definidos y planificados.

! Una versién accesible de la misma se puede ver (www.e-guidesmed.ehu.es — guider.ehu.es)



http://www.e-guidesmed.ehu.es/
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1.3. Decripcion General

En este blogue se van a tratar los siguientes puntos: la duracion del proyecto, su
alcance, el trabajo que se va a desarrollar en él y una primera descripcion del sistema.

1.3.1. Alcance del proyecto

En el alcance del proyecto se ha incluido el informe del alcance en el que se
indica qué tareas pertenecen al desarrollo del mismo.

1.3.1.1. Informe del alcance

Entre el trabajo a desarrollar se incluye:

Disefio e implementacion del prototipo de aplicacion.

Prueba del buen funcionamiento de la aplicacion.

Las modificaciones oportunas durante la realizacién del proyecto para
cumplir la funcionalidad deseada y satisfacer los objetivos del proyecto.

1.3.1.2. Descripcion del sistema

La aplicacion para la generacion de Guias de Test quiere proporcionar un
entorno automatizado, sencillo y accesible. En este prototipo a desarrollar en el
presente proyecto se tratara de realizar:

Un moédulo de “importacion - exportacion”, Text to Model (T2M) y
Model to Text (M2T), que permita al usuario realizar dichas
transformaciones de un modo sencillo y simple.

Un modulo encargado de la transformacién entre modelos conformes a
metamodelos MAiken y MGift en modelos conformes a metamodelos
MTest, Model to Model (M2M).

Un médulo capaz de obtener modelos conformes a metamodelos MGPC
(Modelos de Guias de Practica Clinica), partiendo de modelos conformes
a metamodelos MTest.

Un modulo que realice la conversion desde un modelo conforme a
MGPC a una Guia de Practica Clinica (GPC) en en Aide-GTP.
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1.4. Arquitectura de la aplicacion

Para este proyecto, el prototipo de aplicacion seguird una arquitectura local, de
aplicacion de escritorio. Sin embargo, la idea final seria poder alojar la aplicacion en un
servidor de aplicaciones. De modo que estuviera constituida por la arquitectura cliente-
servidor, basada en la separacion de tipo logico, donde un cliente es el gue inicia un
requerimiento de servicio y consume dicho servicio. Por su parte, el servidor es
cualquier recurso encargado de responder a los requerimientos del cliente, esto es, un
proveedor de servicios.

Servidor Cliente

Peticidn

Respuesta l

Red

Figura 1. Arquitectura cliente-servidor

Dicho esto, siguiendo esta arquitectura general, el prototipo de la aplicacién
presenta la arquitectura concreta que se puede apreciar en la Figura 2.

Documento de
Test (Aiken o Gift)

n
T Guia de Practica jo
Model to Text Clinica (GPC)
M2T P

"exportar"

A

Adaptacion a modelo Conversion a GPC
A
Text to Model
T2M
“importar"
.................... & D " I D I
v Transformacion Transformacion
Modelo conforme al Modelo conforme al
metamodelo Mogelg:contorme 2l metamodelo MGPC
MAiken o MGift metamodelo MTest
Model to Model » Model to Model »
M2M M2M

Figura 2. Arquitectura de la Aplicacién para la generacién de Guias de Test
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De acuerdo a la funcionalidad del primer mddulo, el primer paso conlleva el disefio
y creacion de los diferentes metamodelos o “.ecore”, conformes a cada estandar, meta
modelo MGift y meta modelo MAiken. Ademaés de estos, se ha de disefiar y desarrollar
un Lenguaje Especifico de Dominio (Domain Specific Language - DSL) para cada uno
de los dos formatos estandar de los que se partird, Aiken y Gift. Para especificar dichos
lenguajes se escribird una gramatica para cada formato escrita en el lenguaje de la
gramatica Xtext. Gracias a ello se podra obtener la transformacién Text to Model (T2M)
inicial. Por otra parte, se crearan “plantillas de c6digo” escritas en el lenguaje Xtend que
se encargaran de, partiendo de un modelo conforme al meta modelo MAiken o MGift,
recorrer esos modelos y obtener los datos o informacion necesaria para luego
representarlos como documentos de test en formato Aiken o Gift. La funcionalidad es la
inversa a la anterior, transformacion Model to Text (M2T).

Ademas de lo anterior se podré transformar modelos conformes a los metamodelos
MAiken y MGift en modelos conformes a MTest (modelo de representacion canonica
de todo test a utilizar y basado en el estandar IMS QT]I). Se procederd a meta modelar el
meta modelo o “.ecore” para MTest, que serd un meta modelo independiente de la
plataforma (Platform Independent Model - PIM). Para llevar a cabo estas
transformaciones ser hara uso del lenguaje de transformacion de modelos ATLAS (ATL
Transformation Language). En el campo de la Ingenieria Dirigida por Modelos (MDE),
ATL proporciona mecanismos para producir modelos destino desde modelos fuente. El
meta modelo para MGPC (Meta Modelo Guia de Practica Clinica) ha sido facilitado por
Raul Barrena, de modo que, se desarrollara la transformacion necesaria entre modelos
conformes al meta modelo MTest y modelos conformes al meta modelo MGPC, al igual
que antes mediante el uso del lenguaje ATL. El ultimo paso, que consiste en la
adaptacion de un modelo conforme a MGPC en una Guia de Préctica Clinica, se
realizara gracias a un sistema que realiza dicha conversion en en Aide-GTP.

Para el desarrollo de este prototipo se utilizara la tecnologia del IDE Eclipse version
Indigo Service Release 2 (con el paquete Eclipse Modeling Tools apoyado en el
Framework EMF) combinado con el uso de lenguajes de programacion y gramaticas
como Java, Xtext, Xtend, ATL Transformation Language y OCL (Object Constraint
Language).
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1.5. Herramientas y tecnologias de la aplicacion

A continuacion se describen las herramientas que seran utilizadas para desarrollar el
proyecto: lenguajes utilizados, entorno de desarrollo sobre el que se va a trabajar y las
tecnologias necesarias para lograr su éxito.

1.5.1. Herramientas

Para el desarrollo del presente proyecto se hara uso de diferentes lenguajes de
programacion. El lenguaje de programacion en torno al cual gira la aplicacion es
Java. Esta sera implementada en el entorno de desarrollo (IDE) Eclipse version
Indigo bajo el Framework de desarrollo EMF (Eclipse Modeling Framework).
Ademas se hara uso de los lenguajes Xtext (entorno Open Source para disefiar e
implementar tu propio lenguaje de programacion y Lenguaje Especifico de Dominio
(DSL), Xtend (lenguaje de programacion estaticamente tipado que se traduce en
cédigo fuente Java), ATLAS (ATL Transformation Languaje), herramienta y
lenguaje usado para la transformacion de modelos y OCL (Object Constraint
Languaje) lenguaje declarativo que se usara para describir reglas sobre los modelos
UML desarrollados. Estas herramientas han sido seleccionadas por querer aprender
mas acerca de ellas, por ser herramientas Open Source, o de codigo abierto, y por el
gran potencial que ofrecen. ElI framework de modelado de Eclipse o Eclipse
Modeling Framework (EMF) ha sido elegido por considerarse una herramienta
esencial para el Desarrollo de Software dirigido por Modelos (MDE) y querer
adquirir mas conocimientos acerca de esta tecnologia, por otro lado, la utilizacion
del IDE de desarrollo Eclipse era un requerimiento del proyecto.

1.5.2. Tecnologias

MDE: (http://en.wikipedia.org/wiki/Model-driven_engineering) Model Driven
Engineering, se define como Ingenieria dirigida por Modelos, metodologia para el
desarrollo de software centrada en el disefio y creacion de modelos de dominio para
cubrir y modelar una necesidad o solucién ante un problema para un dominio en
particular. Trata de alcanzar el nivel de abstraccion en la especificacion de
programas e incrementar la automatizacién en su desarrollo. Aporta beneficios
como productividad, portabilidad, interoperabilidad, labores de mantenimiento y
documentacidn, calidad aumentada y un alto nivel de reusabilidad.

Eclipse: (https://www.eclipse.org/) Se define como un entorno de desarrollo
integrado (IDE), de cddigo abierto y multiplataforma. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como Java, PHP, Ada, C, C++, Python, JavaScript, etc. y la
integracion de diferentes Framework, que van desde marcos de trabajo para el
desarrollo de aplicaciones gréficas hasta editores de diagramas UML o entornos de
desarrollo para aplicaciones Web. Este potente software, entre otros, permite a los
desarrolladores crear sitios y aplicaciones Web, asi como aplicaciones de servidor,
aplicaciones de escritorio o aplicaciones Android entre otros, que podran ser usados
en cualquier entorno soportado por su correspondiente plataforma.



http://en.wikipedia.org/wiki/Model-driven_engineering
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EMF: (http://www.eclipse.org/modeling/emf/) Eclipse Modeling Framework,
Framework de modelado y generacion de codigo, utilizado en el Desarrollo de
Software dirigido por Modelos o Ingenieria dirigida por Modelos (MDE), para
desarrollar herramientas y aplicaciones centradas en modelos de datos y Modelos de
Dominio. Partiendo de un modelo, cuya especificacion sera un fichero en formato
XMI, gracias a EMF, sus herramientas y soporte de ejecucién, se podran obtener
clases y codigo Java para permitir su visualizacion y manipulacion.

Xtext: (http://www.eclipse.org/Xtext/) Se cataloga como un Framework para el
desarrollo de lenguajes de programaciéon y lenguajes especificos de dominio
(Domain Specific Language - DSL). Proporciona una infraestructura completa para
el desarrollo de lenguajes, desde enlazador de codigo, pasando por compilador y
hasta intérprete de dicho lenguaje. Se estd desarrollando como parte del proyecto
Eclipse Modeling Framework (EMF) y ademas ofrece una perfecta integracién en el
IDE de desarrollo Eclipse.

Xtend: (http://www.eclipse.org/xtend/) Es un lenguaje de programacion de alto
nivel y propoésito general para su uso en la maquina virtual Java, desarrollado y
disefiado para Eclipse. Es muy similar a Java en términos tanto semanticos como
sintacticos. Xtend se origind de Xtext y se integra perfectamente con este y con
todas las bibliotecas de Java. Su principal atractivo es la reduccion sustancial de
codigo a escribir frente a Java (elimina declaracion de variables intermedias, bucles,
definicién de variables de retornos, métodos getter y setter, etc.). Este codigo es
compilado y reescrito en un fichero .java.

Cabe hacer mencion de otras tecnologias como procesadores de texto y
herramientas de gestion, presentacion y planificacion que han sido necesarias. Este
circulo esté constituido por los programas: Microsoft Office Word, Microsoft Office
PowerPoint, Microsoft Project y Microsoft Visio, todos ellos en su version de 2010.


http://www.eclipse.org/modeling/emf/
http://www.eclipse.org/Xtext/
http://www.eclipse.org/xtend/
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1.6. Estructuracién y calendario del sistema

En este punto se explica la forma en la que se va a desarrollar el proyecto, (el ciclo

de vida que va a seguir), y el método de trabajo establecido.

1.6.1. Ciclo de vida y método de trabajo.

El desarrollo del proyecto se haréd en etapas (determinadas posteriormente en el
diagrama EDT) siguiendo un ciclo de vida mediante prototipos de manera
incremental. (Se iteran varios ciclos de vida en cascada hasta lograr satisfacer los
requisitos del sistema). Este modelo de ciclo de vida es caracterizado por construir e
ir afadiendo tras cada nueva iteracion funcionalidades del programa. Esta forma de
trabajo se consigue gracias a la separacion en modulos de las diferentes
funcionalidades que ha de cumplir el sistema. Asi se consigue gradualmente
aumentar las capacidades del software. Proporciona algunos beneficios tales como

los que se describen a continuacién:

(@)
final.

avanza se podré controlar la calidad.

grande.

venceras.

gestion algo complicada.

Al construir por etapas o ciclos, los errores graves solo afectaran a la parte

Tras cada iteracion se obtiene una nueva version, asi, a medida que se

Construir un sistema pequefio tiene menos riesgo que construir un sistema

Facilita la labor del desarrollo con la conocida filosofia de divide y

En contra de los beneficios descritos, este ciclo de vida necesita de una
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Figura 3. Ciclo de vida en cascada
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Ciclo de Vida en Cascada l Ciclo de Vida en Cascada ‘ Ciclo de Vida en Cascada

A »

v / v
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= | AR Version 3 |
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Figura 4. Ciclo de vida incremental

El método de trabajo serd adaptable, dependiendo de la tarea y la etapa que se
esté desarrollando y lo avanzado que se encuentre el proyecto, pudiéndose paralizar
0 posponer el desarrollo por un periodo determinado de tiempo por causas externas.

1.6.2. Diagrama de estructura de descomposicion del trabajo (EDT)

En este apartado se describen brevemente las tareas en las que se ha dividido el
proyecto. Estas tareas aparecen estructuradas en el diagrama EDT de
descomposicion de trabajo.

La primera tarea corresponde a la planificacién inicial del proyecto, donde se
engloban actividades cdmo la recopilacion de informacion y la primera reunion con
el director del proyecto.

La segunda tarea, la redaccion del documento de viabilidad, se desarrolla con el
fin de definir las necesidades que el nuevo sistema debe satisfacer y deducir a partir
de ellas las operaciones y servicios que debe proveer la aplicacion.

En la captura de requisitos y el analisis se intenta buscar una solucion apropiada
y Optima para cada servicio o funcionalidad disefiada.

Por otra parte, en la fase de disefio del sistema se detallara tanto el disefio de la
arquitectura, como el disefio de los Modelos de Dominio y metamodelos, disefio de
las adaptaciones y transformaciones entre modelos, disefio de sus gramaticas y
también el de los médulos de la aplicacion.

La siguiente tarea le corresponde a la implementacién, cuya finalidad es la de
implementar los médulos de la aplicacion que se disefiaron en la fase anterior.

Las tareas de documentacion y presentacion consisten en documentar el trabajo
realizado por medio de la redaccion de la memoria.
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Figura 5. Diagrama de estructura de descomposicion del trabajo (EDT)
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1.6.3. Calendario

Teniendo en cuenta el calendario que presentamos a continuacion se realizara la
planificacion temporal del proyecto.

@ Enero 2014 (365)  Febrero 2014 @ Marzo 2014 (365)  Abril 2014

Mié Jue Vie Sab Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom Mar Mié Jue Vie Séb Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom
i 2| 3 fWE 5 1 2 8 12 4 t 2| .8 |4 BEINS
5
6 7 a 9 10 11 12 & 3 B 5 6 7 8 9 I 3 4 N S & 5 3 15 7 a 9 10 | 11 BY2aaA
7 10 1112 13 14 15 18
3 13 14 15 16 17 18 19 7 10 19 1215 44 45 16 16 14 15 16 47 18 19 20
12 17 18 19 20 21 2 R
4 on |2 % Vo a1 [ing 3 8 AL S 7 20 23 24 25 26 3
2 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 2 2 23 15 24 25 26 27 28 20 30 21 2 23 4 | 2 26 27
28 29 30 31 24 25 268 21 28 14 28 29 30
@ Mayo 2014 @ Junio 2014 @ Julio 2014 @ Agosto 2014
Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom Lun Mar Mie Jue Vie Séb Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom
i B2l 3 4 22 1 z 12 | 2| % ESEES 3t 1, B2l
23 |2 4 5 7
§ | & ¥ 8| o Bk 2 g4 2 8 28 7 8|8 1011512 939 2 & & 8|3 e
2¢ EBH 10 11| 12|13 A4 98
12 13 14 15§ 16 17 18 29 14 15 16 17 18 19 20 33 11 112 13 14 15 16 17
25 16 17 18 19 20 21 22
19 20 21 22 23 24 25 30 1 22| 2324 326N 28 ZT 38 18 19 20 21 22 23 24
{ 2 212y 26 23 24 25 2% 27 28 20 I ¢ ] <. ©
26 27 28 29 30 31 a0 22 29 30 M 25 26 27 28 29 30 3
@ Septiembre 2014 @ Octubre 2014 @ Noviembre 2014 @ Diciembre 2014
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1| 2| 3| 4| & [NaMN 10 1| 28] 8. |EATES a4 o 2 i 1 (2208 |4 |5 BES T
37 8 9 10 11 12 13 14 41 6. | 7 8 (59|10 1N 45 (3| 4|86 8| T | & EE 50 (& 9 10 11 12 13 14
3 15 18 17 18 19 20 21 2 13 14 15 16 17 18 19 6 10 1112 13 14 15 18 5. 15 16 17 18 19 20 21
2 23 20 25 26 27 28 42 20 21 22 23 24 25 26 47 17 18 19 20 21 2 2 52 22 23 24 25 26 21 28
29 30 44 27 28 29 30 N 48 24 25 26 27 28 20 B ! 20 30 AN

Figura 6. Calendario

La fecha de inicio del proyecto se establece el dia 5 de mayo, dia en el que se
comienza a realizar la recopilacion de informacion, lectura de documentos y una
primera fase de planificacion.

Inicialmente se dedicaran entre tres y cuatro horas diarias, minimo, al proyecto.
Los fines de semana en cambio, se dedicaran una o dos horas cada dia. Asi mismo,
en periodo de vacaciones, durante el mes de agosto, se estimara una carga de trabajo
de cinco a seis horas diarias.

El proyecto se presentard ante el tribunal en la convocatoria de septiembre, por
lo que a mediados del mes de julio y el mes de agosto se realizara una carga de
trabajo mayor (siete horas al dia aproximadamente) para finalizar a tiempo todas las
partes pendientes del proyecto, o que hayan acarreado mayores dificultades.
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1.6.3.1. Esquema de planificacion de tareas

A continuacion se presenta una tabla en la que se enumeran todas las tareas
con las horas que se han planificado para realizarla.

Tabla 1. Planificacion de tareas

1. Planificacion inicial 15 horas
2. Recopilacién de informacion 14 horas
3. Reuniodn con el director 1 hora

4. Redaccion del documento de viabilidad 28 horas
5. Introduccion 1 hora

6. Objetivos del proyecto 2 horas
7. Descripcion general 4 horas
8. Arquitectura del proyecto 1 hora

9. Herramientas y tecnologias de la aplicacion 4 horas
10. Estructuracién y calendario del sistema 8 horas
11. Andlisis de riesgos 4 horas
12. Evaluacion econémica 4 horas
13. Aprendizaje y recopilacion de informacion 30 horas
14. Implementacion aplicacion 180 horas
15. Instalacién y compatibilidades 3 horas
16. Metamodelado de los modelos 22 horas
17. Gramaticas asociadas a los formatos 75 horas
18. Transformaciones entre modelos 80 horas
19. Integracién y pruebas 20 horas
20. Documentacion 50 horas
21. Redaccion de la memoria 50 horas
22. Preparacion de la presentacion 10 horas

1.6.4. Fecha de inicio y finalizacién prevista

A continuacion se puede apreciar la tabla con la fecha de inicio y final del
proyecto.

Tabla 2. Inicio y finalizacion del proyecto (estimacion)

Fecha de inicio Fecha de finalizacion
5 de mayo de 2014 25 de agosto de 2014

12
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1.6.5. Diagrama de Gantt
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1 F—
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Figura 7. Diagrama de Gantt
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1.7. Analisis de riesgos

Seguidamente se exponen los principales riesgos identificados. Para que el proyecto
se pueda llevar a cabo dentro del plazo previsto, se crea un plan de contingencia que se
pondrd en marcha si se diera alguno de los riesgos descritos. En el siguiente punto se
evalua la cuantificacion de los riesgos identificados.

1.7.1. ldentificacion de los riesgos y plan de contingencia

El desarrollo del proyecto presenta factores que conllevan una serie de riesgos
que en caso de no ser detectados a tiempo, podrian afectar gravemente al desarrollo
del mismo. Donde hay un factor de riesgo considerable, se desarrolla un plan de
contingencia, (una vez identificados los riesgos), que se activara automaticamente
al detectar algin sintoma del riesgo.

Los distintos riesgos que podemos encontrarnos en el desarrollo del proyecto y
su plan de contingencia son los que se describen a continuacion:

1. Problemas con el software. Puede que las distintas versiones no sean
compatibles, que se produzcan problemas con virus, perdida de datos....

Efecto: Este riesgo podra causar la pérdida de informacién y de trabajo
que supondra su nueva realizacion.
Modo de evitar / mitigar: Instalacién y actualizacion periodica de
software antivirus, creacion periddica de backups o copias de seguridad.
Solucién: Reinstalar el software que de problemas. En caso extremo
formatear el equipo, y recuperar una copia de seguridad.

2. Problemas con el hardware. Puede que se produzca un fallo en cualquiera
de los equipos utilizados en el desarrollo de la aplicacion.

Efecto: Este riesgo al igual que los problemas de software causara la
pérdida de informacion y de trabajo que habra que volver a realizar.
Modo de evitar / mitigar: Buena conservacion de los equipos
(limpieza, cuidado...).
Solucion: Disponer de otro equipo de similares caracteristicas a la
mayor brevedad posible. O tener los medios o la capacidad para poder
reparar el equipo afectado en muy corto plazo.

3. Dificultades en la implementacion por la falta de conocimiento. Al
utilizar nuevas tecnologias no utilizadas anteriormente en el desarrollo del
proyecto, no se asegura el suficiente conocimiento necesario para la
realizacion del mismo.

Efecto: Incremento de las horas de trabajo que causara un retraso en la
finalizacion del mismo.

Modo de evitar / mitigar: Conseguir una buena documentacion
complementaria.

Solucion: Emplear horas extras en adquirir conocimientos sobre la
materia.
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4. Indisposicion o enfermedad. Sufrir algin tipo de malestar o enfermedad.
Efecto: Retraso en la finalizacion del proyecto.
Solucién: En ese periodo si es posible, realizar labores pequefias v,
posteriormente intentar recuperar las horas aumentando la jornada
laboral, si esto no fuese posible, habria que retrasar la fecha de
finalizacion del proyecto.

5. Compromisos personales ajenos al proyecto laboral. Puede que durante
la realizacion del proyecto se den distintos compromisos como puede ser un
imprevisto familiar, entrevistas de trabajo y procesos de seleccion o un viaje
no planificado con anterioridad.

Efecto: Retraso en la finalizacidn del proyecto.
Solucion: Intentar recuperar posteriormente las horas perdidas en ese
periodo.

6. Mala planificacién temporal.
Efecto: Retraso adicional en la fecha de entrega del proyecto.
Modo de evitar / mitigar: Realizar una estimacion lo mas acertada
posible valorando los conocimientos iniciales.
Solucion: Ampliar la jornada de trabajo introduciendo horas extras para
recuperar la mala estimacion prevista o retrasar la fecha de entrega del
proyecto.

1.7.2. Cuantificacion de riesgos
La siguiente tabla clasifica los riesgos definidos anteriormente en funcién de

la probabilidad de que sucedan y del impacto que causarian en el desarrollo del
proyecto.

Tabla 3. Cuantificacion de riesgos
Riesgo Probabilidad Impacto

Problemas con el Baja Medio
software

Problemas con el Baja Medio
hardware

Dificultadesenla  Alta Alto

implementacion

por la falta de

conocimiento

Indisposicion o Baja Medio
enfermedad

Compromisos Media Medio
personales ajenos

al proyecto

Mala Alta Medio
planificacion

temporal
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1.8. Evaluacion econémica

Los gastos del proyecto “Aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias
de Test integrados en una plataforma de ejecucion de Guias de Préctica Clinica”, los
podemos dividir en tres grupos: salario, gastos de software e inmovilizado de material:

1.8.1. Salario

La estimacion temporal del proyecto se ajusta a unas 333 horas. El encargado de
la realizacion del proyecto serd un Unico analista programador, cuyo salario se
establecera en 15 euros por hora. A la estimacion temporal, se le podran afadir un
namero de horas dedicadas al aprendizaje de las nuevas herramientas utilizadas por
parte del trabajador, por lo que el gasto descrito con anterioridad podria verse
incrementado. Para ese aprendizaje se creara una bolsa de horas (30h) valorada en
450 euros.

El desglose de horas sera el siguiente:

Horas totales > Horas realizacion proyecto + Bolsa horas aprendizaje = 333h + 30h =
363 horas

Al sueldo arriba indicado se le tendrd que descontar los porcentajes
correspondientes al IRPF y a la cotizacion para la Seguridad Social por lo que el
suelo neto del trabajador sera el siguiente:

Salario Neto = 363 horas * 15 euros/hora = 5445 euros brutos — 6% Cotizacion SS —
15% Cotizacién IRPF = 5445 euros — 326,70 euros — 816,75 euros = 4301,55euros

1.8.2. Gastos de software

El software de codigo abierto Open Source es de libre distribucion y no
repercute gasto alguno. Por otra parte, los programas de Microsoft de los que se
harén uso para el desarrollo del proyecto no supondran ningln coste afiadido ya que
han sido adquiridos en la plataforma Microsoft DreamSpark for Academic
Institutions de la Facultad de Informatica de San Sebastian, gracias al acuerdo
establecido entre la Universidad del Pais VVasco (UPV/EHU) y Microsoft.

(http://e5.onthehub.com/WebStore/ProductsByMajorVersionL.ist.aspx?ws=0060

a29a-689b-e011-969d-0030487d8897 &Vvsro=8)

1.8.3. Inmovilizado de material y otros

Para el desarrollo del proyecto necesitaremos disponer de los siguientes
dispositivos:

e Ordenador portatil - 945 euros.
e Conexion a Internet > 35 €/mes.
e Memoria USB - 12 euros.

e Impresora - 60 euros.
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Ya que la duracion del proyecto se estima en cuatro meses, tendremos un gasto
fijo correspondiente a la conexiéon a Internet durante ese tiempo. El gasto de
inmovilizado de material, constituido por el ordenador portétil con el que se llevara
a cabo el desarrollo de la aplicacion, la impresora y la memoria USB, sera el
siguiente:

La vida uatil del ordenador portéatil estd estimada en 6 afios, por lo que la
amortizacion anual es de 945 euros / 6 afios = 157,50 euros. Ese ordenador es usado
para la realizacion del proyecto el 60% del tiempo que permanece encendido. El
proyecto dura cuatro meses, por lo que la amortizacion del portatil es:

(157,50 euros * 4 meses * 0,6) / 12 meses = 31,50 euros.

La impresora valorada en 60 euros tiene una vida util de 5 afios, y en
consecuencia una amortizacion anual de 12 euros. El uso de la impresora es de un
40% para la realizacion del proyecto. Por tanto su amortizacion es:

(12 euros * 4 meses * 0,4) / 12 meses = 1,60 euros.

La memoria USB, con un coste de 12 euros, tiene una vida Util de 5 afios y su
uso es exclusivo para el proyecto. Su amortizacion anual es de 2,40 euros. Su
amortizacion es:

(2,40 euros * 4 meses) / 12 meses = 0,80 euros.

En conclusion, se tendra el siguiente gasto de material:

Inmovilizado de material y amortizacion-> (35 euros/mes * 4 meses) + 31,50 euros +
1,60 euros + 0,80 euros = 173,90 euros

Como otros gastos se contemplan, gasto de luz, folios, tinta de impresora,
desplazamientos, teléfono, etc. Dichos gastos ascienden a unos 80 euros.

1.8.4. Beneficios obtenidos

La aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias de Test aportara
unos beneficios directos iniciales ya que se trata de una aplicacion destinada al
sector educativo/sanitario en el &mbito de la ensefianza y la salud. Se espera que
tenga una buena aceptacién y una demanda incremental la cual reporte unos futuros
ingresos. Incluso, si la aplicacion fuese colgada en un servidor de uso publico, se
podrian vender espacios para introducir en ellos banners, anuncios y propaganda con
el fin de obtener beneficios.

1.8.5. Coste total del proyecto

El calculo del coste total del proyecto seré el siguiente:

Coste total - = Salario Neto analista/programador + Seguridad Social + IRPF +
Inmovilizado de material y amortizacion + Otros gastos = 4301,55 € + 326,70 € +
816,75 €+ 173,90 € + 80 € = 5698,90 euros
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1.8.6. Caélculo de retorno de la inversion

Analizando el coste directo que tendria el proyecto, y contemplando que los
beneficios se obtendrian gracias a los derechos de desarrollo por las compras de la
aplicacion principalmente y en afiadido, por la publicidad introducida en la misma,
se procedera a calcular en que momento el proyecto pasaria a ser rentable.

Si las ventas de la aplicacion ascendiesen a 600 unidades rondando un precio de
venta de 18 euros / unidad, se obtendrian unos ingresos valorados en 10800 euros.
Asi los beneficios serian 10800 € - 9073,90 € = 1726,10 €.

Pero si se jugara con la ley de la oferta y la demanda y el precio de venta
disminuyera a los 12 euros / unidad, generdndose asi unas ventas de 1000 unidades,
los ingresos ascenderian hasta los 12000 euros. De este modo los beneficios serian
mayores siendo estos de 12000 € - 9073,90 € = 2926,10 €.

Ademas se podria obtener beneficios por publicidad. Dicha publicidad, seria
insertada progresivamente para que no afectase de manera brusca al disefio de la
aplicacion. De esta manera se conseguirdn obtener paulatinamente unos ingresos
mayores, amortizando asi el gasto de creacion inicial.
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2. Cuerpo de la memoria

En este apartado quedan documentados los puntos relevantes y decisivos que han
sido necesarios para la correcta realizacion de éste proyecto.

2.1. Introduccién

Muchos sistemas de informacion disponen de mecanismos que intervienen en el
estudio de las personas con el propoésito de establecer a estas en distintos grupos segun
diversos criterios. A menudo se hace complejo establecer a cada uno de ellos en un
determinado segmento e incluso determinar sus caracteristicas de forma correcta.
Normalmente una forma de estimar estos niveles, es mediante la utilizacion de Test
Adaptativos Informatizados basados en diferentes tipos de preguntas (respuestas
multiples, verdadero-falso, pares pregunta-respuesta, etc.).

Normalmente, test basados en items, preguntas de respuesta multiple, pregunta
verdadero-falsa, pares pregunta-respuesta, etc. son la opcion mas elegida a la hora de
estimar el nivel o grupo en el cual una persona o colectivo puede ser incluido.

Una opcion de evaluacidon y agrupacion con este tipo de items, cada vez més
extendida, [1] es la utilizacidn de Test Adaptativos Informatizados (TAI) [2].

Se parte de la idea de crear un prototipo de aplicacion capaz de transformar de
manera automatica Test Informatizados cuyo formato sean estandares utilizados en
plataformas de evaluacién, como son los formatos estandar Aiken, Gift e IMS QTI, en
Guias de Test Informatizadas que formaran parte de la plataforma de ejecucion de Guias
de Préctica Clinica Aide-GTP. Una vez insertadas en dicha plataforma, estas Guias de
Test podran ayudar tanto a médicos como a pacientes en el estudio y diagnostico de
enfermedades. Esto se consigue gracias a la ingenieria dirigida por modelos (MDE-
Model Driven Engineering) empleando altos niveles de abstraccion para su desarrollo y
la utilizacion de Modelos Independientes de la Plataforma (PIM).

En el presente proyecto se han disefiado e implementado cuatro mddulos para este
prototipo de aplicacion (Importacion/Exportacion, Transformacion entre metamodelos a
MTest, Transformacion entre metamodelos a MGPC, Generador de GPC).

Un primer modulo seré el encargado de realizar las transformaciones T2M (Text to
Model) y M2T (Model to Text) para tareas de “importacion/exportacion” consistentes
en, a partir de un documento con un test en formato Aiken o Gift, crear un modelo que
represente el mismo test conforme al meta modelo referente a su estandar, MAiken
(metamodelo Aiken) o MGift (metamodelo Gift). A partir de un modelo conforme a los
metamodelos MAiken o MGift, obtener un documento que represente ese modelo en su
formato de test Aiken o Gift.

Un segundo modulo serd el encargado de realizar las transformaciones entre
metamodelos a MTest, dando un paso intermedio antes de pasar al meta modelo de
Guias de Practica Clinica (MGPC). Este paso consiste en la transformacién de modelos
conformes a metamodelos MAiken o MGift a modelos conformes a metamodelos
MTest (meta modelo que sera la notacion candnica de todo test que se vaya a utilizar y
que esta basado en el estandar de IMS QTI).

El tercer médulo se ocupara de transformar modelos conformes a metamodelos
MTest en modelos conformes a metamodelos MGPC. Esta es la principal aportacion
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y pretende que los test de MTest se puedan ver como Guias de Practica Clinica
Informatizada (GPCI).

Por altimo, el cuarto modulo transforma modelos conformes a metamodelos
MGPC en Guias de Practica Clinica (GPC) en Aide-GTP.

2.1.1. Objetivos del proyecto y justificacion de la eleccion

En cuanto a los objetivos del proyecto se refiere, se podrian separar en dos
grandes grupos, por un lado los que se refiere a la propia aplicacion, y por otro los
referentes al propio alumno que desarrolla el presente proyecto.

Si hablamos del primer grupo, esto es, de los objetivos del proyecto en si mismo,
podemos destacar los siguientes:

e Simplificar la tarea de transformacién y generacion de Guias de Practica Clinica

e Generar modelos conformes a estandares para Test Informatizados

e Transformar y adaptar estos modelos para su integracion en una plataforma de
ejecucion de Guias de Préctica Clinica Aide-GTP.

Si por el contrario hablamos de los objetivos del segundo grupo, esto es, los
referentes al &mbito personal como alumno del Grado en Ingenieria Informatica, se
destacan los siguientes:

e Investigar sobre distintas tecnologias para aprender su funcionamiento y sus
beneficios.

e Implementar y desarrollar una aplicacion como complemento afiadido a la
formacion adquirida durante la carrera universitaria.

e Enfrentarse con la realizacion de dicha aplicacion enfocandola a un &mbito méas
profesional.

e Administrar todos los recursos disponibles (capital, tiempo, herramientas...) de
tal forma que la finalizacién del proyecto se encuentre dentro del alcance,
tiempo y costes definidos y planificados.

La creacion partiendo de cero de un nuevo proyecto, es un reto profesional para
muchos individuos que trabajan en una empresa, y es una tarea dificil de llevar a
cabo para una sola persona. Sin embargo, tras la finalizacion del proyecto, éste
otorga una experiencia muy positiva y satisfactoria para un futuro cercano como
profesional cualificado.

Ademas de toda la experiencia adquirida, éste proyecto sirve para ampliar los
conocimientos en los lenguajes con los que se ha trabajado (Java, Xtext, Xtend,
ATL, OCL), el entorno de desarrollo empleado (Eclipse), asi como los de su
arquitectura y tecnologia basados en la Ingenieria Dirigida por Modelos. Sin lugar a
dudas estos conocimientos seran Gtiles en una futura vida profesional.
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2.2. Estado del arte

No se ha encontrado ninguna herramienta de similares aptitudes o caracteristicas
requeridas por el proyecto, por lo que no se ha procedido a la realizaciéon de un estudio
de las mismas. Tal situacion se debe a la minuciosidad del proyecto, y a lo concreto que
debia ser, en el campo de la adaptacion de estandares de Test Informatizados.

Este punto contempla y analiza los diferentes lenguajes con los que se desarrollara
la aplicacion. Finalmente se explican los motivos de la eleccion del IDE Eclipse asi
como del uso de los lenguajes Java, Xtext, Xtend, ATL y OCL.

2.2.1. C/C++

Es un lenguaje de programacion compuesto por elementos del lenguaje de bajo
nivel, asi como, elementos del lenguaje de alto nivel. Se amolda a cualquier
maquina que soporte el lenguaje de programacion C. En principio éste lenguaje se
cred para programar sistemas operativos, compiladores, intérpretes de comandos,
etc. aunque hoy en dia su uso estd muy extendido y se puede usar en casi cualquier
programa. Su uso mas extendido se puede encontrar en entornos UNIX, ya que se
disefio en él.

Utiliza patrones para desarrollar clases genéricas, obteniendo de esta manera la
base de la biblioteca de patrones estdndar. Esta biblioteca incluye patrones para
mapas, pilas, contenedores, y muchos otros, ademas de una gran cantidad de
algoritmos para que los usuarios se beneficien de ellos y los adapten a sus
necesidades.

Entre sus ventajas cabe destacar su facilidad de aprendizaje, debido al empleo de
objetos sencillos. Asi como la caracteristica de que dicho lenguaje representa los
ejecutables mas rapidos que se pueden realizar para una maquina. Por otro lado, sus
desventajas mas notorias podrian ser el hecho de que la falta de estructuracion y de
abstraccion supone una dificultad a la hora de entender el codigo escrito por otro
programador. Y que el propio lenguaje es poco estricto con las comprobaciones de
los tipos de datos.

C/CH+

Figura 8. C++
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2.2.2. JetBrains Meta Programming System

JetBrains Meta Programming System (MPS) es una herramienta o entorno de
desarrollo integrado (IDE) para lenguajes, que permite crear y disefiar lenguajes
especificos de dominio o DSL (Domain Specific Languages). Con esta tecnologia se
pueden superar los limites establecidos por los analizadores de lenguaje que
conocemos, y construir nuestro propio lenguaje especifico de dominio. Ademas junto
con él se puede definir un generador de cddigo completo para el lenguaje especifico
de dominio. De este modo se puede obtener cédigo fuente en diferentes lenguajes de
programacion, como pueden ser Java, XML o C... entre otros.

BRAINS

MP:

Figura 9. JetBrains MPS (Meta Programming System)

2.2.3. Xtext

Xtext es un Framework para el desarrollo de lenguajes de programacion y
lenguajes especificos de dominio o DSL (Domain Specific Languages). Este
potente Framework, cubre todos los aspectos de una infraestructura de lenguaje
completo, desde analizadores, enlazadores hasta el compilador o intérprete para su
perfecta integracion en el IDE de desarrollo Eclipse. Gracias al lenguaje Xtext, se
permite definir una gramatica para especificar un lenguaje.

Xtext esta basado en Xbase, lenguaje de programacion parcial implementado en
Xtext y destinado a ser incorporado y ampliado en otros lenguajes de programacion
y lenguajes especificos de dominio (DSL).

Posee un potente marco comun de trabajo en el que se aloja el conjunto comun
de sus librerias. Ademas ofrece una serie de caracteristicas como: coloreado de
sintaxis, autocompletado, validacién rédpida de la sintaxis, integracién con el
lenguaje Java y con otras herramientas de Eclipse; que facilitan la programacion y
disefio.

Xtet

Figura 10. Xtext

22



MEMORIA PROYECTO EDUARDO GARCIA GARCIA
Aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias de Test integradas en la
plataforma de ejecucién de Guias de Practica Clinica Aide-GTP

2.2.4. Java

Java es un lenguaje de programacioén de propésito general, orientado a objetos y
basado en clases. Su sintaxis deriva en gran medida de C y C++, pero tiene menos
utilidades de bajo nivel que cualquiera de ellos. Las aplicaciones desarrolladas con
Java son compiladas para poder ejecutarse en cualquier maquina virtual Java
(IVM).

Este lenguaje se cred con diferentes objetivos principales que son: usar el
paradigma de la programacién orientada a objetos, permitir la ejecucion de un
mismo programa en multiples sistemas operativos, incluir soporte para trabajo en
red por defecto, ser sencillo de usar y aprovechar caracteristicas de otros lenguajes
orientados a objetos como por ejemplo C++. Una de sus principales caracteristicas
es la independencia de la plataforma que pretende que programas escritos en el
lenguaje Java puedan ejecutarse en cualquier tipo de hardware. Este es el
significado de ser capaz de escribir un programa una vez y que pueda ejecutarse en
cualquier dispositivo, tal como reza el axioma de Java, "write once, run anywhere".

Se considera en esencia un lenguaje orientado a objetos simple, moderno y de
propésito general. Como buen lenguaje orientado a objetos, soporta la
encapsulacion, la herencia y el polimorfismo. En él se presenta incluidos principios
de Ingenieria del Software tales como: revision estricta de los tipos de datos,
revision de los limites de vectores, deteccion de intentos de usar variables no
inicializadas y recoleccién de basura automatica. Sin duda caracteristicas muy
apropiadas y que son de gran utilidad y comodidad. Posee un potente Framework o
marco comun de trabajo en el que se aloja el conjunto comdn de sus librerias. Un
punto fuerte es que dichas librerias son independientes de la version del sistema
operativo donde se instalen. Asi se consigue una facil transicion de coédigo entre
distintos lenguajes de programacion. Ademas cuenta con distintos Kits de desarrollo
de software (SDK) e interesantes marcos de trabajo que facilitan las labores al
desarrollador.

Figura 11. Java
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2.25. Xtend

Xtend es un lenguaje de programacion de alto nivel de propdsito general,
flexible y expresivo para la maquina virtual de Java. Lenguaje especializado en la
generacion de codigo a partir de modelos de EMF (Eclipse Modeling Framework).
Sintactica y semanticamente Xtend tiene sus raices en el lenguaje de programacion
Java, pero se centra en una sintaxis mas concisa y alguna funcionalidad adicional,
como la inferencia de tipos, métodos de extension, y la sobrecarga de operadores.
Siendo principalmente un lenguaje orientado a objetos, que también integra
caracteristicas conocidas de la programacion funcional. Xtend es compilado a
cddigo Java y por lo tanto se integra perfectamente con todas las bibliotecas de Java
existentes. Este lenguaje de codigo abierto se puede compilar y ejecutar
independientemente de la plataforma Eclipse.

Figura 12. Xtend

2.2.6. Xpand

Xpand es un lenguaje de programacion especializado en la generacion de
cbdigo, basandose en modelos de EMF (Eclipse Modeling Framework). Se le puede
considerar como un lenguaje de plantillas estaticamente tipado con caracteristicas
como programacion orientada a aspectos, extensiones funcionales o transformacion
y validacién de modelos.

Es utilizado en las transformaciones conocidas como Model to Text (M2T) o
Modelo a Texto, las cuales se centran en la generacion de artefactos textuales de
modelos. Proporcionar implementaciones del estandar de Eclipse en cuanto a
transformaciones modelo a texto o proporcionar una infraestructura comdn para los
lenguajes con los que se trabaja son algunos de los objetivos que pretende aportar.

Xpand

Figura 13. Xpand
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2.2.7. ATL Transformation Language

ATL Transformation Language, también conocido como lenguaje de
transformacion ATLAS, es un lenguaje usado para la transformacion entre modelos
(M2M — Model To Model). Centrado en el campo de la Ingenieria dirigida por
modelos (MDE — Model Driven Engineering), ATL proporciona un conjunto de
herramientas para producir un conjunto de modelos destino a partir de un conjunto
de modelos de origen. Es considerado un hibrido entre lenguaje imperativo y
declarativo. Su Framework desarrollado sobre la plataforma o IDE de desarrollo
Eclipse proporciona una seria de herramientas de desarrollo estandar que tiene como
objetivo facilitar el desarrollo de las transformaciones con este lenguaje.

En esencia, un programa de transformacion ATL se compone de reglas que
definen cdbmo dos modelos se emparejan y la forma de navegar a través de ellos para
asi crear, inicializar y adaptar la informacion procedente del modelo de origen en el
modelo de destino.

MMa is the MMB is the
source . target

metamodel

MMa iTL MMb.metamadel
Ma MM&ZMMb-aﬂl_Jg A I L (‘
Ma is the source model

Mb is the target model
Figura 14. Contexto operacional ATL Figura 15. ATL Transformation Language

2.2.8. OCL Object Constraint Language

OCL Object Constraint Language, es un lenguaje de especificacién usado para
la descripcion formal de expresiones en modelos UML. Se le puede categorizar
como un lenguaje el cual no tiene efectos “colaterales” o de borde, por lo que la
verificacion de una condicion nunca altera a los objetos representados en el modelo.
Su principal objetivo consiste en completar las diferentes partes de la notacion UML
mediante el uso de requerimientos expresados de un modo formal. Su inclusion en
el proyecto OCL Eclipse proporciona una herramienta completa para la
implementacién de la restriccion de objetos al lenguaje para modelos basados en
EMF. Este nucleo o componente OCL proporciona una API para analizar y evaluar
las restricciones OCL y consultas sobre modelos EMF. Ademas permite integracion
con metamodelos Ecore y las implementaciones en UML.

Object Constraint Language (OCL)

Figura 16. OCI Object Constraint Language
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2.2.9. Justificacion de la eleccién

Para el presente proyecto fue un requisito establecido el uso del lenguaje Java
para su desarrollo. Este lenguaje de programacion Java proporciona una fécil
migracion a los programadores a este nuevo lenguaje, especialmente si se esta
familiarizado con lenguajes como C o C#. Para este proyecto concreto el
desarrollador hubo trabajado con anterioridad con el lenguaje Java y también con
C#, por lo que también supuso un agravante a la hora de decidirse por €él. Gracias a
Java se consigue ahorrar tiempo en la programacion ya que cuenta con una libreria
de clases muy extensa, completa y bien disefiada. Incluso consta de principios de
Ingenieria del Software tales como revision de tipos de datos, revision de limites en
almacenamientos de datos, recoleccion de basura y otros muchos que son de gran
utilidad. Ademéas sus Framework y API’s facilitan la labor al desarrollador.
Enlazando Java con el entorno de desarrollo Eclipse se obtiene una grata sensacién
ya que este entorno divide y diferencia multiples componentes para el uso el
desarrollador, consiguiendo asi una mejor claridad a la hora de entender o revisar
codigo. Gracias al proyecto Eclipse Modelling Framework (EMF) de Eclipse se
consigue una perfecta integracion entre Java y lenguajes como Xtext y Xtend para el
correcto desarrollo de un proyecto de software dirigido por modelos. Utilizando la
arquitectura MDA (Model Driven Architecture) en el campo de la Ingenieria de
Software como piedra angular para el desarrollo de este proyecto, Java, Xtext y
Xtend se combinan a la perfeccion y comparten elementos Ecore y de tecnologia
incrustado en el Framework EMF. Ademaés para las transformaciones y restricciones
en los modelos y diagramas UML, los lenguajes ATL Transformation Language y
Object Constraint Language (OCL) encajaban perfectamente con toda la
configuracién del proyecto y requisitos para el mismo.

En cuanto a las dificultades debidas a no tener experiencia previa con la
plataforma y disefio del tipo de aplicaciones necesarias, se solventaran gracias a la
fuerte motivacion y deseo de aprender con ellas.

2.2.9.1. Herramientasy tecnologias utilizadas
A continuacién se describen en detalle las herramientas y tecnologias

utilizadas para el desarrollo del proyecto.

Tabla 4. Herramientas y tecnologias utilizadas

IDE Eclipse version Indigo Service Release 2
Tecnologia Eclipse Modeling Tools

Framework Framework de modelado de Eclipse (EMF)
Tecnologia Ingenieria dirigida por modelos (MDE)
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IDE (Entorno integrado de desarrollo). Para el desarrollo de la aplicacion
basada en modelos para la generacion de Guias de Test, se ha optado por usar el
IDE de desarrollo Eclipse version Indigo Service Release 2 junto con el paquete
Eclipse Modeling Tools y el Framework de modelado de Eclipse o EMF
(Eclipse Modeling Framework). Este potente software soporte varios lenguajes
de programacion vy, entre otras, permite a los desarrolladores crear diferentes
tipos de aplicaciones.

La seleccidn de ésta herramienta de desarrollo, la ha condicionado las ganas
de aprender y profundizar mas con ella. Ademas de por sus muchas aplicaciones
y sus multiples opciones.

Eclipse Modeling Tools. Esta tecnologia se conforma de un paquete que
contiene un marco de trabajo o Framework y las herramientas necesarias para el
tratamiento de modelos. Consta de un editor gréfico Ecore, una utilidad de
generacion de codigo y el Framework de modelado EMF. Por lo que se puede
decir que se compone de un SDK completo, herramientas de desarrollo y un
editor/generador de codigo fuente.

Framework EMF. El Framework de modelado de Eclipse, o EMF (Eclipse
Modeling Framework) es un software o marco de trabajo de modelado y
generacion de cddigo, utilizado en el Desarrollo de Software dirigido por
Modelos o Ingenieria dirigida por Modelos (MDE), para desarrollar
herramientas y aplicaciones centradas en modelos de datos y Modelos de
Dominio.

Model Driven Engineering (MDE). Se define como Ingenieria dirigida por
Modelos, metodologia para el desarrollo de software centrada en el disefio y
creacion de modelos de dominio para cubrir y modelar una necesidad o solucion
ante un problema para un dominio en particular. Trata de alcanzar el nivel de
abstraccién en la especificacion de programas e incrementar la automatizacion
en su desarrollo. Aporta beneficios como productividad, portabilidad,
interoperabilidad, labores de mantenimiento y documentacion, calidad
aumentada y un alto nivel de reusabilidad.

2.2.9.2. Estandares utilizados
A continuacién se describen en detalle los estandares en los que este

proyecto se ha basado para su desarrollo

Tabla 5. Estandares utilizados

Estandar de Test Aiken
Estandar de Test Gift
Formato estandar IMS QTI

Formato de representacion de Guias GPC (Guias de Practica Clinica)

27



MEMORIA PROYECTO EDUARDO GARCIA GARCIA
Aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias de Test integradas en la
plataforma de ejecucién de Guias de Practica Clinica Aide-GTP

Aiken. El formato Aiken es una forma simple de crear cuestionarios de
multiples opciones usando un formato claro y legible por humanos. (El formato
GIFT tiene muchas mas opciones y quiza es menos propenso a errores, pero no
tiene un aspecto tan simple como el formato Aiken). La pregunta debe estar toda
en una sola linea. Cada respuesta debe empezar por un caracter de una sola letra,
seguida por un punto "' 0 un cierra paréntesis ‘), y después un espacio. La linea
con la respuesta correcta debe ser la inmediatamente siguiente, comenzando con
'ANSWER: ' (notese el espacio después de ":') y despues la letra apropiada.

https://docs.moodle.org/all/es/Formato_Aiken

What is the correct answer to this question?
Is it this one?
Maybe this answer?

Possibly this one?

0 M o m I

Must be this one!
ANSWER: D
Figura 17. Ejemplo de pregunta en Aiken

Gift. El formato Gift permite mediante el uso de un editor de texto crear
diversos cuestionarios con preguntas de diferentes tipos como: preguntas de
opcion multiple, verdadero-falso, respuesta corta, preguntas numéricas o
preguntas de pares de respuesta. ElI formato ha sido desarrollado en la
Comunidad Moodle. https://docs.moodle.org/23/en/GIFT_format

En la siguiente direccion web se especifican todos los completos detalles
para cada uno de los tipos.

https://docs.moodle.org/23/en/GIFT _format#Question_format_examples

A continuacién se muestran algunos ejemplos de los diferentes tipos de
preguntas soportados por este estandar, asi como distintos elementos.

What two people are entombed in Grant's tomb? {
~¥-1868%No one
nESBkGrant
~Foe¥Grant's wife
~E-188%arant's father

1!
J

Figura 18. Gift — Multiple Choice Question with multiple answers

Who's buried in Grant's tomb?{=Grant =Ulysses 5. Grant =Ulysses Grant}

Figura 19. Gift — Short Answer Question
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Match the following countries with their corresponding capitals. {
=Canada -» Ottawa
=Italy -»> Rome
=Japan -»> Tokyo
=India -»> New Delhi

h

Figura 20. Gift — Matching Question

Grant was buried in a tomb in Mew York City.{T}
Figura 21. Gift — True — False Question

Moodle costd{~lots of money =nothing ~a small amount} to download from moodle.org.

Figura 22. Gift — Missing word Question

What is the wvalue of pi (to 3 decimal places)? {#3.14159:8.8005}.

Figura 23. Gift — Numerical Question

Write a short biography of Dag Hammarskjold. {}

Figura 24. Gift — Essay Question

You can use your pencil and paper for these next math questions.

Figura 25. Gift — Description

// Subheading: Numerical questions below

Figura 26. Gift — Line comments

|::Kanji Origins::]
Figura 27. Gift — Question names

hfeedhack comment on the wrong answer
Figura 28. Gift — Feedback for answers

%25%
Figura 29. Gift — Percentage answer weights for answers
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IMS QTI Question & Test Interoperability. La especificacion de
preguntas de Test IMS e interoperabilidad, permite el intercambio de items, test
y resultados, entre diferentes herramientas, bancos de items, sistemas de
aprendizaje y sistemas de administracion de evaluacion. Es un estandar muy
utilizado en diferentes plataformas de ensefianza, para la evaluacion y
aprendizaje de las personas. Asi como para estudios y analisis relacionado con
bancos de items. http://www.imsglobal.org/question/

ﬁ iMS GLOBAL

Learning Consortium

Figura 30. IMS QTI Question & Test Interoperability

Guias de Préctica Clinica GPC. Surge como un proyecto realizado por el
grupo de investigacion Erabaki de la Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU) en
colaboracion con BIOEF. Proyecto el cual pretende ayudar al colectivo médico y
de la salud en general, a ayudar, diagnosticar y solucionar problemas
relacionados con el campo de la medicina. Actualmente existen Guias de
Practica Clinica en formato papel. Se pretende por tanto ofrecer un soporte
digital e informatizado para este campo. www.e-guidesmed.ehu.es -
guider.ehu.es).

Portal de Guias Médicas Ej
Medikuntzako Gida Egikari

Figura 31. Guias de Practica Clinica GPC
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2.3. Captura de requisitos

En este punto se analizaran los actores que conforman el sistema, asi como los casos
de uso establecidos para el mismo.

2.3.1. Jerarquia de actores

En esta aplicacion, puesto que inicialmente se pretende crear y probar el sistema
mediante un prototipo, se distingue un Unico tipo de usuario, usuario.

Usuario

Figura 32. Jerarquia de actores

En un futuro se podria ampliar esta jerarquia de actores incluyendo una nueva
figura de actor administrador, encargado de realizar funciones especiales y de nivel
superior a las que podria realizar un usuario estandar.
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2.3.2. Funcionamiento del sistema

En este apartado se explica el funcionamiento del proyecto general. Se presenta
a continuacion la arquitectura del mismo con el fin de poder entender mejor su
funcionamiento.

Documento de
Test (Aiken o Gift) A

p \

. ; & \Y
Guia de Practica %“? B\
Model to Text Clinica (GPC) g:_}{ V.

M2T Vv

A

Adaptacion a modelo Conversion a GPC

A

Text to Model
T2M

“"importar"
.................... 5 D N " D el
v Transformacion Transformacion

Modelo conforme al Modelo conforme al
metamodelo Modela conforme el metamodelo MGPC
MAiken o MGift

metamodelo MTest

Model to Model B Model to Model >
M2M M2M

Figura 2. Arquitectura de la Aplicacion para la generacién de Guias de Test

Un usuario podra validar un test en cualquiera de los dos formatos estandar
Aiken o Gift, para ello dispondré de un editor de desarrollo para realizar dicha tarea.
Es el propio editor quién se encarga de comprobar que los test se corresponden con
la gramética especificada. Ademas, también podra generar de manera automatica un
modelo conforme a uno de los metamodelos para los formatos Aiken o Gift. En él
editor de desarrollo el usuario podra crear su propio test conforme a uno de los
estdndares de test. O bien, si ya disponia de uno, validar si cumple con las
restricciones para su estandar. El editor o entorno de desarrollo para el usuario, le
indicara los errores y las posibilidades de las que dispone para completar sus test.
Una vez finalizado, el sistema generard en la salida un fichero de texto acorde al
correspondiente formato que se esta validando, de modo que le indicara al usuario
que su test ha sido validado y modelado correctamente. Ademas de poder generar un
modelo de test conforme a cualquiera de los dos estandares Aiken o Gift de manera
manual (adaptacion manual), el usuario podra generarlo de manera automatica. Esto
es, con una simple accion, colocando el fichero de origen (de extension .maiken o
.mgift, segun el estandar a utilizar) en la carpeta de origen especifica para ello, se
ejecuta la aplicacion y se adapta el test en texto plano (procedente del fichero de
texto) en su correspondiente modelo, conforme a su meta modelo, en formato .xmi
(XML Metadata Interchange).
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Una vez se disponga del modelo Aiken o MGift (de extensidn .xmi), se procede
a la transformacion en un modelo conforme con el estandar para IMS QTI
(metamodelo MTest). Para ello se han definido unas reglas de transformacion que
convierten y adaptan la informacion procedente de un modelo fuente en un modelo
destino. Este proceso se realiza de forma automética gracias a las reglas de
transformacion definidas con el lenguaje ATL Transformation Language. Obtenido
este nuevo modelo, conforme al metamodelo MTest, se procede a una nueva
transformacion para, partiendo de un modelo conforme a MTest, generar de forma
automética un modelo conforme a MGPC. De este modo toda la informacion la
tendremos ya almacenada y distribuida en un modelo acorde al metamodelo
estandar utilizado para las Guias de practica clinica.

Por ultimo un moédulo en Eguider es el encargado de realizar la conversion
desde un modelo conforme a MGPC a una Guia de Préactica Clinica (GPC).
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2.3.3. Diagrama de Casos de uso

En este apartado se recogen los casos de uso de los actores que conforman el
sistema.

Validar Test Aiken
Gl

Modelar Test Aiken
Gl

" Transformar a
modelo MTest
Usuario Transformar a

modelo MGPC

Generar GPC
enAide-GTP

Figura 33. Diagrama de Casos de uso

*Generar GPC en Aide-GTP no es considerado competencia directa del presente proyecto, pero si forma
parte de la vision global del mismo. Es por ello que se ha considerado incluirlo en este diagrama de Casos
de Uso.
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2.3.4. Casos de Uso extendidos

A continuacion se explicaran en detalle cada uno de los casos de uso que
conforman el sistema.

Usuario

Nombre: Validar Test Aiken / Gift

Descripcion:
El usuario a través del editor de desarrollo valida un test conforme a uno de los estandares.

Actores:
Usuario.

Precondiciones:
Ninguna.

Requisitos no funcionales:
Ninguno.

Flujo de eventos:

1.- En el editor de desarrollo el usuario valida un test contra uno de los estandares de Test
Aiken o Gift.

2.- El editor de desarrollo le indicara los errores en caso de que hubiera.

3.- Si el test se corresponde con el estandar, el editor de desarrollo gracias a la gramética y
de manera automatica validara el test.

Poscondiciones:
Ninguna.
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Captura de pantalla:

= Resource - pruebaMaiken/src/testl.maiken - Eclipse Platform

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

miRd= (SR =

[ Project Explorer &3 =g

=5 pruebaMaiken
(# sre
testl.maiken
=i, JRE System Library [J
=i, Xtend Library
(= sic-gen
[ salidaTesthiken.bt

B4 CDO Sessions 12 & v =0

5% Outline 52 . [E] Task List =0

Bale~
Which LIMS has the most quiz img ~
;Cual es la capital de Espafia?

;Que animal es el rey de la selva?
Wh is the best Don Quijotes frier|=
The capital of taly is

RN R SRR |
testl.maiken £2 . 5 salidaTestAiken ot

What is the correct answer to this question?
A. Is it this one?

B. Maybe this answer?

C. Possibly this ene?

D. Must be this one

ANSWER: D

Which LMS has the most quiz import formats?
4) Peodle

B) ATutor

¢) Claroline

D) Blackboard

E) WebCT

F) Ilias

ANSWER: A

iCual es la capital de Espaiia?
A) San Sebastian

B) Bilbao

€) Madrid

D) burgos

ANSWER: C

:Que animal es el rey de la selva?
A. Hono

B. Orangutan

C. Hipopotame pico de loro
D. Leon

E. hurraca

ANSHER: D

B Tasks 52 = O ||Fd Feature Model Edits 52

0 items [ Open afeature model.

! Description Resource Path

Figura 34. Validar Test Aiken / Gift

= Resource - prushaMaiken/src-gen/salidaTestAiken.txt - Eclipse Platform

s ()

=0

L

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

fi-m- Q- i@
[ Project Explorer &3 =g

4 1 pruebaMaiken
a [ s
testl.maiken
=i, JRE System Library [J=
=i, Xtend Library
4 (= sre-gen
[E salidaTestAiken.bt

@4 CDO Sessions 2 4 T =0

$ ~ 5l - Gv D
testl.maiken |5 salidaTestAiken.bd &2
//TEST ATKEN (MODEL2TEXT)

What is the correct answer to this question?
A. Is it this one?

B. Maybe this answer?

C. Possibly this one?

D. Must be this one

ANSWER: D

uhich LMS has the most quiz import formats?
A) Moodle

B) ATutor

) Clareling

D) Blackboard

E) WebCT

F) Ilias

ANSWER: A

:Cual es la capital de Espafia?
A) san Sebastian

B) Bilbao

) Madrid

D) burgos

ANSWER: C

:Que animal es el rey de la selva?
A. Mono

B. Orangutan

C. Hipopotamo pico de loro

= & Tasks 12 = O || Hd Feature Model Edits 52
S Outline 2 . [E] Task List =08 L5 —
) 0 items [ Open afeature model.
An outline is not available. =
! Description Resource Path

Figura 35. Validar Test Aiken / Gift
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Usuario

Nombre: Crear Test Aiken / Gift

Descripcion:
El usuario a través del editor de desarrollo crea un test conforme a uno de los estandares.

Actores:
Usuario.

Precondiciones:
Ninguna.

Requisitos no funcionales:
Ninguno.

Flujo de eventos:

1.- En el editor de desarrollo el usuario crea un test conforme a uno de los estandares de
Test Aiken o Gift.

2.- El editor de desarrollo le guiara y le indicara los errores pertinentes.

3.- Si el test se corresponde con el estandar, el editor de desarrollo gracias a la gramatica y
de manera automatica validara el test y creara un fichero de extension txt acorde al formato
establecido Aiken o Gift.

Poscondiciones:
Ninguna.
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Captura de pantalla:

2 Resource - pruebaMGift/src/testl.mgift - Edlipse Platform L Y
File Edit Navigate Search Project Run Window Help

-~ LR AR (2R R RN | 1 ([ Resource |

[ Project Explorer &3 =0 testl.mgift 22 =g

B <>===>| = Two plus two equals {=four =4} -

5 2 plus 2 1s {=F
4 5 pruebaMGift plus 2 equals {~four}

4 (@ sic //if there is only one « it may be hout the equal sign prefix, as long as it cannot be confused as True
testl.mgift Two plus two equals {four}
=i, JRE System Library [J //True-False
” Y 6rant is buried in Grant’s tomb. {F}
(& sre-gen
The sun rises in the east. {T}
La capital de Espafia es Madrid. {TRUE}
Two plus two equals 5. {FALSE}
! ing Ques
Matching questioens {
=Canada -> Ottawa
=Italy -> Rome
=Japan -3 Tokyo
~India -> New Delhi £
¥
= 7 /Mumerical
B4 CDO Sessions 2 %778 When was Ulysses 5. Grant born? {#1822}
what is the value of pi (to 3 decimals places)? {#3.1415:8.0885}
what is the value of pi (to 3 decimals places)? {#3.1415..3.142}
say
Write a short biography of Ulysses S. Grant {}
Multiple Answers with partial ans weight
What twe people are entombed in Grant’s tomb? {
~No one
~¥5eXGrant
B Outline 53 _[E] TaskList ~%58Grant 's wife
A ~Grant“s father
1%
= //Multiple Choice Muttiple lines What two people are entombed in Grant’s tomb? {
~%50%No one
) haract It
apanese characters originally can e on
~%50%Grant 's wife
~%-5@%Grant "s father -
a i v
- - < Tasks X = O ||Fd Feature Model Edits 52 i =8
= Resource - pruehaMGift/src-gen/salidaTestGift.txt - Eclipse Platform N

File Edit Navigate Search Project Run Window Help
M E-HEE Q- P BE 8 e o ()
[ Project Explorer &2 =0 testl.magift [ salidaTestGift.xt &2 =g

BEE|e T //Question Name a
::Kanji Origins::Japanese characters originally came from what country? {
hina

= pruebaMGift

8 src
testl mgift
=i, JRE System Library [J b ::Thanksgiving Date::The American holiday of Thanksgiving is celebrated on the {
= sre-gen ”iifﬂgd
~thir
[E salidaTestGift.bd Crourth

} Thursday of November.

//Percentage Answers Weights (also with feedbacks)
Difficult question. {

~wrong answer

~¥5@%half credit answer

=full credit answer

}

::Jesus” hometown::Jesus Christ was from {

~Jerusalem#This was an important city, but the wrong answer

~%25%Bethlehem#te was born here, but not raised here
=0 ~%56%Galilee#You need to be more specific

B4 CDO Sessions 52 azareth#ves! That’s right!

* hometewn:: Jesus Christ was from {
szareth#ves! That's right!

-¥75%Nazereth#Right, but misspelled
=%25%Bethlehenste was born here, but not raised here

}

2% Outline 52 ™[] Task List ~ =8 //Feedbacks

What’s the answer to this multiple choice question? {
~wreng answer#feedback comment on the wreng answer
~another wrong answer#feedback comment on this wrong answer
—right answer#Very good!

}

m

An outline is not available.

wWho’s buried in Grant’s tomb? {
.

Tasks I3

Feature Model Edits 3 i =g

Figura 37. Crear Test Aiken / Gift

38




MEMORIA PROYECTO EDUARDO GARCIA GARCIA
Aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias de Test integradas en la
plataforma de ejecucién de Guias de Practica Clinica Aide-GTP

Modelar Test Aiken
SGift

Usuario

Nombre: Modelar Test Aiken / Gift

Descripcion:
El usuario a través del editor de desarrollo modela de manera automatica un test conforme a
MAiken o a MGift.

Actores:
Usuario.

Precondiciones:
Ninguna.

Requisitos no funcionales:
Ninguno.

Flujo de eventos:

1.- En el editor de desarrollo el usuario copia el test de origen que quiere modelar en la
carpeta inputTest y lanza la aplicacion.

2.- El programa generard en la carpeta output el test ya modelado conforme a su
metamodelo MAiken o MGift y le mostrara al usuario el mensaje “Generado modelo xmi
conforme a estandar. Salida en carpeta output.”

Poscondiciones:
Ninguna.
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Captura de pantalla:

2 Java - es.chudsIMGift/src/es/chu/dsIMGift/MGiftStandaloneSetup java - Eclipse T

File Edit Source Refactor

=
L4

vjEv

[% Package Explorer i1

4 1% esehudsIMGift
4 [ src
4 7 es.ehudsIMGift

[3] MGiftRuntimeMeodulejava
[¥] MGiftStandaloneSetup java

[F] GenerateMaift.mwe2
MGift.ctext
£ es.ehu.dsIMGift.formatting
E2 es.ehu.dsIMGift.generator
£ es.ehu.dsIMGift.scoping
. es.ehu.dsiMGift.validation
- [ src-gen
- [ xtend-gen
- = JRE System Library [J25E-1.5]
» =i Plug-in Dependencies
a [ inputTest
|=| testMGift. mgift
- (= META-INF
a [ output
[ testCreadoModeloMGift.xmi
[ab build.properties
It pluginxml
=] pluginxml_gen
- = es.ehu.dsIMGift.sdk
3 :5 es.ehu.dsiMGift.tests
- 12 es.ehu.dsIMGift.ui

Mavigate

F-0-Q-

Search Project Run  Window Help

HGE~ B8 &~ F
= B B MGiftaet

v
[J] MGiftStandaloneSetup java &2

System.out.println("Generande modele XMI conforme a MGift. Salida en carpeta cutput.™);
Injector injector = new MGiftStandaloneSetup().createInjectorAndDoEMFRegistration();

XtextResourceSet resourceSet = injector.getInstance(XtextResourceSet.class);

//SI LE PONGO LA RUTA DEL FICHERO EN LA QUE LO DEJA EL G
URI uri = URI.createURI{".\\inputTest\\testMeift.mgift")

ADOR ME DA UN ERROR DE QUE MO ENC|
iene gque coger el test partiendo

// Resource xtextResource =

resourceSet.createResource (yri);
Resource xtextResource =

resourceSet.getResource(uri, true);
Ecoreltil.resalveAll (xtextResource);

Resource xmiResource = resourceSet.createResource(URI.createURI(".\V\outputi\testCreadoModelor
wmiResource.getContents().add(xtextResource.getContents().get(@));

try {

((org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource) xmiResource).save(null);
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

il
EL Problems | @ Javadoc @ Declaration | B Console &2 = Properties

% % |
Figura 38. Modelar Test Aiken / Gift
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Usuario

Nombre: Transformar a modelo MTest

Descripcion:
El usuario a través del editor de desarrollo transforma de forma automatica un modelo
conforme al metamodelo MAiken o MGift en un modelo conforme a MTest.

Actores:
Usuario.

Precondiciones:
Se ha de configurar el panel “Run Configurations” para la regla de transformacion.

Requisitos no funcionales:
Ninguno.

Flujo de eventos:

1.- En el editor de desarrollo el usuario copia el modelo del test de origen, conforme al
metamodelo MAiken o MGift, en la carpeta model.

2.- Configura la regla de transformacion correspondiente (“Run Configurations”) indicando
cudl es el modelo origen y como se Ilamara el modelo destino.

3.- El usuario lanza la transformacion y se genera de forma automatica en la carpeta output
el modelo generado conforme al metamodelo MTest.

Poscondiciones:
Ninguna.
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Captura de pantalla:
— PRun Configurations u1

Create, manage, and run configurations @

¢ T . ;
[fE X | H 5 MName:  MAiken2MTest
type filter text " ATL Configuration - Advanced] B Common]
a T ATL Transformation ATL Module e
MAiken2 MTest
':MG:ﬁl /M2M(MAiken-MTest)/rule/MAiken2MTest.atl
& Eclipse Application Metamodels

Java Applet

Java Application MAiken:  /M2M(MAiken-MTest)/metarnodel/MAiken.ecore

% JET Transformation []1s metametamodel ’Workspace...] ’Filesystem...] ’EMF Registry...]
Ju JUnit L
jﬁ' JUnit Plug-in Test MTest:  /M2M(MAiken-MTest)/metarmodel/MTest.ecore E
[F] Mwe2 Launch [1s metametamodel ’Workspace...] ’Filesystem...] ’EMF Registry...]
Operational QVT Interpreter
& 05Gi Framework Source Models
Jui Task Contet Plug-in Test IN: /M2M(MAiken-MTest)/model/TestAikenaxmi
Juy Task Context Test
conforms to MAiken ’Workspace... ] ’ File systermn... ]
Target Models
ouT: SM2ZM{MAiken-MTest)/output/Aiken2MTestxmi
conforms to MTest ’Workspace... ] ’ File system... ]
Apply Revert

Filter matched 14 of 14 items

® Run | ’ Close

Figura 39. Transformar a modelo MTest

2 - M AT i I e

File Edit Navigate Search Project Run Sample Reflective Editor Compatibility Window Help

Ci- - R R AR BECEE LR R = (€A & e
[{* Project Explorer &3 B % | & 7 = B|[€ MaikenzMTestat! f@ MTest.ecore ft] MGift2MTest.atl f@ Aiken2MTestxmi 3 = 5[ 5% Outline 2 ® - =0
> 52 crearkMIs a [¥] platform:/resource/M2M(MAiken-MTest)/output/Aiken2MTestmi An outline is not available.
4 S M2M(MAiken-MTest) 4 4 Assessment Test test001
4 (= metamode! 4 4 TestPart
. &) MAiken.ecore 4 4 Assessment Section
. &) MGift.ecore 4 4 Assessmentltem
> &) MGiftAnterior.ecore 4 4 Response Declaration
. @) MTestecore 4 4 Correct Response
4 (= model 4 ValueD
I Testaikenxmi 4 4 ltem Body
& testCreadoModeloMAiken.xmi 4 4 Choicelnteration
18 testCreadoModeloMGift2sinTipos.xmi 4 Prompt
&) TestGiftami 4 Simple Choice
4 (= output 4 Simple Choice
| Aiken2MTestxmi 4 Simple Choice
& Aiken2MTest2xmi 4 Simple Choice
& GiftzMTestxmi 4 4 Assessmentltem
4 = rule 4 4 Response Declaration
D) MAiken2MTest.asm 4 4 Correct Response
€] MAiken2MTest.at! 4 Value C
D1 MGift2MTest.asm 4 4 lem Body
€ MGift2MTest.atl 4 4 ChoiceInteration
4 Prompt
< Simple Choice
< Simple Choice
4 Simple Choice
4 Simple Choice
5. problems | El Console | @] Error Log | I Properties £2 =¥ =0
Aiken2MTest.xmi - M2M(MAiken-MTest)/output
I |
Resource  Property Value E
Info '
derived true
editable true il
Lt e difina 19 b e V14 1£EEND
o i v

Figura 40. Transformar a modelo MTest
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Usuario

Nombre: Transformar a modelo MGPC

Descripcion:
El usuario a través del editor de desarrollo transforma de forma automatica un modelo
conforme al metamodelo MTest en un modelo conforme a MGPC.

Actores:
Usuario.

Precondiciones:
Se ha de configurar el panel “Run Configurations” para la regla de transformacion.

Requisitos no funcionales:
Ninguno.

Flujo de eventos:

1.- En el editor de desarrollo el usuario copia el modelo del test de origen, conforme al
metamodelo MTest, en la carpeta model.

2.- Configura la regla de transformacién correspondiente (“Run Configurations™) indicando
cual es el modelo origen y como se Ilamaré el modelo destino.

3.- El usuario lanza la transformacion y se genera de forma automatica en la carpeta output
el modelo generado conforme al metamodelo MGPC.

Poscondiciones:
Ninguna.
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Captura de pantalla:

= Run Configurations [ = |
Create, manage, and run configurations /—;
o = —*|,
X | B3 Name: MTest2MGPC
type filter text  ATL Configuration . @ Advanced| = Common
( ATL Transformation ATL Medule —
€ MAiken2MTest
. SM2ZM{MAIken-MTest)/rule/MTest2MGPC.atl
C MGift2MTest
C _MTE:QMGP_C Metamodels
& Eclipse Application 5
i MTest:  /M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MTest.ecore
G| Java Applet
j— -
[T Java Application Is metametamodel |Workspace... | | File system... | | EMF Registry... |
T JET Transformation i
Tu Wnit MGPC:  /M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MGPC.ecore =
J
ji)l JUnit Plug-in Test Is metametamodel |Workspace... | | File system... | | EMF Registry... |
[F] Mwe2 Launch
Operational QVT Interpreter Source Models
% 0sGi Framework ] IN: /M2M{MAiken-MTest)/output/Gift2MTestxmi
¥ Task Context Plug-in Test
Juy Task Context Test conforms to MTest |Workspace... | | File system... |
Target Models
ouT: SM2ZMIMAiken-MTest)/output/MTest2MGP Cami
conforms to MGPC |Workspace... | | File system... |
Filter matched 15 of 15 items = —
a
'\‘?J' Run ] | Close
Figura 41. Transformar a modelo MGPC
= ATL - M2M(MAiken-MTest)/output/MTest2MGPC(SIMPLETEST).xmi - Eclipse B B = — 55 =
File Edit Navigate Search Project Run Sample Reflective Editor Compatibility Window Help
fem- B0 QU S @Y e B > Debug [€ATL 7
[ Project Explorer &2 25| & ¥ T 0@ MTest2MGPCaxmi (& MTest2MGPC(borraXML) L& MTest2MGPC(SIMPLETES 72 - 4 = 0/ 5= outline 5T =08
12 creankMIs 4[] platform/resource/M2M(MAiken-MTest) output/ MTestZMGPC(SIMPLETEST)ami || An outline is not available.
5 M2M(Maiken-MTest) 4 4 CPG
(= metamodel 4 4 Section
] Miken.ecore 4 4 Question Form
#] MGift.ecore 4 4 Question SIMPLETEST
] MGPC.ecore 4 Answerls it this one?
&) MTest.ecore 4 Answer Maybe this answer?
(= model 4 Answer Possibly this one?
[ Testhikenmi <4 Answer Must be this one
[ testCreadoModeloMAiken.xmi 4 CPG Parameter
[ testCreadoModeloMGift2sinTipos.xmi 4 4 Question SIMPLETEST =
L) TestGiftami 4 Answer Moodle
= output 4 Answer ATutor
1§ Aiken2MTestxmi 4 Answer Claroline
4 GiftZMTestxmi 4 Answer Blackboard
4 MTest2MGPCaxmi 4 Answer WebCT
& MTestZMGPC(borraXML) xmi 4 Answerlias
& MTest2MGPC(SIMPLETEST) xmi 4 CPG Parameter
= rule 4 4 Question SIMPLETEST
D) Maiken2MTest.zsm <4 Answer San Sebastian
€ MhikenZMTest.at! 4 Answer Bilbzo
| MGift2MTest.zsm 4 Answer Madrid
€] MGift2MTest.atl 4 Answer burgos
) MTest2MGPC.asm 4 CPG Parameter
€] MTest2MGPC.atl 4 4 Question SIMPLETEST
4 Answer Mono o
{2 Problems | & Console | @] Error Log | = Properties 51 = =08
Property Value 2
Default Value '=p L
Description ' CorrectResponse
Inverse Transformation =
Maximum Value =
Measurement Unit = il
< — o = . »

o* Selected Object: CPG Parameter

Figura 42. Transformar a modelo MGPC
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2.3.5. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales sirven para conocer las caracteristicas del sistema
pero sin centrarse en rasgos especificos como descripciones de informacion
generada o funciones realizadas.

Requisitos del sistema para Eclipse version Indigo Service Release 2:

Procesador de al menos 1,6 GHz tanto para 32bits(x86) como para 64 bits(x64).
1024MB de RAM.

- Windows:
Microsoft Windows Vista (x86 y x64).
Microsoft Windows 7 (x86 y x64).
Microsoft Windows Server (x86 y x64) version 2003 y version 2008.
600mb de espacio disponible en el disco duro.

- Mac OS:
Mac basado en Intel que ejecuta Mac OS X 10.7.3 (Lion) o posterior.
Privilegios de administrador para la instalacion.
Explorador de 64 bits.

- Linux:
Oracle Linux 5.5+
Oracle Linux 6.x (32 bits)*, 6.x (64 bits)*
Red Hat Enterprise Linux 5.5+, 6.x (32 bits)*, 6.x (64 bits)*
Ubuntu Linux 10.04 y superior
SUSE Linux Enterprise Server 10 SP2, 11.x

Escalabilidad: EI codigo de la aplicacion tiene que ser claro y preciso para que
cualquier otro programador que necesite modificarlo sea capaz de entender la
estructura del programa en el menor tiempo posible, es decir, el sistema debe ser
facilmente ampliable o configurable.
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2.4. Anélisis y Disefio

En el siguiente apartado se explicara el disefio de los metamodelos necesarios en el
sistema asi como el funcionamiento de las gramaticas y los editores para la creacion y la
validacion de los test y las transformaciones necesarias para pasar de un modelo a otro.

2.4.1. Metamodelos

Partiendo del anélisis y disefio de la aplicacion, para el correcto modelado de la
informacidn, se presenta seguidamente los metamodelos empleados en el presente
proyecto, adjuntando el disefio y la explicacion detallada de los mismos. Para el
desarrollo de estos metamodelos se ha utilizado el Framework de desarrollo Eclipse
Modelling Framework (EMF).

2.4.1.1. Metamodelo MAiken

H Pregunta
Test -
. E ) e preguntag o pregunta : E5tring
= identificador : EString 0.1 = respuestaCorrecta : EString

]

respuesgtasPosibles
0.4
H Respuesta
= jdl : EString
= separador : EString
= posibleRespuesta : EString

Figura 43. Metamodelo MAiken

Disefiado para poder modelar y gestionar la informacion referente a un test
en formato Aiken. Este metamodelo esta soportado por su gramatica asociada o
DSL (Domain Specific Language), la cual valida los test introducidos en su
editor creado para tal fin. Y ademas guia al usuario en la realizacion de uno
nuevo. A continuacion se describen las clases del metamodelo asi como sus
atributos y relaciones.

La clase Test es la raiz de todo test en formato Aiken. Es el elemento del que
parten los demas. Aunque la entrada estandar de un test en Aiken no contemple
un valor identificador para un test, se le ha afiadido este atributo con el fin de
que el usuario pueda afadir a posteriori este valor.

Un Test esta formado de cero o varias preguntas. Cada una de estas
preguntas almacena la informacion referente a la propia pregunta y su respuesta
correcta en forma de identificador (A, B, C...).
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A su vez una Pregunta se compone de posibles respuestas a esa Pregunta. En
la clase Respuesta se almacena el valor referente al identificador de la respuesta
(A, B, C...), un separador, que sera un ‘. O un )’ segun el estandar Aiken, y el
valor de la posible respuesta, esto es la propia posible respuesta a la pregunta.
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GTP
2.4.1.2. Metamodelo MGift
El Testaift partesOrdt;ni : H Testpart E Respuesta

I

H comentario

H Descripcion

= comentario : EString

= description : EString

H Pregunta

= prefijo : EString
= respuesta : EString

e

= pregunta : EString

H Respuesta_Estandar

H MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_Essa

= Questiontype : EString

= Questiontype : EString
= puntuacion : EString
= feedback : EString

H par

= suPareja @ EString

H Mumerical

H Missingword

= parteDos : EString

H TrueFalse

= respuesta : EString
= feedbackl : EString
= feedback?2 : EString

Figura 44. Metamodelo MGift
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Este metamodelo ha sido disefiado para poder modelar y gestionar la
informacion referente a un test en formato Gift. Este formato es bastante mas
complejo que el formato Aiken explicado anteriormente. Al contrario que en
Aiken, el estdndar Gift soporta diferentes tipos de preguntas asi como
comentarios para las mismas y puntuaciones. Tanto este estandar de Test como
el estandar Aiken son utilizados en la plataforma Moodle como Test
Informatizados para el aprendizaje y la ensefianza, asi como para encuestas y
estudios. Al igual que ocurre con el metamodelo MAiken, este metamodelo
MGift esta soportado por su graméatica o Lenguaje Especifico de Dominio
(DSL), el cual se encarga de validar los test acordes al estandar Gift. A
continuacién se describen las clases del metamodelo asi como sus atributos y
relaciones.

Todo modelo acorde al metamodelo MGift tendrd un elemento raiz de
nombre TestGift. De esta clase colgaran las diferentes partes de un test
(ordenadas). Estas partes se componen de comentarios, descripciones o
preguntas. Un comentario va precedido por // y puede contener informacién que
el usuario considere interesante. Una descripcion normalmente suele ir asociada
a alguna Pregunta, aunque no necesariamente. Generalmente proporciona
informacion acerca de algun elemento del test.

Para modelar la informacion referente a una pregunta se distinguen tres

clases: MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_Essay,
MissingWord y TrueFalse. Las tres heredan de la clase Pregunta, quien
almacena la pregunta en si. Para la clase

MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_Essay se dispone de un
atributo que identifica el tipo de pregunta que almacena (Questiontype): MC
(Multiple Choice), NU (Numerical), MA (Matching), SA (Short Answer) o ES
(Essay).

Ademas de esta clase, la clase MissingWord almacena preguntas que se
componen de dos partes, o0 bien, la respuesta a dicha pregunta se encuentra
incrustada en medio de una frase. Por ejemplo: La capital de es Madrid.
Posibles respuestas: Francia, Espafia, Portugal, Italia. La primera parte de la
pregunta quedaria almacenada en el atributo pregunta de la clase MissngWord
(por herencia de Pregunta), mientras que la segunda parte quedaria almacenada
en el atributo parteDos de la misma clase.

Por dltimo para las preguntas, la clase TrueFalse no solo almacena la
pregunta sino que también contiene su respuesta y sus posibles feedback para la
respuesta correcta o la erronea. Las preguntas se componen de ninguna (como es
el caso de TrueFalse) o varias respuestas.

Para cada Respuesta se almacena su propia respuesta y el prefijo (‘=" ~)
que nos da informacion acerca de una respuesta, como por ejemplo, si es
correcta 0 no. A excepcion de las respuestas a las preguntas del Tipo Numerical
0 Matching, estas se modelan gracias a la clase Respuesta_Estandar. Esta puede
almacenar ademas el feedback para una respuesta, asi como su puntuacion, en el
caso de preguntas que admiten respuestas con puntuacién. El tipo de respuesta
Numerical es un poco especial, pues ha de permitir guardar un margen de error
en caso de que lo hubiera o un valor maximo de tolerancia para dar por valida
una respuesta. El tipo Par permite almacenar pares de respuestas que unen sus
valores para responder a una pregunta concreta.
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2.4.1.3.

Metamodelo MTest

E hapeniry

H value

Statpers
 icentifer B langugje

E<Tovadass=> Esng g 5tring]

= mapKey ; walueType
= mappedvalue : EFloat

© fieldidentfier ; identfier
= baseType - baseType |

EETI
8 styeclass

=+ Estrng [[svalang Strin

[F=enameraten
£ teatformat

<ty
& valueType

nuitanecus

[<iavadass> = Estring [javaTang Sirng]|

& infinestatic

containsinligestatcs

= vertical
= harzontal

containg@iod

[ ek

L

B wnteracti
= responseldantifier | identfier

1

promges

= easesensitve : EBnolean
b
. valuds
mapEnfies
\ blocks
- T -
[} E waapping ] B — T
© identiier | identifier < lowerBound - EFloat = interpret © lowerBound : EFlaat — © id - identier —a
= cardinalty : cardinality = upparBound : EFlost = upperBound : EFlaat _— © class : styledass ¥
© baseType : baseType = defaultValue : EFloat 1 © defaultvalue : EFlaat _— © lang - languaje
_— = label - EString
? _rr areania ]
[ i .
t ! |
H CutcomeDedaration ‘F—lnmp\muecamor‘ IH rmpla—e:rocenuq ‘ E stleshest H | ‘I. H nemaody | | E croke |Z [ 1‘ B "F
= view : Estring f | ! | f | | } | I dentier  dentiier ! ] ]
= interpretation ; EStrn ‘\\ responsePs , jm/ — s o = fied ; Efoolean
templatepr styeshpars modalfes itembody
o templaepadis__ "™ s R g
Lol - 1
E Sectionport | —H assesmentiem H Aromicioc) H AssociobieChoin E Tniinechoics | H
= dentiar  Estring = iutiiar ]
toquired : EBeolean  tile : EString T
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Figura 45. Metamodelo M Test
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El metamodelo MTest pretende poder integrar todos los elementos que
definen un test. Se trata de un metamodelo independiente de la plataforma o PIM
(Platform Independent Model). Basandose en el estandar de test IMS QTI
Question & Test Interoperability (estandar utilizado en plataformas de
ensefianza, evaluacion y aprendizaje, estudios y analisis, etc.), MTest cumple
con sus restricciones y normas. EI metamodelo o ecore MTest arriba ilustrado no
muestra todos los elementos disponibles definidos por el formato estandar de
IMS QTI, ya que hay elementos que para la realizacion del presente proyecto no
son necesarios, por lo que se ha adaptado y se han incluido los elementos del
formato estandar necesarios para cubrir las necesidades de la aplicacion.
Ademas, también han sido integrados elementos de interesante consideracion,
para la visualizacion en el conjunto del metamodelo.

La clase AssesmentTest, sera el elemento raiz de los modelos conformes a
este metamodelo. En ella se almacenard informacion referente al identificador de
Test, el titulo y otros datos de interés. Un AssesmentTest se compone de
diferentes TestPart, que serdn las distintas partes de las cuéles un Test dispone.
A su vez cada parte se compone de secciones (AssesmentSection), y estas de
Assesmentltem. Este elemento sera el considerado como descriptor principal o
elemento principal para albergar la informacion referente a un elemento del test.
En él o de él se almacenara o saldra el enunciado de una pregunta, sus posibles
respuestas, la descripcion de un comentario, etc. Por ejemplo, para un
comentario o una descripcion, se guardara su tipo en el atributo identifier de la
clase Assesmentltem, mientras que su enunciado asociado a esa pregunta se
almacena en el atributo label. Para el caso de las preguntas,en el atributo
identifier se guarda el tipo de pregunta a la que corresponde: SIMPLETEST
(Multiple Choice Aiken estandar), MC (Multiple Choice), MW (Missing Word),
NU (Numerical), MA (Matching), SA (Short Answer), TF (True False) o ES
(Essay). En funcion del tipo al que corresponda se ira navegando por el
metamodelo para almacenar la informacion de una forma u otra. En el siguiente
enlace se pueden visualizar ejemplos de las diferentes preguntas y su
representacion para el formato estandar IMS QTL.
http://www.imsglobal.org/question/gtiv2pl/imsqti_implv2pl.html

Para el caso de una pregunta de tipo Multiple Choice se modela de la
siguiente manera en un modelo conforme a MTest: Dentro del elemento
Assesmentltem se encuentra un elemento ItemBody que a su vez contiene al
elemento de tipo Coicelnteraction. De él cuelgan los elementos Prompt (donde
se almacena la pregunta) y SimpleChoice, donde se encuentran almacenadas las
diferentes respuestas para la pregunta con sus correspondientes identificadores.
La respuesta correcta para esa pregunta se encuentra guardada en
ResponseDeclaration, elemento CorrecResponse, elemento Value, en forma de
identificador, el cual se corresponde con el identificador de una de las posibles
respuestas dadas. Ver figura 46.
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4 < Test Part PREGUNTA
4 < fszessment Section
4 |4 Azzessment Itermn MC
4 < Response Declaration
4 < Correct Response
< Value9
4 4 Itern Body
4 < Choice Interation
<4 Prompt
< Simple Choice
4 Simple Choice
< Simple Choice

Figura 46. Pregunta Multiple Choice en modelo conforme a MTest

A continuacion se puede ver como es representado en formato XML este tipo
de pregunta segun el estandar IMS QTI.

http://www.imsqglobal.org/question/ativ2pl/examples/items/choice.xml

— i

Thie =xample ada

-z
— <assi tItem xsi:sch Location="http://www imsglobal org/xsd/imsqti_v2pl hitp://www.imsglobal org/xsd/qti/qtiv2pl/imsqti_v2pl.xsd" identifier="choice" title="Unattended Luggage"
adaptive="false" timeDependent="false">
— <responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single" baseType="identifier">
— <correctResponse>
<value»Choice A</value>
</correctResponse>
</responseDeclaration>
—=putcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single" baseType="float">
—<defaultValue=
=value>0</value>
</defaultValue>
</outcomeDeclaration=>
— <itemBody>
<p=Loock at the text in the picture </p>
—<p>

<img src="images/sign png" alt="NEVER LEAVE LUGGAGE UNATTENDED"/>

</p=

— =<choiceInteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="false" maxChoices="1">

<prompt>What does it say?</prompt>
<simpleChoice identifier="ChoiceA">You must stay with your luggage at all times.</simpleChoice>
<simpleChoice identifier="ChoiceB"=Dao not let someone else look after vour luggage </simpleChoice>
<simpleChoice identifier="ChoiceC">Remember vour luggage when you leave </simpleChoice>

</choicelnteraction=

<f/itemBody>

<responseProcessing template="http:/www.imsglobal org/question/qti_v2pl/rptemplates/match_correct”/>
</assessmentItem>

Figura 47. XML Multiple Choice para IMS QTI

En la figura 48 se presenta una captura de pantalla correspondiente a la
visualizacion de una pregunta de tipo Multiple Choice.
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UNATTENDED LUGGAGE

Look at the text in the picture.

NEVER LEAVE
LUGGAGE
UNATTENDED

‘What does it say?

Y ou must stay with your luggage at all times.

Do not let someone else look after vour luggage.

Remember vour luggage when vou leave.

Figura 48. Ejemplo de pregunta Multiple Choice

Para el caso de una pregunta de tipo Missing Word se modela de la siguiente
forma en MTest: Partiendo del elemento Assesmentltem se encuentra el
elemento ItemBody, y en él se encuentra el elemento BlockQuote, que sera
quién contendra en el primero de los elementos de tipo P el enunciado
correspondiente a la primera parte de la pregunta. Después se encuentra el
elemento InlineChoicelnteraction que dispondrd de las posibles respuestas
almacenadas en InliceChoice, asi como un elemento que las identifique, un
identificador. Finalizadas estas estara un nuevo elemento P que contedrd la
siguiente parte o parte final de la pregunta. La respuesta correcta para esa
pregunta se encuentra guardada en ResponseDeclaration, elemento
CorrecResponse, elemento Value, en forma de identificador el cual se
corresponde con el identificador de una de las posibles respuestas dadas.

4 4= Test Part PREGUNTA
4 4 Aszeszment Section
4 | 4 Assessment Ttem MW
4 4 Response Declaration
4 < Correct Response
4 Value 21
4 4 Item Body
4 <= Block Quote
4 P
4 < Inline Cheoice Interaction
4 Inline Choice
4 Inline Choice
4 Inline Choice

4+ P

Figura 49. Pregunta Missing Word en modelo conforme a MTest
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A continuacion se puede ver como es representado en formato XML este tipo
de pregunta segun el estandar IMS QTI.
http://www.imsglobal.org/question/gtiv2pl/examples/items/inline_choice.xml

h

— <ass tItem xsi: Location="http://www.imsglobal org/xsd/imsqti_v2pl http:/www.imsglobal org/xsd/qti/qtiv2pl/imsqti_v2pl xsd" identifier="inlineChoice" title="Richard IIT
(Take 2)" adaptive="false" timeDependent=""false">
— <responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single" baseType="identifier">
—<correctResponse>
<value>Y</value>
</correctResponse=
</responseDeclaration>
<gputcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single" baseType="float"/>
— <itemBody>
—<p>
Identify the missing word in this famous quote from Shakespeare's Richard III.
</p>
—<blockquote>
—<p>
Now is the winter of our discontent
<hr/>
Made glorious summer by this sun of
— <inlineChoicelnteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="false">
<inlineChoice identifier="G">Gloucester</inlineChoice>
<inlineChoice identifier="L">Lancaster</inlineChoice>
<inlineChoice identifier="Y">York</inlineChoice>
</inlineChoicelnteraction>

<hr/>
And all the clouds that lour'd upon our house
<hr/>
In the deep bosom of the ocean buried.
</p>
</blockquote>
</itemBody=>
<responseProcessing template="http://www.imsglobal org/question/qti_v2pl/rptemplates/match_correct”/>
</assessmentltem>

Figura 50. XML Missing Word para IMS QTI

En la figura 51 se presenta una captura de pantalla correspondiente a la
visualizacion de una pregunta de tipo Missing Word.

RICHARD III (TAKE 2)

Identify the missing word in this famous quotation from Shakespeare's Richard I11.

Now is the winter of our discontent

Made glorious summer by this sun of hd | -

And all the clouds that lour'd upon our house
In the deep bosom of the ocean buried.

Figura 51. Ejemplo de pregunta Missing Word

En el caso de una pregunta de tipo Numerical para proceder a su modelado
se realiza de la siguiente forma: El enunciado correspondiente a la pregunta
estara almacenado en el atributo label del elemento P, que ird asociado a un
elemento de tipo Block Quote, y este a su vez colgara del elemento ItemBody
asociado al Assesmentltem de tipo Numerical.
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La respuesta correcta, en este caso no contendra un identificador sino el
propio valor numérico de la respuesta correcta. Elemento ResponseDeclaration,
Correct Response, Value, atributo label. Ademas este tipo de respuestas soportan
modificadores a la respuesta correcta. Por ejemplo en la figura 52 se puede
observar como ademas del valor correcto para la respuesta (elemento Value
3.1415), el elemento Correct Response almacena otro valor (3.142) que sera un
valor maximo permitido para dar por valida esa respuesta.

4 < Test Part PREGUNTA
4 < Aszeszment Section
4 |4 Assessment Item MU
4 4 Response Declaration
a + Correct Response 3,142
<= Value 3.1415
4 4 [tem Body
4 <+ Block Quote
4 P
Figura 52. Pregunta Numerical en modelo conforme a MTest

En la ilustracion 53 se ilustra una representacion de pregunta correspondiente
al tipo Numerical Question del formato Gift.

What is the walue of pi (to 3 decimal places)? {#3.141..3.142}.

Figura 53. Ejemplo de pregunta Numerical

A continuacion se describe como es modelada una pregunta de tipo
Matching en un modelo acorde a MTest. Este tipo de preguntas dispone de pares
de valores que hay que unir o emparejar en funcion a algun criterio. Para ello se
dispone de todas las posibles respuestas organizadas a través del elemento
ItemBody. Associate Interaction, Simple Associable Choice. Cada una de estos
pares esta identificado mediante un identificador y alberga su valor en el atributo
label. La pregunta o criterio de emparejamiento a estos valores se encuentra en
el elemento Prompt, también en su atributo label. En este caso y como hay que
unir mas dos valores el elemento Response Declaration, Correct Response
contendré varios elementos de tipo Value, cada uno de los cuales guardara e
indicara los identificadores de los pares de respuesta correctas, o lo que es lo
mismo, coémo quedan emparejados los pares de respuestas.
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4 < Test Part PREGUNTA
4 4 Asseszment Section
4 | 4 Aszeszment ltem MA
4 4 Response Declaration
4 4 Correct Response
< Waluell 12
4 Valuel3 14
< Valueld 16
< Waluel7 18
4 4 Itermn Body
4 < MAssociate Interaction
Prompt
Simple Associable Choice
Simple Associable Choice
Simple Associable Choice
Simple Associable Choice
Simple Associable Choice
Simple Associable Choice
Simple Associable Choice

T

Simple Associable Choice
Figura 54. Pregunta Matching en modelo conforme a MTest

A continuacion se puede ver como es representado en formato XML este tipo
de pregunta segun el estandar IMS QTI.
http://www.imsglobal.org/question/gtiv2pl/examples/items/associate.xml

— <ass tltem xsi:sch Location="http://www.imsglobal org/xsd/imsqti_v2pl hitp:/'www.amsglobal org/xsd/gtv/gtiv2pl/imsqti_v2pl.xsd" identifier="associate" title="Shakespearian
Rivals" adaptive="false" timeDependent="false">
— <responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="multiple" baseType="pair">
— <correctResponse>
<value=A P</value>
<value=C M</value>
=value=D L</value>
</correctResponse>
—<mapping defaultValue="0">
<mapEntry mapKey="A P" mappedValue="2"/>
<mapEntry mapKey="C M" mappedValue="1"/>
<mapEntry mapKey="D L" mappedValue="1"/>
</mapping=
</responseDeclaration>
<putcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single" baseTyvpe="{loat"/>
— <itemBody>
— <associateInteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="true" maxAssociations="3">
— <prompt=
Hidden in this list of characters from famous Shakespeare plays are three pairs of rivals. Can you match each character to his adversary?
</prompt=
<simpleAssociableChoice identifier="A" matchMax="1">Antonio</simple AssociableChoice>
<simpleAssociableChoice identifier="C" matchMax="1">Capulet</simpleAssociableChoice>
<simpleAssociableChoice identifier="D" matchMax="1">Demetrius</simpleAssociableChoice>
=simpleAssociableChoice identifier="1L" matchMax="1">Lysander</simpleAssociableChoice>
<simpleAssociableChoice identifier="M" matchMax="1">Montague</simpleAssociableChoice>
=simpleAssociableChoice identifier="P" matchMax="1">Prospero</simpleAssociableChoice>
</associateInteraction>
</itemBody>
<responseProcessing template="http-//www imsglobal org/question/qti_v2pl/rptemplates'map_response”/>
</assessmentltem>

Figura 55. XML Matching para IMS QT]I
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En la figura 56 se presenta una captura de pantalla correspondiente a la
visualizacion de una pregunta de tipo Matching.

SHAKESFPEARIAN RIVALS

Hidden in this list of characters from famous Shakespeare plays are three pairs of rivals. Can
yvou match each character to his adversary?

Lysander Prospero
Antonio
[Capulet} {Montague
[ Demetrius]

-

Figura 56. Ejemplo de pregunta Matching

Las preguntas de tipo Short Answer para un modelo conforme a MTest
quedan de la siguiente manera: El elemento P anidado en Block Quote e Item
Body contiene el enunciado de la pregunta. Este tipo de preguntas contempla
una o varias repuestas posibles por lo que el elemento Assesment Item tendra un
Response Declaration por cada respuesta valida. En el ejemplo de la figura 57 se
observa que para cada Response Declaration, Correct Response hay un elemento
Value (uno con valor ‘4’ y otro con valor ‘four’), ambos valores indicados son
correctos para su pregunta asociada.

4 <= Test Part PREGUMNTA
4 < Aszessment Section
4 | 4 Aszeszment Iterm 54
4 < Response Declaration
4 4 Correct Response
< Waluefour
4 < Response Declaration
4 < Correct Response
4 Walued
4 4 Item Body
4 <+ Block Quote
4 P
Figura 57. Pregunta Short Answer en modelo conforme a MTest
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A continuacion se puede ver como es representado en formato XML este tipo
de pregunta segun el estandar IMS QTI.
http://www.imsglobal.org/question/gtiv2pl/examples/items/text _entry.xml

h

— <ass: tltem xsi: Location="http://www.imsglobal org/xsd/imsqti_v2pl http:/www.imsglobal org/xsd/qti/qtiv2pl/imsqti_v2pl.xsd" identifier="textEntry" title="Richard IIIT {Take
3)" adaptive="false" timeDependent="false">
—<responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single" baseType="string">
— <correctResponse>
<value>York</value>
</correctResponse>
— <mapping defaultValue="0">
<mapEntry mapKey="York" mappedValue="1"/>
<mapEntry mapKey="york" mappedValue="0.5"/>
</mapping>
</responseDeclaration>
<putcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single" baseType="{loat"/>
—<itemBody>
—<p>
Identify the missing word in this famous quote from Shakespeare's Richard III.
</p>
— <hlockquote>
—<p>
Now is the winter of our discontent
<hr/>
Made gloricus summer by this sun of
<textEntryInteraction responseldentifier="RESPONSE" expectedLength="15"/>

-<br.-‘>
And all the clouds that lour'd upon our house
<hr/>
In the deep bosom of the ocean buried.
</p>
</blockquote>
</itemBody>
<responseProcessing template="http://www.imsglobal org/question/qti_v2pl/rptemplates/map_response”/>

</assessmentltem>
Figura 58. XML Short Answer para IMS QTI

En la figura 59 se presenta una captura de pantalla correspondiente a la
visualizacion de una pregunta de tipo Matching.

RICHARD III (TAKE 3)

Identify the missing word in this famous quotation from Shakespeare's Richard I11.

Now is the winter of our discontent

Made glorious summer by this sun of York :

And all the clouds that lour'd upon our house
In the deep bosom of the ocean buried.

Figura 59. Ejemplo de pregunta Short Answer

En el caso de una pregunta de tipo True False para proceder a su modelado
se realiza de la siguiente forma: El enunciado correspondiente a la pregunta
estara almacenado en el atributo label del elemento Prompt, que ir& asociado a
un elemento de tipo Extended Text Interaction, y este a su vez colgard del
elemento ItemBody asociado al Assesmentltem de tipoTrue False.
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La respuesta correcta, en este caso contendra el valor correspondiente a True
o False en funcion de si el enunciado es verdadero o falso. Elemento
ResponseDeclaration, Correct Response, Value, atributo label.

Ademas este tipo de respuestas soportan feedbacks asociados, tanto si la
respuesta ha sido correcta como si se ha dado una respuesta erronea. En la figura
60 se puede apreciar como el elemento Correct Response dispone de estos
feedback.

4 < Test Part PREGUNTA
4 4 Bzzessment Section
4 4 Nscessment Item TR
4 4 Response Declaration
4 < Correct Response F1: Wrong, Mo one is buried in Grant’s tormnb. F2: Right, well done
<+ Value FALSE
4 4 Item Body
4 4 Bdended Text Interaction
< Prompt
Figura 60. Pregunta True False en modelo conforme a MTest

En la figura 61 se muestra una representacion de pregunta correspondiente al
tipo True False del formato Gift.

Grant was buried in a tomb in New York City.{T}

Figura 61. Ejemplo de pregunta True False

Una pregunta de tipo Essay modelada en un modelo conforme a MTest no
dispone de respuesta 0 respuestas ya que consiste en un enunciado y un bloque
de texto para que sea el usuario quien desarrolle su respuesta. Asi, su pregunta
se almacena a través del elemento Item Body, Extended Text Interaction,
atributo label del elemento Prompt (ver figura 62).

4 < Test Part PREGUNTA
4 < Aszeszsment Section
4 |4 Asseszsment Item ES
4 4 Item Body
a 4 Bdended Texd Interaction
<4 Prompt
Figura 62. Pregunta Essay en modelo conforme a MTest

Seguidamente se puede ver como es representado en formato XML este tipo
de pregunta segun el estandar IMS QTI.
http://www.imsglobal.org/question/gtiv2pl/imsqti_implv2pl.html
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pyrignt University of Cambridge ESCOL Examinations
-
— <assessmentItem xsi:schemaLocation="http /www imsglobal org/xsd/imsqti_v2p1 http-//www imsglobal org/xsd/at/qtiv2?pl/imsqti_v2pl xsd" identifier="extendedText" title="Writing a
Postcard” adaptive="false” timeDependent="false">
<responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="single" baseType="string"/=>
<outcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single" baseType="float"/>
—<itemBody>
—<p>
Read this postcard from your English pen-friend, Sam.
</p=
—<div>
—<ohject type="image/png" data="images/postcard png"=>
— <blockquote class="postcard">
—<p>
Here is a postcard of my town. Please send me
<hr/=
a postcard from your town. What size 1s your
<br/>
town? What is the nicest part of your town?
<hr/=
Where do you go in the evenings?
<hr/=
Sam.
</p=
</blockquote>
</object>
</div>
— <extendedTextInteraction responseldentifier="RESPONSE" expectedLength="200"=
— <prompt=>
Write Sam a postcard. Answer the questions. Write 25-35 words.
</prompt>
</extended TextInteraction>
</itemBody>

=/assessmentltem=

Figura 63. XML Essay para IMS QTI

En la figura 64 se presenta una captura de pantalla correspondiente a la
visualizacion de una pregunta de tipo Essay.

WRITING A POSTCARD

Read this postcard from your English pen-friend, Sam.

Here is a postcard of my town. Please send me
a posteard from your town., What size is your
tewn? What is the nicest part of your town?
Where da you go in the evenings?

Sam.

Write Sam a postcard. Answer the questions. Write 25-35 words.

Figura 64. Ejemplo de pregunta Essay
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Por Gltimo la representacion de una pregunta de tipo SIMPLETEST es
modelada de igual forma que una pregunta de tipo Multiple Choice. Ya que
ambas estan basadas en preguntas de respuesta maltiple. Lo que se pretende con
este tipo de preguntas y partes de tipo SIMPLETEST, es identificar aquellos
modelos de MTest que provienen de un modelo MAiken proveniente a su vez de
un estandar simple de test conforme al formato Aiken.

4 < Test Part SIMPLETEST
a 4 Aszeszment Section
4 | <= fssessment Ttem SIMPLETEST
4 4 Response Declaration
4 < Correct Response
4= Value D
4 4 Item Body
4 < Choicelnteration
4 Prompt
4 Simple Choice
< Simple Choice
4 Simple Choice
4= Simple Choice
Figura 65. Pregunta Simple Test en modelo conforme a MTest
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24.14.

Metamodelo MGPC

<<enumeration=> <<enumeration>> <<enumeration>> H cocs
2 150639Code 2 TypeSubstance 2 TypeCPG = methodrFor SynthesizingEvidence : ESiring
- es = ACTIVE_PRINCIPLE = CLINICAL_GUIDELINE o preReleaseReview : EString
= en - DRUG - PROTOCOL © updatePlan : EString
= eu = CARE_PATHWAY o definitions : EString
- aa = CLINICAL_CASE = recommendationsAndRationale : EString
= ab = OTHER = potentialBenefitsAndHar ms : EString
- ae = patientPreferences : EString
- af © algorithm @ EString
= am < <enumeration>> <<enumeration>> © implementationConsiderations : EString
=& £ TypeStatus 2 TypeDecision = name : EString
g - STABLE - EXCLUSIVE = (RS B(EFy
=& - BETA - INCLUSIVE Slaoa LIESng
- av = usersSetting : EString
= ay © targetPopulation : EString
_ EZ <:-:|_|1_umerat|-:\l:.>> :::‘num-.-rati-:-n>> Z ZS:EEES&IE?E;Q: EString
= be = ype(?.ues o =AY Hek A Mt = fundingSourceSponsar @ EString
= bg — NON_EXCLUSIVE = NUMERICAL © recommendationGradingCriteria : EString
—bh ~ EXCLUSIVE — TEXTUAL
— bi - INFUT = DATE T
— bm - TIME
= bn
= bo
= br
H crG
= overViewMaterial : EString
frsthiods = status : TypeStatus H Reference
1 = language : 1S063%Code CEString
= jg0nlineModePossible | EBoolean o iﬁfo N Estring
o icdaCode @ EString = LRL i EString
= isReportGenerationPossible : EBoolean = Dot R EStrin
= type : TypeCPG ! . el
= endorsed : EBoolean
El Resource relatedreferences
= title | EString 0.*
= fileName : EString
= description : EString H Substance
o= key : EString
g set 0.* = name : EString
= "
© description : EString relatedresources type : TypeSubstance
= IsCPG : EBoolean
= parameterDescription : ESiring a.*
N relatedsubstances
sectionList 0.. H Evidence
B SectionEntryPoint section 1 setiist = info | EString
= description : EString = by : EString
o preconditionExpression : EString relatedEvidences, = URL : ESiring
= warning : EString o level | EString
I H crecomporent |/ 97| =001 EString
L et = name : EString o endorsed : EBoolean
preprocesshodes =4 ‘o« EStr o internalCods : EString
escription ng [ = version : EString
= versionConfrol @ EString
B Transition nodeList
= name : EString 1+ 0.t relatedConcepts
= condition @ EString toNode 1 —
H s E Concept
| = variable : EString = name : EString
fromhode 1 o isloin : EBoolean o ley : EString
H Action H calculation H QuestionForm Hl Decision H Recommendation H Final

oooao

staternent : EString
optional : EBoolean
minimumTime : EInt
maximumTime : EInt

= measurementUnit ; EString
= expression : ESiring
= fileName : EString

o preface © EString

T type : TypeDecision

= statement : EString

= statement : EString

ehrQueries

B EHRQuery

questionList

o guery ! EString

B Question

o question @ EString
o type : TypeQuestion

= isPossibleUnkrown @ EBoolean
= questionvariable : EString

1.* | =@ name : EString

parameters

H Parameter

0,.*

referedQuestions | o isDateTimeModifiable | EBoolean
0.+
’ 0..1 | defaultinswer
possibleAnswers "
H Answer
referedAnswers = possibleAnswer : EString
0.*

Figura 66. Metamodelo MGPC
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= name ; EString
o defaultvalue : EString

= measurementlnit : EString
o= regularExpression @ EString

= fransformation : EString
= minimurValue ; EString
= maximumvalue : EString
= description : EString

= inverseTransformation : EString

o type : TypeParameter
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Como transformacion final, una vez obtenido un modelo conforme a Mtest,
se quiere transformar la informacion contenida en él y traspasarla a un modelo
conforme al metamodelo MGPC, usado para la representacion de Guias de
Practica Clinica (GPC). Se pretende conseguir que los Test de MTest puedan
verse como una Guia de Practica Clinica Informatizada.

Una de las tareas simples identificada para las Guias de Practica Clinica es
la tarea de Recopilacion de Datos. Consiste en conseguir informacion del
paciente al que se le estd aplicando la Guia de Practica Clinica. Para llevar a
cabo esta tarea de recopilacion de datos se definio y para ello se utilizan, los
nodos de tipo QuestionForm. Los nodos QuestionForm pueden contener un
numero indefinido de preguntas para dar soporte a la tarea de recopilacion de
datos. Es en estos nodos o elementos, donde la transformacion desde modelos
conformes a MTest se va a centrar, para crear los nuevos elementos y modelar
correctamente la informacion en un modelo conforme a MGPC. Por tanto para el
modelado de la informacién se partira del elemento raiz CPG el cuél contendra
las diferentes secciones (Section) que tenia el test. Cada una de estas secciones
contendré un nodo (QuestionForm en este caso), del cual colgaréan las diferentes
preguntas (Question), donde se almacenara la informacién correspondiente al
tipo de pregunta (atributo name), el enunciado de la pregunta (atributo question),
sus correspondientes posibles respuestas y en caso de ser necesario la respuesta
correcta. Ademas de poder guardar para una pregunta, gracias al elemento
Parameter o CPG Parameter méas informacion acerca de la misma y sus
peculiaridades.

A continuacion se puede ver en la figura 67 un ejemplo de una interfaz para
una aplicacion web en la cual se muestran diferentes tipos de preguntas para una
Guia de Practica Clinica.

iCuales son los sintomas clinicos que presenta el paciente?
«| Buen estado general

Seleccione el sexo del paciente
*/ Hombre

Mujer

a)

Reci { al Cudl es el nivel de amonio en sangre?
echazo al alimento

Hipotonia | e

Quejido

Semnelencia o)l )
Irritabilidad

Vémitos

Ataxia

Letargia

Figura 67. Posible interfaz en una aplicacion web para preguntas de una GPC

Ademas también se podrian utilizar las preguntas modeladas para la

realizacion de casos clinicos y poder estudiar los resultados dados. Un ejemlo se
muestra en la figura 68.
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Paciente diabético con herida en pie

1 Planteamiento n®1:

Acude a nuestra consulta Sergio de 64 afios de edad, refiriendo que desde hace tres dias presenta una herida a nivel de pie derecho. No refiere antecedente traumatico. No fiebre ni otras alteraciones. Se trata de un
paciente diagnosticado de Diabetes Mellitus tipo 2 hace aproximadamente 10 afies. Como otros antecedentes presenta alergia a la penicilina, dislipemia, hipertensién arterial y obesidad. Tratamiento actual: Insulina
glargina 16 unidades una vez al dia, metfformina dos comprimidos al dia, pravastatina 20 mg/dia, Enalapril 20 mgidia. Ala exploracién visual se objetiva pequefia lesidn ulcerosa superficial de 1x2 cm en dede, no
signos perilesionales de inflamacidn ni de infeccion. Presenta cifras de glucemia capilar contoladas

Cuestionario n® 1:

1. ¢Cual de las siguientes actitudes crees que es mas correcta?
Mo es necesario realizar nada mas que curas de |a herida

Es necesario realizar una radiografia del pie para descartar una osteomielitis subyacente

Lo indicado inicialmente seria realizar un valoracidn global del riesgo del pie (Signos o sintomas de neuropatia o atteriopatia) y descartar datos clinices de infeccidn de la herida.
Se debe remitir al Endocrindlogo.

. ¢Cual seria la actitud terapéutica mas adecuada si objetivamos un indice tobillo-brazo de 0.8?
Lo indicado es remitirlo al especialista en cirugia vascular.

Curas locales de la herida y control clinico evolutive con vigilancia de |a glucemia capilar.
Cobertura antibidtica empirica de amplio espectro.
Remitir a Urgencias del Hospital por isquemia critica

Figura 68. Planteamiento de un Caso Clinico
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2.4.2. Domain Specific Languages (DSL) — Gramaticas

La funcionalidad, los metamodelos y las formas de interaccion de los casos de
uso de la aplicacion, han sido descritas con anterioridad. Ahora, se expondran los
Lenguajes Especificos de Dominio que se centrardn en explicar como se consigue
crear un entorno de desarrollo para el usuario capaz de permitirle crear un test y/o
validar uno de manera automatica y acorde a uno de los formatos estandar de test
Aiken o Gift.

2.4.2.1. DSL Aiken
Este Lenguaje Especifico de Dominio se centra en atender las restricciones

establecidas por el formato de test Aiken. A continuacion se presenta un ejemplo
de un test en formato Aiken con diferentes preguntas.

1wWhat is the correct answer to this gquestion?
2A. Is it this one?

B. Maybe this answer?

C. Possibly this one?

D. Must be this one

o ANSWER: D

o L

EWhich LMS has the most quiz import formats?
ﬂﬂj Moodle

B} ATutor
Cj Clarcline
D) Blackboard
E) WebCT

F) Ilias

15 ANSWER: A

I
W 5 I N N ]

I
3]

-

17 ¢Cual es la capital de Espana?
158 A) San Sebastian

129 B) Bilbao

28C) Madrid

21D) burgos

22 ANSWER: C

23 ;Que animal es el rey de la selva?
24 A, Mono

25B. Orangutan

26 C. Hipopotamo pico de loro
27D. Lean

28 E. hurraca

29 ANSWER: D

[xx]

1who is the best Don Quijotes friend?
Xj Roman
2¥) Tomas
Ej Sancho
ﬁ.N SWER: Z

JI |\l||\||

(7]

Figura 69. Ejemplo de test en formato Aiken
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Para disponer de un editor el cual permita al usuario validar y crear test
conformes al estandar Aiken se disefio y definid la siguiente gramatica, (ver
figura 70). Esta gramatica lleva asociada un metamodelo (MAiken.ecore),
ademas de los paquetes de codigo es.ehu.dsiMaiken-src (el cual contiene los
ficheros main, la propia gramatica, un fichero xtend para transformaciones M2T,
el generador de MWE2 Workflow y un paquete de validaciones),
es.eshu.dsIMaiken-src-gen (que contiene los codigos generados, el metamodelo
asociado, el fichero genmodel y el fichero xmi acorde al metamodelo) y el
paquete es.eshu.dsIMaiken-xtend-gen.

1 grammar es.ehu.dslMAiken.MAiken with org.eclipse.xtext.common.Terminals

[T %]

generate mAiken "http://www.ehu.es/dsIMAiken/MALken™

Test:
("Identificador’ identificador= STRING)?
preguntas += Pregunta +

i}

;
- EJI'D CO =~ On =

terminal ID MATIKEN:
("A"..'Z")

]
terminal MAIKEMN ANSWER:
(.aulluzu ||A|”|2| || v | g | rar Itll | Iﬁ':l*

[l il [l
o wilra b

terminal SEPARADOR_MAIKEN:
¢

»

==k
ca =~ O

o

sentenceValue hidden():
(INT | MAIKEN ANSWER)* LINEBREAK

i}

(=)

[ ]

terminal LIMEBREAK: ('‘n' | '"\r')*

i}

[ S T % I T T N

Pregunta:
pregunta = SentenceValue
respuestasPosibles += Respuesta +
"ANSWER: ' respuestaCorrecta = ID_MAIKEN LINEBREAK

_..Il_._. (AT AN
JIE @ W0 o~ ;B

I
[

i}

Respuesta:
id = ID MAIKEN separador = SEPARADOR_MAIKEN posibleRespuesta = MAIKEN_ANSWER LINEBREAK

Ul
L P

Figura 70. Maiken.xtext

Esta gramatica restringe los elementos, valores y datos que un usuario puede
introducir para poder crear o validar un test conforme al estandar Aiken. Esto se
consigue mediante las diferentes reglas y terminales definidos en la gramaética.
Asi por ejemplo podemos observar que hay un elemento raiz de nombre Test el
cual puede tener una 0 mas preguntas. Cada una de estas ha de cumplir con las
condiciones restringidas por los terminales. Ademas estas preguntas tendran una
0 varias respuestas que han de seguir el formalismo indicado.

En la siguiente figura se puede ver el editor de desarrollo validando un test
en formato Aiken.
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= Resource - pruebaMaikeny/src/testl.maiken - Eclipse Platform _ ‘

Eile Edit MNawvigate Search Project Run  Window Help
Ch~E-HEES Q@+~ @® &vé L == - 4

[T Project Explorer &2 = O] = *testl.maiken i

=] 4==(>| ~ ~What is the correct answer to this questien?
: = A. Is it this one?

=% pruebaMaiken = B. Maybe this answer?

(2 sre = C. Possibly this one?
¥
|=| testl.maiken = D. Must be this one
= JRE System Library [JavaSE-1.7] ANSWER: D
B Ktend Library = Which LMS has the most quiz import formats?
& src-gen = A) Moodle

= B) ATutor

=) Claroline

= D) Blackboard

~E) WebCT

= F) Ilias
ANSWER: A

= ¢Cual es la capital de Espafia?
= A) San Sebastian
= B) Bilbaco
= C) Madrid
B4 CDO Sessions 21 + ¥ =0 = D; burgos
ANSWER: C
= ¢Que animal es el rey de la selva?
~ A. Mono
— B. Orangutan
= C. Hipopotame pico de loro
= D. Leon
~ E. hurraca

4

Figura 71. Editor de desarrollo para test Aiken

2.4.2.2. DSL Gift

Al igual que el anterior, este Lenguaje Especifico de Dominio se centra en
atender las restricciones establecidas por el formato de test Gift. A continuacion
se presenta un ejemplo de un test en formato Gift con diferentes tipos de
preguntas.
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fCual es la capital de Espafa? {
~5an Sebastian

~Bilbao

=Madrid

~Toledo

~Ninguna de las anteriores

b

=] 0 LA J= Ld pa |

woca

J/Missing Word
Grant is {~buried =entombed ~living } in Grant’s tomb.

&

Si/Missing Word Multiple lines

The American holiday of Thanksgiving is celebrated on the {
rsecond

rthird

=fourth

} Thursday of November &th.

=] M L Bl R

K i

o //Short Answer
Whoe is buried in Grant™s tomb {=no ocne =nobhody}

&

Two plus two equals {=four =4}

2 plus 2 equals {=four}

S T ) I R T N )

f/if there is only one correct Short Answer, it may be written
7 Two plus two equals {four}

9 //True-False

Grant is buried in Grant’s tomb. {F}

Ko e

3]

The sun rises in the east. {T}
La capital de Esparia es Madrid. {TRUE}

Two plus two equals 5. {FALSE}

=] 0 A J= L pa |

4]

5 //Matching Questions
9 Matching questions {

Figura 72. Ejemplo de test en formato Gift

L O O I o N - N D Y Ty Wy N Wy W Wy W W I Wy Ay My 6 D Ny % [ % ) S 8

0

Para disponer de un editor el cual permita al usuario validar y crear test
conformes al estandar Gift se disefid y definid la siguiente gramatica, (ver figura
73). Esta gramatica lleva asociada un metamodelo (MGift.ecore), ademas de los
paquetes de codigo es.ehu.dsIMGift-src (el cual contiene los ficheros main, la
propia gramatica, un fichero xtend para transformaciones M2T, el generador de
MWE2 Workflow y un paquete de validaciones), es.eshu.dsIMGift-src-gen (que
contiene los codigos generados, el metamodelo asociado, el fichero genmodel y
el fichero xmi acorde al metamodelo) y el paquete es.eshu.dsIMGift-xtend-gen.
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grammar es.ehu.dsIMGift.MGift
import "http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore"” as ecore
generate mGift "http://www.ehu.es/ds1IMGift/MGift"

TestGift:
partesOrdenadas += TestPart +;

TestPart:
Comentario | Pregunta | Descripcion;

terminal SL_COMMENT : '//' I('\n'['\r")* ('\r'? "\n")? ;

Comentario:
comentario = SL_COMMENT ;

Descripcion:
description = SentenceValue;

Pregunta:
MultipleChoice Matching_ShortAnswer Numerical Essay | MissingWord |
TrueFalse;

MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_ Essay:
Questiontype = (QuestionType)?
pregunta = QuestionValue
(LINEBREAK)?
respuestasPosibles += (Respuesta)*
l}l
LINEBREAK;

MissingWord:

pregunta = QuestionValue
(LINEBREAK)?

respuestasPosibles += (Respuesta)+
'} ' parteDos = ParteDosValue
LINEBREAK;

ParteDosValue hidden():
(ENTEROS | MGIFT_ANSWER | '.')+;

TrueFalse:
pregunta = QuestionValue
respuestasPosibles += (Respuesta)*

respuesta = ('TRUE' | 'FALSE' | 'T' | 'F")

(('#'feedbackl = MGIFT_ANSWER '.''#'feedback2= MGIFT_ANSWER'.') |
"#'feedbackl = MGIFT_ANSWER)?

Y

LINEBREAK;
Respuesta:

Respuesta_Estandar | Par | Numerical;
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Respuesta_Estandar:

Questiontype = (QuestionType)?

(prefijo = ('~" | '="))? ('%'puntuacion = NegativeWeightsvValue'%')?
respuesta = (MGIFT_ANSWER | ENTEROS) ('#'feedback=MGIFT_ANSWER ('.')?)?
(LINEBREAK)?;

Par:

prefijo = ('=") respuesta = MGIFT_ANSWER '->' suPareja = MGIFT_ANSWER
(LINEBREAK)?;
Numerical:

prefijo = ('#') respuesta = NumericalValue ((':'
errorMargin=NumericalValue) | ('..' maxValue=NumericalValue))?;
terminal MGIFT_ANSWER:

) (lal..lzl | IA'..'ZI | ] ] | |\_t| | |?| | |<,| | |!| | |ﬁ| | |(| | |)|

I I A DD A
NegativeWeightsValue hidden():

(ENTEROS | '-")+;
QuestionType hidden(): '@';

terminal ENTEROS:
(lel..lgl)*;

NumericalValue hidden():
(ENTEROS | '.")+ ;

QuestionValue hidden():
(ENTEROS | MGIFT_ANSWER | '.' | ':')* QUESTION_END;

terminal QUESTION END: '{';

SentenceValue hidden():
(ENTEROS | MGIFT_ANSWER | '.')* LINEBREAK;

terminal LINEBREAK: ('\n' | '\r')* ;

Figura 73. MGift.xtext

Se puede apreciar a simple vista que esté DSL es bastante mas complejo que
el desarrollado para el formato Aiken. Esta gramatica restringe los elementos,
valores y datos que un usuario puede introducir para poder crear o validar un test
conforme al estdndar Gift. Esto se consigue mediante las diferentes reglas y
terminales definidos en la gramatica. De considerable dificultad dadas las
restricciones establecidas por la entrada de un estandar acorde al formato Gift,
hubo que crear diferentes elementos, reglas de herencia y terminales para poder
cubrir todas las necesidades y pensar en el desarrollo mas correcto para que no
se solapasen diferentes opciones a la hora de crear el test.

Asi por ejemplo podemos observar que hay un elemento raiz de nombre
TestGift el cual puede tener una 0 méas partes ordenadas. Cada una de estas ha de
cumplir con las condiciones restringidas por los terminales y podran ser de uno
de los tres tipos indicados.
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Hay preguntas con varias respuestas, preguntas sin respuestas, diferentes
prefijos que indican si una respuesta es 0 no correcta, feedbacks de apoyo a las
preguntas, comentarios, etc.

En la siguiente figura se puede ver el editor de desarrollo validando un test
en formato Gift.

5 Rescurce - ettt el i o T TR MR -— Y

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

MBI EE QB P e Hr oo 4
[ Project Explorer 52 = B | 5 testl.mgift &3 2 salidaTestGift bt
=] <)===>‘ &y 7 = //Short Answer

o " = Who is buried in Grant’s tomb {=nc one =ncbody}
e pruebaMGift =~ Two plus two equals {=four =4}
(# sre =2 plus 2 equals {=four}
|5 testl.mgift
=) IRE System Library [JavaSE-1.7]

= //if there is only one correct Short Answer, it may be written without the equal sign prefix, as long as it canr
(= src-gen :

Two plus two equals {four}
//True-False
Grant is buried in Grant’s tomb. {F}

= The sun rises in the east. {T}
~'La capital de Espafia es Madrid. {TRUE}
=~ Two plus two equals 5. {FALSE}

= //Matching Questions
= Matching questions {
~ =Canada -> Ottawa
= =Italy -> Rome
~ =Japan -> Tokyo
B4 CDO Sessions &2 PR India -»> New Delhi
= //Mumerical
~When was Ulysses 5. Grant born? {#1822}
= What is the wvalue of pi (to 3 decimals places)? {#3.1415:0.0085}
~What is the value of pi (to 3 decimals places)? {#3.1415..3.142}
@ //Essay
~Write a short biography of Ulysses S. Grant {}
= //Multiple Answers with partial answers weight
~What two people are entombed in Grant’s tomb? {
5= Outline 52 . [E] Task List = O] =~ one
- ~H5e%arant
@ laz = — ~E5e%Grant s wife
Ii= Japanese characters originally can e n}aﬁrant's father
[ ~What two people are entombed in Grant’s tomb? {
& ~¥5@%Nc one

il il
ronor

s ~¥58HGrant

Figura 74. Editor de desarrollo para test Gift
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2.4.3. Transformaciones entre metamodelos

En este apartado se muestran las tablas de adaptacion correspondientes a las
transformaciones de un modelo origen conforme a un metamodelo, en un modelo

destino conforme a otro metamodelo.

2.43.1. MAiken2MTest

La primera de las tablas de transformacion en mostrar seré la que transforma
modelos conformes al metamodelo MAIiken en modelos conformes a
metamodelos MTest. Esta tabla sirve de guia para comprender y desarrollar la
regla de transformacion correspondiente (MAiken2MTest.atl) escrita en el
lenguaje ATL Transformation Language.

Tabla 6. MAiken2MTest

Metamodelo MAiken Metamodelo MTest

Metaclase Atributo Metaclase Atributo

Test identificador AssesmentTest identifier

Assesmentltem ->
ItemBody ->
Choicelnteraction-
>Prompt
Assesmentltem ->
ResponseDeclaration ->
CorrectResponse -
>Value

pregunta label

Pregunta

respuestaCorrecta fieldldentifier

Assesmentltem ->
ItemBody ->
Choicelnteraction ->
SimpleChoice
Respuesta separador - -
Assesmentltem ->
ItemBody ->
Choicelnteraction ->
SimpleChoice

id identifier

posibleRespuesta label

24.3.2. MGift2MTest

La siguiente de las tablas de transformacion en mostrar serd la que
transforma modelos conformes al metamodelo MGift en modelos conformes a
metamodelos MTest. Esta tabla sirve de guia para comprender y desarrollar la
regla de transformacion correspondiente (MGift2MTest.atl) escrita en el
lenguaje ATL Transformation Language.
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Tabla 7. MGift2MTest

Metamodelo MGift Metamodelo MTest
Metaclase Atributo Metaclase Atributo
TestGift - AssesmentTest -
Comentario comentario Assesmentltem label
Descripcion description Assesmentltem label
MutipleChoice_Matching_ Assesmentltem ->
. ItemBody ->
ShortAnswer_Numerical_Essay | pregunta . . label
. : Choicelnteraction ->
(para el MultipleChoice)
Prompt
MutipleChoice_Matching_ Assesmentltem ->
ShortAnswer_Numerical _Essay | pregunta ItemBody -> blockQuote label
(para el Numerical) >P
MutipleChoice_Matching_ Assesmentltem ->
ShortAnswer_Numerical_Essay | pregunta | ItemBody -> blockQuote- label
(para el ShortAnswer) > P
MutipleChoice_Matching_ Assesmentltem ->
. ItemBody ->
ShortAnswer_Numerical _Essay | pregunta . i label
. associatelnteraction ->
(para el Matching)
Prompt
Assesmentltem ->
MutipleChoice_Matching_ ltemBody ->
ShortAnswer_Numerical_Essay | pregunta BlockInteraction -> label
(para el Essay) extendedTextInteraction -
> Prompt
Assesmentltem ->
pregunta | ItemBody->blockQuote -
.. >P
MissingWord Assesmentitem <> label
parteDos | ItemBody -> blockQuote
>P
requnta ExtendedTextInteraction label
Preg -> Prompt
TrueFalse respuesta CorrectResponse -> fieldldentifier
Value
feedbackl . .
feedback? CorrectResponse interpretation
prefijo - -
SimpleChoice y la
correcta en Label
Respuesta_Estandar (para el respuesta responseDeclaration -> fieldl dent>i/fier
MultipleChoice) * CorrectResponse ->
Value
puntuacion . .
feodback CorrectResponse interpretation
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prefijo - -
ItemBody->Block ->
BlockStatic ->
AtomicBlock -> Inline -> Label y
Respuel\s/tl?s_sliir?ta\\/r\}%e:[j)(para el respuesta Inlinelnteraction -> fieldldentifier
g InlineChoicelnteraction -
> InlineChoice
puntuacion . .
feedback CorrectResponse interpretation
prefijo - -
-> . -
Respuesta_Estandar (para el respuesta CorrectResponse fieldldentifier
Value
ShortAnswer) .
puntuacion CorrectResponse interpretation
feedback P P
prefijo - -
Par ** respuesta | SimpleAssociableChoice label
suPareja | SimpleAssociableChoice label
prefijo - -
. respuesta | CorrectResponse->Value | fieldldentifier
Numerical :
errorMargin . .
CorrectResponse interpretation
maxValue

En el elemento TestPart, atributo identifier se guardara el tipo de parte al

que corresponde. Esto es, si €s un comentario, una descripciéon o una pregunta.
Las partes que sean de tipo Comentario o Descripcion guardaran su informacién
directamente en el elemento Assesmentltem, mientras que para las partes de tipo
Pregunta se seguird navegando por los elementos del metamodelo MTest.

* No se ha de guardar el prefijo. Una respuesta erronea tiene el prefijo ~ y
una correcta el prefijo =. Asignacién automatica de un identificador que
relacione la respuesta correcta con el identificador de las posibles respuestas.

** Para el elemento Par, se ha de conseguir que se correspondan los valores
de CorrectResponse -> Value -> Fieldldentifier con dos de los elementos
SimpleAssociableChoice -> identifier, para los cuales se habra generado de
forma automaética ese valor identificador.

2.4.3.3. MTest2MGPC

La dltima de las tablas de transformacién es la que transforma modelos
conformes al metamodelo MTest en modelos conformes a metamodelos MGPC.
Esta tabla sirve de guia para comprender y desarrollar su regla de transformacion
correspondiente (MTest2MGPC.atl) escrita en el lenguaje ATL Transformation
Language.
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Tabla 8. MTest2MGPC

Metamodelo MTest

Metamodelo MGPC

Metaclase Atributo Metaclase Atributo
AssesmentTest identifier CPG description
TestPart identifier Section description
Simpletest, Comentario, Descripcion y MultipleChoice
AssementSection - QuestionForm -
identifier name
Assesmentltem -
label question
As_sesmentltem -> Question
itemBody -> label uestion
Choicelnteraction -> g
Prompt
Assesmentitem ->
itemBody -> label y :
Choicelnteraction -> identifier Answer possibleAnswer
SimpleChoice
Assesmentitem -> descrintion
ResponseDeclaration -> label CPGParameter ption y
defaultVValue
CorrectResponse -> Value
Numerical
Assesmentltem identifier Question name
label question
Assesmentltem ->
ItemBody-> BlockQuote - label Question question
> P
Assesmentitem ->
ResponseDeclaration -> | interpretation CPGParameter name
CorrectResponse
Assesmentltem -> _ N Answer possibleAnswer
ResponseDeclaration -> | fieldldentifier :
CorrectResponse -> Value Question defaultAnswer
Matching
Assesmentltem identifier Question name
label question
Assesmentitem ->
ItemBody -> : .
Associatelnteraction -> label Question question
Prompt
Assesmentltem -> . -
identifier
ItemBody -> :
. : Answer possibleAnswer
Associatelnteraction -> label
SimpleAssociableChoice
Assesmentltem -> defaultValue
ResponseDeclaration -> | fieldldentifier CPGParameter

CorrectResponse -> Value

description
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ShortAnswer
Assesmentltem identifier Question name
label question
Assesmentltem ->
ItemBody-> BlockQuote - label Question question
> P
Assesmentltem -> i CPGParameter )
ResponseDeclaration
Assesmentltem -> defaultValue
ResponseDeclaration -> | fieldldentifier CPGParameter —
CorrectResponse -> Value description
Essay
Assesmentltem identifier Question name
label question
Assesmentltem ->
ItemBody -> . .
ExtendedTextInteraction - label Question question
> Prompt
MissingWord
Assesmentltem identifier Question name
label question
Assesmentltem ->
ItemBody -> BlockQuote - label Question question
> P
Assesmentltem -> identifier
ItemBody -> ,
. . . Answer possibleAnswer
InlineChoicelnteraction -> label
InlineChoice
Assesmentltem -> defaultValue
ResponseDeclaration -> | fieldldentifier CPGParameter —
CorrectResponse -> Value description
True False
Assesmentltem identifier Question name
label question
Assesmentltem ->
ItemBody -> . .
ExtendedTextInteraction - label Question question
> Prompt
Assesmentltem -> description
ResponseDeclaration -> | interpretation CPGParameter
CorrectResponse name
Assesmentltem ->
ResponseDeclaration -> | fieldldentifier Answer possibleAnswer
CorrectResponse -> Value
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En estas transformaciones, se modelan los elementos partiendo de un
elemento raiz CPG el cual tendréd una o varias secciones (Section) en funcion de
los elementos TestPart que tuviera el modelo de origen. Asi por ejemplo para el
caso de TestPart de tipo SimpleTest en el modelo de origen, se tendra
Unicamente una seccion y un nodo QuestionForm para el modelo destino. Los
diferentes Assesmentltem del modelo de origen quedaran relacionados dentro
del elemento QuestionForm en forma de Question en el modelo destino.

En el caso de que el elemento de tipo TestPart no sea SimpleTest, se
transformaré cada parte (TestPart) del modelo de origen, en un elemento Section
del modelo destino. Cada uno de estos tendra asociado su nodo QuestionForm y
en el elemento Question se indicard el tipo al que corresponde y se procedera a
su transformacion segun la tabla arriba indicada.
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2.5. Desarrollo del proyecto

Este punto consistira en explicar el trabajo desarrollado asi como la forma en el que
se ha hecho. Para ello nos apoyaremos en el entorno de desarrollo elegido, su
funcionamiento y método de trabajo. A su vez se explicaran las decisiones tomadas, en
referencia al disefio, asi como a la implementacién, sin olvidar las complicaciones
surgidas durante el desarrollo del proyecto.

2.5.1. Entorno de desarrollo Eclipse version Indigo Service Release 2

Este entorno ofrece distintas posibilidades de visualizacion de elementos a la
hora de trabajar con ellos. Asi, se puede ver el disefio y apariencia que tendra un
metamodelo en modo arborescente, en modo gréfico o de diagrama, en modo texto,
en modo de edicién de codigo. La siguiente imagen corresponde a una captura del
entorno de desarrollo general.

= Java - Eclipse ol
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help — a
M F-O-QU WO @S H S v - v - £ |8 Java
[£ Package Explorer &3 =0 S 5§ Tasklist % =5
2%|e 7 el AR EIE e

Find Q| > Al P Activate

@ Connect Mylyn 2
Connect ¢ ur task and ALM tools
al task.

82 Outi v=8

An outline is not available.

Figura 75. Entorno de desarrollo Eclipse

Se pueden diferenciar distintas partes dentro del entorno de edicion. Se dispone
de una ventana central donde se podra visualizar metamodelos en modo diagrama o
en modo arborescente, el codigo de los programas en diferentes lenguajes, las reglas
de transformacion, etc. Es la parte principal de edicion. En el lateral izquierdo se
dispone de un “Package Explorer” el cual nos permite navegar por los elementos de
los que se dispone e incluso crear nuevos. Es la forma de organizar los elementos,
explorador de proyectos y archivos. La parte derecha de la pantalla ocupa el lugar
encargado de mostrar propiedades de control, o de elementos, asi como un Outline.
Para terminar en el centro inferior de la pantalla, se observa el cuadro de errores,
problemas, propiedades y consola que nos va informando de errores de compilacion
y posibles problemas y en el que podremos ver y editor propiedades de los
elementos.
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La aplicacién estd contenida bajo cuatro proyectos separados: MAiken, MGift,
MTest y M2M. EI primero, MAiken, contiene la gramatica asociada a Aiken, el
metamodelo para MAiken, su diagrama, el editor de desarrollo para el usuario
(validacién y creacién de test en formato Aiken) y la aplicacion que genera de forma
automatica un modelo conforme a MAiken teniendo como entrada un documento de
texto en el formato estandar de test Aiken.

El segundo proyecto, MGift contiene la gramatica asociada a Gift, el
metamodelo para MGift, su diagrama, el editor de desarrollo para el usuario
(validacion y creacion de test en formato Gift) y la aplicacion que genera de forma
automatica un modelo conforme a MGift teniendo como entrada un documento de
texto en el formato estandar de test Gift.

El tercero de los proyectos se uso para desarrollar el metamodelo MTest acorde
a las restricciones del estdndar IMS QTI. Contiene por tanto el metamodelo
asociado a MTest y su diagrama.

El altimo de los proyectos M2M alna todas las reglas de transformacion entre
los modelos. Contiene las reglas de transformacion MAiken2MTest, MGift2MTest
y MTest2MGPC, escritas en el lenguaje ATL y alojadas en la carpeta rule. Ademas
contiene la carpeta metamodel, donde se encuentran los metamodelos
MAiken.ecore, MGift.ecore, MTest.ecore y MGPC.ecore. La carpeta model, donde
se encuentran los diferentes modelos de origen en formato xmi, uno para Aiken, otro
para Gift y otro para MTest. Por ultimo la carpeta output sirve para alojar los
modelos xmi generados gracias a las reglas de transformacion.

79



MEMORIA PROYECTO EDUARDO GARCIA GARCIA
Aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias de Test integradas en la
plataforma de ejecucién de Guias de Practica Clinica Aide-GTP

2.5.2. Complicaciones

Durante el desarrollo del presente proyecto, han surgido varias complicaciones.
Si bien, la mas importante podria considerarse la adaptacion al uso de las
tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo del mismo, en comparacion
con lo aprendido durante la carrera, también ha ocupado un papel determinante el
costoso trabajo de busqueda y recopilacion de informacion para los estandares de
test utilizados, asi como la complejidad en cuanto al entendimiento de los objetivos
del proyecto.

Las principales eventualidades surgidas fueron causadas por un conocimiento
inicial basico de las tecnologias y estandares con los que se iba a trabajar.

Al margen de estas complicaciones, afortunadamente no han surgido problemas
de hardware o de incompatibilidades entre software y maquina, por lo que
problemas de este tipo no supusieron un retraso en el proyecto. No obstante, se
realizaron copias de seguridad, almacenadas en dispositivos externos, durante la
realizacion de todo el proyecto con el fin de poder mitigar el impacto (si ocurriese) y
reducir asi el tiempo de exposicidn provocado por distintas eventualidades.

2.5.3. Orden de ejecucion

Se presenta, a continuacion, el orden de ejecucion légico seguido por la
aplicacion gracias a la visualizacion de un diagrama de transicion, para cubrir los
objetivos del proyecto desde el inicio al fin.

Documento de
Test (Aiken o Gift)

p \
Guia de Practica B\
Model to Text Clinica (GPC) V.

M2T
“"exportar"

Adaptacion a modelo Conversion a GPC

A

Text to Model

“importar"
____________________ R — e S s
v Transformacion Transformacion

Modelo conforme al Modelo conforme al
Modelo conforme al
e metamodelo MTest melamodeio MEEC,
Model to Model = Model to Model =
M2M > M2M >

Figura 3. Arquitectura de la Aplicacién para la generacion de Guias de Test
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254, Desarrollo del CU Validar Test Aiken/Gift

En este caso de uso se le proporciona al usuario un editor de desarrollo mediante
el cual puede validar un test contra el estandar de test Aiken o Gift. La gramatica o
DSL Maiken.xtext, MGift.xtext (ver figuras 70 y 73), tiene asociada un metamodelo
en el cual se almacena la informacion validada por la gramatica. Para crear la
gramatica en el proyecto de Eciplse que contiene este caso de uso se ha usado un
proyecto de tipo Xtext el cual generard de manera automatica el codigo necesario
asociado a la gramatica y al metamodelo.

grammar es.ehu.dslMAiken.MAiken with org.eclipse.xtext.common.Terminals
generate mAiken "http://www.ehu.es/dsIMAiken/MALken™

Test:
("Identificador’ identificador= STRING)?
preguntas += Pregunta +

i}

terminal ID MATIKEN:
("A"..'Z")

=
- EJI'D CO =~ v N = L pa

F
[,

[
=@ W

]
terminal MAIKEMN ANSWER:
(.aulluzu ||A|”|2| || v | g | rar Itll | Iﬁ':l*

terminal SEPARADOR_MAIKEN:
¢

»

sentenceValue hidden():
(INT | MAIKEN ANSWER)* LINEBREAK

i}

[
= G WA

terminal LIMEBREAK: ('‘n' | '"\r')*
H

Pregunta:
pregunta = SentenceValue
respuestasPosibles += Respuesta +

L R RIDORD R R ORI ORDORD R
[ e i ] SIS I s B - VI

=11 "ANSWER: ' respuestaCorrecta = ID_MAIKEN LINEBREAK

32 3

33

34~ Respuesta:

35 id = ID MAIKEN separador = SEPARADOR_MAIKEN posibleRespuesta = MAIKEN_ANSWER LINEBREAK
36 3

37

Figura 70. Maiken.xtext

grammar es.ehu.dsIMGift.MGift
import "http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore" as ecore
generate mGift "http://www.ehu.es/ds1MGift/MGift"

TestGift:
partesOrdenadas += TestPart +;

TestPart:
Comentario | Pregunta | Descripcion;
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terminal SL_COMMENT : '//" I('\n"|"\r")* ('\r'? '\n')? ;

Comentario:
comentario = SL_COMMENT ;

Descripcion:
description = SentenceValue;

Pregunta:
MultipleChoice Matching ShortAnswer Numerical Essay | MissingWord |
TrueFalse;

MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_Essay:
Questiontype = (QuestionType)?
pregunta = QuestionValue
(LINEBREAK)?
respuestasPosibles += (Respuesta)*
l}l

LINEBREAK;
MissingWord:

pregunta = QuestionValue
(LINEBREAK)?

respuestasPosibles += (Respuesta)+
'} ' parteDos = ParteDosValue
LINEBREAK;

ParteDosValue hidden():
(ENTEROS | MGIFT_ANSWER | '.')+;

TrueFalse:
pregunta = QuestionValue
respuestasPosibles += (Respuesta)*

respuesta = ('TRUE' | 'FALSE' | 'T' | 'F")

(('#'feedbackl = MGIFT_ANSWER '.''#'feedback2= MGIFT_ANSWER'.') |
"#'feedbackl = MGIFT_ANSWER)?

Y

LINEBREAK;
Respuesta:

Respuesta_Estandar | Par | Numerical;

Respuesta_Estandar:

Questiontype = (QuestionType)?

(prefijo = ('~" | '="))? ('%'puntuacion = NegativeWeightsvalue'%')?
respuesta = (MGIFT_ANSWER | ENTEROS) ('#'feedback=MGIFT_ANSWER ('.')?)?
(LINEBREAK)?;

Par:
prefijo = ('=") respuesta = MGIFT_ANSWER '->' suPareja = MGIFT_ANSWER
(LINEBREAK)?;
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Numerical:

prefijo = ('#') respuesta = NumericalValue ((':'
errorMargin=Numericalvalue) | ('..' maxValue=NumericalValue))?;
terminal MGIFT_ANSWER:

, (lal..lzl | IA'--'ZI | ] ] | |\_t| | l?l | |<,| | |!| | |ﬁ| | l(l | |)|

[ A N D A
NegativeWeightsValue hidden():

(ENTEROS | '-")+;
QuestionType hidden(): '@';

terminal ENTEROS:
('0'.."9")*;

NumericalValue hidden():
(ENTEROS | '.")+ ;

QuestionValue hidden():
(ENTEROS | MGIFT_ANSWER | '.' | ':')* QUESTION_END;

terminal QUESTION END: '{';

SentenceValue hidden():
(ENTEROS | MGIFT_ANSWER | '.')* LINEBREAK;

terminal LINEBREAK: ('\n' | '"\r')* ;

Figura 73. MGift.xtext

Si un test es valido, de forma automatica se genera en segundo plano un modelo,

y gracias a la transformacion de modelo a texto con la plantilla

MaikenGenerator.xtend, MGiftGenerator.xtend se genera en la carpeta src-gen el

mismo test en un fichero de extension txt. Si un test no cumple con algun criterio o

restriccion establecida, el editor de forma automatica lo valida sefiala y sugiere el
error al usuario.

package es.ehu.dslMAiken.generator

import org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource
import org.eclipse.xtext.generator.IGenerator

import org.eclipse.xtext.generator.IFileSystemAccess
import es.ehu.dslMAiken.mAiken.Pregunta

import es.ehu.dslMAiken.mAiken.Respuesta

class MAikenGenerator implements IGenerator {

override void doGenerate(Resource resource, IFileSystemAccess fsa) {

fsa.generateFile("salidaTestAiken.txt", resource.compile);

}
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def Iterable<Pregunta> getList(Resource r){
return r.allContents.tolList().filter(typeof(Pregunta));

}

def Iterable<Respuesta> getRespuestas(Pregunta p){
return p.respuestasPosibles;

}

def compile (Resource r)
//TEST AIKEN (MODEL2TEXT)

«FOR e:r.getlList»
«e.pregunta»
«FOR i:e.getRespuestas»
«i.id»«i.separador»«i.posibleRespuesta»
«ENDFOR»
ANSWER: «e.respuestaCorrecta»

«ENDFOR»

Figura 76. MAikenGenerator.xtend

Estos ficheros de extension xtend actGan como una plantilla que va recorriendo

y cargando la informacion procedente de un modelo para después generar en este
caso un fichero de texto con los criterios establecidos para el formato estandar de
test en concreto, Aiken o Gift.

package es.ehu.dslMGift.generator

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

es.ehu.

import
import
import
import

org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource
org.eclipse.xtext.generator.IGenerator
org.eclipse.xtext.generator.IFileSystemAccess
es.ehu.dsIMGift.mGift.TestPart
es.ehu.dslMGift.mGift.Pregunta
es.ehu.dsIMGift.mGift.Respuesta
es.ehu.dsIMGift.mGift.TrueFalse
es.ehu.dsIMGift.mGift.Comentario
es.ehu.ds1lMGift.mGift.Descripcion

ds1MGift.mGift.MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_ Essay
es.ehu.ds1MGift.mGift.MissingWord
es.ehu.ds1MGift.mGift.Respuesta_Estandar

es.ehu.dsIMGift.mGift.Par

es.ehu.dsIMGift.mGift.Numerical

class MGiftGenerator implements IGenerator {

override void doGenerate(Resource resource, IFileSystemAccess fsa) {

fsa.generateFile("salidaTestGift.txt", resource.compile);

}
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def Iterable<TestPart> getListParts(Resource r){
return r.allContents.tolList().filter(typeof(TestPart));

}

def Iterable<Respuesta> getRespuestas(Pregunta p){
return p.respuestasPosibles;

}

def compile (Resource r)
«««//TEST GIFT (MODEL2TEXT)
«FOR e:r.getlListParts»
«IF e instanceof Comentario»
«e.dameComentario.comentario»
«ELSEIF e instanceof Descripcion»
«e.dameDescripcion.description»
«ELSEIF e instanceof Pregunta»
«e.damePregunta.pregunta»
«IF e.damePregunta instanceof
MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_ Essay»
«IF e.damePregunta.getRespuestas !==null»
«FOR j:e.damePregunta.getRespuestas»
«IF j instanceof Respuesta_Estandar»
«IF j.dameRespEstandar.feedback !== null»
«IF j.dameRespEstandar.puntuacion
I==null»

«j.dameRespEstandar.prefijo»%«j.dameRespEstandar.puntuacion»%«j.dameRe
spEstandar.respuesta»#«j.dameRespEstandar.feedback»
«ELSE»

«j.dameRespEstandar.prefijo»«j.dameRespEstandar.respuesta»#«j.dameResp
Estandar.feedback»
«ENDIF»
«ELSE»
«IF j.dameRespEstandar.puntuacion
I==null»

«j.dameRespEstandar.prefijo»%«j.dameRespEstandar.puntuacion»%«j.dameRe
spEstandar.respuesta»
«ELSE»

«j.dameRespEstandar.prefijo»«j.dameRespEstandar.respuesta»
«ENDIF»
«ENDIF»
«ELSEIF j instanceof Numerical»«««//tengo que ver
si tiene margin o max value
«IF j.dameNumerical.errorMargin !== null»

«j.dameNumerical.prefijo»«j.dameNumerical.respuesta»:«j.dameNumerical.
errorMargin»
«ELSEIF j.dameNumerical.maxValue !== null»

«j.dameNumerical.prefijo»«j.dameNumerical.respuesta»..«j.dameNumerical
.maxValue»
«ELSE»
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«j.dameNumerical.prefijo»«j.dameNumerical.respuesta»

«ENDIF»

«ELSE»
«j.damePar.prefijo»«j.damePar.respuesta»-

>«j.damePar.suPareja»

«ENDIF»«««//sera par lo de arriba

«ENDFOR»

«ENDIF»}

«ELSEIF e.damePregunta instanceof MissingWord»

«IF e.damePregunta.getRespuestas !== null»

«FOR j:e.damePregunta.getRespuestas»«««una Missing
Word solo tendra respuestas Respuesta_Estandar

«IF j instanceof Respuesta_Estandar»

«IF j.dameRespEstandar.feedback !== null»
«IF j.dameRespEstandar.puntuacion

l==null»

«j.dameRespEstandar.prefijo»%«j.dameRespEstandar.puntuacion»%«j.dameRe
spEstandar.respuesta»#«j.dameRespEstandar.feedback»
«ELSE»

«j.dameRespEstandar.prefijo»«j.dameRespEstandar.respuesta»#«j.dameResp
Estandar.feedback»
«ENDIF»
«ELSE»
«IF j.dameRespEstandar.puntuacion
I==null»

«j.dameRespEstandar.prefijo»%«j.dameRespEstandar.puntuacion»¥%«j.dameRe
spEstandar.respuesta»
«ELSE»

«j.dameRespEstandar.prefijo»«j.dameRespEstandar.respuesta»
«ENDIF»
«ENDIF»
«ENDIF»
«ENDFOR»} «e.damePregunta.dameMissing.parteDos»

«ENDIF»
«ELSE»«««//sera true false, no tiene respuestas
«IF e.damePregunta.dameTF.feedbackl !== null»

«IF e.damePregunta.dameTF.feedback2 !==null»

«e.damePregunta.dameTF.respuesta»#«e.damePregunta.dameTF.feedbackl».##«
e.damePregunta.dameTF.feedback2»}

«ELSE»
«e.damePregunta.dameTF.respuesta»ff«e.damePregunta.dameTF.feedbackl»}
«ENDIF»

«ELSE»
«e.damePregunta.dameTF.respuesta»}
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«ENDIF»
«ENDIF»

«ENDIF»
«ENDFOR»
//filtrado para Test Part
def Comentario dameComentario(TestPart tp) {

return tp as Comentario;
}

def Descripcion dameDescripcion(TestPart tp) {
return tp as Descripcion;

}

def Pregunta damePregunta(TestPart tp) {
return tp as Pregunta;

}

//filtro para tipo Pregunta

def TrueFalse dameTF (Pregunta p){
return p as TrueFalse

¥

def MissingWord dameMissing (Pregunta p){
return p as MissingWord
}

def MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_ Essay dameVarios
(Pregunta p){
return p as MultipleChoice_Matching_ShortAnswer_Numerical_ Essay

}

//filtro para tipo Respuesta

def Respuesta_Estandar dameRespEstandar(Respuesta res) {
return res as Respuesta_Estandar;

¥

def Par damePar(Respuesta res) {
return res as Par;

}

def Numerical dameNumerical(Respuesta res) {
return res as Numerical;
}

Figura 77. MGiftGenerator.xtend

Se muestra a continuacién una captura de pantalla donde un test ha sido validado
correctamente y se genera el fichero de extension txt con la misma informacion. Se
cierra asi el ciclo de transformacion Text2Model y Model2Text.
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= Resource - pruebaMaiken/src-gen/salidaTestAiken.bet - Eclipse Platform B B = | )|
Fie Edt Navigate Search Project Run Window Help

Fivpge Q- © A ®iH-Feer- 1 ([ Resouree ]

() Project Explorer & =0 testl.maiken [El salidaTesthiken bt 53 =a
= 4:=>| = //TEST AIKEN (MODEL2TEXT) -
4 = prucbaMaiken What is the correct answer to this guestion?
4 (B src A. Is it this one?
testl maiken B. Maybe this answer?
=i, JRE System Library [JavaSE-17] €. Possibly this one?
=i, Xtend Library D. Must be this one
ANSWER: D
(= src-gen
L5 salidaTestAiken.bd. which LMS has the most quiz import formats? 3
A) Moodle 1
B) ATutor
) Claroline
D) Blackboard
E) WebCT
F) Ilias
ANSWER: A

:Cual es la capital de Espafia?
A) san Sebastian
B4 CDO Sessions 32 4 ¥ =0 B) Bilbao
) Madrid
D) burgos
ANSHER: C

&Que animal es el rey de la selva?
A. Mono

B. Orangutan

C. Hipopotamo pice de lore

&2 Tasks 2 < = O || I3 Feature Model Edits &2
0 items

%
1
]

< Outline 52 . [E] Task List =0

[ Open a feature model.
An outline is not available. e B

Description Resource Path

Figura 35. Validar Test Aiken / Gift

2.5.5. Desarrollo del CU Crear Test Aiken/Gift

Caso de uso basado en los mismos elementos utilizados por el caso de uso
anterior. Utiliza las mismas gramaticas para, mientras el usuario va creando el test,
validarlo y modelarlo en segundo plano. Asi mismo el editor de desarrollo va
guiando y sugiriendo al usuario valores a introducir que cumplen con el estandar. Si
el test es creado correctamente se valida y se genera el fichero txt correspondiente
en la carpeta src-gen que contiene la transformacion Model2Text proveniente del
modelo cargado en segundo plano gracias a la transformacion Text2Model obtenida
por la gramatica y su metamodelo asociado.

2 Resource - pruebaMGift/src/testLmgift - Eclipse Platform L LY i ¥ e
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
U~ B @ B )
({5 Project Explorer 52 =8 testl.mgift 52 =8
B & © Two plus twe equals {=four =4} =

= 2 pl 2 1 =f
4 122 prucbaMaift plus 2 equals {~four}

43 sic []if there ct sho

71 is only one corre rt Answer, it may be written without the equal sigg prefix, as long as it cannot be confused as True-
testl.mgif Two plus twe equals {four}
) JRE System Library [Javase-17] //True False
v i Grant is buried in Grant’s tomb. {F}
3 stc-gen
The sun rises in the east. {T}

La capital de Espafia es Madrid. {TRUE}
Two plus two equals 5. {FALSE}

//Matching Questions
Matching questions {
=Canada -> Ottawa
=Italy -» Rome
=Japan -» Tokyo
=India -> New Delhi

¥
— Numerical
89 CDO Sessions 12 * o When was Ulysses S. Grant born? {#1822}
what is the value of pi (to 3 decimals places)? {#3.1415:8.8885)
What is the value of pi (to 3 decimals places)? {#3.1415..3.142}
//Essay
Write a short biography of Ulysses S. Grant {}
Multiple Answers with partial answers weight
what two people are entombed in Grant’s temb? {
~No one
~%50%6rant
5% Outline 57 [E] Task List =0 ~%50%Grant s wife
~Grant ‘s father
BEe”
i= //Multiple Choice Muttiple lines what two people are entombed in Grant’s tomb? {
~%5e¥No one
<< characters originally can “RoeRlo on

~%5EXGrant ‘s wife
~%-58%Grant s father

«

+ = : & Tasks 53 = = 5 |[J3 Feature Model Edits 57 o =0

Figura 36. Crear Test Aiken / Gift
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2.5.6.

Desarrollo del CU Modelar Test Aiken/Gift

Este caso de uso permite al usuario crear un modelo conforme al metamodelo
MAiken o MGift, indicando como entrada u origen el test que quiere modelar,
colocandolo previamente en la carpeta inputTest.

= Java - es.ehudsIMGift/src/es/ehu/dsIMGIft/MGiftStandaloneSetup.java - Eclipse
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
CirE~ FrO0-Q- WG @O P AeEN S A

[% Package Explorer &

=8

4 ﬁ es.ehu.dsIMGift
4 [ src
a 7 es.ehu.dsIMGift

- [4] MGiftRuntimeModule java

[ MGiftatext f@ MGiftStandaloneSetup java &2

Injector injector =

35= public static wvoid main(String args[]){

- [4] MGiftStandaloneSetup.java
[F] GenerateMGift.mwe2
[&] MGiftatext
© [ es.ehu.dsIMGift.formatting
- [ es.ehu.dsIMGift.generator
. 2 es.ehu.dsiMGift.scoping
: 2 es.ehu.dsiMGift.validation
: [ src-gen
» [ xtend-gen

XtextResourceSet resourceSet =
/15T
// Resource xtextResource =
Resource xtextResource =

Ecoreltil.resalveAll (xtextResource);

LE PONGO LA RUTA DEL FICHERO EN LA QUE LO EL GENERADOR ME DA UN ERROR DE QUE

URI uri = URI.cregteURI(".\\inputTest\\testMeift.mgift™);/

resourceSet.createResource (yri);
resourceSet.getResource(uri, true);

| 5| testMGift.mgift
+ [= META-INF
4 [= output

[atd build.properties

I pluginxml

=] pluginxml|_gen
- 1= es.ehu.dsIMGift.sdk
» 12 es.ehu.dsIMGift.tests
» 12 es.ehu.dsIMGift.ui

| @ testCreadoModeloMGift.cmi|

try {

Resource xmiResource = resourceSet.createResource(URI.createURI(".\\output\testCreadoModelol
xmiResource.getContents().add(xtextResource.getContents().get(@));

((org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource) xmiResource).save(null);
} catch (IOExcepticn e) {
e.printStackTrace();

System.out.println("Generande modele XMI conforme a MGift. Salida en carpeta cutput.™);

new MGiftStandaloneSetup().createInjectorAndDoEMFRegistration();

injector.getInstance(XtextResourceSet.class);

/tiens que coger el test partiends

n

m

(E.A Problems (@ Javadoc ﬂ% Declaration (E Console &1

=] Propemeq

® %|

Figura 38. Modelar Test Aiken / Gift

Una vez colocado, se lanzaria la aplicacion (MAikenStandaloneSetup.java o
MGiftStandaloneSetup.java). Ver figura 78.

2 Jaua- eseh

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

DR . TS WS W O e el

C~E- BrO-Q- i HEG OB S P IeEN S H oD = [E=a)
[# Package Explorer &% = EW testMGift.mgift fl@ MGift.xtext f@ MGiftStandaloneSetup java 5% = O B TaskList 2 i =|
& ~ H 28 * generated by a -~ . e -
—= E&[s 4 packaee es.ehu.dsIMaift: s | o-BEelslxela~
‘ V;Eh"‘dms‘& New » Find Q] b Al P Activate..
4 st
4 f es.chudsIMGift Open B
> [J) MGiftRuntim) - X
o ([0 MHeandsl P * Junning Xeext languages
) Generstebti 0PN Type Hierarchy R4 pgistry E
[ MGiftxtet el AltShIfts WP} extends MGiftStandaloneSetupGenerated{
b B2 esehudsIMGift. = - @ Connect Mylyn b4
4 B eschudsMGitt &/ ) { ) L Connect to your task and ALM tools
) MiftGeners] 2= Copy Qualified Name p().createInjectorandDoEtFRegistration() s e
b {2 esehudsIMGifts 5 Paste Ctrl+V =
o =g
b BB es.chu.dsMGft Delete Delete o Outline &

I pluginuml

2] pluginxml_gen
b 2 es.ehu.dsIMGift.sdk
> ehu.dsIMGifttests
b 35 es.ehudsMGift.ui

0* es.ehu.dsIMGiftM

b @ src-gen
» @ xtend-gen Remove from Context
& = JRE System Library [ Build Path
& =4 Plug-in Dependenci e
4 [ inputTest Refactor
[5 testMGift.mgift
b = META-INF £y Import..
4 (= output
@ testCreadoMode e Bpot-
[ build.properties References

Declarations

o Refresh
Assign Working Sets...

Run As
Debug As
Team
Compare With
Replace With

Ctrl+Alts Shift+ Down

Restore from Local History...

Properties

Alt+Shift+S > ["Generando modelo XMI conforme a MGift. Salida en carpeta output.”)
5 -
Alt+Shift+T » © * doSetup() : void
@ % main(String[]) : void
new MGiftStandaloneSetup().createInjectorAndDoEHFRegistration();
Bsourceset = injector.getInstance(XtextRescurceset.class);
» A GENERADOR ME DA UN ERROR DE QUE +
» mn . . »
f5 | Console 22 . Propertes| # Bvrg~-=0
» 1 Java Application Al Shift+¥,
»
Run Configurations...
»
»
»
Alt-Enter

»

XMI --» CON ESTE

(string args[1){

CODIGO LO CREA AUNQUE DA ERROR AL ABRIR CON ECORE

FEERR o T
# es.ehu.dsIMGift
“=  impert declarations
@, MGiftStandaloneSetup.

UNI13-14 * MisApp ¥
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Lanzada la aplicacion se generaria de forma automatica el modelo conforme al
metamodelo MAiken o MTest, segun el proyecto que hayamos utilizado.

& Java - esehu.dsIMGift/src/es/ehu/dsIMGift/MGiftStandaloneSetup java - Edlipse E W Y " A

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run  Window Help

e~ B0 Q- BEEG- @SS § T oo
[% Package Explorer 2 = B | B testMGift.mgift MGifttext [J] MGiftStandaloneSetup.java &2 = 0| E
=] <§>‘ P 2@ * generated by Xtext[ o
= 4 package es.ehu.dsIMGift;
412 es.chudsIMGift g [P ; :
4 (B src &% import java.io.IOException;[]
s H} es.ehu.dsIMGift 21
[J] MGiftRuntimeModule java i L .
[J] MGiftStandaloneSetup.java 23 | = Imtlalhat%cn suppo t.fc unning Xtext languages
. 24 without equinex extension registry =
[¥ GenerateMGift.mwe2 o5 %
=] ift 26 public class MGiftStandaloneSetup extends MGiftStandaloneSetupGenerate
MGiftatext publ 1 i dal p d f dal p d G
£ es.ehu.dsIMGift.formatting !
4 f es.ehu.dsIMGift.generator - public static void doSetup() { ) . .
MGiftGeneratoradend : , new MGiftStandaloneSetup().createInjectorAndDoEMFRegistration();
H2 es.ehu.dsIMGift.scoping N W o
=

& es.ehu.dsIMGift.validation
(# src-gen
(# xtend-gen
= JRE System Library [125E-1.5]
= Plug-in Dependenci
4 [ inputTest

pre=y

//probar. 1a generacidn del XMI --> CON ESTE CODIGO LO CREA AUNQUE DA ERROR AL ABRIR CON ECORE

public static void main(String args[]){

System.out.println("Generande modele XMI conforme a MGift. Salida en carpeta cutput.”)

S W W W W W W W W R R

© 0w

|= testMGift.
(= META-IN Injector injector = new MGiftStandaloneSetup().createInjectorAndDoEMFRegistration();
itput A
4 (& outpu 5 . XtextResourceSet resourceSet = injector.getInstance(XtextResourceSet.class);
4 testCreadoModeloMGift.emi a3
@ build.properties 44 //SI LE PONGO LA RUTA DEL FICHERO EN LA QUE LO DEJA EL GENERADOR ME DA UN ERROR DE QUE -
&} pluginzml af " ;

|= pluginxml_gen =
& es.ehu.dsMGiftdk 1% Problems | @ Javadoc | [, Declaration | Bl Console 52 . Properties

ﬁ es.ehu.dsIMGift.tests <terminated> MGiftStandaloneSetup [Java Application] C:\Program Files\Java'jre7\bi
&; es.ehu.dsIMGift.ui Generando modele XMI conforme a MGift. Salida en carpeta output.

® %G

aw.exe (27/10/2014 22:01:37)

Figura 79. Modelar test

El siguiente cddigo es el encargado de generar el fichero xmi.

package es.ehu.dsIMGift;

import java.io.IOException;[]

Initialization suppert for running Xitext languages
without equinex extension registry

Py
public class MGiftStandaloneSetup extends MGiftStandaloneSetupGenerated{

public static void doSetup() {
new MaiftstandaloneSetup().createInjectorAndDoEMFRegistration();
}

public static void main(String args[]){
System.out.println("Generande modelo XMI conforme a MGift. Salida en carpeta ocutput.");

Injector injector = new MGiftStandaloneSetup().createInjectorAndDoEMFRegistration();
XtextResourceSet resourceSet F injector.getInstance(XtextResourceSet.class);

URI uri = URI.createURI{".\\inputTesti\testMaift.mgift");
Resource xtextResource = resourceSet.getResource(uri, true);
EcoreUtil.resolveAll(xtextResource);

Resource xmiResource = resourceSet.createResocurce(URL.createURI(". \\output\\testCreadoModeloMGift.xmi™));
xmiResource.getContents().add(xtextResource.getContents().get(@));

try {

((org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource) xmiRescurce).save(null);
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}

Figura 80. Cddigo generador de xmi

90



MEMORIA PROYECTO EDUARDO GARCIA GARCIA
Aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias de Test integradas en la
plataforma de ejecucién de Guias de Practica Clinica Aide-GTP

25.7. Desarrollo de CU Transformar a modelo MTest

El siguiente caso de uso ha sido desarrollado mediante el asistente para la
creacion de un proyecto ATL. En él se organiza la siguiente estructura de carpetas:
metamodel, model, output y rule. Ver figura 40. La carpeta metamodel contiene lo
metamodelos para los cuales las transformaciones son ejecutadas. La carpeta model
contendré los modelos xmi de origen para las transformaciones. En la carpeta output
se generaran los modelos xmi destino al ejecutarse una regla de transformacion. La
carpeta rule contiene las reglas de transformacién oportunas.

= ATL- MZMMAiken-MTest)/output/Aiken2MTestmi - Eclipse Y Y T
File Edit Navigate Search Project Run Sample Reflective Editor Compatibility Window Help
[mi = B~ SV e Tl e oy 5 (€ ATL) &’ Java
[ Project Explorer &2 = <’==(>| = = O|/€] Maiken2MTest.atl #] MTest.ecore €] MGift2MTest.at! [ Aiken2MTestumi 51 = 0| 5= Outline &2 = =0
129 creankMis 4 [¥) platform:/resource/M2M(MAiken-MTest)/output/AikenZMTest.xmi An outline is not available.
4 5 MZM(MAiken-ITest) 4 4 Assessment Test test001
4 (= metamodel 4 4 TestPart
&) Maiken.ecore 4 4 Assessment Section
&) MGiftecore 4 4 Assessmentltem
] MGiftAnterior.ecore 4 4 Response Declaration
#] MTest.ecore 4 4 Correct Response
4 [ model 4 ValueD
& TestAikenmi 4 4 ltem Body
4 testCreadoModeloMAiken xmi 4 4 Choicelnteration
& testCreadoModeloMGift2sinTipos.xmi 4 Prompt
8 TestGiftami 4 Simple Choice
4 (= output 4 Simple Choice
L Aiken2MTestxmi 4 Simple Choice
[ Aiken2MTest2.xmi 4 Simple Choice
& GiftzMTestxmi 4 4 Assessmentltem
4 B rule 4 4 Response Declaration
1 Maiken2MTest.zsm 4 4 Correct Response
€] MAikenZMTest.atl 4 Value C
) MGift2MTest.zsm 4 4 lemBody
€ MGif2MTest.atl 4 4 Choicelnteration
4 Prompgt

4 Simple Choice
4 Simple Choice
4 Simple Choice
4 Simple Choice

(54 Problems | Bl Console | €] Error Log | = Properties £2 =¥ =0
Aiken2MTest.xmi - M2M(MAiken-MTest)/output

Resource  Property Value
Info
derived true
editable true il
....... sia 114

«

Figura 40. Transformar a modelo MTest

El usuario introduce el modelo de test origen en la carpeta model y configura la
regla de transformacion correspondiente, (“Run Configurations™) indicando cudl es
el modelo origen y como se Ilamara el modelo destino. Ver figura 39.
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S o N
Create, ge, and run fig i @

MEEIEE Name: Maiken2MTest
‘t)prf”tEftEXT ‘ " ATL Confi i ¢ Advanced] =] Commonw
a4 ATL Transformation ATL Module il
MMAiken2MTest
lwﬁl /MIM(MAiken-MTest)/rule/MAiken2MTest.atl Workspace..
4 Eclipse Application Metamodels
Gl Java Applet . ; ;
51 Java Application MaAiken: /MZM{MAiken-MTest)/metamodel/MAiken.ecore
& JET Transformation []Is metametamodel [Wolkspace...] [Flie s)rstem...] [EMF Reglstry...]
Ju JUnit =
5% JUnit Plug-in Test MTest:  /M2ZM{MAiken-MTest)/metamodel/MTest.ecore 5
[} Mwe2 Launch []Is metametamodel [Wo[kspace...] [File syslem...] [EMF Registry...]
Operational QVT Interpreter
4 05Gi Framework Source Models
Jii Task Contert Plug-in Test IN: /M2ZMMAiken-MTest)/model/TestAikenmi

Juy Task Context Test

I’%forms to MAiken

Target Models
, OUT: /M2ZM{MAiken-MTest)/ output/Aiken2MTestxmi

conforms to MTest

Apply Revert

Filter matched 14 of 14 items

® | Run | [ Close

Figura 39. Transformar a modelo MTest

Una vez realizada la configuracion se ejecuta la regla de transformacion (ver
Figura 81) y se genera de forma automatica en la carpeta output el modelo generado
conforme al metamodelo MTest.

2 A e T ol

File Edit Navigate Search Project Run Compatibility ATLEditor Window Help

4w o B-O Q- oS @ e e I %5 Debug (€ ATL ™
[ Project Explorer 22 2% e ¥ = O|[€ MTes2MGPCaatl f@ MTest2MGPC.xmi R] MAiken2MTest.atl 51 = B(E= Outline 22 =8
b 5 crearkMis 1 -- @path Maiken=/M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MAiken.ecore ~ ST
2 -- @path MTest=/M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MTest. ecore
4 S M 3 & ¢ ’ (66 MAikenZMTest ; Module
4 (& metamodel 4 module MAiken2MTest; & OUT: OciMadel
1 #] MAiken.ccore S create OUT : MTest from IN : MAiken; 14 IN: OciModel
3 n% MGift.ecore 6 . o & Answer2SimpleChoice : Matchec
» &) MGPC.ecore 7 --helper context MAiken!Test & Question2A: titem : Mat:
& --def: getQuestions():Sequence(MAiken!Pregunta) = self.preguntas -» flatten(); R QuestionsAssesmentitem : Vate
b ) MTestecore : gt (:5equence( gunta) preg 0 & Test2AssesmentTest : MatchedR
= EDdTE‘sLAk 16° rule Answer2simplechoice {
@ TestAikenami o from
L testCy 1 - MAiken!
4 testCreadoModelc New 3
[ TestGiftami
4 (= output D= = Z ¢
3 Aiken2MTestmi Open With " ReRespuesta
W GfeMTestami | Coc
B MTestaMGPComi| = <OPY i
(4 MTest2MGPC (bor Paste Crl+V
(4 MTest2MGPC(SIM 3 Delete Delete [
4 & e Remove from Context Cirl+Alt+Shift+Down  fa
£ MAiken2MTest.as| Mark as Landmark Ctrl+ At Shift+ Up
|€] MAiken2MTest.atl denl!ll!
D) MGiftZMTestasm e ntlten
€) MGif2MTestat Rename. £ | smpLeTesT',
D) MTest2MGPC.asm fomece
&) MTest2MGPC.att |23 ImPOTt.. stions<-rd =
4 Export.. » « i B
-
27 Refresh F5  Properties IJ / = -=0
Run As | € 1ATL transformation
Debug As v | 2Java Application -
Team »| JE 3 Unit Plug-in Test E|
Compare With ¥ | Ju 4 Junit Test
Replace With ' Run Configurations... e A a0 <
Generate v i B
[ €] Maiken2MTest. Properties Alt+Enter

UNI13-14 * MisApp » «

Figura 81. Ejecutar regla ATL
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Este Caso de Uso comprende dos reglas de transformacion MAiken2MTest.atl y
MGift2MTest.atl. Estas reglas de transformacion generan modelos destino acordes a
un metamodelo especifico, gracias a un modelo origen. Por ejemplo la regla
MAiken2MTest.atl, transforma la informacion que recoge de un modelo acorde al
metamodelo MAiken en un modelo acorde al metamodelo MTest. En concreto esta
regla de transformacion se compone de tres reglas, que se encargan de hacer el
mapeo de elementos de un modelo origen en otros elementos de un modelo destino,
la regla Test2AssementTest indica como se convierte un elemento Test del modelo
conforme a MAiken en un elemento de tipo AssesmentTest del modelo conforme a
MTest. Lo mismo ocurre con las reglas Question2Assesmentltem y
Answer2SimpleChoice.

-- @path MAiken=/M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MAiken.ecore
-- @path MTest=/M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MTest.ecore

module MAiken2MTest;
create OUT : MTest from IN : MAiken;

rule Answer2SimpleChoice {
from
an : MAiken!Respuesta
to

si : MTest!SimpleChoice (
identifier <- an.id,
label <- an.posibleRespuesta

)
}
rule Question2AssesmentItem {
from
t : MAiken!Pregunta
to

ai: MTest!AssessmentItem(
identifier <- 'SIMPLETEST',

itemBody<-ib,

responseDeclarations<-rd

)
ci: MTest!ChoiceInteration(

prompts <- pr,
simpleChoices <- t.respuestasPosibles --

)s

pr : MTest!Prompt (
label <- t.pregunta
)>

ib: MTest!ItemBody(
blocks<-ci

)s
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rd: MTest!ResponseDeclaration(
correctResponse<-cr
)>
cr: MTest!CorrectResponse(
values<-v
)>
v: MTest!Value(
fieldIdentifier <- t.respuestaCorrecta

)
}
rule Test2AssesmentTest {
from
t : MAiken!Test
to
a : MTest!AssessmentTest (
identifier <- t.identificador,
testPart <- tp
)>
as : MTest!AssessmentSection (
title <- "',
visible <- true,
keepTogether <- true,
sectionParts <- t.preguntas
)>
tp : MTest!TestPart (
identifier <- 'SIMPLETEST',
navigationMode <- #linear,
submissionMode <- #individual,
assessmentSections <- as
)
}

Figura 82. Maiken2MTest.atl

La regla MGift2MTest.atl, transforma la informacién que recoge de un modelo
acorde al metamodelo MGift en un modelo acorde al metamodelo MTest. Esta regla
es bastante mas compleja que la anterior y se compone de treinta reglas de
transformacion para transformar y filtrar correctamente todos los elementos. Ver
figura 83. Se usan condiciones en las clausulas from de cada regla para filtrar los
elementos a tratar.
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S ATL- M2M/rule/MGifiZMTestati - Eclipse (LI A N - M
File Edit Mavigate Search Project Run Compatibility ATL Editer Window Help
CirE-HEES 0@ o~ & %l v 3l v ts oo~ -
€] MTest2MGPC.atl L MTest2MGPC xmi €| *MGift2MTest.atl &1

1 -- @path MGift=/M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MGift.ecore|
2 -- (path MTest=/M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MTest.ecore
3 module MGift2MTest;
=]

=
5

4 create OUT : MTest from IN : MGift;

5 helper def :id : Integer = 8;

TestGift2AssesmentTest {[]

Comentario2TestPart {[]

Descripcion2TestPart {[]

Pregunta2issesmentItemMC { --tipo MultipleChoice []
PreguntalAssesmentItemNU { --tipo Numerical []
Pregunta2issesmentItem2 { --tipo Shortinswer]]

PreguntalAssesmentItem3 { --tipo MA[]

PreguntalAssesmentItemd { --tipo ES[]

MissingWord2AssesmentItem { --pregunta Mif]

TrueFalse2AssesmentItem { --pregunta TF[]

Respuesta2SimpleChoice{ --la respuesta es de pregunta MultipleChoicel]
Respuesta2SimpleChoiceANDValue{ --la respuesta es de pregunta MultipleChoicel]
Respuesta2ResponseDeclaration { --MC = _

RespuestaZResponseDeclaration2 { --MC = F
RespuestalResponseleclaration3 { --MC = _ =[]
Respuesta2ResponseDeclarationd { --MC = F 5[]

RespuestalResponseleclarations { --54 _ _ []
Respuesta2ResponseDeclarations { --54 F _ []
Respuesta2ResponseDeclaration? { --54 5[]
Respuesta2ResponseDeclarationd { --54 F 5[]

Respuesta2InlineChoice { --la respuesta es de pregunta Missing Word (multipleChoice th)[]
RespuestaZResponseDeclarationd { --Mud
Respuesta2ResponseDeclarationl® { -
RespuestaZResponseDeclarationll { -
RespuestaZResponseDeclarationl2 { -

Numerical2ResponseDeclaration { --NU

Numerical2ResponseDeclaration2 { --NU EM _ []

Numerical2ResponseDeclaration3 { --nU _ Mu]
556% rule Numerical2ResponseDeclarationd { --nNU EM M)

a79

ais

Figura 83. MGift2MTest.atl

A destacar en estas reglas la forma de anidar los elementos. En el fragmento de
cédigo que se muestra a continuacion se encuentra la regla que transforma una
Pregunta en un elemento Assesmentltem, haciendo un filtrado y solo recogiendo
aquellos que cumplen la restriccion (Questiontype = ‘MC’). Se ve como se crea un
elemento TestPart que lleva anidado un elemento AssesmentSection, que a su vez
lleva anidado un elemento Assesmentltem. Este contendrd anidadas tantas
responseDeclarations como respuestasPosibles tenga el elemento p, y ademas para
la regla que transforme el tipo de respuestas en otro elemento, este 0 estos quedaran
también bien anidados.

rule Pregunta2AssesmentItemMC { --tipo MultipleChoice
from
p : MGift!MultipleChoice_Matching ShortAnswer_Numerical_Essay
(p.Questiontype = 'MC")
to
tp : MTest!TestPart (
identifier <- 'PREGUNTA',
assessmentSections <- as
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)

as : MTest!AssessmentSection (
sectionParts <- ai

)

ai : MTest!AssessmentItem (
identifier <- 'MC',
itemBody <- ib,
responseDeclarations <- p.respuestasPosibles,
responseDeclarations <- p.respuestasPosibles->
collect(e|thisModule.resolveTemp(e, 'responseDeclaration’))

ib : MTest!ItemBody (
blocks <- ci
)s
ci : MTest!ChoicelInteration (
prompts <- pr,
simpleChoices <- p.respuestasPosibles
)s
pr : MTest!Prompt (
label <- p.pregunta

También es interesante mencionar como gracias al uso de un helper, se genera
de forma dinamica un identificador en forma de namero, el cual se va asignando a
las preguntas con respuesta multiple, y a su vez y s6lo para la respuesta correcta se
le introduce también el valor como método para guardar cual es de las respuestas la
correcta. En la clausula do del siguiente codigo se puede ver un ejemplo.

helper def :id : Integer = 0;

rule Respuesta2SimpleChoiceANDValue{ --la respuesta es de pregunta MultipleChoice
from

re : MGift!Respuesta_Estandar (re.Questiontype = 'MC' and re.prefijo =

and not re.puntuacion.oclIsUndefined())
to

sc : MTest!SimpleChoice (
label <- re.respuesta

)s

responseDeclaration : MTest!ResponseDeclaration (
correctResponse <- cr

)

cr : MTest!CorrectResponse (
values <- va,
interpretation <- re.puntuacion

)s

va : MTest!Value (

)

do{ thisModule.id <- thisModule.id + 1;
sc.identifier <- thisModule.id.toString();
va.fieldIdentifier <- thisModule.id.toString();
}

96




MEMORIA PROYECTO EDUARDO GARCIA GARCIA
Aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias de Test integradas en la
plataforma de ejecucion de Guias de Préctica Clinica Aide-GTP

2.5.8. Desarrollo del CU Transformar a modelo MGPC

Al igual que el anterior, el siguiente caso de uso ha sido desarrollado mediante el
asistente para la creacion de un proyecto ATL, siguiendo la misma estructura de
carpetas. Al igual que para el caso de uso Trnasformar a modelo MTest, el usuario
introduce el modelo de test origen en la carpeta model y configura la regla de
transformacion correspondiente, (“Run Configurations”) indicando cual es el
modelo origen y como se llamara el modelo destino. Ver figura 41.

e

= Run Configurations

Create, manage, and run configurations

L=
@

TEX|E 3 Name: MTest2MGPC
type filter text  ATL Configuration . " Advanced | = Common
€ ATL Transformation ATL Module =
f MAiken2MTest . . . .
r MGift2MTest SM2ZM(MAiken-MTest)/rule/MTest2MGPC.atl Workspace...
€ MTest2MGPC Metamodels

& Eclipse Application

5 Java Applet MTest:  /M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MTest.ecore

[31 Java Application [T11s metametamodel IWorkspace...‘ IFiIe system...‘ IEMF Registry...l
s JET Transformation L
Ju Unit MGPC:  /M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MGPC.ecore 3
Jti JUnit Plug-in Test [[11s metametamodel IWorkspace...‘ IFiIe system...‘ IEMF Registry...l

[F] Mwe2 Launch

Operational QVT Interpreter Source Models
4 0SGi Framework
7 Task Context Plug-in Test
Juj Task Context Test confarms to MTest Workspace...‘ IFiIe system...

IM: SM2ZM{MAiken-MTest)/output/Gift2MTestxmi

Target Models

ouT: SM2MIMAiken-MTest)/output/MTest2MGP Cxmi
conforms to MGPC Workspace...‘ IFiIe system...
A Revert
Filter matched 15 of 15 items
'@:‘ Run l I Close

Figura 41. Transformar a modelo MGPC

Una vez realizada la configuracién se ejecuta la regla de transformacion (ver
Figura 81) y se genera de forma automaética en la carpeta output el modelo generado
conforme al metamodelo MTest.
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I W N T i)

= ATL- M2Mfrule/MAiken2MTestat - Ecipse (L
Fie Edit Navigste Sesrch Project Run Compatibilty ATLEditor Window Help

(R HBrO-Q O S B - S o - [ %5 Debug € ATL ™
[} Project Explorer &% 25| & ¥ = 8|/€ MTe2MGPCatl 8 MTest2MGPCoumi = B|(E= outline 22 =8
» 5 creantMIs 1 e &A "
PRESVY] (56 MAiken2MTest : Module
4 (= metamodel 4 OUT: OciModel
» &) MAiken.ecore L IN: OciModel
> &) MGift.ecore && Answer2SimpleChoice : Matche
> &) MGPC.ecore 7 : P :;(E( riken pregunta) - self.preguntas —» flatten(); &R Question2Assesmentltem : Matc
» &) MTest.ecore g : ¢ ' - “pregunt et L 5 Test2AssesmentTest : MatchedR
4 (= model
@ TestAikenaami by
[ testCreadoM ] Mailen!
4 testCreadoModelc New 3
@ TestGiftami
4 (= output s = : ¢
3 Aiken2MTestmi Open With ¥ DeRespuesta

& GiftaMTestxmi |

[ MTes2MGPCami = —°

& MTest2MGPC(bor

& MTest2MGPC(SI
4 (= rule

21 MAiken2MTest.asi

€] MAiken2MTest.at]

Ctrl+ Alt+Shift+ Down

Cirl+C
Ctel+V
Delete

Ctri+Alt+ Shifts Up

1) MGift2MTest.asm
€] MGif2MTest.atl
D) MTest2MGPC.as
€] MTest2MGPC.atl

Run C b 4o 018120000 S

€] MAiken2MTest. Properties Alt+Enter

o | UNIIZ-14 > MisApp ™ = [ [ .l @ ¥

Flgura 81. Ejecutar regla ATL

La regla MTest2MGPC.atl, transforma la informacion que recoge de un modelo
acorde al metamodelo MTest en un modelo acorde al metamodelo MGPC. Esta
regla se compone de multiples reglas de transformacion para transformar y filtrar
correctamente todos los elementos. Ver figura 84. Se usan condiciones en las
clausulas from de cada regla para filtrar los elementos a tratar. En esta regla de
transformacion en concreto se han utilizad diversos helpers como ayuda para
recorrer los elementos del modelo conforme al metamodelo MTest y recoger

exactamente los necesarios, ya clasificados por el tipo de elemento.

-- @path MGPC=/M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MGPC.ecore
-- @path MTest=/M2M(MAiken-MTest)/metamodel/MTest.ecore

module MTest2MGPC;

create OUT : MGPC from IN : MTest;
helper def :values2param : Boolean = true;
helper def :responseDeclaration2param : Boolean = true;

rule AssesmentTest2CPG {

rule TestPart2Section {

rule AssesmentSection2QuestionForm {

rule AssesmentItem2Question {

rule responseDeclaration2Parameters {

--HELPER QUE DADO UN AssesmentItem TE DEVUELVE EL UNICO PROMPT

helper context MTest!AssessmentItem def: getPrompt(): MTest!ChoiceInteration

self.itemBody.blocks -> collect (p | p.prompts) -> first();
--HELPER QUE RECORRA EL ASSESMENTITEM->ITEMBODY->BLOCKS Y QUE COJA EL
--CHOICEINTERACTION
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helper context MTest!AssessmentItem def: getChoicelInteraction():

MTest!ChoiceInteration =self.itemBody.blocks -> first();

rule SimpleChoice2Answer {

rule AssesmentItem2Question2 {--DESCRIPCION O COMENTARIO

rule AssesmentItem2Question3 {--MC

helper context MTest!AssessmentItem def: getBL(): MTest!BlockQuote =
self.itemBody.blocks -> first ();

helper context MTest!BlockQuote def: getP(): MTest!P =
self.containsBlock -> first();

helper context MTest!AssessmentItem def: getlValue(): MTest!Value =
self.responseDeclarations -> first().correctResponse.values ->
first();

rule AssesmentItem2Question4 {--NU

helper context MTest!AssessmentItem def: getPrompt2(): MTest!Prompt =
self.itemBody.blocks -> collect (p | p.prompts) -> first();

helper context MTest!AssessmentItem def: getAssociateInteraction():
MTest!Associatelnteraction =
self.itemBody.blocks -> first();

rule AssesmentItem2Question5 {--MA

rule SimpleAssociableChoicesChoice2Answer {
rule Values2Parameter {

rule AssesmentItem2Question6 {--SA

helper context MTest!AssessmentItem def: getProm(): MTest!Prompt =
self.itemBody.blocks -> collect (p | p.prompts) -> first();

rule AssesmentItem2Question7 {--ES

rule AssesmentItem2Question8 {--MW

helper context MTest!BlockQuote def: getPss(): Sequence (MTest!P) =
self.containsBlock;

helper context MTest!BlockQuote def: getInlineChoiceInteraction():
MTest!InlineChoicelInteraction =
self.containsBlock -> select (p |

p.oclIsTypeOf(MTest!InlineChoiceInteraction)) -> first();

rule InlinceChoice2Answer {
rule AssesmentItem2Question9 {--TF

Figura 84. MTest2MGPC.atl

A destacar del codigo el siguiente fragmento, algo diferente a las demaés reglas
ya que en esta se tuvieron que usar variables locales en la clausula using, como paso
intermedio para obtener valores gracias a los helpers getBL() y getPss().

rule AssesmentItem2Question8 {--MW
from
ai : MTest!AssessmentItem (ai.identifier = 'MW")

using {
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Ppartl : String = ai.getBL().getPss() -> first().label;
Ppart2: String = ai.getBL().getPss() -> last().label;
--definicidén de variables locales;

qu : MGPC!Question (
name <- ai.identifier,
question <- Ppartl + ' ' + Ppart2,
possibleAnswers <-
ai.getBL().getInlineChoiceInteraction().inlineChoices,
parameters <- ai.responseDeclarations

)
do {
thisModule.responseDeclaration2param = true;
thisModule.values2param = false;
}
}

A continuacién, en la figura 85 se puede ver una captura de pantalla de la
generacion de un modelo conforme a MGPC de manera automatica. A la izquierda
de la figura se ve modelado un test simple con un Unico tipo de preguntas, mientras
que a la derecha se observa un modelo el cual dispone de diferentes secciones y
tipos de preguntas en sus nodos QuestionForm.

a | |X| platform:/resource/M2M/output/MTest2MGPC(borraxXML) xmi
a 4 CPG
4 < Section
4 < Question Form
4 Question DESCRIPCION
4 < Section
4 < Question Form
4 |X| platform:/resource/M2M/output/MTest2MGP C(SIMPLETEST) xmi < Question COMENTARIO
a 4 CPG 4 <4 Section
4 4 Section 4 <4 Question Ferm
4 <= Question Form a < Question MC
a4 < Question SIMPLETEST 4 Answer Grantt - -Identifier; 1
4 Answer I it this one? 4 Answer no one - -Identifier; 9
4 Answer Maybe this answer? 4 Answer Jefferson - -Identifier; 2
< Answer Possibly this one? ) 4 CPG Parameter
4 Answer Must be this one -+ SEthon
a4 < Section
<= CPG Parameter tion Form
. 4 Question SIMPLETEST ‘ 'i’ i”ii:tm o
. 4 Question SIMPLETEST

4 Anzwer buried - -Identifier: 19
4 Anzwer entombed - -Identifier: 21
4= Answer living - -Identifier: 20
4 CPG Parameter
. 4 Section
. 4 Section

. < Question SIMPLETEST
. < Question SIMPLETEST
. < Question SIMPLETEST

Figura 85. Aspecto de modelos generados conformes a MGPC

Ademas de con la vista anterior proporcionada por el IDE de desarrollo, también
se pueden ver estos modelos como una vista de texto plano en XML. Ya que al finy
al cabo un fichero xmi es un fichero XML Metadata Interchange y por tanto se
puede ver como un fichero XML. Ver figura 86. Se han resaltado algunos elementos
para de un primer vistazo tener una vision mas efectiva de su modelado.
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<xmi:XMI xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmlns:gpc="http://erabaki.ehu.es/gpc">
<gpc:CPG>
<sectionList description="DESCRIPCION">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="Descripcion de la primera pregunta"
name="DESCRIPCION"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="COMENTARIO">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="//MULTIPLE CHOICE TYPE" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionlList description="PREGUNTA">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="Who is buried in Grant’s tomb?" name="MC">

<possibleAnswers possibleAnswer="Grantt - -Identifier: 1"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="no one - -Identifier: 9"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Jefferson - -Identifier: 2"/>
<parameters defaultValue="9" description="CorrectResponse"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>

<sectionlList description="COMENTARIO">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="//MISSING WORD TYPE" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">

<questionList question="Grant is in Grant’s tomb" name="MW">
<possibleAnswers possibleAnswer="buried - -Identifier: 19"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="entombed - -Identifier: 21"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="1living - -Identifier: 20"/>
<parameters defaultValue="21" description="CorrectResponse"/>

</questionList>

</nodelList>
</sectionList>

<sectionList description="COMENTARIO">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionlList question="//SHORT ANSWER TYPE" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="Two plus two equals" name="SA">
<possibleAnswers xsi:type="gpc:CPGParameter" defaultValue="four"
description="CorrectResponse"/>
<possibleAnswers xsi:type="gpc:CPGParameter" defaultValue="4"
description="CorrectResponse"/>
</questionList>
</nodelist>
</sectionList>
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<sectionlList description="COMENTARIO">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="//TRUE FALSE TYPE" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="Grant is buried in Grant’s tomb"
defaultAnswer="/0/@sectionlList.8/@nodelList.0/@questionList.0/@possibleAnswers
.0" name="TF">
<possibleAnswers possibleAnswer="F"/>
<parameters name="F1l: OclUndefined F2: OclUndefined"
description="Interpretation"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionlList question="La capital de Espana es Madrid"
defaultAnswer="/0/@sectionList.9/@nodelList.0/@questionList.0/@possibleAnswers
.0" name="TF">
<possibleAnswers possibleAnswer="TRUE"/>
<parameters name="F1l: OclUndefined F2: OclUndefined"
description="Interpretation"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="COMENTARIO">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="//MATCHING TYPE" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionlList description="PREGUNTA">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="Match each country with its capital”
name="MA" >

<possibleAnswers possibleAnswer="Canada - -Identifier: 11"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="India - -Identifier: 13"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Italy - -Identifier: 15"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Japan - -Identifier: 17"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Ottawa - -Identifier: 12"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="New Delhi - -Identifier: 14"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Rome - -Identifier: 16"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Tokyo - -Identifier: 18"/>

<parameters defaultValue="11 12"
description="CorrectResponsePairs"/>
<parameters defaultvValue="13 14"
description="CorrectResponsePairs"/>
<parameters defaultValue="15 16"
description="CorrectResponsePairs"/>
<parameters defaultValue="17 18"
description="CorrectResponsePairs"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="COMENTARIO">
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<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="//NUMERICAL TYPE" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="When was Ulysses S. Grant born?"
defaultAnswer="/0/@sectionList.13/@nodeList.0/@questionList.0/@possibleAnswer
s.0" name="NU">
<possibleAnswers possibleAnswer="1822"/>
<parameters name="" description="Interpretation"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="COMENTARIO">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="//NUMERICAL WITH ERROR MARGIN"
name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="What is the value of pi (to 3 decimals
places)?"
defaultAnswer="/0/@sectionList.15/@nodeList.0/@questionList.0/@possibleAnswer
s.0" name="NU">
<possibleAnswers possibleAnswer="3,1415"/>
<parameters name="0.0005" description="Interpretation"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionlList description="COMENTARIO">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionlList question="//NUMERICAL UNTIL MAX VALUE PERMITTED"
name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="What is the value of pi (to 3 decimals
places)?"
defaultAnswer="/0/@sectionlList.17/@nodelList.0/@questionlList.0@/@possibleAnswer
s.0" name="NU">
<possibleAnswers possibleAnswer="3,1415"/>
<parameters name="3.142" description="Interpretation"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="COMENTARIO">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionlList question="//ESSAY TYPE" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
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<questionList question="Write a short biography of Ulysses S. Grant"
name="ES"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionlList description="COMENTARIO">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="//MULTIPLE CHOICE WITH PARTIAL ANSWERS
WEIGHT" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="What two people are entombed in Grant’s
tomb?" name="MC">

<possibleAnswers possibleAnswer="no one - -Identifier: 3"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Grand s mother - -Identifier: 4"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Grant - -Identifier: 7"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="Grant’s father - -Identifier: 8"/>

<parameters defaultValue="7" description="CorrectResponse"/>
<parameters defaultValue="8" description="CorrectResponse"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionlList description="COMENTARIO">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionlList question="//WITH FEEDBACKS" name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionlList description="PREGUNTA">
<nodelist xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="What s the answer to this multiple choice
question?" name="MC">
<possibleAnswers possibleAnswer="wrong answer - -Identifier: 5"/>
<possibleAnswers possibleAnswer="another wrong answer - -
Identifier: 6"/>

<possibleAnswers possibleAnswer="right answer - -Identifier: 10"/>
<parameters defaultValue="10" description="CorrectResponse"/>
</questionList>
</nodelList>
</sectionList>

<sectionList description="COMENTARIO">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionlList question="//SPECIAL FEEDBACK FOR TRUE FALSE TYPE"
name="COMENTARIO"/>
</nodelList>
</sectionList>
<sectionList description="PREGUNTA">
<nodelList xsi:type="gpc:QuestionForm">
<questionList question="Grant is buried in Grant’s tomb."
defaultAnswer="/0/@sectionList.25/@nodelList.0/@questionList.0/@possibleAnswer
s.0" name="TF">
<possibleAnswers possibleAnswer="FALSE"/>
<parameters name="F1l: Wrong, No one is buried in Grant’s tomb. F2:
Right, well done" description="Interpretation"/>
</questionList>
</nodelList>
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</sectionList>
</gpc:CPG>
</xmi:XMI>

Figura 86. Aspecto de modelo generado conforme a MGPC en vista XML
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2.6. Pruebas

A lo largo de toda la implementacién del proyecto se han ido realizando pruebas
para poder comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion y obtener los
resultados satisfactorios deseados. Se han recopilado todas las pruebas, tanto unitarias
como de aceptacion, en la tabla que a continuacién se muestra. Se han agrupado en los
diferentes casos de uso, con el fin de tratar de mantener un orden adecuado y exponer el
mayor numero de ellas posibles. Por cada prueba realizada se dira si ha sido
satisfactoria o no, explicando las razones en caso de que no lo fuera.

Tabla 9. Pruebas C.U. Validar Test Aiken/Gift
C.U. Validar Test Aiken/Gift

Descripcion de la Resultado

Resultado obtenido Solucién
prueba esperado
Validar un test No se pasa la Revision de la
acorde al estandar . p , NO gramatica o DSL y
i i validacién ., .
Aiken o Gift correccion de la misma
Validar un test Se pasa la
acorde al estandar vaI?dacién oK e
Aiken o Gift
) No pasa la
Validar un test no vaIiZacic’m
acorde al estandar muestra Iosyerrores oK e
Aiken o Gift .
en el editor
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Tabla 10. Pruebas C.U. Crear Test Aiken/Gift
C.U. Crear Test Aiken/Gift

Descripcion de la : Resultado .,
P Resultado obtenido Solucion
prueba esperado
Crear un test El editor no muestra Revision de la
acorde al estandar bien las ayudas y no NO gramatica o DSL y
Aiken o Gift reconoce valores correccion de la misma
El editor muestra
bien las ayudas y
reconoce todas las s )
Crear un test . Revision de la plantila
, combinaciones .,
acorde al estandar osibles. Genera en NO de transformacion
Aiken o Gift P L XTend Model2Text
la salida el fichero
per no lo muestra
bien.
El editor muestra
Crear un test no los errores y no deja
acorde al estandar y J oK e

Aiken o Gift

validar ni crear el
tes
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Tabla 11. Pruebas C.U. Modelar Test Aiken/Gift
C.U. Modelar Test Aiken/Gift

Descripcion de la : Resultado .,
P Resultado obtenido Solucion
prueba esperado

Dado un fichero .,
La extension del

de texto con un La aplicacion no .

) fichero de entrada no
test en formato reconoce el fichero NO es de tino txt Sino que
Aiken o Gift de entrada. P d

generar el modelo sera .maiken o .mgift

Es debido a que el
La aplicacion proyecto en el que esta
genera el modelo alojado no permite

Dado un fichero
de texto con un

test en formato pero no se visualiza NO registrar un
Aiken o Gift ) .
enerar el modelo en modo xmi metamodelo asociado
g al xmi.
Dado un fichero Se genera el modelo
muestra el
de texto con un ymensa'e el pantalla
test en formato JEElp ' OK = e

Se copia el modelo
y se visualiza desde
el proyecto M2M

Aiken o Gift
generar el modelo
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EDUARDO GARCIA GARCIA

C.U. Transformar a modelo MTest

Tabla 12. Pruebas C.U. Transformar a modelo MTest

Descripcion de la . Resultado .
P Resultado obtenido Solucion
prueba esperado
Dado un modelo .
Revision de la regla de
acorde al .
: transformacion y
metamodelo Errores y conflictos -
i NO mejor filtrado de
MAIiken generar  en las reglas .
elementos para evitar
un modelo colisiones
conforme a MTest
Dado un modelo .
Revision de la regla de
acorde al .
transformacion, orden,
metamodelo No errores pero el lazv rules. funciones
MAIiken generar  modelo generado no NO y ’
. . resolveTemp() y
un modelo queda bien anidado .
anidaciones en las
conforme a mismas
MTest.
Dado un modelo L
Revision de la regla de
acorde al .
: transformacion y
metamodelo Errores y conflictos -
. NO mejor filtrado de
MGift generar un  en las reglas .
elementos para evitar
modelo conforme colisiones
a MTest
Dado un modelo Revision de la regla de
acorde al transformacion, orden,
No errores pero el .
metamodelo lazy rules, funciones
. modelo generado no NO
MGift generar un ) . resolveTemp() y
queda bien anidado .
modelo conforme anidaciones en las
a MTest. mismas
Tras la generacion del
Dado un modelo g .
modelo, asignar de
acorde al Problemas para .
. . modo manual los tipos
metamodelo diferenciar tipos de
NO a cada una de las

MGift generar un
modelo conforme
a MTest

preguntas y
respuestas

preguntas/respuestas
del modelo (atributo
QuestionType)
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C.U. Transformar a modelo MGPC

Tabla 13. Pruebas C.U. Transformar a modelo MGPC

Descripcion de la . Resultado .
P Resultado obtenido Solucion
prueba esperado
Dado un modelo .
Revision de la regla de
acorde al .
. transformacion y
metamodelo Errores y conflictos -
NO mejor filtrado de
MTest generar un  en las reglas .
elementos para evitar
modelo conforme colisiones
a MGPC
Dado un modelo Revision de la regla de
acorde al transformacion, orden,
No errores pero el .
metamodelo lazy rules, funciones
modelo generado no NO
MTest generar un . . resolveTemp() y
queda bien anidado .
modelo conforme anidaciones en las
a MGPC. mismas
Tras revision de
Dado un modelo . . .
cddigo la mejor opcidén
acorde al No errores pero
es una vez generado
metamodelo quedan elementos .
. NO eliminar de forma
MTest generar un  duplicados fuera de
. manual los elementos
modelo conforme laraiz apilados fuera de la
a MGPC. P
raiz
Segun el tipo de
Dado un modelo g P
preguntas algunas Se crea un elemento
acorde al . .
tienes mas de una CPGParameter para
metamodelo .
respuesta correcta, OK cada Question con el
MTest generar un .
por lo que no vale el fin de almacenar los
modelo conforme
apuntador valores correctos
a MGPC.
defaultAnswer
En algunos casos,
Dado un modelo g .
no es posible Tras generar el modelo
acorde al
metamodelo almacenar de forma manual se
automaticamente la OK rellena dicha

MTest generar un
modelo conforme
a MGPC.

relacion
defaultAnswer para
una Pregunta

informacion desde el
editor
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2.6.1.  Pruebas de aceptacion

Para comprobar si la aplicacion satisfacia los requerimientos esperados y
funcionaba conforme a lo establecido, cumpliendo los objetivos marcados, el 3 de
noviembre de 2014 se realiz6 una prueba de aceptacion bajo la supervision del
director. Tal prueba se realizé con total normalidad y fue todo un éxito, ya que el
sistema funcionaba acorde con lo establecido. Consistio en simular parte de las
pruebas documentadas en el apartado anterior

Para la totalidad de la prueba de aceptacion, no surgieron dificultades, por lo que
se aprobd el correcto funcionamiento de la aplicacién desarrollada.
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3. Revisién

Una vez finalizado el proyecto, se han detectado desviaciones de tiempo respecto a
la planificacion temporal inicial realizada en el apartado Esquema de planificacion de
tareas (1.6.3.1.) del documento de objetivos de proyecto. Tales incidentes se reflejan en
la siguiente tabla:

Tabla 14. Desviacion de tiempo duracién estimada-real
Duracion real

Duracion estimada

1. Planificacion inicial 15 horas 15 horas

2. Recopilacion de informacion 14 horas 14 horas

3. Reunion con el director 1 hora 1 hora

4. R_ede_lc_cmn del documento de 28 horas 31 horas
viabilidad

5. Introduccién 1 hora 1 hora

6. Objetivos del proyecto 2 horas 2 horas

7. Descripcion general 4 horas 5 horas

8. Arquitectura del proyecto 1 horas 1 horas

9 ngramlentas y tecnologias de la 4 horas 4 horas
aplicacién

10. _Estructuramon y calendario del 8 horas 9 horas
sistema

11. Analisis de riesgos 4 horas 4 horas

12. Evaluacion econémica 4 horas 5 horas

13. Aprendlz_a,Je y recopilacion de 30 horas 40 horas
informacion

14. Implementacion aplicacion 180 horas 260 horas

15. Instalacién y compatibilidades 3 horas 3 horas

16. Meta modelado de los modelos 22 horas 52 horas

17. Gramaticas asociadas a los 75 horas 110 horas
formatos

18. Transformaciones entre modelos 80 horas 95 horas

19. Integracién y pruebas 20 horas 25 horas

20. Documentacion 50 horas 70 horas

21. Redaccion de la memoria 50 horas 70 horas

22. Preparacion de la presentacion 10 horas 10 horas

Total horas 333 horas 451 horas
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A modo més intuitivo, se ha realizado el siguiente gréfico:
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Figura 87. Representacion grafica de la desviacién temporal

En resumen, la desviacion ha sido de 118 horas y las diferencias mas significativas
se pueden apreciar en las tareas de implementacion y documentacion.

La fase de implementacion fue mas duradera de lo esperado inicialmente, debido a
la falta de conocimiento sobre la plataforma de desarrollo y el framework utilizados, la
forma de trabajar mediante MDA, lenguajes especificos de modelado, etc. En varias
ocasiones, y de forma reiterada, se conocia la solucion al problema establecido, sin
embargo, se desconocia la forma de abordarlo desde el punto de vista de la tecnologia y
los lenguajes de programacion utilizados en el presente proyecto. Este hecho marcé un
considerable aumento del tiempo para finalizar dicha fase.

La tarea de documentacion se alargo ya que hubo que buscar mas informacién de la
que inicialmente se estimd. La mayoria de ésta informacion a buscar, (tutoriales, libros
articulos y foros), no resultaba provechosa, por lo que la basgqueda se prolongd en el
tiempo hasta haber obtenido la informacion necesaria.

Por ultimo en la tarea de aprendizaje y recopilacion de informacion, también se
puede apreciar un aumento notable de tiempo. El hecho de aprender sobre temas de
estdndares de test, tratamiento de datos y procesamiento de los mismos, para
comprender el objetivo del proyecto principal, no fue tan sencillo como parecia. Es por
ello que la estimacion de esta tarea no fue correcta.

Debido al consiguiente retraso, hubo que posponer la fecha de defensa del proyecto
hasta la convocatoria de noviembre 2014. Siendo esta la mas préxima a la convocatoria
anterior.

Tabla 15. Inicio y finalizacion del proyecto (real

Fecha de inicio Fecha de finalizacion
5 de mayo de 2014 3 de noviembre de 2014
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El proyecto pudo haber quedado finalizado antes de la fecha arriba indicada, sin
embargo, debido a causas laborales, y por falta de tiempo, la carga diaria de horas que
se estimo para algunas semanas no se cumplio, sino que disminuy6. Alargando asi su
fecha de finalizacion y por consiguiente dedicando una menor carga lectiva diaria.

Habiendo aumentado la duracién del proyecto en 118 horas, el coste total del
proyecto también se vio incrementado. El salario neto, asi como los gastos de
inmovilizado de material y amortizacion, se vieron afectados.

Salario Neto = 451 horas * 15 euros/hora = 6765 euros brutos — 6% Cotizaciéon SS —
15% Cotizacion IRPF = 6765 euros — 405,9 euros — 1014,75 euros = 5344,35 euros

Inmovilizado de material y amortizacion - (35 euros/mes * 6 meses) + 47,25 euros
+ 2,40 euros + 1,20 euros = 260,85 euros

Coste total - = Salario Neto analista/programador + Seguridad Social + IRPF +
Inmovilizado de material y amortizacion + Otros gastos = 5344,35€ + 405,9€ +
1014,75€ + 260,85€ + 80€ = 7105,85 euros

Ademas de estos cambios y revisiones, también cabe destacar las alteraciones
ocasionadas en el disefio del proyecto. Las distintas implementaciones de los DSL, asi
como el disefio de los metamodelos, han ido sufriendo modificaciones a lo largo de su
desarrollo, hasta concluir, finalmente, en los presentes mostrados en éste documento.

Para cerrar el apartado de revision, y tras haber revisado todos los puntos acerca de

la planificacién temporal de las tareas, se presenta el nuevo diagrama de Gantt, acorde
ahora si, a la planificacion temporal real de las tareas del proyecto.
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Nombre de la tarea Comienzo Fin Duracién _ |14 | 12may'14 | 02jun'14 | 23jun'14 | 14jul’l4 | O4ago'l4 | 25ago'14 | 15sep’'ild | O6oct'14a | 27
04 [12 [20]28 (o5 [13[21 2907 [15[23[31[0o8[16[2a 01 |09 17 [25 |03 [11 19|27
Planificacion inicial lun 05/05/14 jue 22/05/14 15 hrs — 5
Recopilacién de informacion hm 05/05/14  jue 22/05/14 14 hrs —
Reunién con el director mar 20/05/14  mar 20/05/14 1 hr I
Redaccion del documento de  mar 20/05/14 lun 02/06/14 31 hrs I—
viabilidad
Introduccion mar 20/05/14  mué 21/05/14 1hr ™
Objetivos del provecto mié 21/05/14  mié 21/05/14 2hrs 1
Descripcion general jue 22/05/14  dom 25/05/14 Shrs =
Arquitectura del provecio hm 26/05/14  hm 26/05/14 1 hr I
Herramientas y tecnologias dela = lun 26/05/14  mar 27/05/14 4hrs 4]
aplicacion
Estructuracion v calendario del  mar 27/05/14  jue 29/05/14 S hrs [
sistema
Analisis de riesgos vie 30/05/14  wvie 30/05/14 4hrs ]
Ewaluacion econdmica sab 31/05/14  Tun 02/06/14 Shrs [
Aprendizaje v recopilacion de lun 19/05/14 lun 30/06/14 40 hrs L d
informacion
Implementacion aplicacion  mar 27/05/14 mar 28/10/14 260 hrs K d
Instalacion v compatibilidades  mar 27/05/14  mié 28/05/14 Ihrs ¥
Metamodelado de los modelos hm 02/06/14  humn 06/10/14 52 hrs L I
Gramdticas asociadas a los mié 04/06/14  lum 13/09/14 110 hrs K )|
formatos
Transformaciones entre modelos  mié 03/09/14  mar 28/10/14 95 hrs L |
Integracion y pruebas jue 10/07/14 mar 28/10/14 25 hrs L !
Documentacion mar 20/05/14 jue 30/10/14 70 hrs L J
Redaccion de la memoria mar 20/05/14  jue 30/10/14 70 hrs L 1
Preparacion presentacion lun 27/10/14 lun 03/11/14 10 hrs E:

Figura 88. Diagrama de Gantt (real)
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4. Conclusiones

En este apartado se van a comentar las aportaciones, las modificaciones, las
dificultades y los aspectos positivos que han tenido lugar a lo largo del desarrollo de la
aplicacion para la generacion de Guias de Test.

En el comienzo del desarrollo de este proyecto, se desconocia en gran medida en qué
consistia toda aquella terminologia como metamodelos, graméticas, formatos estandares de
Test Aiken, Gift, IMS QTI, Guias de Préactica Clinica, etc. Fue una tarea laboriosa
empaparse de toda esa nueva informacion, la cual seria imprescindible para un correcto
desarrollo del proyecto. Esa dificultad, la dificultad de comprender en que consistia el
objetivo principal, fue un gran h&ndicap a tener en cuenta. Hubo que leer articulos sobre
estandares de test y formalismos de Guias de Practica Clinica entre otros, para focalizar
bien las necesidades y objetivos del proyecto. Todas aquellas horas, dedicadas al estudio y
previo acomodamiento, no se recogen en la bolsa de horas de aprendizaje. Sin embargo son
consideradas de vital importancia, ya que gracias a ese estudio previo se consiguio afrontar
y entender lo que realmente habia que hacer.

A la hora de realizar la aplicacién se concocia muy poco sobre el funcionamiento de la
plataforma y leguajes y tecnologias utilizadas. Por tanto, este hecho fue una de las mayores
complicaciones. Fue preciso leer manuales, visitar foros y apuntes para familiarizarse con
el uso del IDE de desarrollo, su Framework y complementos. A su vez, paulatinamente se
fueron adquiriendo conocimientos en los lenguajes de programacién utilizados en el
presente proyecto, gracias a la consulta de libros y paginas Web. Antes de enfrentarse cara
a cara con la aplicacion en si, se realizaron pequefios proyectos con el fin de ir aprendiendo
las técnicas basicas y formarse en las areas necesarias. Pequefios proyectos como sencillos
DSL, creacion de proyectos EMF, disefio de metamodelos simples, etc.

Ademas, en el ambito personal se han adquirido firmes conocimientos acerca del
desarrollo de software dirigido por modelos. Sin olvidar la pequefia incursion en el campo
de las Guias de Préactica Clinica y los Test Informatizados. Y no sélo eso, sino que también
se ha conseguido estimar, planificar y documentar un proyecto a nivel profesional. Todo
ello, partiendo de la base del desconocimiento de las tecnologias y herramientas utilizadas
en el proyecto, supone una grata sensacion de satisfaccion y superacién personal. Ya que al
comienzo afloraba un cumulo de dudas y desconocimiento y finalmente se han superado
los obstaculos, hasta llegar al desarrollo final de la aplicacion presentada en este
documento.

En conclusion, en este proyecto se han desarrollado los médulos para una aplicacion de
mayor medida, los cuales permiten facilitar la tarea de generacién de Guias de Practica
Clinica partiendo de formatos de test estandar.
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5. Trabajo futuro

Este punto consistira en tratar las posibilidades de ampliacion y mejora de la aplicacion
desarrollada. Se van a exponer una serie de funcionalidades, las cuales se podrian incluir
en el proyecto, con el fin de conseguir una aplicacion mas completa.

Una posibilidad de mejora, para el presente proyecto, seria la automatizacion de alguno
de sus pasos mediante la mejora de alguna de sus reglas de transformacion y quiza algun
cambio en alguno de sus metamodelos. La inclusién automaética del tipo de preguntas para
los elementos Pregunta y Respuesta en la generacion de modelos conformes a MTest desde
modelos conformes a MGift. También seria interesante que la regla que transforma
modelos conformes a MTest en modelos conformes a MGPC filtrase de un modo mas
correcto algunos elementos de los cuales genera elementos “basura”, para evitar asi tener
que borrarlos a mano posteriormente.

Seria muy atractivo poder conseguir una integracion de los cuatro modulos o
proyectos en uno solo, y que mediante el uso de interfaces se le fuera guiando al usuario
por todos los paso del proceso. Pudiendo elegir él que tipo de test crear o validar y que el
sistema lo validase contra uno de los dos estandares automaticamente, para posteriormente
generar su modelo y proceder a las transformaciones hasta llegar a un modelo conforme a
MGPC.

Seria aconsejable realizar una tarea de automatizacion de pruebas. De este modo se
conseguiria ahorrar mucho tiempo. Ya que, si se consiguen automatizar las pruebas
descritas en el proyecto, para futuras ampliaciones de la aplicacion, se podrian ejecutar de
un modo automatico, comprobando asi las alteraciones ocasionadas en la funcionalidad de
la aplicacion, de un modo mas eficaz.

En lo que a pruebas de seguridad se refiere, a pesar de que el sistema podria tratar con
datos sensibles de carécter personal y privados, es el usuario quién los introduce, genera el
modelo y las transformaciones y posteriormente es responsable de los elementos generados
de un modo local. El sistema no almacena datos ni los retiene, por lo que no se ha
considerado el realizar pruebas de seguridad.

Para concluir, cabe afadir la finalizacion del desarrollo y prueba del caso de uso
Generar GPC en Eguider. El cual cerraria el proceso completo del propoésito del presente
proyecto de principio a fin.

117



MEMORIA PROYECTO EDUARDO GARCIA GARCIA
Aplicacion basada en modelos para la generacion de Guias de Test integradas en la
plataforma de ejecucion de Guias de Practica Clinica Aide-GTP

6. Actas de reunion

En éste apartado se especifican las reuniones efectuadas durante el desarrollo del
proyecto mediante sus respectivas actas, una por reunion. Se describen a continuacion.

Tabla 16. Acta de reunién 1

ACTA DE REUNION 1

Proyecto Aplicacion para la generacion de Guias de Test.
Asunto Presentacion del proyecto de viabilidad.

Lugar Despacho de Tomas Antonio Pérez.

Fecha 5 de mayo de 2014.

Hora comienzo y finalizacién 10:00 — 11:00

PARTICIPANTES

Tomas Antonio Pérez Fernandez.

Eduardo Garcia Garcia.

ORDEN DEL DIA

- Presentacion inicial del proyecto.
- Primeras impresiones y dudas surgidas.

RESUMEN / DECISIONES TOMADAS

- Presentacion del proyecto, en que consiste, asi como el camino y las pautas a
seguir gracias a las orientaciones dadas por el director del mismo.
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Tabla 17. Acta de reunién 2

ACTA DE REUNION 2

Proyecto Aplicacion para la generacion de Guias de Test
Asunto Memoria e implementacion.

Lugar Despacho de Toméas Antonio Pérez.

Fecha 20 de mayo de 2014.

Hora comienzo y finalizacion 10:25 - 12:15

PARTICIPANTES

Tomas Antonio Pérez Fernandez.
Eduardo Garcia Garcia.

ORDEN DEL DIA

- Revision del proyecto de viabilidad.
- Toma de contacto con estandares y organizacion de mddulos.

RESUMEN / DECISIONES TOMADAS

- Se ha presentado el material desarrollado hasta el momento. El proyecto de
viabilidad ha sido pulido, limado y mejorado, aun asi ain quedan detalles que se
revisaran al finalizar el proyecto. Se ha marcado el camino para ir avanzando en el
disefio de las gramaticas (implementacién) y metamodelos.
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Tabla 18. Acta de reunién 3

ACTA DE REUNION 3

Proyecto Aplicacion para la generacion de Guias de Test
Asunto Anaélisis, disefio e implementacion.

Lugar Despacho de Tomas Antonio Pérez.

Fecha 23 de julio de 2014.

Hora comienzo y finalizacion 11:15-13:00

PARTICIPANTES

Tomas Antonio Pérez Fernandez.
Eduardo Garcia Garcia.

ORDEN DEL DIA

- Revision de gramaticas
- Revision del andlisis y el disefio.
- Posible disefio de los metamodelos

RESUMEN / DECISIONES TOMADAS

- Se han puesto sobre la mesa los problemas presentados hasta el momento y los
disefios desarrollados. Tanto los casos de uso como los metamodelos y reglas de
transformacion han sido comentados y analizados. Para los primeros se ha
establecido de forma robusta su disefio final. Los segundos en cambio aun sufriran
alteraciones, no obstante se han establecido unas pautas a tener en cuenta a la hora
de disefarlos. Cabe comentar las primeras impresiones acerca de las gramaticas,
metamodelos y tablas de transformacion. El conjunto durante la reunién, ha sufrido
modificaciones.
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Tabla 19. Acta de reunién 4

ACTA DE REUNION 4

Proyecto Aplicacion para la generacion de Guias de Test
Asunto Finalizacién del proyecto.

Lugar Despacho de Tomas Antonio Pérez.

Fecha 3 de noviembre de 2014.

Hora comienzo y finalizacion 12:20 — 13:30

PARTICIPANTES

Tomas Antonio Pérez Fernandez.
Eduardo Garcia Garcia.

ORDEN DEL DIA

- Revision de la memoria del proyecto.
- Realizacion de prueba de aceptacion.

RESUMEN / DECISIONES TOMADAS

- Presentacion de la ejecucion de la aplicacion, para realizar una prueba con la
misma, la cual certifique su correcto funcionamiento y cumpla con los objetivos del
proyecto. Dicha prueba ha sido satisfactoria. Una vez finalizada la parte que
corresponde a la implementacion del proyecto, se procedi6 a revisar la
documentacién presentada en la memoria del proyecto, realizando las correcciones
pertinentes y dejando la memoria preparada para ser presentada.
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7. Bibliografia
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7.3. Sitios Web

Para desarrollar la implementacion de la aplicacion, ademas de los libros anteriormente
enumerados, se ha necesitado de la informacién alojada en diversas direcciones Web. Estas
url también se han consultado para ampliar la informacion descrita en diversos apartados
de la memoria del proyecto, como pudieran ser Herramientas y Tecnologias utilizadas, o
Estado del arte, entre otros. A continuacién se citan los hiperenlaces a las paginas
consultadas:
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http://www.eclipse.org/modeling/
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http://www.omg.org/spec/OCL/
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http://u008769.si.ehu.es/Guidmex/login.seam
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Todas las direcciones Web han sido consultadas a fecha: noviembre de 2014.
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