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1 Introduzione 

  

Il progetto lezi.NET nasce con l intento di creare un ambiente di produzione e fruizione di 
contenuti didattici pubblicabili in rete. 
Gli obiettivi di questo progetto sono quindi incentrati sulla progettazione e seguente 
implementazione di un sistema di erogazione della didattica, o learning management 
system, che permetta di soddisfare i requisiti fondamentali brevemente descritti di seguito.  

 

Ambiente di fruizione Web-based: l utente tramite il proprio browser deve 
poter fruire i contenuti di un corso in modo semplice ed automatico mediante 
un interfaccia coerente e usabile. 

 

Ambiente di gestione dei corsi Web-based: gli utenti della piattaforma, in 
base ai loro diritti, devono avere una visione personalizzata della lista dei corsi 
presenti nel sistema.  

 

Ambiente di editing dei corsi Web-based: gli utenti appartenenti al gruppo di 
creatori di corsi

 

devono poter creare lezioni utilizzando delle risorse in 
precedenza archiviate nel sistema o caricabili anche durante la fase di 
produzione. 

 

Ambiente di gestione delle risorse Web-based: deve essere possibile caricare 
nel sistema le risorse (filmati, diapositive, documenti etc) che potranno essere 
utilizzate in fase di editing dei corsi in modo da avere un archivio personale, 
eventualmente condiviso, del proprio materiale didattico.  

 

Ambiente di gestione delle iscrizioni ai corsi Web-based: per non obbligare 
l utente creatore di corsi a distribuire manualmente i diritti agli utenti fruitori 
per un suo corso, deve essere disponibile una procedura guidata che faciliti tale 
compito. 

 

Ambiente di gestione degli utenti e dei gruppi Web-based: deve essere 
disponibile uno strumento che permetta gestire utenti e gruppi di utenti per 
poter supportare processi di autenticazione e autorizzazione.  

Le motivazioni che hanno portato al progetto lezi.NET riguardano principalmente la 
volontà di realizzare e verificare l efficacia di un sistema che permetta, oltre che 
l erogazione di contenuti, anche la loro produzione. Un sistema di questo tipo deve essere 
in grado di velocizzare e semplificare l intero ciclo didattico che va appunto dalla fase di 
acquisizione delle risorse a quella di fruizione dei contenuti. Il risultato di questa 
operazione dovrebbe permettere di ottenere un migliore rapporto fra efficacia e costi della 
distribuzione di contenuti didattici. I continui progressi tecnologici nel dominio di Internet 
e le caratteristiche proprie della rete forniscono un valido supporto tecnologico per il 
soddisfacimento dei requisiti e l implementazione della piattaforma, che quindi è stata 
pensata e realizzata come applicazione Web. 
Un altro obiettivo di cui si è tenuto conto durante la realizzazione del progetto è stato 
quello di permettere di utilizzare il componente di fruizione lezi.NETViewer (conforme 
allo standard SCORM 1.21) all interno di una piattaforma di learning più articolata come 
quella di Virtual Campus2 (VC). In questo modo lezi.NET, oltre ad essere un semplice 
learning management system autosufficiente, può divenire parte integrante di una 

                                                

 

1 Vedi Sezione 3.2.1 
2 Vedi sezione 2.2 
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architettura più estesa funzionando come ambiente di visualizzazione di contenuti didattici 
(Learning Objects). In questo modo il motore di workflow della piattaforma VC che regola 
i cammini didattici di attraversamento dei LOs è in grado di sfruttare il lezi.NETViewer 
come ambiente di fruizione per learning objects atomici. VC è infatti in grado di pilotare 
l esecuzione LO atomici facenti parte di LOs complessi su diverse piattaforme di 
esecuzione come il leziNETViewer. Per tale motivo le maggiori attenzioni e sforzi 
implementativi sono stati dedicati alla realizzazione dell ambiente di fruizione con 
particolare riguardo al soddisfacimento dei requisiti definiti dallo standard SCORM.  

Le diverse fasi del processo di sviluppo, analisi dei requisiti, progettazione, 
implementazione, verifica e validazione sono descritte nel presente documento. Questo 
progetto ha, tuttavia, richiesto due diverse attività di ricerca precedenti il normale ciclo di 
produzione. La prima, di tipo tecnologico, dovuta alla necessità di conoscere le attuali 
tecnologie e piattaforme per l implementazione di sistemi distribuiti. La seconda 
riguardante, invece, il dominio dell applicazione, l e-learning, per avere una visione chiara 
dei sistemi esistenti e degli standard disponibili. Un sunto di queste attività di scouting è 
presente nella Parte Background del documento costituita dalle seguenti sezioni principali:  

 

Sezione 2: Analisi dei concetti principali e delle diverse entità coinvolte nel 
dominio dell e-learning.  

 

Sezione 3: Descrizione dei principali standard esistenti utilizzati in seguito per 
la realizzazione del progetto. 

 

Sezione 4: Descrizione delle principali tecnologie utilizzate durante la fase di 
implementazione del sistema.  

La seconda parte del documento riguarda, invece, la descrizione del lavoro svolto. Sono di 
seguito elencate le sezioni con una breve descrizione introduttiva.  

 

Sezione 5 - Requisiti: La sezione descrive brevemente i principali requisiti che 
l applicazione realizzata deve essere in grado di soddisfare. 

 

Sezione 6 

 

Progettazione : Descrizione della fase di progettazione. Il livello di 
dettaglio raggiunto in questa parte del documento varia a seconda 
dell argomento. Tale sezione non pretende di essere un documento di progetto 
completo ma solo un estratto di una documentazione di progetto che sarebbe 
stata sicuramente più ampia e, soprattutto, pensate da leggere a causa del 
frequente utilizzo di notazione semiformale come l UML. 

 

Sezione 7 - Architettura: Alla descrizione dell architettura funzionale e fisica 
del sistema, pur facendo della progettazione, è stata dedicata una sezione a parte 
vista la complessità che può raggiungere un sistema di learning, soprattutto in 
ambiente distribuito. In questa sezione si descrive anche l architettura di 
componenti più semplici che sono utilizzati spesso nell applicazione. 

 

Sezione 8 

 

Implementazione: La descrizione dell attività di implementazione 
spiega, più o meno dettagliatamente, le soluzioni che sono state utilizzate per la 
realizzazione delle funzionalità necessarie per la realizzazione dell intero 
sistema. Anche in questo caso non è stato possibile parlare di tutto ma si è 
cercato di riportare solo le soluzioni principali o più originali. 

 

Sezione 9  Prestazioni: La realizzazione di una breve analisi delle prestazioni è 
stata suggerita da alcune semplici considerazioni. Essendo l architettura 
discretamente complessa (come si vedrà in seguito lezi.NET è un applicazione 
Web multi tier), utilizzando una nuova piattaforma di sviluppo e tecnologie 
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relativamente recenti si è voluto testare l efficienza e le prestazioni di una 
installazione semplice dell applicazione. 

 
Sezione 10 

 
Piattaforma di sviluppo e piattaforma operativa. Come noto, una 

della fasi più critiche dell intera vita di un software è la sua installazione è 
messa in opera. Si è dedicato quindi una breve sezione alla descrizione delle 
diverse piattaforme hardware e software sulle quali l applicazione è stata 
installata ed, in certi, casi anche testata. 

 

Sezione 11 

 

Esempio: Corso di esempio atto a dimostrare le funzionalità e 
l efficacia del sistema nelle sue diverse modalità operative. 

 

Sezione 12 

 

Conclusioni: Considerazioni finali dopo un certo periodo di 
operatività del sistema.  

Nella parte finale del documento sono presenti tre appendici che insieme costituiscono un 
breve manuale utente dell applicazione.  

 

Appendice A - Manuale utente: Manuale dell utente che accede al sistema per 
fruire i contenuti pubblicati. 

 

Appendice B - Manuale utente creatore : Manuale dell utente che accede al 
sistema per creare contenuti successivamente fruibili. 

 

Appendice C - Manuale utente amministratore: Manuale di deployment, 
installazione e manutenzione del sistema.   
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Parte 1 : Background  

2 e-Learning 
2.1 Istruzione a distanza  

Una definizione d istruzione a distanza, anche se poco esaustiva, potrebbe essere quella di 
metodo d apprendimento esterno alla classe scolastica . Tale definizione sottintende 

l istruzione a distanza come semplice autoistruzione non tenendo conto del fatto che ogni 
individuo possa utilizzare un metodo d apprendimento personale. Una visione non limitata 
al semplice studio individuale dell istruzione a distanza include un organizzazione 
dell autoistruzione personalizzata, l utilizzo di materiale fornito dall educatore ed un 
insieme di servizi , come la possibilità di contattare direttamente il docente, finalizzati al 
successo dello studente. 
Utilizzando questi concetti nascono le prime forme di IAD in cui viene a mancare, per gran 
parte del processo d apprendimento, il contatto fra discente e docente. I contenuti da 
trasmettere allo studente utilizzano la tecnologia disponibile del tempo: materiale cartaceo 
spedito tramite posta tradizionale. 
Per quanto riguarda il canale di comunicazione inverso, cioè quello che parte dallo studente 
e arriva al docente, sono utilizzati esercizi scritti spediti al docente che dopo averli corretti 
interagisce ulteriormente fornendo una valutazione, una correzione ed eventualmente dei 
suggerimenti. 
Ciò che differenzia l istruzione a distanza da un pacchetto per l autoistruzione è proprio la 
presenza di un organizzazione capace di condurre e monitorare l andamento 
dell apprendimento dello studente. 
Un approccio di questo tipo è in grado di conservare i vantaggi dell istruzione tradizionale 
come l interazione fra docente e studente, aggiungendo i vantaggi della IAD come la 
possibilità da parte dello studente di organizzare i tempi e, limitatamente, i modi del proprio 
processo d apprendimento. 
Le differenze principali presenti fra istruzione tradizionale e quella a distanza sono quindi i 
diversi canali di comunicazione: voce con contatto faccia a faccia fra studente e docente e 
fra studenti contro trasmissione bidirezionale di informazioni in modo sincrono o asincrono 
dipendente tuttavia dalla tecnologia disponibile. 
Mediante il miglioramento tecnologico si cerca di portare all efficienza e naturalezza della 
divulgazione verbale i canali di comunicazione della IAD. L avvento delle nuove 
tecnologie, in primo luogo di internet, ha dato la possibilità di rendere l apprendimento a 
distanza maggiormente interattivo e dinamico facendo nascere l e-Learning.  

La formazione in rete ha dato la possibilità di dar vita ad un sistema che coniughi con 
successo, l istruzione a distanza classica e l istruzione in presenza, integrando le 
caratteristiche fisiche della prima con quelle psicologiche della seconda. L abbattimento 
delle barriere spazio-temporali dovuto all apprendimento elettronico comporta un insieme 
consistente di vantaggi sia per lo studente che per il docente:  

 

Facilità di raggiungimento delle risorse: qualsiasi tipo di contenuto che sia 
statico od interattivo può essere memorizzato in formato elettronico e quindi 
essere distribuito facilmente in rete. E necessaria quindi solo una connessione 
ad Internet per poter avere un punto d accesso ai contenuti. 
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Abbattimento dei costi: da parte di chi produce i contenuti viene a mancare la 
necessità di trovare luoghi adatti per l insegnamento quali aule e sale e da parte 
dello studente non è più necessario recarsi fisicamente presso tali luoghi con 
grande risparmio di tempo e denaro. 

 
Grado di personalizzazione: condividendo, durante una lezione classica, lo 
stesso ambiente, è, utilizzata una singola metodologia di insegnamento, 
imponendo omogeneità in un gruppo eterogeneo di studenti. L e-Learning può 
permettere un alto grado di personalizzazione dei contenuti in modo che 
ciascuno studente possa scegliere quello che più si adatta al proprio meccanismo 
d apprendimento. In un aula i tempi d esecuzione sono rigidi e non tengono 
conto delle differenti esigenze dei membri del gruppo. Inoltre, in molti contesti, 
durante una lezione in aula l applicazione operativa dei concetti appresi può non 
essere realizzabile. 

 

Monitoraggio del livello di apprendimento: mediante un sistema di e-
Learning è possibile seguire l andamento dell apprendimento in modo continuo 
ed economico magari mediante piccole verifiche poste in punti chiave del 
percorso didattico. Tali verifiche, come per le normali lezioni, non comportano 
la necessità di trovare luoghi adatti in cui svolgerle. 

 

Carico di responsabilità: una continua osservazione del livello d acquisizione 
permette anche di responsabilizzare lo studente, con maggiore continuità, 
durante tutta la fase d apprendimento invece di alternare lunghi periodi didattici 
a pesanti verifiche consuntive. 

 

Contenuti al centro dell attenzione: l e-Learning permette di emanciparsi 
dall obbligo della condivisione spazio-temporale rendendo l educatore remoto 
o, addirittura, simbolicamente esistente solo nella mente dell allievo 
permettendo di centralizzare l attenzione esclusivamente sull oggetto di studio. 

 

Vantaggi sociali: tutti devono avere l opportunità di apprendere, anche coloro 
che sono impossibilitati a muoversi, geograficamente isolati o socialmente 
svantaggiati. L e-Learning è quindi un opportunità che può potenzialmente 
coinvolgere un maggior numero di persone includendo quelle impossibilitate 
dalle caratteristiche dell istruzione classica.     

Sono individuabili tuttavia dei potenziali problemi nel modello dell e-Learning. Il problema 
più evidente nell IAD classica è la scarsa qualità del canale di comunicazione per 
l interazione fra studente e docente. Si ha in pratica il dubbio che con i mezzi che la 
tecnologia mette a disposizione non si riesca a raggiungere il livello comunicativo della 
divulgazione verbale in presenza. Tuttavia, soprattutto mediante internet, oggi si possono 
utilizzare diversi canali di comunicazione per soddisfare le più disparate necessità. Ad 
esempio, per una semplice domanda è possibile spedire al docente un e-Mail oppure 
riempire una form di un sito di assistenza didattica , invece per una discussione che verte 
su concetti difficili o costosi da scrivere, è possibile utilizzare la videoconferenza, 
esperienza molto vicina al dialogo diretto. 
Un altra critica che si potrebbe fare sul modello dell IAD è la mancanza oltre che del 
rapporto diretto studente-docente anche del rapporto diretto fra studenti. L importanza di 
tale rapporto  durante l educazione, e soprattutto, la maturazione sociale dello studente è 
evidente. Nessun sistema d apprendimento a distanza sarà mai in grado di sostituire le 
esperienze di vita maturate durante le lezioni in classe. Tuttavia, l e-Learning non si pone 
come elemento sostitutivo della normale interazione sociale ma come sistema 
d apprendimento interattivo che non preclude i momenti d incontro e socializzazione 
necessari per la crescita globale di un individuo. Ci possono essere, tuttavia, casi in cui 
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anche in una classe tradizionale esistono concetti di distanza diversi da quella fisica. Può, 
ad esempio, esistere un distanza sociale causata da idee e pregiudizi di alcuni membri del 
gruppo che potrebbe rendere difficile la convivenza in classe. Oppure, più semplicemente, 
in un gruppo di grandi dimensioni il dialogo e l interazione possono diminuire mentre con 
l e-Learning, mediante, ad esempio un forum, è possibile garantire pari opportunità di 
interazione a tutti i partecipanti.  

Nonostante le  evidenti buone caratteristiche dell e-Learning e l ottimo supporto 
tecnologico attuale, è ancora diffusa la convinzione che l educazione, per essere 
riconosciuta in quanto tale, si debba svolgere attraverso un rapporto di compresenza spazio-
temporale tra l allievo e l educatore. Un pregiudizio di questo tipo è dovuto a motivazioni 
sociali e culturali. L informazione per diversi secoli è stata tramandata oralmente e proprio 
la comunicazione diretta è stato il primo strumento didattico. Si riteneva che il rapporto 
educativo dovesse aver luogo necessariamente in presenza e si riteneva che l educazione 
dovesse essere fondata su scambi diretti fra docente e discente. Quando arrivò la scrittura 
nel V secolo a.C., furono proprio i maestri a non accettare questa nuova forma educativa 
considerandola inadattabile alle necessità sia degli allievi che dei docenti. Venti secoli dopo 
la storia si ripeteva, e anche la stampa, perlomeno la sua valenza educativa, fu denigrata a 
tal punto che le università del tempo ne vietavano l uso per scopi didattici. Si deve arrivare 
fino al XVIII e XIX per vedere come scrittura e stampa, vere e proprie rivoluzioni 
tecnologiche e culturali, costituiscano il fondamento di base della scuola e di tutti i processi 
formativi. L avvento dei mass media, come radio e televisione, ha permesso di accedere ad 
una quantità di informazioni enorme. Nonostante ciò, l apprendimento rimane ancora di 
tipo recettivo divulgato da un unico centro di distribuzione. Solo negli anni 90, momento 
in cui nasce la comunicazione mediata da computer, sono realmente presenti le potenzialità 
per lo sviluppo di un modello di conoscenza in rete attivo e partecipato. Probabilmente oggi 
sta accadendo la stessa cosa: le potenzialità dell e-Learning non vengono ancora 
completamente comprese ma potrebbe succedere che in futuro, come accaduto in passato 
per la stampa, l e-Learning diventi la metodologia standard per l apprendimento. 
La speranza è quella che l implementazione di sistemi di e-Learning, mediante le nuove 
tecnologie, permetta di superare i pregiudizi e gli svantaggi pratici dei precedenti modelli di 
apprendimento a distanza. 
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2.1.1 Learning management system  

Il termine Learning management system , di solito indicato con la sigla LMS, indica un 
insieme di funzionalità principali progettate per distribuire e gestire contenuti, interazioni e 
progressi degli studenti. 
Il termine LMS può essere applicato sia a piccoli sistemi locali che permettono, ad 
esempio, la fruizione di un corso su un CD-ROM, che a sistemi complessi distribuiti in cui 
è inclusa anche la gestione dell utenza, processi d autorizzazione, autenticazione, workflow 
etc. 
Un modello generale che mostra i componenti e i servizi potenzialmente presenti in 
un implementazione di un LMS è visibile in Figura 1.  

 

Figura 1: componenti e servizi di un LMS generico. 

 

E

 

presentata di seguito una breve descrizione dei componenti del LMS generico di Figura 
1. Tuttavia l architettura proposta non è da considerarsi rigida in quanto alcune funzionalità 
possono essere portate da un componente all altro dipendentemente dal punto di vista e dai 
dettagli implementativi che inevitabilmente possono condizionare la progettazione. Inoltre 
alcuni servizi possono essere riuniti in un unico modulo funzionale.   

 

Run-Time: è l ambiente in cui il contenuto viene eseguito. Permette 
l interazione fra componente di presentazione, generalmente un browser, e LMS 
quando la comunicazione è iniziativa del contenuto. I contenuti eseguibili in un 
Run-Time possono comunicare attivamente, tramite logica di controllo 
contenuta negli stessi3, con il sistema. L ambiente Run-Time fornirà quindi delle 

                                                

 

3 Tale logica si occupa principalmente della gestione dello stato del contenuto, ad esempio se la fruizione è stata 
completata correttamente, e della lettura/salvataggio di informazioni relative all istanza di esecuzione corrente 
identificata dal contenuto stesso e dall utente. Generalmente il contenuto è basato su pagine HTML che contengono 
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API che potranno essere usate per interagire con l LMS. Ad esempio, una volta 
che il contenuto in esecuzione è terminato, tramite l API del Run-Time è 
possibile comunicare tal evento di stato in modo che l LMS sia in grado di 
determinare l azione successiva come ad esempio la messa in esecuzione del 
contenuto successivo. Le API forniscono, generalmente, anche la possibilità di 
ottenere e/o salvare informazioni relative allo studente e allo stato della 
fruizione corrente come ad esempio tempi d esecuzione, risultati di tests etc. 
Esistono diverse soluzioni implementative per realizzare tale componente: si 
può utilizzare un applet client-side eseguita dal browser che si occupa di 
tradurre le richieste dei contenuti verso l LMS oppure un componente JScript 
che, tramite Web Services, giri le chiamate API del contenuto al LMS.  

 

Delivery service: servizio che mette a disposizione dell ambiente di esecuzione 
i contenuti. E generalmente implementato mediante un Web server. I contenuti 
provengono dal Content management service. Le informazioni riguardanti quale 
contenuto visualizzare provengono dal Sequencing service.   

 

Tracking service: servizio che si occupa di gestire la comunicazione fra il 
contenuto in esecuzione e il resto del sistema. Fornisce l implementazione, 
generalmente server-side, delle API che il contenuto può utilizzare nel Run-
Time. Viene utilizzato il termine Tracking poiché una delle funzioni principali 
di questo modulo è quella di tracciare lo stato del contenuto (inizializzato, 
terminato, completato, errore etc) e di registrare informazioni relative la 
fruizione (risultato di un test, tempi di esecuzione etc). Ad esempio, un 
contenuto, per poter visualizzare il nome dello studente nella pagina, esegue una 
chiamata ad un metodo dell API del Run-Time, quest ultimo eseguirà una 
chiamata, ad esempio tramite Web Services, al Tracking service che troverà il 
nome dello studente in una struttura dati4 preparata appositamente dal sistema 
per gestire l istanza in esecuzione identificata dalla coppia contenuto-studente.  

 

Sequencing service: servizio che, in base allo stato del contenuto 
precedentemente visualizzato (ad esempio terminato correttamente/terminato 
non correttamente) e allo stato dell utente (ad esempio possibilità di fruire o no 
di un determinato contenuto a causa di precedenze e/o autorizzazioni) decide 
quale sarà il prossimo contento da sottoporre all utente. Tale servizio dovrebbe 
poter avere accesso alle informazioni relative all utente, al contenuto e sempre 
alle informazioni relative all utente però nel contesto di esecuzione. In Figura 1 
è visibile una possibile interazione fra Browser, Sequencing service, Tracking 
service, Delivery service ed un ipotetico modulo che gestisce lo stato 
dell istanza di esecuzione contenuto-utente.  

 

Content management service: servizio che pubblica sul Delivery service i 
contenuti che devono essere resi disponibili in base a quali corsi sono presenti 
nell LMS. I contenuti sono prelevati da un repository ove sono stati in 
precedenza memorizzati ed organizzati.  

 

Testing 

 

Assessment service: servizio che gestisce tutte le informazioni 
riguardanti i risultati e i progressi degli studenti. 

                                                                                                                                                    

 

codice JScript per gestire l interazione con l API del Run-Time. Nel capitolo 3.2.3 viene spiegato dettagliatamente il Run-
Time SCORM.  
4 La struttura dati nell implementazione SCORM è il modello CMI. Vedi sezione 3.2.5 
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Learner profile service: servizio che gestisce le informazioni relative all utente 
non relative ad alcun contesto di esecuzione. Ad esempio preferenze riguardanti 
la lingua dell utente.  

 
Enterprise service: servizio per la gestione di utenti, gruppi, annidamento di 
gruppi, permessi, access control lists, autorizzazioni e autenticazione.  

 

Content repository: repository dei contenuti. Per eseguire operazioni di 
inserimento di contenuti è necessario definire un formato comune5 (fra vari 
LMS) per garantire l interscambio di contenuti o aggregazione di contenti come 
ad esempio corsi.    

 

Figura 2: Sequence diagram che descrive la sequenza di interazioni fra alcuni componenti dell'LMS 

 

L architettura di Figura 2, pur essendo generica e flessibile è basata su alcune idee 
fondamentali.  
In primo luogo l alta modularità è stata utilizzata per facilitare un implementazione del 
sistema in ambiente distribuito. In un implementazione estrema è possibile tradurre ogni 
modulo funzionale nel corrispondente componente fisico. L implementazione opposta 
prevede, invece,  la realizzazione di un unica applicazione Web pubblicata su Web server 
che identifica l LMS nella sua interezza. Le soluzioni intermedie sono quelle che vengono 
più frequentemente utilizzate. 
Una seconda idea base, anche se non completamente realizzabile con gli standard attuali, è 
quella che i contenuti dovrebbero essere organizzati in unità di piccole dimensioni6 

aggregando le quali è possibile costruire capitoli, moduli, corsi etc. Questo modo di operare 

                                                

 

5 Un esempio di formato per l interscambio di contenuti è la specifica di Content Packaging di IMS. Vedi sezione 3.1.2 
6 Negli standard presentati in seguito (SCORM - sezione 3.2 

 

3.2.1) tali unità elementari di contenuto vengono chiamate 
SCO (sharable content object) 
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permette di considerare le unità di contenuti come componenti elementari costituenti di 
aggregazioni più vaste, permettendo così un largo riutilizzo di unità e risorse. Ciò implica 
che le unità di contenuto debbano essere il più indipendenti possibile rispetto al contesto in 
cui vengono create e fra di loro, in modo da poterle riutilizzare anche in contesti diversi. 
Prese singolarmente le unità di contenuto non dovrebbero avere un contesto specifico. E 
l LMS, che scegliendo quali unità proporre, crea, più o meno dinamicamente, il corso visto 
come sequenza di learning objects. Per questo motivo, una regola fondamentale che non 
dovrebbe essere mai violata impone che una unità non possa lanciare un altra unità di 
contenuto. Tale operazione è compito esclusivo dell LMS. La navigazione all interno della 
singola unità è naturalmente possibile. 
Lo spostare il controllo del flusso d esecuzione dai contenuti ad un LMS, permette oltre che 
il riutilizzo delle risorse anche la possibilità di realizzare grandi repository di contenuti e, 
dopo aver definito degli standards di interscambio, di formare un sorta di content 
economy in cui gli oggetti di scambio sono le unità di contenuto. 
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2.2 Progetto virtual campus   

Il progetto Virtual Campus del Politecnico di Milano è una piattaforma  per la 
progettazione, la fruizione e la valutazione di contenuti didattici . I suoi obiettivi principali 
sono :  

 

Supportare il design, aggregazione e riuso di Learning Objects (LOs). 

 

Supportare la fruizione di LOs. 

 

Supportare l analisi delle prestazioni e del comportamento dello studente. 

 

Analizzare il consumo di energia in ogni possibile situazione. 

 

Sperimentare l utilizzo della piattaforma didattica nei corsi dell ateneo.  

La riusabilità dei contenuti didattici è un aspetto fondamentale per migliorare il rapporto 
costo/efficacia dei sistemi didattici informatici. Per questo motivo il materiale didattico nel 
progetto Virtual Campus prende il formato di learning object (LOs) avente arbitraria 
complessità, tipicamente organizzato in gerarchie di più piccola granularità e descritto da 
un modello di metadati. Una ricca descrizione semantica dei LOs è utile per capire le loro 
caratteristiche, permettere la loro pubblicazione in ambiente Web e supportare operazioni di 
ricerca avanzate. Il LO è la più piccola unità che può essere distribuita in Virtual Campus. 
E la più piccola unità che può assegnata ad uno studente e per il quale lo studente può 
essere valutato. Fisicamente un LO è composto da una parte di metadati e una parte di 
contenuti. Nel modello di Virtual Campus ogni entità può essere classificata in termini di 
LOs. Oggetti come lezione , esame , corso vengono considerati sempre come LOs. 
LOs semplici possono essere aggregati in entità più complesse attraverso l uso di 
relazioni .  

Un sistema in grado di gestire LOs dovrebbe poterli rappresentare mediante tre differenti 
livelli di astrazione: il livello del riutilizzo, dove il learning object è definito in modo da 
poter essere utilizzato in contesti diversi; il livello didattico, dove i LOs vengono visti in 
uno specifico conteso didattico; e il livello di fruizione dove viene a prendere forma il la 
lezione descrivendone i punti chiave, gli attori partecipanti i loro ruoli e così via.   

L architettura di VC è quindi composta da: un ambiente di creazione di contenuti didattici e 
un ambiente di fruizione di tali contenuti. L ambiente di creazione permette agli utenti di 
creare e gestire LOs ai tre livelli precedentemente descritti. L ambiente di fruizione mette a 
disposizione tutti i meccanismi per permettere la fruizione di LOs con scopi didattici. Il 
cuore dell ambiente di fruizione è un motore che guida il processo di fruizione definito 
come parte del LO stesso. Il sistema di valutazione permette di raccogliere e analizzare i 
dati provenienti dall interazione con gli studenti e con i docenti. Questi dati possono essere 
utilizzati come feedback anche per migliorare la qualità dei LOs.   

La figura seguente propone visione schematica dell architettura della piattaforma Virtual 
Campus. Si può notare come lezi.NET sia presente fra le applicazioni dedicate 
all interazione con l utente.  
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Per una visione maggiormente dettagliata riguardante l architettura e il modelli concettuali 
della piattaforma Virtual Campus di rimanda a http://www.elet.polimi.it/res/vcampus/.  

http://www.elet.polimi.it/res/vcampus/
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3 Standard 
3.1 IMS  

IMS7 nasce come progetto del National Learning Infrastructure Initiative con lo scopo di 
fornire delle linee guida e delle specifiche che cerchino di definire quali siano i principali 
componenti ed entità necessarie per l organizzazione ed implementazione di un sistema per 
la gestione e distribuzione di contenuti per le scuole superiore e le università. 
Tuttavia le specifiche pubblicate sembravano essere valide per un campo di applicazione 
decisamente più vasto che quello della higher education riuscendo a soddisfare i requisiti 
imposti anche da altri tipi di organizzazione che necessitavano di un sistema organizzato ed 
omogeneo per la distribuzione di conoscenza come enti governativi ed organizzazioni 
private. 
Il nome originale dell iniziativa, da cui la sigla IMS, era Instructional Management System 
project. Tale definizione potrebbe far pensare ad un progetto vicino all aspetto 
implementativo di un sistema per la gestione di corsi come un learning server, invece le 
specifiche e le linee guida prodotte  riguardano standards che possono essere utilizzati per 
la progettazione di sistema di learning, per l organizzazione dei contenuti e per facilitare 
l interoperabilità fra sistemi nell ambito di questo dominio. 
Questo significa che diversi tipi di implementazione di sistemi di learning sia on-line (come 
i sistemi Web-based) che off-line (come la distribuzione di contenuti tramite media quali 
CD-ROM),  che distribuiscono i contenuti in modo sincrono oppure asincrono, possono 
comunque trarre beneficio dalle specifiche e dalle linee guida proposte da IMS. Inoltre 
anche il campo di applicazione di sistemi di questo tipo spazia da realtà scolastiche, per le 
quali la realizzazione delle specifiche era stata originariamente pensata, fino a realtà 
aziendali e governative. Le specifiche IMS quindi permettono, grazie alla loro generalità e 
livello d astrazione, di progettare sistemi altamente flessibili in grado di interoperare fra 
loro. 
La generalità e livello d astrazione delle specifiche IMS non compromette tuttavia l aspetto 
operativo. Si possono infatti trovare, nei documenti prodotti da IMS, dei documenti formali 
che forniscono interfacce che possono fungere da confine fra i vari moduli che 
costituiscono una particolare implementazione di un sistema. Altri documenti, come le 
Best Practices

 

e le Implementation Guide , possono essere utilizzate dallo sviluppatore 
in modo che quest ultimo  possa concentrarsi sull aspetto implementativo e tecnico senza 
dover reinventare ciò che il team di IMS ha già documentato e/o formalizzato. 
La realizzazione delle specifiche IMS prevede una prima fase durante la quale si cerca di 
capire quali siano le esigenze fondamentali (soprattutto quelle di interoperabilità) per la 
realizzazione di una documentazione che possa utilizzata in ambito internazionale sempre 
mantenendo un giusto rapporto fra generalità ed operatività. Una volta che la specifica 
viene completata e sottoposta con successo a test (viene cioè utilizzata in una o più 
implementazioni reali), viene approvata formalmente dall IMS Technical Board e rilasciata 
gratuitamente al pubblico.  
Lo scopo finale è quindi quello di rendere omogeneo ed interoperabile il dominio dei 
sistemi di learning in modo da far fruire tutti gli attori dei benefici che una 
standardizzazione di questo tipo può portare. 

                                                

 

7 Vedi IMS
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3.1.1 Specifiche prodotte  

L intero framework specificato dai documenti IMS risulta essere ampio e complesso. Al 
fine di ridurre la complessità e renderlo modulare è stato suddiviso in tre grandi 
sottoinsiemi: Content packaging, Data Model e Run-Time environment. Ognuno di questi 
sottoinsiemi può essere composto da un insieme di specifiche IMS. La Figura 3 fornisce 
una visuale completa del framework  e delle relazioni che intercorrono fra le varie 
specifiche.   

 

Figura 3: Relazioni fra vari scope di specifica. 

 

Una singola specifica IMS è spesso composta da tre tipi di documento: un documento 
riguardante l information model nel quale è descritta la specifica vera e propria, un 
documento che formalizza la specifica mediante l utilizzo di XML, DTD e XML-Schema 
detto XML Binding specification, ed un documento che fornisce delle best practices ed 
implementation guides per poter facilitare la messa in opera della specifica stessa da 
parte degli sviluppatori.  

 

Meta-data specification : riguardano la definizione dei campi, le definizioni, il 
formato dei dati, le regole ed i controlli che sono necessari per la descrizione 
esaustiva e formale delle entità che possono essere presenti nei sistemi di 
learning. La specifica è basata su una versione modificata e approvata dall IMS 
Technical Board di un documento IEEE8 (Working Draft 6.1 Learning Object 
Meta-Data (LOM) Vedi IEEE.LOM). Il documento non è altro che una lista di 
metadati descritti ognuno da informazioni come nome, descrizione, molteplicità, 
tipo etc. Ad esempio l elemento Title è descritto come Nome del learning 
object , ha single come molteplicità e ha LangStringType (1000 char)  come 
tipo. L organizzazione dei metadati è di tipo gerarchico costituita da elementi 
che sono costituiti da sottoelementi.   

 

Enterprise specification: riguardano la definizione di alcune strutture dati, ad 
esempio l entità User oppure Group. Tali definizioni dovrebbero poter garantire 

                                                

 

8 Vedi IEEE
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una certa omogeneità ed interoperabilità fra le varie implementazioni, fornendo 
ad esempio la possibilità di scambio di informazioni relative ad utenti e gruppi 
di utenti fra sistemi diversi.  

 
Content packaging specification: descrivono le strutture dati con le quali i 
contenuti dovrebbero essere organizzati per garantire interoperabilità fra i LMS, 
i tools per la creazione dei contenuti ed i sistemi per la distribuzione di tali 
contenuti. Lo scopo ultimo di questa specifica è quello di fornire un set 
standardizzato di strutture per lo scambio di contenuti in modo che un corso 
prodotto da un sistema di creazione possa essere eseguito senza problemi 
d incompatibilità da un altro sistema dedicato, ad esempio, all esecuzione9. Vedi 
Figura 4 e Figura 5.   

 

Figura 4: Senza interoperabilità. 

  

Figura 5: Interoperabilità garantita da specifiche IMS comuni ai tre LMS. 

  

Question & Test Interoperability Specification: riguarda la definizione di un 
linguaggio XML standard per la descrizione di domande e tests. Questa 
specifica può essere utile per la produzione di corsi in cui accanto alla parte di 
acquisizione dei contenuti è presente una parte che verifica l effettivo grado di 
apprendimento degli utenti. Tools per la produzione di test possono pubblicare 
documenti XML che possono essere importati in altri tools di produzione di 
corsi e tali documenti XML possono essere correttamente interpretati dai sistemi 

                                                

 

9 Tali sistemi sono spesso indicati come Run-Time environment . 
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di distribuzione dei contenuti che, nel caso di tests, devono anche occuparsi di 
effettuare una registrazione delle prestazioni dell utente sottoposto a verifica.   

 
Digital Repositories Interoperability : Definisce un insieme di API che ogni 
repository di contenuti dovrebbe implementare per poter fornire un accesso 
omogeneo a tutti gli altri sistemi che utilizzano e producono contenuti.   

3.1.2 Content Packaging specification  

Dell insieme delle specifiche IMS, il progetto lezi.NET pur seguendo la maggior parte  
delle guide lines  proposte, implementa solo le IMS Content Packaging Specification10. Per 
altri sottosistemi, come il Run-time environment, sono state seguite specifiche SCORM 
come sarà spiegato in seguito. 
Nel contesto dell e-Learning sono presenti entità quali testo, fotografie, immagini, 
animazioni, registrazioni audio e video etc.  
Tali contenuti devono essere organizzati e pacchettizzati,  primo per poter creare un corso 
composto da una raccolta di learning objects, secondo per poter avere in un unico pacchetto 
tutti i contenuti necessari per la fruizione del corso, infine per poter archiviare facilmente il 
corso in digital repositories permettendo un facile accesso ed un facile riutilizzo delle sue 
parti. 
Inoltre, per poter garantire interoperabilità fra i vari LMS, è necessario definire un formato 
comune per la costruzione di questi corsi pacchettizzati. Per questi motivi IMS ha prodotto 
le specifiche di Content Packaging. 
Tali specifiche permettono, infatti,  a tutti i sistemi che le implementano di scambiarsi 
contenuti e di costruire, eseguire ed immagazzinare corsi. In pratica si tratta di un package 
che comprende principalmente due elementi: un documento XML chiamato manifest il cui 
nome del file deve essere imsmanifest.xml che descrive l organizzazione dei contenuti e le 
risorse presenti nel package e dai files fisici che sono indicizzati dal manifest. L insieme di 
questi files è incluso in un singolo file che rappresenta fisicamente il package. Tale file, 
detto Package Interchange File, deve contenere in radice il file XML imsmanifest.xml. 
Gli altri files, quelli indicati dal manifest, possono essere posizionati liberamente all interno 
del package per quanto riguarda la struttura di directory, pur che siano raggiungibili 
utilizzando le informazioni, in pratica un percorso relativo, contenute nel manifest. Il 
package può essere un archivio di tipo *.cab, *.rar, *.jar ma è consigliato l utilizzo del 
formato *.zip V2.04 o successiva. Riassumendo:  

 

Package Interchange File: un file .zip che contiene in radice il file 
imsmanifest.xml  

 

Package: una struttura logica di directory che contiene tutti i files che il 
manifest referenzia. Un package può essere una parte di un corso, un corso 
intero o anche una collezione di corsi. Ogni package dovrebbe contenere tutte le 
risorse necessarie per la sua esecuzione e contenere il minimo numero possibile 
di riferimenti esterni. Questo perché quando si ha una risorsa esterna ad un 
package, si rende il package dipendente dalla disponibilità di tale risorsa 
limitandone l utilizzo. Non è necessario che il package sia sotto forma di 

                                                

 

10 Per le specifiche complete vedere IMS.CP 
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archivio zip. Un package potrebbe essere distribuito su di un CD-ROM senza 
essere compresso in un singolo file.  

 
Top-level manifest: un documento XML che descrive l organizzazione dei 
contenuti e le risorse presenti nel package. Può, opzionalmente, contenere un 
(sub)manifest. Il manifest è composto dalle seguenti sottosezioni:  

 

Sezione Meta-data: contiene alcune informazioni relative all intero manifest. 

 

Sezione Organizations: contiene le informazione relative all organizzazione 
delle risorse del package. In pratica descrive il o i modi con cui le risorse 
verranno presentate all utente del corso. 

 

Sezione Resources: contiene i riferimenti ai files fisici all interno del package 
come files html, media, documenti etc, che costituiscono i contenuti veri e 
propri del corso. 

 

Sezione (sub)Manifest: eventuali sub manifest.  

 

Files fisici   

 

Figura 6:IMS Package 

 

3.1.3 Struttura del manifest 
Di seguito sarà presentato un elenco descrittivo e non completo della struttura di un 
manifest. 
Per una descrizione formale si rimanda a http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1 

imscp_v1p1p3.xsd e  http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2 imsmd_v1p2p2.xsd . 
Se il documento XML manifest è well-formed e rispetta i precedenti XML-Schema 
definition può essere ritenuto formalmente corretto.   

 

<manifest> (1)11 : è l elemento radice del documento XML. Contiene tre sub 
elementi: 

                                                

 

11 La notazione fra parentesi indica la cardinalità dell elemento. (1) : una istanza obbligatoria, (0-1): zero o una istanza, 
(0:n): zero, una o n istanze, (1:n) una o n istanze. 

http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1
http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2
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<metadata> (0-1) : descrive il manifest stesso. Può includere elementi come 
titolo, descrizione, scopo dei contenuti etc. 

 
<organizations> (1): contiene zero, una o più descrizioni statiche su come è 
organizzata la presentazione delle risorse.  

 
<organization> (0:n): rappresenta un singola organizzazione dei contenuti. In 
questa versione delle specifiche l elemento organization possiede l attributo di 
default hierarchical poiché è possibile organizzare la presentazione delle risorse 
solo mediante una rappresentazione ad albero. Future versioni delle specifiche 
prevedranno la possibilità di presentare i contenuti anche mediante diversi tipi di 
forme come reti semantiche e grafi condizionali. 

 

<item> (1:n) : indica un nodo dell albero di rappresentazione. Ogni elemento 
item può contenere altri nodi item. 

 

<title> (1) : titolo del nodo. 

 

<resources> (1) : contiene un elenco di elementi resource necessari per poter 
visualizzare i contenuti come indicato nell elemento organizations. 

 

<resource> (0:n) : rappresenta una singola risorsa. Conterrà elementi con 
riferimenti ai files della risorsa. 

 

<metadata> (0-1) : metadati che descrivono la risorsa. 

 

<file> (0:n) : ogni elemento resource può contenere diversi elementi file che 
contengono informazioni relative ad uno dei file fisici della risorsa. 

 

<meta-data> (0-1) : meta-dati descrittivi del file. 

 

<dependency> (0:n) : indica la dipendenza, a livello di contenuti, di una risorsa 
da altre risorse.   

Elementi come organization, item e resource possiedono l attributo identifier il cui valore 
indica l identificatore univoco dell elemento. Tale univocità è relativa e valida solo 
all interno del manifest stesso. L elemento item  possiede, oltre che l attributo identifier, 
anche l attributo residentifier il cui valore permette di poter puntare univocamente alla 
risorse che gli item rappresentano. Un item senza una risorsa corrispondente avrà una 
funzione esclusivamente organizzativa.    

Esempio 1: elemento organization che definisce la struttura gerarchica con cui verranno presentate le 
risorse. 

 

<organization identifier="TOC1"> 
  <title>Default organization</title> 
  <item identifier="ITEM1" identifierref="RESOURCE1"> 
    <title>Lesson 1</title> 
  </item>  

<item identifier="ITEM11" identifierref="RESOURCE11"> 
      <title>Lesson 1.1</title> 
   </item> 
    <item identifier="ITEM2" identifierref="RESOURCE2"> 
      <title>Lesson 2</title> 
    </item> 
  <item identifier="ITEM3" identifierref="RESOURCE3"> 
    <title>Lesson 3</title> 
  </item> 
</organization>    

Un LMS che leggerà l elemento organization dell
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Esempio 1 lo interpreterà concettualmente nel seguente modo:   

 
Lesson 1  

o Lesson 1.1 

 
Lesson 2  

 

Lesson 3   

Attivando una delle voci l LMS avvierà la risorsa relativa visualizzandola nell ambiente di 
esecuzione.   

Esempio 2: elemento resources del manifest che contiene una lista di elementi resource. L esempio è 
significativo dal punto di vista sintattico. 

 

<resources> 
  <resource identifier="RESOURCE1" type="webcontent" href="sco01.html"> 
    <metadata/> 
    <file href="sco01.html" /> 
    <file href="scripts\APIWrapper.js" /> 
    <file href="scripts\Functions.js" /> 
    <dependency identifierref="RESOURCE2" /> 
    <dependency identifierref="RESOURCE3" /> 
  </resource> 
  <resource identifier="RESOURCE11" type="webcontent" href="sco011.html"> 
    <metadata/> 
    <file href="sco011.html" /> 
    <file href="scripts\APIWrapper.js" /> 
    <file href="scripts\Functions.js" /> 
    <dependency identifierref="RESOURCE1" /> 
  </resource> 
  <resource identifier="RESOURCE2" type="webcontent" href="sco02.html"> 
    <metadata/> 
    <file href="sco2.html" /> 
    <file href="scripts\APIWrapper.js" /> 
    <file href="scripts\Functions.js" /> 
  </resource> 
  <resource identifier="RESOURCE3" type="webcontent" 
href="pics\distress_sigs.jpg"> 
    <metadata/> 
    <file href="pics\distress_sigs.jpg" /> 
  </resource> 
</resources>   

Esempio 3: documento manifest (non intero). 

 

<?xml version="1.0"?> 
<manifest identifier="MANIFEST1" xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"  
    xmlns:imsmd="http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2"  
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  
    xsi:schemaLocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1 imscp_v1p1p3.xsd 
http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2 imsmd_v1p2p2.xsd">  

<metadata>   
<schema>IMS CONTENT</schema>   
<schemaversion>1.1</schemaversion>   
<imsmd:lom>   
<imsmd:general>   
<imsmd:title>   
<imsmd:langstring xml:lang="en">Mastering Visual Basic 6 - 

Sample Chapter</imsmd:langstring>  
</imsmd:title>  
</imsmd:general> 

http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1"
http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2"
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_v1p1
http://www.imsglobal.org/xsd/imsmd_v1p2
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</imsmd:lom>  
</metadata> 

<organizations>  
<organization identifier="TOC1">   

<item identifier="LRNID44368448" identifierref="FILE14">    
<title>Overview</title>    
<item identifier="LRNID44368544" 

identifierref="FILE16">     
<title>Course Introduction</title>    

</item>    
<item identifier="LRNID44368640" 

identifierref="FILE17">     
<title>Copyright Information</title>    

</item>   
</item>   
<item identifier="LRNID44368736" identifierref="FILE19">   
<title>Chapter 5 Using ActiveX Data Objects</title>    

<item identifier="LRNID44368832" 
identifierref="FILE21">     

<title>Overview of ADO</title>    
<item identifier="LRNID44368928" 

identifierref="FILE23">     
<title>Introduction to ADO</title>    

</item> 
. . .  

</organization> 
</organizations> 
<resources>  

<resource identifier="FILE14" type="webcontent" href="course.htm">   
<file href="course.htm"/>   
<file href="Courseimages/intjump.gif"/>   
<file href="Courseimages/MVB6Logo.gif"/>  

</resource>  
<resource identifier="FILE16" type="webcontent" href="course_1.htm">   

<file href="course_1.htm"/>   
<file href="Courseimages/asf_100.gif"/>   
<file href="Courseimages/asf_56.gif"/>   
<file href="Courseimages/avi_download.gif"/>   
<file href="Courseimages/exppov.gif"/>   
<file href="Media/mvb6_00p005-100.asx"/>   
<file href="Media/mvb6_00p005-56.asx"/>   
<file href="Media/mvb6_00p005.avi"/>  

</resource>  
<resource identifier="FILE17" type="webcontent" 

href="copyright.htm">   
<file href="copyright.htm"/>  

</resource>  
<resource identifier="FILE19" type="webcontent" 

href="MVB9800913.htm">   
<file href="MVB9800913.htm"/>  

</resource>  
<resource identifier="FILE21" type="webcontent" 

href="MVB9800914.htm">   
<file href="MVB9800914.htm"/>  

</resource>  
<resource identifier="FILE23" type="webcontent" 

href="MVB9800915.htm">   
<file href="MVB9800915.htm"/>  

</resource> 
. . .  
</resources> 
</manifest> 
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3.2 ADL  

L iniziativa Advanced Distributed Learning12 (ADL), voluta dal Dipartimento della Difesa 
(DoD) americano nel 1997, è un patto di collaborazione fra industria,  istituzione 
governative e scolastiche per definire un nuovo ambiente di sviluppo comune per l e-
learning al fine di garantire interoperabilità fra i vari sottosistemi quali LMS, tools di 
sviluppo, di produzione, di editing e riusabilità, accessibilità e durabilità dei contenuti 
prodotti. 
Nel Gennaio 2000 ADL pubblica una prima versione di SCORM (Sharable Content Object 
Reference Model) un insieme di specifiche e standards ottenute come unione e revisione di 
vari gruppi di standards dominanti (Vedi Figura 7 ) in risposta agli obiettivi che il team 
ADL si era proposto. Migliorata in base alle esperienze implementative della versione 1.0, 
un anno più tardi viene rilasciata la versione 1.1. Infine, data la stabilità raggiunta nella 
versione 1.1, viene prodotta la 1.2 che integra delle specifiche di content packaging 
concepite come estensione delle corrispondenti specifiche IMS13. Vengono inoltre estese 
anche le IMS Meta-data specification per una migliore descrizione dei contenuti.  

 

Figura 7: Convergenza delle specifiche e degli standards. 

 

3.2.1 SCORM 1.2  

SCORM 1.214 è un insieme di specifiche costituito da tre libri. La struttura della 
documentazione è la seguente:  

 

Overview: contiene una introduzione riguardante l iniziativa ADL e le 
specifiche SCORM e la lista di specifiche tecniche e linee guida che 
costituiscono le sezioni seguenti.   

 

Content Aggregation Model: contiene specifiche per la definizione di un 
formato e di strutture dati che permettano l aggregazione di risorse (ad esempio 
documenti, immagini, video etc) in contenuti di e-learning strutturati (ad 

                                                

 

12 Vedi ADL. 
13 Le IMS Content packaging sono a loro volta derivate dalle specifiche IEEE Learning Technology Standards Committee 
(LTSC) (Vedi IEEE.LOM) prodotte mediante sforzi condivisi di IMS stessa e Alliance of Remote Instructional Authoring 
and Distribution Networks for Europe (Vedi ARIADNE). 
14 Per approfondimenti sulle specifiche SCORM vedi: ADL.SCORM.OW, ADL.SCORM.CAM, ADL.SCORM.RTE. 
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esempio corsi, lezioni etc). Il documento è composto dalle tre seguenti 
sottosezioni:  

o Meta-data dictionary (da IEEE) 
o Content packaging (da IMS + estensioni) 
o Content aggregation components  

 

Run-time environment: contiene specifiche che definiscono un ambiente 
(generalmente Web-based) che permetta l esecuzione, la comunicazione con un 
LMS ed il tracking degli eventi e dati quali tempi di esecuzione, risultati di tests 
etc. Queste specifiche sono derivate tenendo conto delle funzionalità del run-
time environment specificato nelle CMI001 guidelines di AICC (Vedi AICC-
CMI). Il documento è composto dalle due seguenti sottosezioni:  

o Data Model (da AICC) 
o Run-time API (da AICC)  

3.2.2 Content aggregation model  

Le specifiche descritte da questo documento permettono di creare dei contenuti ottenuti 
mediante l aggregazione di risorse. E stata necessaria quindi la definizione di una 
nomenclatura per poter identificare e aggregare certi tipi di risorse in base alle loro 
caratteristiche. Nel CAM15 sono stati definiti tre tipi di entità principali.  

 

Assets: sono l elemento elementare nel dominio dell e-learning. Possono essere 
visti come la rappresentazione elettronica di testi, immagini, suoni, pagine Web 
etc. 

 

Sharable content object (SCO): è una collezione di uno o più assets che 
generalmente include uno specifico asset (ad esempio una pagina html con 
codice Jscript) che permette l utilizzo del Run-Time environment per la 
comunicazione con l LMS. Lo SCO rappresenta il più basso livello di 
granularità che una risorsa di learning, interagente tramite le API con il LMS, 
possa avere. Per garantire la riusabilità, uno SCO dovrebbe essere indipendente 
dal contesto in cui viene creato, in modo che possa essere riutilizzabile in altri 
contesti insieme ad altri SCO creati in contesti ancora diversi. 
L interindipendenza fra SCO impone un ulteriore vincolo: uno SCO non deve 
mai fare riferimento ad un altro SCO tramite, ad esempio, un hyperlink. Questo 
perché se uno SCO potesse lanciare un altro SCO verrebbe scavalcato il 
meccanismo di launch dell LMS compromettendo il corretto funzionamento del 
Run-Time environment. SCORM non impone limiti alle dimensioni degli SCO, 
tuttavia consiglia di suddividere un gran contenuto in unità logicamente 
indipendenti e di creare diversi SCO per ognuna di queste unità e, infine, di 
aggregare gli SCO prodotti per riottenere il contenuto iniziale.  

                                                

 

15 Content aggregation model. 
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Figura 8: Esempio di SCO. All'interno dello SCO sono presenti diversi assets. La navigazione fra i diversi 
assets è possibile ed è responsabilità dello SCO fornire gli hyperlink necessari.  

 

Content aggregations: sono una collezione di assets e di SCO aggregati per 
poter costruire una risorsa di learning ad alto livello come ad esempio un corso. 
Un pacchetto, ad esempio un archivio zip, contenente un manifest e diversi 
assets è una possibile rappresentazione fisica di una content aggregation.  

 

Figura 9: Content aggregation contenente uno SCO con un asset. Il manifest descrive la struttura interna 
della content aggregation. La content structure descrive il modo in cui i contenuti verranno presentati, le 
Content packaging forniscono tutti i riferimenti agli SCO a gli Assets.  

Per poter formalizzare tali operazioni di aggregazione, partendo dalla risorsa più elementare 
fino ad arrivare ad un content aggregation, sono necessarie:  

 

Le Content Packaging, estensione delle specifiche IMS Content Packaging  viste 
nel Capitolo 3.1.2, permettono di creare le content aggregations definendo 
inoltre l organizzazione dei contenuti. La rappresentazione fisica consiste nel 
file imsmanifest.xml che contiene le informazioni relative alla organizzazione 
delle risorse e ai riferimenti ai files degli assets. 
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Le Meta-Data dictionary che definiscono dei meta-dati per ognuna delle tre 
precedenti entità in modo da facilitare le operazioni di archiviazione, ricerca e 
riutilizzo delle risorse ad ogni livello di granularità. I meta-dati vengono 
rappresentati mediante elementi presenti nel manifest e documenti xml stand-
alone associati a ciascuno SCO. Un riferimento a tali files è comunque presente 
nel manifest.  

3.2.3 Run-Time environment   

Al fine di poter garantire il riutilizzo delle risorse e l interoperabilità fra diversi LMS è 
necessario definire un unico ambiente d esecuzione che fornisca una interfaccia comune per 
poter permettere l esecuzione delle risorse e la comunicazione di quest ultime con il LMS. 
Il Run-Time environment  fornisce tre tipi di entità per soddisfare tali requisiti: un 
meccanismo di lancio, launch, una interfaccia di comunicazione, API, ed un modello di 
dati, data model. Nella Figura 9 è possibile osservare le relazioni che intercorrono fra le 
suddette entità.   

 

Figura 10: Interazione fra LMS e risorsa. 

 

Il meccanismo launch permette il lancio, inteso come messa in esecuzione, di una risorsa 
(SCO) in un ambiente, generalmente Web-based. La comunicazione fra la risorsa in 
esecuzione ed il LMS e viceversa avviene mediante una API che fornisce un numero 
limitato di metodi per l interazione con il Data Model e per la trasmissione di informazioni 
riguardanti lo stato della risorsa (es. Inizializzata, terminata o in errore) che vengono tenute 
in considerazione dal LMS per gestire il corso in esecuzione. 

3.2.4 Interfaccia di comunicazione (API)  

L utilizzo di un interfaccia comune oltre a garantire interoperabilità e riusabilità delle 
risorse premette si semplificare il processo d implementazione di un sistema di learning 
completo. Infatti, lo sviluppatore dei contenuti non dovrà preoccuparsi dei dettagli 
implementativi del LMS e, viceversa, lo sviluppatore di un LMS dovrà limitarsi a fornire, 
nell ambiente di esecuzione, le API. 
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L API Adapter è una porzione di codice che implementa le API è che viene fornita alla 
risorsa dal Run-Time generalmente mediante un oggetto JScript, con identificatore API , 
che viene cercato nella struttura gerarchica dei frames del browser dalla risorsa stessa, dopo 
che è stata lanciata dal LMS. 
Tale modulo può essere considerato come parte client-side del LMS eseguito nel browser. 
Una volta che uno SCO è stato lanciato, tramite le API, potrà chiamare un insieme di otto 
metodi che avranno una duplice funzione:   

 

Gestione dello stato dello SCO e delle situazioni d errore. 

 

Trasferimento di dati da e verso l LMS.  

Gli otto metodi sono i seguenti:  

 

LMSInitialize: lo SCO esegue questa chiamata per indicare che è pronto per 
l esecuzione e permette al LMS di inizializzare la propria struttura dati 
(proprietaria) ed il Data Model per poter supportare l esecuzione. E 
obbligatorio che una SCO esegua questa chiamata prima di qualsiasi altra. 

 

LMSFinish: lo SCO esegue questa chiamata quando ritiene che il canale di 
comunicazione con il LMS non sia più necessario e che la propria esecuzione 
possa essere terminata 

 

LMSGetValue: questo metodo permette allo SCO di ottenere informazioni dal 
Data Model gestito dal LMS. 

 

LMSSetValue: questo metodo permette allo SCO di scrivere nel Data Model. 

 

LMSCommit: lo SCO chiama questo metodo quando desidera che le precedenti 
operazioni di scrittura (mediante metodo LMSSetValue) debbano essere 
considerate valide e salvate in modo da garantire persistenza. 

 

LMSGetErrorString: permette di ottenere una descrizione testuale di un errore 
espresso in formato numerico passato come parametro al metodo. 

 

LMSGetLastError: ritorna un numero indicante un eventuale condizione 
d errore rilevata dal LMS durante l esecuzione dello SCO e quindi delle varie 
chiamate all  API che quest ultimo può aver fatto. 

 

LMSGetDiagnostics: necessario per poter supportare una descrizione degli 
errori dettagliata, specifica di un particolare LMS (mentre i tipi d errori ritornati 
da LMSGetErrorString sono appartenenti allo standard).  

I metodi LMSGetValue e LMSSetValue permettono, rispettivamente, di leggere e scrivere 
valori nei campi del Data Model. Per poter indicare quale campo del Data Model andare a 
leggere o scrivere, è passata, come parametro del metodo, una stringa espressa in dot-
notation. Ad esempio, lo SCO per poter ottenere il nome dello studente che sta eseguendo il 
contenuto ed eventualmente visualizzarlo nella pagina esegue una chiamata di questo tipo:  

var name = LMSGetValue( cmi.core.student_name );  

La stringa cmi.core.student_name16 indica un campo del Data Model inizializzato 
probabilmente dal LMS con il nome dello studente che ha chiesto il lancio dello SCO. 
L utilizzo di questo modus operandi permette sia di ridurre a due il numero di metodi 
necessari per poter avere accesso ad un ampio Data Model, sia di rendere indipendenti le 
API dal Data Model stesso. Infatti, un cambiamento del modello, probabilmente 
un estensione, non rende necessaria alcuna modifica all API. 

                                                

 

16 Una spiegazione dettagliata del Data Model verrà fornita nel sotto capitolo 3.2.5 



    

- 26 -  

Una soluzione di questo tipo introduce, tuttavia, una maggiore complessità implementativa 
al livello di LMS in quanto sarà necessaria la realizzazione di un parser che leggendo la 
stringa in dot-notation  permetta di  indirizzare correttamente i campi del Data Model.  

Lo stato viene invece gestito mediante i metodi LMSInitialize, LMSCommit e LMSFinish. 
La possibilità, da parte dello SCO, di invocare le chiamate LMS è vincolata dallo stato in 
cui si trova lo SCO stesso. In Figura 11 e possibile vedere gli stati e le corrispondenti 
chiamate LMS possibili.   

 

Figura 11: transizioni di stato dello SCO. 

  

NotInitialized: è lo stato in cui si trova lo SCO fra il momento del lancio da 
parte del LMS ed il momento in cui lo SCO stesso chiama LMSInitialize. 
Durante questo stato lo SCO cerca nella struttura gerarchica dei frames del 
browser l oggetto JScript fornito dal frame radice provvisto, a sua volta, 
dall LMS. 

 

Initialized: è lo stato in cui si trova lo SCO dopo la chiamata LMSIntitalize e 
LMSFinish. In questo stato è possibile chiamare un qualsiasi metodo dell API 
tranne LMSInitialize. 

 

Finished: è lo stato in cui lo SCO si trova dopo aver chiamato LMSFinish. Se il 
valore ritornato dall API è false allora lo SCO può chiamare i metodi per 
gestione dell errore. Vedi Figura 11.  

3.2.5 Data model  

Lo scopo di avere un modello di dati comune è quello di permettere agli SCO di interagire 
con diversi LMS. Se, per esempio, è necessario registrare le prestazioni di uno studente è 
indispensabile un sistema che permetta di informare l LMS dei risultati ottenuti durante la 
fruizione dello SCO. 
Gli SCO possono avere un implementazione proprietaria delle strutture-dati necessarie per 
poter gestire i loro funzionamento, è necessario, tuttavia, una modello comune per poter 
comunicare con l LMS scrivendo e leggendo dati utili per l esecuzione. L LMS potrà, poi, 
utilizzerà tale struttura dati comune oppure potrà tradurla in qualche altra rappresentazione 
proprietaria comoda per la particolare implementazione. 
Il data model di SCORM è derivato direttamente AICC CMI Data Model descritto in AICC 
CMI Guidelines for Interoperability (Vedi AICC-CMI). Si tratta di una struttura ad albero 
la cui radice si chiama cmi per indicare che le foglie appartenenti a tale albero sono parte 
dell AICC CMI Data Model in modo che future estensione del modello siano facilmente 
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realizzabili. Ad esempio, se ADL volesse inserire nel modello ulteriori metadati potrebbe 
utilizzare una diverso prefisso: adl.elementName invece di cmi.elementName . Parte delle 
struttura del modello può essere vista in Figura 12.  

 

Figura 12: spaccato della struttura-dati CMI usata dal Run-Time SCORM per lo scambio di dati fra SCO in 
esecuzione e LMS. Un istanza della struttura è identificata dalla coppia utente e SCO in esecuzione per 
quell utente.  

Ogni foglia della struttura ha un tipo di dato. Ad esempio, la foglia identificata dal percorso 
cmi.core.lesson_status, ha come tipo CMIVocabularyStatus che è un enumerazione di 
stringhe: passed, completed, failed,  incomplete browsed, not attempted. Per ogni foglia è 
inoltre definita anche l accessibilità da parte dello SCO (l LMS ha sempre accesso a tutti i 
campi). La foglia cmi.core.lesson_status ha read/write. Questo significa che lo SCO può 
leggere e scrivere il proprio stato durante la propria esecuzione nel Run-Time 
rispettivamente eseguendo le chiamate all API:  

var status = API.LMSGetValue( cmi.core.lesson_status ); // ritorna lo stato  
API.LMSSetValue( cmi.core.lesson_status , completed);   // scrive lo stato  

Se, ad esempio, uno SCO implementa un test a risposta multipla da sottoporre all utente, 
una volta eseguito e determinato il risultato (generalmente tramite logica di controllo in 
JScript) questo può scrivere nel modello il suo esito per l utente corrente mediante:  

API.LMSSetValue( cmi.core.lesson_status , passed ); 
API.LMSCommit( ); // dice all LMS di rendere persistente il lavoro fin qui 
// eseguito   

L LMS che gestisce l esecuzione dello SCO avrà precedentemente inizializzato la struttura 
CMI con i dati dello SCO e dell utente che ne identificano l istanza, leggendo il campo 
cmi.core.lesson_status dopo la chiamata LMSFinish( ) saprà che l utente ha passato il 
test.  

Esistono naturalmente nella struttura CMI anche i metadati necessari per sapere le singole 
risposte dell utente.   
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Non tutti i campi del modello presenti nelle specifiche richiedono un implementazione da 
parte dell LMS. Esistono, tuttavia, campi che devono obbligatoriamente essere 
implementati in modo da poter affermare che l LMS sia compatibile, ad esempio, con 
SCORM 1.2. Per permettere agli SCO di capire quali campi siano effettivamente presenti 
nel modello, sono presenti dei campi speciali accedibili in sola lettura che contengono la 
lista dei metadati disponibili nel nodo. Ad esempio il nodo cmi.core possiede una foglia 
cmi.core._children che contiene la lista degli altri nodi/foglio alla stessa profondità: 
student_id, student_name, lesson_location, credit, lesson_status, entry, score, total_time, 
lesson_mode, exit, session_time. Una foglia _children è quindi presente in ogni nodo del 
modello. 
Altri campi speciali sono _count utilizzato per poter sapere il numero di elementi presenti 
in un nodo in a cui è possibile aggiungere run-time altri nodi e _version utilizzato per 
determinare la versione del data model supportato dall LMS. 
Per una descrizione dettagliata del modello si rimanda a ADL.SCORM.RTE.DM. 
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Un esempio di specifica di un campo del data model è dato in Figura 13.  

cmi.student_preference.language 

 
Supported API calls: 
LMSGetValue() 
LMSSetValue()   

LMS Mandatory: 
No  

DataType: 
CMIString255  

SCO Accessibility: 
Read  
Write    

Definition: For SCOs with multi-lingual capability, this 
element should be used to identify in what language the 
information should be delivered.  

Usage: Used by the SCO to both set and obtain from the LMS 
language preferences for the student.  

Format: Alphabetic string, may include white space.  

LMS Behavior:  
Initialization: If supported the LMS should initialize this 
value to an empty string ( ).  It is the responsibility of the 
SCO to set this value.  If an LMSGetValue() is requested 
before the SCO has set this value, then the LMS should return 
an empty string ( ) 
LMSGetValue(): Returns the current value stored by the 
LMS. 
Error Code:  
401 - Not implemented error.  If element is not supported an 
empty string is returned and an error code is set to indicate 
that the element is not supported.         
LMSSetValue(): Sets the LMS data item to the value passed 
in as a parameter. 
Error Code:  
405 

 

Incorrect Data Type: If the element is supported and a 
request attempts to invoke an LMSSetValue() with a value 
that is not of the correct data type. 
401 - Not implemented error. If this element is not 
supported an error code is set to 401by the LMS to indicate 
that the element is not supported. 
Example Return/Set Values:  
"English" 
"French"  

SCO Usage Example: 
LMSSetValue( cmi.student_preference.language , 
English ); 

var languageValue = 
LMSGetValue( cmi.student_preference.language );  

Figura 13: Specifica del campo cmi.stundet_preference.language. Tale campo è di solito inizializzato 
dall'LMS che prende la preferenza dell'utente dal sottosistema di gestione dei profili degli utenti. 
CMIString255 è un tipo di dato, precisamente un stringa la cui lunghezza è al massimo di 255 caratteri.  
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Figura 14: digramma rappresentante una possibile sequenza di interazioni fra utente, SCO, LMS e struttura 
CMI.  

La Figura 14 riprende l esempio precedente e descrive la sequenza di interazioni fra utente, 
SCO, LMS e struttura-dati CMI. L utente esegue, ad esempio tramite interfaccia Web-
based, la richiesta di lancio del prossimo SCO e di uno SCO specifico (se possibile). Il 
sistema, se accetta tale richiesta, inizia una serie di operazioni compresa la creazione del 
data-model CMI del quale creerà una nuova istanza per l utente (che ha fatto la richiesta) e  
per lo SCO (che sta per essere lanciato). Durante questa fase l LMS scrive dei dati nei 
campi di un modello pulito come: nome dell utente, data e ora de lancio dello SCO, 
modalità di lancio dello SCO etc. In seguito, lancia lo SCO nell ambiente d esecuzione. 
Quest ultimo inizierà la comunicazione mediante LMSInitialize(). Da questo momento in 
poi potrà interagire con l LMS utilizzano i metodi dell API LMSSetValue e LMSGetValue. 
Quando l interazione fra utente e SCO è terminata quest ultimo chiama LMSCommit e 
LMSFinish. Il sistema avrà quindi a disposizione un modello che descrive la storia e lo 
stato dell esperienza di learning fatta dall utente che verrà salvato per poter permettere ad 
esempio una ripresa dell esecuzione dopo un interruzione oppure per poter effettuare un 
valutazione delle prestazioni dell utente.  
Un possibile scenario che descrive la comunicazione fra SCO e LMS è rappresentato in 
Figura 15. Da rilevare che tale scenario e solo un esempio e non un implementazione 
richiesta dalle specifiche. 
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Figura 15: Possibile scenario implementativo di azione/interazione fra SCO e LMS. 
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4 Tecnologie 

4.1 SOAP - WSDL  UDDI   

SOAP17 è un protocollo di comunicazione basato sullo scambio di documenti XML. E 
stato originariamente sviluppato da Microsoft, IBM, Developer Mentor e Userland 
Software e, in seguito, sottoposto all ITEF18 che ne ha fatto uno standard ufficiale. La 
principale motivazione che ha portato allo sviluppo di questo protocollo, è stata la grande 
necessità di protocolli di comunicazione inter-applicazione. Protocolli come DCOM, RMI 
di Java, IIOP hanno permesso di pubblicare servizi in ambiente distribuito, tuttavia 
richiedono che i client sia complessi e che siano in grado di riprodurre tramite un proxy i 
servizi offerti dal server. Inoltre i loro limiti, riguardanti soprattutto sicurezza e facilità di 
deployment, divengono evidenti quando lo strato di comunicazione invece di essere una 
LAN o una WAN è Internet. SOAP è quindi una soluzione semplice per permettere 
l interazione fra differenti applicazioni, scritte in differenti linguaggi e funzionanti su 
diverse piattaforme in quanto usa http per il trasporto e l xml per codificare il carico 
pagante dei messaggi spediti e ricevuti. 
I messaggi sono impachettati in quello che viene chiamato SOAP envelop (Vedi Esempio 
4) e spediti/ricevuti da un server utilizzando il meccanismo Request/Response. Al contrario 
di DCOM e RMI, SOAP non richiede un connessione persistente fra il server ed il client.  

Esempio 4. Scheletro di un messaggio SOAP. 
<?xml version="1.0"?> 
<soap:Envelope 
xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope" 
soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding"> 
<soap:Header> 
  ... 
  ... 
</soap:Header> 
<soap:Body> 
  ... 
  ... 
  <soap:Fault> 
    ... 
    ... 
  </soap:Fault> 
</soap:Body> 
</soap:Envelope>   

Esempio 5. Messaggio SOAP relativo alla Request e la Response per il metodo GetStockPrice avente 
StockNamecome parametro  e Price come valore di ritorno.  

Request:  

POST /InStock HTTP/1.1 
Host: www.stock.org 
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8 
Content-Length: nnn  

<?xml version="1.0"?> 
<soap:Envelope 
xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope" 

                                                

 

17 SOAP : Simple Object Access Protocol. 
18 ITEF: Internet Engineering Task Force. 

http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope"
http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">
http://www.stock.org
http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope"
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soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding"> 
  <soap:Body xmlns:m="http://www.stock.org/stock"> 
    <m:GetStockPrice> 
      <m:StockName>IBM</m:StockName> 
    </m:GetStockPrice> 
  </soap:Body> 
</soap:Envelope>  

Response:  

HTTP/1.1 200 OK 
Content-Type: application/soap; charset=utf-8 
Content-Length: nnn 
<?xml version="1.0"?> 
<soap:Envelope 
xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope" 
soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding"> 
  <soap:Body xmlns:m="http://www.stock.org/stock"> 
    <m:GetStockPriceResponse> 
      <m:Price>34.5</m:Price> 
    </m:GetStockPriceResponse> 
  </soap:Body> 
</soap:Envelope>  

I servizi pubblicati come Web service possono essere acceduti normalmente utilizzando 
http e la porta 80. Ciò permette un elevato grado di sicurezza poiché la presenza di 
firewall, con aperta la porta 80, non impedisce la comunicazione che utilizza SOAP come 
protocollo. 
La grande flessibilità di questo protocollo ha tuttavia un costo: la quantità di bytes 
necessari per spedire un messaggio SOAP è maggiore di quella necessaria per spedire le 
stesse informazioni codificate, ad esempio, in binario. Inoltre sia durante la spedizione che 
il ricevimento del messaggio, è necessario elaborare un documento xml, rispettivamente 
per la costruzione del messaggio e la seguente lettura delle informazioni. Per dettagli 
relativi a SOAP si veda W3C.SOAP.  

WSDL19 è un linguaggio basato su XML che permette la descrizione dei Web Services. 
Permette di specificare il luogo e le operazioni (o metodi) che il servizio mette a 
disposizione. WSDL descrive i messaggi che sono scambiati da chi fornisce il servizio e da 
chi lo richiede. I messaggi sono descritti in modo astratto e non collegati ad un particolare 
formato o meccanismo di trasporto. Un messaggio è composto da una collezione di 
elementi aventi un tipo. Uno scambio di messaggi è detto Operation. Una collezione di 
operazioni è detta PortType. Un Service è composto da un insieme di Ports, ognuna delle 
quali è una implementazione di una PortType, la quale include tutti i dettagli relativi 
all interazione con il servizio. La PortType può essere vista come una libreria di funzioni 
(o un modulo, o una classe) in un linguaggio di programmazione tradizionale.  I message 
sono composti da una o più ports. Le ports possono essere viste come i parametri in una 
chiamata ad un metodo o a una funzione in un linguaggio di programmazione tradizionale. 
I types definiscono, mediante XML Schema, i tipi dei dati che vengono utilizzati nei 
messaggi. L elemento binding  descrive dettagli relativi al formato e al protocollo 
utilizzato dai messaggi.  

Elemento Definisce  
<portType>

 

Le operazioni realizzate dal servizio 
<message> I messaggi usati dal servizio 

                                                

 

19 WSDL: Web Service Description Language. 

http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">
http://www.stock.org/stock">
http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope"
http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">
http://www.stock.org/stock">
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<types> I tipi di dati utilizzati dal servizio 
<binding> I protocolli di comunicazione usati dal servizio. 

  
Esempio 6. Struttura di un documento WSDL 
<definitions>  

<types> 
   definition of types........  

</types>   

<message> 
   definition of a message....  

</message>   

<portType> 
   definition of a port.......  

</portType>   

<binding> 
   definition of a binding....  

</binding> 
</definitions>  

Nell Esempio 6 è possibile vedere un semplice esempio di documento WSDL.  

Esempio 7. Documento WSDL che descrive un servizio. Sempre paragonando ad un linguaggio di 
programmazione comune, l elemento portType può essere visto come un libreria di funzioni avente nome  

glossaryTerms , getTerm è una funzione con getTermRequest come parametro di input e 
getTermResponse come parametro di ritorno. 

<message name="getTermRequest"> 
   <part name="term" type="xs:string"/> 
</message>  

<message name="getTermResponse"> 
   <part name="value" type="xs:string"/> 
</message> 
<portType name="glossaryTerms"> 
  <operation name="getTerm"> 
      <input message="getTermRequest"/> 
      <output message="getTermResponse"/> 
  </operation> 
</portType>  

Il punto di collegamento fra SOAP e WSDL è dato dalla sezione binding. 
All esempio 6 e possibile aggiungere la sezione binding per specificare dettagli relativi al 
protocollo di comunicazione. Vedi Esempio 7. Per dettagli consultare W3C.WSDL.  

Esempio 8. Sezione Binding da accodare al documento dell Esempio X. 
<binding type="glossaryTerms" name="b1"> 
<soap:binding style="document" 
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 
  <operation> 
    <soap:operation 
     soapAction="http://example.com/getTerm"/> 
    <input> 
      <soap:body use="literal"/> 
    </input> 
    <output> 
      <soap:body use="literal"/> 
    </output> 
  </operation> 
</binding>  

http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
http://example.com/getTerm"/>
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Per poter avere un indice organizzato dei Web services disponibili in un ambito non solo 
locale è possibile utilizzare un sistema di directory per i Web services, chiamato UDDI20, 
che permetta di scoprire, descrivere ed integrare i servizi messi a disposizione. UDDI 
utilizza WSDL per la descrizione dei servizi e comunica utilizzando SOAP.  Per dettagli 
relativi a UDDI si veda W3C.UDDI. 

4.2  Microsoft  .NET Framework  

Nel 2000 Microsoft ha sviluppato un insieme di librerie ed un ambiente di esecuzione 
chiamato CLI21. Tale framework è stato in seguito sottoposto a standardizzazione presso 
ECMA. Vedi ECMA.CLI.  
Il Microsoft .NET Framework, una possibile implementazione ed estensione della CLI, è 
in pratica nuova piattaforma per lo sviluppo e l esecuzione di applicazioni locali, 
applicazioni Web-based e XML Web Services. Tale piattaforma è fisicamente composta 
da:  

 

Ambiente di esecuzione per poter gestire codice intermedio non nativo 
compilabile just in time. Vedi Sezione 4.2.1. 

 

Insieme di librerie per il supporto dell applicazione sia in fase di sviluppo 
(mediante l utilizzo di funzionalità avanzate fornite dalla varie librerie) sia in 
fase di esecuzione (mediante l utilizzo di librerie atte all interazione con il 
runtime.). 

 

Strumenti per lo sviluppo quali compilatori, disassemblatore, debugger etc. 

 

Estensione del Web server Microsoft IIS 5.0 (IIS 6.0, presente sui Windows 
2003 Server, è compatibile in modo nativo con .NET) per il supporto di pagine 
dinamiche tipo ASP o JSP (Vedi sezione 4.4) eseguite nel nuovo runtime. 
Tramite tale estensione, è possibile anche pubblicare Web Services che 
utilizzano gli standards SOAP-XML (Vedi Sezione 4.1)  

E

 

inoltre fornito un nuovo linguaggio di programmazione chiamato C# (da pronunciarsi C 
sharp. Vedi Sezione 4.3) che insieme a C/C++ e profonde revisioni di Visual Basic e 
JScript forniscono i principali strumenti di sviluppo. 

4.2.1 Common language runtime e librerie di classi.  

Il cuore di .NET è la common language runtime (CLR) e un insieme di librerie che 
forniscono le API per il codice delle applicazioni. La coppia CLR e librerie è basata su 
concetti comuni anche ad altri ambienti d esecuzione e sviluppo come la Java Virtual 
Machine e il Java SDK oppure il runtime visual basic insieme alle sue librerie. Lo stesso 
sistema operativo, unitamente alle librerie C, può essere visto come ambiente d esecuzione 
che fornisce servizi alle applicazioni. L idea base è quella di fornire livelli d astrazione per 
offrire servizi ai livelli superiori e alle applicazioni in modo da facilitare il compito di 
sviluppatori che possono concentrare le loro risorse sullo sviluppo dell applicazione e 
permettere il riutilizzo di codice.  

                                                

 

20 UDDI: Universal Description, Discovery and Integration. 
21 CLI: Common Language Infrastructure. 
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Figura 16: Run-time, sistema operativo e librerie del framework. 

 

Il CLR fornisce servizi come gestione della memoria, dei processi, dei thread e della 
sicurezza a livello di codice. Inoltre ha un forte ruolo durante la fase di sviluppo fornendo 
uno strong type system (Vedi Sezione 4.2.2), gestione delle eccezioni cross-language 
(come si vedrà in seguito è possibile scrivere un applicazione utilizzando linguaggi di 
programmazione differenti), dynamic binding etc. 
Le librerie del framework forniscono le funzionalità di base come l input/output, 
manipolazione di stringhe, gestione della sicurezza, comunicazioni di rete, gestione dei 
thread, gestione delle interfacce utente etc. Sono presenti inoltre librerie più specifiche 
come le ADO.NET che permettono un facile accesso ai DBMS, librerie per la 
manipolazione di documenti XML e librerie ASP.NET (Vedi Sezione 4.4) per la creazione 
di applicazioni Web-based e l implementazione di Web Services basati su standards 
SOAP-XML. 
Non essendo l esplicazione esaustiva di .NET compito di questo documento, saranno 
riportate alcune caratteristiche fondamentali por poter permettere di capire alcuni dei 
motivi che hanno fatto scegliere il .NET framework come piattaforma di sviluppo ed 
esecuzione del progetto lezi.NET.  

 

Modello di programmazione consistente: tutti i servizi del framework sono 
forniti mediante un comune modello orientato agli oggetti e non come oggi in 
cui i servizi forniti possono essere acceduti mediante librerie (DLL) e mediante 
oggetti COM. 

 

Modello di programmazione semplificato: non è più necessario avere a che 
fare con l architettura arcana di Win32 e COM. Potranno quindi essere 
dimenticate entità quali registro di sistema, GUIDs, IUnknown, AddRef, 
Release, HRESULTS etc. Il framework non astrae questi concetti ma li elimina 
completamente utilizzando una diversa architettura. La presenza del garbage 
collector nel runtime semplifica notevolmente la programmazione ad oggetti. 
La gestione automatica del tempo di vita degli oggetti evita gli errori run-time 
dovuti a riferimenti che puntano ad oggetti deallocati inavvertitamente dallo 
sviluppatore prima del necessario. 

 

Run once, run always: quasi tutti gli sviluppatori avranno, almeno una volta, 
avuto a che fare con problemi legati all allineamento22 delle librerie di sistema. 

                                                

 

22 Per problemi di allineamento delle librerie di sistema si intendono tutti quei problemi di sviluppo, deployment, 
manutenzione legati alla presenza di versioni diverse della stessa libreria, a librerie diverse eventi lo stesso nome, ad 
applicazioni che, installando una versione diversa di una libreria, vanno a sovrascrivere la versione esistente 
precludendo il normale funzionamento di altre applicazioni che ne richiedevano una specifica versione etc. 
E anche vero che, progettando correttamente una libreria, molti di questi problemi non dovrebbero sussistere, tuttavia 
la realtà dei fatti è un altra, realtà piena di revisioni delle interfacce, metodi con side-effect diversi a seconda della 
versione, etc. 
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L architettura .NET risolve definitivamente questi tipi di problemi. E

 
infatti 

possibile far si che un applicazione utilizzi una particolare libreria (un file *.dll) 
ponendola nella stessa directory dell eseguibile, oppure, se si vuole rendere 
disponibile una libreria system wide , è possibile avere diverse versioni della 
stessa DLL in un archivio 23 di librerie installate nel sistema. Ciò è possibile 
visto che l identificatore di una DLL .NET non è composto solo dal nome del 
file ma è anche da altri metadati (opzionali, ma necessari quando si vuole che 
una libreria sia pubblicamente utilizzabile o installata nel sistema e utilizzabile 
da più applicazioni) come ad esempio la chiave pubblica della software house 
che ha prodotto la DLL oppure la versione/build. In questo modo è garantita 
un identificazione univoca. 

 

Esecuzione dello stesso codice su diverse piattaforme: avendo a disposizione 
un implementazione del runtime e del framework per diversi sistemi operativi, 
è possibile eseguire applicazioni .NET anche su macchine non Windows. 
Esiste, ad esempio, una realizzazione di un framework (runtime + librerie) 
funzionante per il sistema operativo Linux (Vedi MONO) che è in grado di 
eseguire codice sviluppato su piattaforme Windows. Il CLR, implementando 
una macchina virtuale, garantisce pure l indipendenza del codice dalla 
particolare piattaforma hardware (x86, non x86, 32 o 64bit etc). 

 

Deployment: fondamentale per la riuscita di un progetto è la facilità (spesso 
difficoltà) con cui è possibile distribuire un prodotto, renderlo operativo e 
mantenerlo. Nei sistemi Windows, l installazione di un applicazione richiede, 
oltre che la copia di files anche impostazioni nel registro di sistema, per non 
parlare del processo di disinstallazione che non è mai in grado di rimuovere 
completamente tutte le tracce del programma24. .NET tenta di risolvere questa 
situazione poiché è possibile installare e rendere immediatamente operativa 
un applicazione semplicemente copiandone la directory che la contiene sul file 
system. Se necessaria, la configurazione di un applicazione viene generalmente 
salvata in file XML predefiniti posizionati sempre nella directory 
dell applicazione. Ad esempio per installare lezi.NET che, come si vedrà in 
seguito, consiste in un applicazione Web a tre livelli, composta da uno o più 
Web server in front-end, un content management system ed un database, è 
necessario eseguire una semplice copia di file, impostare alcuni permessi sulle 
directory del file system, creare le Web application sul Web server e collegare il 
database al DBMS. Il tutti, se fatto a mano, richiede non più di 15 minuti. 

 

Sviluppo rapido: la grande quantità e qualità delle librerie fornite con il 
framework permette allo sviluppatore di concentrare le proprie energie sulla 
business logic della propria applicazione. Ciò, insieme con un modello di 
programmazione consistente e semplificato, permette uno sviluppo rapido di 
applicazioni relativamente complesse utilizzando un minor numero di linee di 
codice per l implementazione delle stesse funzionalità. Famoso è il confronto 
fra due differenti realizzazioni della stessa applicazione Web: il Pet Shop 
(.NET) vs. Per Store (Java). Vedi Figura 17.  

                                                

 

23 Questo archivio è l Assemby Cache. 
24 Per questi motivi, facendo un parallelo con la termodinamica, definisco Windows, ma anche altri sistemi operativi, 
come non reversibili in quanto l entropia, intesa come disordine di sistema, può solo aumentare. 
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Figura 17: Le due implementazioni forniscono le stesse funzionalità. L'implementazione Java usa J2EE. 

 

Per produrre un applicazione o un componente con il framework è possibile utilizzare un 
qualsiasi linguaggio di programmazione scelto fra quelli per cui esiste un compilatore nel 
framework. Al momento esistono compilatori per C++, Visual Basic, JScript e C#, tuttavia 
potranno essere facilmente sviluppati, non solo da Microsoft25, altri compilatori che 
permettano di produrre codice .NET. Ogni compilatore, tuttavia, non produce direttamente 
codice eseguibile su una particolare piattaforma hardware. Il codice è invece tradotto in un 
diverso linguaggio detto Microsoft Intermediate Language (MSIL) che insieme con alcuni 
metadati diventerà l eseguibile portabile .NET. Il MSIL è un linguaggio CPU-independent 
avente la potenza semantica tale da poter supportare tutti (o quasi) i costrutti presenti in 
linguaggi come C++, Java etc. Codice scritto con un linguaggio semanticamente più 
semplice, quando compilato, utilizzerà un sottoinsieme di MSIL. I metadati che, insieme al 
codice MSIL, costituiscono l eseguibile/libreria contengono informazioni relative al codice 
stesso (versione, build etc), alla lista di librerie da cui è dipendente e tutta una serie 
d informazioni utili al runtime per il caricamento in memoria e la successiva messa in 
esecuzione. I files prodotti dalla compilazione vengono chiamati Managed Code poiché 
il codice MSIL con cui sono scritti verrà successivamente trattato (compilazione just-in-
time) ed eseguito. In particolare un managed code che è una libreria è spesso chiamato 
Assembly . 

Quando un managed code viene lanciato, il runtime, tramite un class loader, carica in 
memoria il codice MSIL e tutto il codice relativo alle librerie indicate dai metadati 
dell eseguibile. Dopo il link fra i vari pezzi di codice il tutto viene compilato in codice 
macchina per la piattaforma hardware specifica. Vedi Figura 18.  

                                                

 

25 Questo perché le specifiche del MSIL sono state rese pubbliche e sottoposte a standardizzazione. Esistono produttori 
di compilatori che hanno come linguaggio pozzo MSIL per linguaggi sorgente come APL, CAML, Cobol, Haskell, 
Mercury, ML, Oberon, Oz, Pascal, Perl, Python, Scheme, e Smalltalk. 
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Figura 18: Compilazione ed esecuzione nel runtime .NET 

 

In realtà il codice non è completamente compilato durante la fase d avvio dell applicazione 
poiché tale operazione potrebbe portare a lunghi tempi d avvio e compilazione di parti di 
codice che non saranno, in seguito, utilizzate durante l esecuzione.  La compilazione di 
codice avviene quando un metodo è chiamato per la prima volta. Per le successive, il 
runtime avrà a disposizione direttamente l indirizzo del codice macchina in cui il metodo 
inizia, prodotto durante la prima esecuzione. 
Per quanto riguarda le prestazioni, si era abbastanza convinti che tutto l overhead dovuto al 
runtime .NET e sopratutto alla compilazione JIT avesse un impatto pesante sulle 
performance  soprattutto a confronto di applicazioni scritte in  C/C++ e compilate in codice 
nativo (Unmanaged code). Invece si è notato come, anche per applicazioni relativamente 
pesanti , le prestazioni siano simili a alle corrispettive compilate in codice nativo. 

Effettivamente il compilatore JIT è in grado, avendo un maggiore numero di informazioni 
relative all ambiente di esecuzione rispetto ad un compilatore standard, di ottimizzare la 
produzione del codice macchina, ad esempio attivando l utilizzo di registri o particolari set 
di istruzioni presenti sul processore per cui sta producendo codice. E in ogni caso vero che 
codice compilato e ottimizzato per una particolare piattaforma avrà certamente delle 
prestazioni superiori in quanto potrà essere eseguito direttamente nel runtime del sistema 
operativo evitando l ulteriore grado d astrazione imposto dal runtime .NET. 
Esiste, al fine di evitare la compilazioni JIT, anche la possibilità di compilare per una 
particolare piattaforma alcune librerie o addirittura l intera applicazione prima 
dell esecuzione creando una versione dell applicazione machine dependent. Ad esempio, 
le librerie principali del framework, installate nell assembly cache di sistema, vengono 
compilate alla prima esecuzione. In seguito il runtime utilizzerà la loro versione già 
compilata. 
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L unico punto dolente, tuttavia anche per il Java Runtime Environment, è il memory 
footprint dell applicazione che rispetto a quello della versione nativa risulta circa 
raddoppiato. 

4.2.2 Common type system  

Per permettere di far interoperare applicazioni e librerie scritte con linguaggi diversi, ad 
esempio  utilizzare una libreria scritta in Visual Basic all interno di un applicazione scritta 
in C#, è stato necessario formalizzare il type system utilizzato dal runtime. La stessa 
specifica formale, il Common Type System (CTS) appunto, viene utilizzata dai diversi 
compilatori che hanno come linguaggio pozzo comune il MSIL. Ad esempio il CTS 
stabilisce che una classe possa avere zero o più membri:  

 

Field: dato che caratterizza lo stato dell oggetto. Un field è identificato dal suo 
nome e dal tipo. 

 

Metodo: funzione che esegue un operazione sull oggetto. Modifica 
generalmente lo stato. I metodi sono identificati da nome, signature26 e 
modificatori27. 

 

Proprietà: per il chiamante sono visti come dei field. Invece per chi 
implementa sono visti come dei metodi. Le proprietà permettono, infatti, di 
calcolare il valore da restituire. Le proprietà sono equivalenti 
all implementazione dei classici metodi Set/Get per poter leggere/scrivere un 
valore di un field non direttamente accessibile eventualmente eseguendo delle 
operazioni. In C# una proprietà ha la seguente forma:  

Esempio 9: implementazione di una proprietà di una classe C#. 
Class Parallelepipedo 
{  

private int altezza;  
private int larghezza;  
private int profondità;    

...    

public int Volume  
{   

get   
{   
   int vol = altezza*larghezza*profondità;   
   return vol;   
}   
// il metodo Set in questo esempio non è significativo   
// la proprietà sarà di sola lettura.   
// set   
// {   
// }  

}  

} 

 

Evento: i membri di tipo event permettono, insieme ai delegate, di 
implementare un efficace sistema ad eventi fra gli oggetti di un applicazione.  

                                                

 

26 La segnature e definita dall insieme: numero, tipo e sequenza dei parametri e tipo del parametro di ritorno. 
27 I modificatori sono attributi che ,ad esempio, danno delle proprietà riguardanti l accesso al metodi come public, 
private, protected etc, oppure indicano che tale metodo è un web service. 
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Logicamente l insieme dato dall unione dei diversi tipi di membri esistenti nei vari 
linguaggi sorgente deve essere minore e uguale ai tipi di membri esistenti nel CTS ed 
implementabili mediante MSIL. 
Il CTS formalizza tutti gli aspetti relativi a visibilità e accessibilità alle varie entità 
coinvolte come classi, campi, metodi, definisce tutte le regole per gestire ereditarietà, 
funzioni virtuali, tempo di vita degli oggetti etc. 
L utilizzo di un CTS è possibile in quanto la stessa classe, con il medesimo 
comportamento, può essere implementata usando un qualsiasi linguaggio avente una 
determinata capacità semantica. Questo perché il linguaggio ed il comportamento del 
codice sono due cose diverse. Certamente la sintassi delle due implementazioni sarà 
diversa ma il comportamento sarà il medesimo. Il CTS descrive, mediante una sintassi 
proprietaria, il comportamento della classe. Esistono, tuttavia, casi in cui il CTS e quindi il 
MSIL non hanno una capacità semantica tale da poter supportare il linguaggio sorgente. 
Ad esempio il CTS non supporta l ereditarietà multipla. Se si tenta di creare del managed 
code da un sorgente C++ che utilizza l ereditarietà multipla si incorrerà in un errore in fase 
di compilazione. 
Per maggiori informazioni sul .NET Framework vedi MS.NET.FRAMEWORK

 

4.3 C#  

E un linguaggio di programmazione OO28. Oltre che alla standardizzazione della CLI, 
ECMA si occupa anche della standardizzazione di C# (Vedi ECMA.C#). Sebbene 
l implementazione di Microsoft di C# si appoggi sulle librerie e sul runtime di CLI, altre 
possibili implementazioni possono appoggiarsi ad ambienti di esecuzione diversi.  
I principali obiettivi definiti durante lo sviluppo del linguaggio sono:  

 

C# deve essere semplice e orientato agli oggetti. 

 

Il linguaggio deve soddisfare principi di ingegneria del software quali: strong 
type checking, array bounds checking, rilevamento di utilizzo di variabili non 
inizializzate e garbage collection automatico. 

 

Il linguaggio deve supportare lo sviluppo di componenti utilizzabili in ambienti 
distribuiti. 

 

La portabilità del codice e dei programmatori è un aspetto importante 
soprattutto per i programmatori cha hanno familiarità con altri linguaggi come 
C,C++ e Java. 

 

Sebbene le applicazioni sviluppate con C# debbano utilizzare in modo 
efficiente risorse quali processore e memoria, il linguaggio non è pensato per 
competere con C o assembler.  

Di seguito è presentato un esempio della classica prima applicazione che di solito si 
sviluppa durante la fase di apprendimento di un nuovo linguaggio.  

Esempio 10. Il classico programma Hello, World. 

 

using System; 
class Hello  
{   

static void Main() {    
Console.WriteLine("hello, world");   

}  
}  

                                                

 

28 OO: Object oriented. 
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Il codice sorgente per un programma scritto in C# è di solito memorizzato in un file di 
testo avente estensione .cs. Per compilare il precedente codice è possibile utilizzare un 
compilatore a riga di comando.  

csc hello.cs  

La compilazione produce un eseguibile avente nome hello.exe che mandato in esecuzione 
darà origine al seguente output:  

hello, world  

Esaminando il codice è possibile notare che:  

La direttiva using permette di specificare che il codice utilizza una libreria di classi il cui 
namespace è System che è fornita dalla CLI. L utilizzo delle direttive all interno del codice 
permette di passare dalla notazione System.Console.WriteLine alla notazione 
Console.WriteLine. 
Il punto d entrata di una applicazione è sempre un metodo statico di nome Main.  

L output è prodotto utilizzando una libreria di classi.  
L applicazione non utilizza gli operatori :: e neppure -> ma soltanto la dot-notation. 
L operatore -> può essere utilizzato solo per piccole porzioni di codice marcato come 
unsafe . 

Il programma non utilizza #include per importare codice in altri files. Le dipendenze sono 
gestite in modo simbolico invece che testuale. In questo modo è possibile scrivere un 
programma utilizzando diversi linguaggi di programmazione. Ad esempio, la classe 
Console potrebbe essere stata scritta utilizzando Visual Basic .NET invece di C#. 
Questo testo non ha comunque come scopo quello di parlare approfonditamente del 
linguaggio. Per maggiori dettagli vedere ECMA.C#.

  

4.4 Pagine Web server-side ASP .NET  

La pagina attive ASP.NET permettono la costruzione di una pagina html ad ogni richiesta 
del client nello stesso modo in cui accade per APS, JSP o PHP. Le pagine ASP.NET sono 
essenzialmente un documento XML, con estensione .aspx, in cui sono presenti tag standard 
html e tag speciali aventi namespace asp . Il codice della pagina è racchiuso dal tag <% 
%> in cui è presente la logica per la costruzione dinamica della pagina. Per permettere una 
separazione della business logic dal lato di presentazione è possibile utilizzare un ulteriore 
file di testo, avente estensione .cs o .vb a seconda del linguaggio con cui è stato scritto, in 
cui è contenuto tutto il codice. 
Questa tecnica, chiamata codebehind, permette di ottenere una migliore organizzazione 
nell applicazione. In ogni pagina di codice è dichiarata una classe. I metodi e le proprietà 
di tale classe forniscono supporto per la corrispondente pagina aspx. Quando al Web server 
.NET arriva la richiesta per una pagina aspx. questi istanzierà una classe che eredita dalla 
classe scritta nel codebehind in modo da poter avere accesso ai suoi metodi e proprietà. 
Durante il parsing della pagina aspx i tag html vengono ignorati mentre i tag asp sono 
sostituiti dinamicamente da html che rispecchi lo stato elaborato nelle sezioni di codice 
della pagina aspx oppure nel codebehind. Il codice html di output prodotto tiene conto 
anche del tipo di browser del client in modo da aumentare la compatibilità con i browser 
obsoleti e sfruttare le caratteristiche di quelli più moderni senza, tuttavia dover modificare 
il codice dell applicazione. 
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Esempio 11. Codice di una pagina aspx contenente tre componenti asp: un asp:TexBox, un asp:button e un 
asp:Label. UQesti tag verrannosostituiti al momento dell elaborazione con hatml semplice. Il codebehind 
necessario per utilizzare programmatically tali componenti è visibile nell esempio seguente. 
<%@ Page language="c#" Codebehind="WebForm1.aspx.cs" AutoEventWireup="false" 
Inherits="WebApplication1.WebForm1" %> 
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN" > 
<HTML>  

<HEAD>   
<title>WebForm1</title>   
<meta name="vs_showGrid" content="False">   
<meta name="GENERATOR" Content="Microsoft Visual Studio 7.0">   
<meta name="CODE_LANGUAGE" Content="C#">   
<meta name="vs_defaultClientScript" content="JavaScript">   
<meta name="vs_targetSchema" 

content="http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5">  
</HEAD>  
<body>   

<form id="Form1" method="post" runat="server">   
<P>&nbsp;</P>   
<P>    

<asp:TextBox id="TextBox1" 
runat="server"></asp:TextBox></P>   

<P>    
<asp:Button id="Button1" runat="server" 

Text="Button"></asp:Button></P>   
<P>    

<asp:Label id="Label1" 
runat="server">Label</asp:Label></P>   

</form>  
</body> 

</HTML>     

Esempio 12: Codice C# relativo alla pagina aspx dell esempio precedente. Si noti che vengono dichiarati gli 
handler per gli oggetti corrispondenti ai componenti con namespace asp nella pagina aspx. Interessante, per 
una pagina Web, è anche la gestione degli eventi che permette ad esempio di chiamare il metodo Page_Load 
quando inizia l elaborazione della pagina. 
using System.Drawing; 
using System.Web; 
using System.Web.SessionState; 
using System.Web.UI; 
using System.Web.UI.WebControls; 
using System.Web.UI.HtmlControls;  

namespace WebApplication1 
{  

/// <summary>  
/// Summary description for WebForm1.  
/// </summary>  
public class WebForm1 : System.Web.UI.Page  
{   

protected System.Web.UI.WebControls.TextBox TextBox1;   
protected System.Web.UI.WebControls.Button Button1;   
protected System.Web.UI.WebControls.Label Label1;     

private void Page_Load(object sender, System.EventArgs e)   
{    

// Put user code to initialize the page here   
}    

#region Web Form Designer generated code   
override protected void OnInit(EventArgs e) 

http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5">
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{    

//    
// CODEGEN: This call is required by the ASP.NET Web 

Form Designer.    
//    
InitializeComponent();    
base.OnInit(e);   

}      

/// <summary>   
/// Required method for Designer support - do not modify   
/// the contents of this method with the code editor.   
/// </summary>   
private void InitializeComponent()   
{        

this.Load += new System.EventHandler(this.Page_Load);    

}   
#endregion  

} 
}   

Una caratteristica fondamentale della pagina ASP.NET è il supporto automatico per lo 
stato della singola pagina. Quando si scrive il codice per una pagina si ha a disposizione 
una statebag in cui tutti i componenti della pagina memorizzano il loro stato. Tale stato 
sarà recuperato alla successiva elaborazione della pagina. Ciò è implementato mediante 
una tag input nascosto in cui è memorizzata una serializzazione criptata di tutti gli oggetti 
memorizzati nella statebag. Tale stringa sarà riletta al successivo post e permetterà ad ogni 
componente di recuperare il proprio stato. Questo tecnica, chiamata roundtrip, permette di 
rendere statefull l html.   

Esempio 13. Nella parte di pagina di questo esempio è possibile vedere il campo __VIEWSTATE in cui i 
diversi componenti memorizzano il proprio stato in modo da poterlo recuperare alla successiva operazione 
di post. Il contenuto del campo nascosto, facendo parte di una form, viene rispedito al server nella request 
successiva. In questo modo è possibile mantenere lo stato durante le varie richieste della stessa pagina. 
Visivamente è possibile avere l impressione di essere in presenza di una applicazione e non di una pagina 
Web. 
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN" > 
<HTML>  

<HEAD>   
<title>Course</title>   
<meta content="Microsoft Visual Studio 7.0" name="GENERATOR">   
<LINK href="wxp.css" type="text/css" rel="stylesheet">  

</HEAD>  
<BODY leftMargin="4" topMargin="2">   

<meta content="C#" name="CODE_LANGUAGE">   
<meta content="JavaScript" name="vs_defaultClientScript">   
<meta content="http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5" 

name="vs_targetSchema">   
<form name="Course" method="post" action="Start.aspx" 

id="Course">  

<input type="hidden" name="__EVENTTARGET" value="" /> 
<input type="hidden" name="__EVENTARGUMENT" value="" /> 
<input type="hidden" name="__VIEWSTATE" 
value="dDw4MDQ5MTE0MzQ7dDw7bDxpPDE+Oz47bDx0PDtsPGk8Mz47aTw1PjtpPDk+Oz47bDx0PDtsPG
k8MT47aTwzPjtpPDU+O2k8Nz47aTw5Pjs+O2w8dDxwPHA8bDxWaXNpYmxlOz47bDxvPHQ+Oz4+Oz47bDx
pPDE+Oz47bDx0PHA8cDxsPFRleHQ7PjtsPFdlYlRhbGsgQ3ViZTs+Pjs+Ozs+Oz4+Pjs+Ozs+O3Q8O2w8
aTwxPjs+O2w8dDxwPHA8bDxUZXh0Oz47bDxQdWJibGljYXRvIGlsIGNvcnNvIGRpIFdlYiBEZXNpZ24gZ
GVsIFByb2YuIFBhb2xpbmkuClNvbm8gcHJlc2VudGkgbGUgcHJpbWEgZHVlIGxlemlvbmkuOz4+Oz47Oz
47Pj47dDxwPHA8bDxUZXh0Oz47bDxCcnVuYSBTdGVmYW5vOz4+Oz47Oz47dDxwPHA8bDxUZXh0Oz47bDw
yMzs+Pjs+Ozs+O3Q8cDxwPGw8VGV4dDs+O2w8MTs+Pjs+Ozs+Oz4+Oz4+Oz4+Oz4+O3Q8cDxwPGw8Vmlz

http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5"
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aWJsZTs+O2w8bzxmPjs+Pjs+O2w8aTwyPjtpPDk+Oz47bDx0PEA8X3NlbGY7X3NlbGY7IzsjOz47Oz47d
DxwPHA8bDxWaXNpYmxlOz47bDxvPGY+Oz4+Oz47Oz47Pj47Pj47Pj47bDxtZW51QmFyQnV0dG9uOz4+HY
LRUxeBlDUzRniw1EJ1WvhDov0=" />   

<script language="javascript"> 
<!--  

function __doPostBack(eventTarget, eventArgument) {   
var theform = document.Course;   
theform.__EVENTTARGET.value = eventTarget;   
theform.__EVENTARGUMENT.value = eventArgument;   
theform.submit();  

} 
// --> 
</script>          
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Parte 2 : Lavoro svolto    

5 Requisiti 
lezi.NET deriva idealmente dall applicazione WMV lezi II29 precedentemente sviluppato 
per un progetto di informatica grafica. WMV Lezi II è un applicazione Web scritta in ASP 
che permette la pubblicazione di contenuti di learning. L unita fondamentale è il corso 
suddiviso in lezioni a loro volta suddivise in parti. Ogni parte era composta da una 
collezione di filmati o tracce audio, da una collezione di diapositive e da un insieme di 
documenti scaricabili e hyperlink relativi al contesto della parte. L applicazione WMV Lezi 
II è quindi fondamentalmente composta da: interfaccia di gestione dei corsi, interfaccia per 
la creazione di un corso, interfaccia per la fruizione di un corso e interfaccia per la gestione 
dell utenza, dei gruppi e dei permessi. Era quindi naturale soddisfare i requisiti WMV Lezi 
II estendendone le caratteristiche e migliorandone alcuni aspetti. Lezi.NET doveva quindi 
essere un applicazione Web principalmente in grado di fornire le funzionalità già esposte 
nella Sezione 1 di introduzione che vengono per comodità qui riportate:   

 

Ambiente di fruizione Web-based: l utente tramite il proprio browser deve 
poter fruire i contenuti di un corso in modo semplice ed automatico mediante 
un interfaccia coerente e usabile. 

 

Ambiente di gestione dei corsi Web-based: gli utenti della piattaforma, in base 
ai loro diritti, devono avere una visione personalizzata della lista dei corsi 
presenti nel sistema.  

 

Ambiente di editing dei corsi Web-based: gli utenti appartenenti al gruppo di 
creatori di corsi devono poter creare lezioni utilizzando delle risorse in 

precedenza archiviate nel sistema o caricabili anche durante la fase di 
produzione. 

 

Ambiente di gestione delle risorse Web-based: deve essere possibile caricare 
nel sistema le risorse (filmati, diapositive, documenti etc) che potranno essere 
utilizzate in fase di editing dei corsi in modo da avere un archivio personale, 
eventualmente condiviso, del proprio materiale didattico.  

 

Ambiente di gestione delle iscrizioni ai corsi Web-based: per non obbligare 
l utente creatore di corsi a distribuire manualmente i diritti agli utenti fruitori per 
un suo corso, deve essere disponibile una procedura guidata che faciliti tale 
compito. 

 

Ambiente di gestione degli utenti e dei gruppi Web-based: deve essere 
disponibile uno strumento che permetta gestire utenti e gruppi di utenti per poter 
supportare processi di autenticazione e autorizzazione necessari per poter 
eseguire l accesso al sistema e por poter applicare una logica di distribuzione dei 
diritti basta su liste di controllo dell accesso.  

                                                

 

29 L autore è Stefano Bruna (n.d.r.) 
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6 Progettazione  

 

6.1 Ruoli, gruppi e utenti  

Per gestire un sistema complesso come un LMS è necessaria una gestione avanzata dei 
ruoli30: un ruolo per gli utenti, un ruolo per gli utenti creatori di contenuti ed un ruolo per 
gli amministratori dell applicazione. Per poter associare un ruolo ad un utente è stato 
implementato un modello role-based basato su gruppi e utenti simile a quello che si può 
trovare in molti sistemi operativi multi utente. Il sistema fornisce quattro gruppi predefiniti 
che definiscono i ruoli base:   

 

Everyone: gruppo a cui appartengono tutti gli utenti che interagiscono con il 
sistema (anche gli utenti guests). 

 

Users: gruppo che contiene gli utenti del sistema registrati. Tale gruppo estende 
le caratteristiche del gruppo Everyone. 

 

Creators: gli utenti appartenenti a questo gruppo hanno a disposizione 
funzionalità quali la gestione dei corsi creati, la gestione delle risorse 
utilizzabili per la creazione dei corsi, la gestione dei propri gruppi ed utenti e 
distribuzione diritti, gestione news e gestione dei progetti per la creazione di 
corsi. Tale gruppo estende le caratteristiche del gruppo Users. 

 

Administrators: gli utenti appartenenti a questo gruppo hanno la possibilità di 
gestire la configurazione del sistema e di modificare, pur non avendo diritti 
espliciti, le access control list (ACL) degli oggetti quali corsi, risorse progetti 
etc. Tale gruppo estende le caratteristiche del gruppo Creators.  

Il ruolo che utente ricopre è determinato dinamicamente in base all appartenenza diretta e 
indiretta ai gruppi predefiniti. Un utente che appartiene direttamente o indirettamente a più 
gruppi avrà un ruolo complessivo basato sulla somma dei diritti dei gruppi d appartenenza.   

6.2 Distribuzione dei diritti: ACL e policies  

La distribuzione dei diritti viene eseguita mediante access control list e policies di sistema. 
Per le principali entità di sistema quali corsi, risorse e progetti utilizzano le ACL per 
garantire maggiore flessibilità e potenza nell assegnazione di diritti agli oggetti, mentre per 
le entità più semplici, ad esempio un pannello dell interfaccia, e per le procedure, come la 
possibilità di creare e gestire utenti, si adoperano policies.  
Le ACL associano un oggetto ad un ruolo ricoperto da un utente garantendo all utente i 
diritti indicati dall ACL stessa. Ad esempio, ad un corso è possibile associare una ACL che 
garantisce diritti di lettura per gruppo e diritti di modifica e lettura per un utente. Gli 
appartenenti ad un gruppo ereditano i diritti del gruppo a cui appartengono. Vedi Figura 

                                                

 

30 Con ruolo si intende la possibilità da parte di un utente di eseguire determinate operazioni caratteristiche di una o più 
categorie predefinite a cui l utente appartiene direttamente o indirettamente. Ad esempio, se l utente appartiene al 
gruppo predefinito Creators avrà la possibilità di accedere alle sezioni dell applicazione in cui è possibile creare un 
corso. L appartenenza indiretta si ha,ad esempio, quando un utente appartiene ad un gruppo che sua volta appartiene ad 
un gruppo predefinito.  
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19. Per garantire ulteriore flessibilità, il modello utilizzato permette l annidamento di 
gruppi.  

 

Figura 19: Distribuzione dei diritti mediante ACL ad un corso. 

 

La Figura 19 deve essere così interpretata: L utente X ha diritti di lettura (read) e scrittura 
(write) sul corso A. Gli appartenenti al gruppo Z (Utente Y e utente K) hanno diritti di sola 
lettura sul corso A. 
Per poter determinare i diritti effettivi per un utente su un oggetto è necessario:  

 

Figura 20: Algoritmo per determinare i diritti effettivi di un utente su un oggetto. Questo algoritmo è stato 
effettivamente utilizzato nell implemtazione.  

Le policies permettono, invece, di definire un comportamento del sistema associato al 
particolare ruolo che l utente ricopre. Alcune possibili policies potrebbero essere quelle di 
Figura 20.  
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Figura 21: Esempi di policies. 

 

Le prima policy di Figura 21 deve essere così interpretata: Un qualsiasi utente appartenente 
al gruppo Administrators può modificare la ACL degli oggetti senza esserne proprietario31. 
Nel modello role-based utilizzato sono presenti inoltre alcuni principi base universali:  

 

Il proprietario di un oggetto può sempre modificarne la ACL. 

 

Tutti gli utenti appartengono automaticamente al gruppo everyone. 

 

Neppure gli amministratori possono aggirare il meccanismo delle ACL. Per 
poter, ad esempio, modificare un oggetto un utente deve prima modificare la 
ACL, impostare i diritti di scrittura per il suo utente o per il gruppo 
Administrators ed effettuare infine le modifiche.  

6.3 Funzionalità  

I requisiti impongono la realizzazione delle funzionalità schematizzate nei casi d uso di 
Figura 22:  

 

Figura 22: Casi d'uso che sintetizzano le funzionalità da realizzare. 

 

Vengono di seguito presentati altri casi d uso che hanno come scopo quello di mostrare in 
dettaglio quali sono le funzionalità che il sistema deve fornire per soddisfare i requisiti 
richiesti. Tali diagrammi e le relative descrizioni testuali danno una descrizione piuttosto 
dettagliata32 delle varie operazioni descritte in Figura 22. Nella sezione 7 ed in particolare 
nella 8 saranno chiariti tutti i dettagli e le problematiche che sorgono durane la fase di 

                                                

 

31 Questa policy potrebbe essere sostituita da: Può diventare proprietario dell oggetto. Naturalmente il proprietario 
dovrà avere accesso completo all oggetto quindi anche alla modifica della sua ACL. 
32 E piuttosto noiosa da leggere. 



    

- 50 -  

implementazione. Nelle tabelle descrittive dei casi d uso seguenti con il termine sistema 
si intende l LMS generico che poi verrà implementato, quando invece si utilizza, ad 
esempio, il termine servizio di distribuzione ci si riferisce al servizio di distribuzione 
(delivery service ) presente nell architettura del LMS di Figura 1. Nella successiva fase 
d implementazioni tali servizi saranno mappati su applicazioni e server.  

 

Fruizione corso: interfaccia Web-based che permette la fruizione di un corso 
IMS SCORM. E presente un frame da utilizzare per la navigazione nell albero 
dei contenuti. Il frame centrale visualizza i contenuti del corso.  

   

Le seguenti funzionalità saranno implementate mediante l ambiente d esecuzione lezi.NET 
viewer.   

Use case Select item 
Precondizione Essere nell ambiente di esecuzione. 
Percorso base 1. L utente seleziona dalla struttura ad albero una voce del table of 

contents. 
2. Il sistema visualizza nel frame centrale il contenuto relativo. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Un nuovo item è visualizzato nel frame dei contenuti. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Expand / Collapse item 
Precondizione Essere nell ambiente di esecuzione. 
Percorso base 1. L utente espande un ramo dell albero dei contenuti. 

2. Il sistema ridisegna l albero con il ramo corrispondente espanso. 
Non modifica la selezione corrente. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Un nuovo item è visualizzato nel frame dei contenuti. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  
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Use case Interact with contents 
Precondizione Essere nell ambiente di esecuzione. 
Percorso base 1. L utente interagisce con i contenuti mediante l interfaccia 

proposta dal contenuto stesso. Ad esempio, se il contenuto propone 
l esecuzione di un test con domande a risposta multipla l utente 
risponderà  selezionando i radio button delle risposte. 
2. Il sistema, che fornisce il run-time per il contenuto, garantisce 
l accesso alla struttura dati CMI per la lettura e scrittura delle 
informazioni relative al contento in esecuzione. 

Percorso alternativo  
Altri  

  

Use case Next / Previous item 
Precondizione Essere nell ambiente di esecuzione. 
Percorso base 1. L utente, premendo sul pulsante next/previous sposta sa 

selezione dal contenuto corrente al prossimo/precedente contenuto 
determinato in base ad una linearizzzazione dell albero. 
2. Il sistema sposta la selezione, interrompendo l esecuzione del 
contenuto corrente, e lancia l esecuzione del prossimo/precedente 
contenuto. 

Percorso alternativo 2. Se si nel primo e nell ultimo item la selezione corrente non viene 
modificata. 

Altri  

   

Gestione corso: pagina composta da una lista di proprietà dettagliate del corso, 
una serie di azioni da eseguire relative al corso e la ACL del corso. Prima di 
procedere con la descrizione dei casi d uso relativi alla gestione dei corsi 
necessario definire il modello su cui si basano i casi d uso seguenti. Un corso 
può trovarsi in tre stati differenti:  

 

Registrato: registrato nel sistema, quindi presente nella lista dei corsi 
disponibili.  

 

Deployed: quindi disponibile tramite il servizio di distribuzione per gli utenti 
aventi i ruoli di Administrators e Creators  

 

Published: quindi disponibile tramite il servizio di distribuzione a tutti gli 
utenti aventi un qualsiasi ruolo.   
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Figura 23: Stati di un corso. 

 

La possibilità di fruire di un corso è dipendente anche dai diritti che l utente ha sul tal 
corso. Ad esempio: anche se un corso risulta essere pubblicato solo gli utenti aventi diritti 
sufficienti per fruirlo potranno eseguirlo. Riassumendo gli stati Esistente, Deployed, 
Published definiscono la disponibilità del corso per gli utenti in funzione del loro ruolo, 
mentre le ACL definiscono l autorizzazione all esecuzione delle operazioni sul corso. Vedi 
Figura 23.   

   

Use case Import course 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del corso  

- Avere diritti di scrittura sul corso. 
Percorso base 1a. L utente, premendo il tasto Import può, dopo aver compilato un 

form per l inserimento di alcuni metadati, inserire nel sistema un 
package IMS/SCORM.  
1b. L utente, premendo il tasto export, richiede il download di un 
package IMS/SCORM di un corso. 
2a. Il sistema esegue l upload del package e lo registra fra i corsi 
disponibili. 
2b. Il sistema esegue il download del package. 

Percorso alternativo  



    

- 53 -  

Postcondizione a: Un nuovo corso è presente nella lista dei corsi disponibili 
b: Nessuna modifica dello stato del sistema. 

Percorso 
d eccezione 

2. Se si verifica un qualche tipo di errore durante la fase di 
importazione del package il sistema esegue un rollback e si riporta 
nello stato precedente la richiesta. 

Altri  

  

Use case Deploy / Undeploy del corso 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del corso  

- Avere diritti di scrittura sul corso. 
Percorso base 1. L utente, premendo Deploy decide di rendere fruibile il corso 

agli utenti appartenenti al gruppo Creator e Administrators. I diritti 
per la fruizione, impostati tramite ACL devono essere comunque 
impostati. Il deploy è una fase precedente alla vera e propria 
pubblicazione ed è utilizzata normalmente dall autore del corso per 
verificare il corretto funzionamento del corso nell ambiente di 
esecuzione vero e proprio. (Run-time SCORM). E necessario 
specificare il server di distribuzione su cui effettuare l operazione. 
L Undeploy esegue l operazione inversa.  
2. Il sistema esegue il deployment del package sul server di 
distribuzione selezionato. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Il corso e presente sul server di distribuzione dei contenuti 
Percorso 
d eccezione 

2. Se si verifica un qualche tipo di errore durante la fase di 
deployment il sistema esegue un rollback e si riporta nello stato 
precedente la richiesta.  

Altri  

  

Use case Publish / Unpublish del corso 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del corso  

- Avere diritti di scrittura sul corso. 
Percorso base 1. L utente, premendo Publish rende disponibile il corso, di cui si è 

eseguito precedentemente il Deploy, per la fruizione da parte di 
tutti gli utenti aventi diritti sufficienti. L Unpublish esegue 
l operazione inversa. 
2. Il sistema imposta lo stato del corso da Deployed a Published. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Il corso è pubblicato. 
Percorso 
d eccezione 

2. Se si verifica un qualche tipo di errore durante la fase di 
pubblicazione il sistema esegue un rollback e si riporta nello stato 
precedente la richiesta.  

Altri  

  

Use case Delete del corso 
Precondizione Essere nella pagina di gestione del corso, il corso non deve essere 

Deployed ed avere diritti di scrittura sul corso. 
Percorso base 1 L utente cancella un corso presente nel sistema. 
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2. Il sistema cancella il corso dalla lista dei corsi disponibili. 
Percorso alternativo  
Postcondizione Il corso non è più elencato fra i corsi disponibili. 
Percorso 
d eccezione 

2. Se si verifica un qualche tipo di errore durante la fase di 
cancellazione il sistema esegue un rollback e si riporta nello stato 
precedente la richiesta.  

Altri  

  

Use case Edit properties 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del corso  

- Avere diritti di scrittura sul corso. 
Percorso base 1. L utente modifica il valore di alcuni metadati del corso, come ad 

esempio l abstract del corso. 
2. Il sistema aggiorna il corso con i nuovi valori. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Le proprietà modificate contengono i nuovi valori. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Gestione ACL 
Precondizione Essere nella pagina di gestione del corso, se il ruolo maggiore a cui 

si appartiene è Creators sono necessari anche i diritti di scrittura sul 
corso. Se si appartiene al ruolo Administrators è sempre comunque 
possibile modificare le ACL. 

Percorso base 1. L utente modifica il valore di alcuni metadati del corso, come 
ad esempio l abstract del corso. 

2. Il sistema aggiorna il corso con i nuovi valori. 
Percorso alternativo  
Postcondizione Le proprietà modificate contengono i nuovi valori. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

   

Gestione progetti: per poter creare un corso mediante l editor interno è 
necessario creare un progetto di corso. E possibile, in seguito, editare il 
progetto del corso, salvarlo ed infine produrre il corso mediante l operazione di 
build. Lo stato del progetto passa attraverso la macchina a stati in Figura 24.  



    

- 55 -  

 

Figura 24: stati di un progetto 

     

Use case Select project 
Precondizione Essere nella pagina di gestione dei progetti.  
Percorso base 1. L utente seleziona il progetto dalla lista di progetti disponibili. 

2. Il sistema seleziona il progetto scelto visualizzandone le 
proprietà. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Viene visualizzata la pagina di gestione del progetto. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case View / edit properties 
Precondizione Essere nella pagina di gestione del progetto.  
Percorso base 1. L utente modifica le proprietà del corso come, ad esempio, la 

descrizione del progetto, l identificatore della default organization 
usata (Vedi sezione 3.1.2) oppure il titolo e l abstract che verranno 
usati per la creazione del corso. (Operazione di build). 
2. Il sistema aggiorna il progetto con i nuovi valori. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Vengono visualizzato i nuovi valori. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  
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Use case Open project 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del progetto 

- Avere i diritti di scrittura sul progetto e il progetto deve essere 
nello stato Closed. 

Percorso base 1. L utente apre il progetto per poterlo editare. 
2. Il sistema apre il progetto e permette all utente di effettuare delle 
modifiche. Il sistema, inoltre, blocca l accesso al progetto da parte 
di altri utenti. Tale accesso verrà ripristinato alla chiusura del 
progetto da parte dell utente corrente. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Il progetto è nello stato Opened  Saved. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Close project 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del progetto 

- Avere i diritti di scrittura sul progetto 
- Il progetto deve essere nello stato Opened  
- Il particolare utente deve aver in precedenza aperto il progetto.  

Percorso base 1. L utente chiude il progetto. 
2. Il sistema chiude il progetto. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Il progetto è nello stato Closed. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Save project 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del progetto 

- Avere i diritti di scrittura sul progetto 
- Il progetto deve essere nello stato Opened  
- Il particolare utente deve aver in precedenza aperto il progetto.  

Percorso base 1. L utente, effettuate le modifiche al progetto, salva il progetto 
rendendole persistenti. E necessario eseguire tale operazione prima 
di effettuare il build del progetto per creare il corso. 
2. Il sistema salva in modo permanente il lavoro dell utente 
sovrascrivendo il vecchio salvataggio. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Il progetto è nello stato Saved. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Build course 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del progetto 
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- Avere i diritti di scrittura sul progetto  
- Il progetto deve essere nello stato Saved  
- Il particolare utente deve aver in precedenza aperto il progetto.  

Percorso base 1. Utilizzando come sorgente il progetto corrente, l utente crea un 
corso che andrà  ad aggiungersi alla lista di corsi disponibili. 
2. Il sistema traduce il formato interno dell editor verso lo standard 
IMS/SCORM, crea il package e registra il nuovo corso fra i corsi 
disponibili. 

Percorso alternativo  
Postcondizione Il progetto è nello stato Saved. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Edit project 
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del progetto 

- Avere i diritti di scrittura sul progetto  
- Il progetto deve essere nello stato Opened  
- Il particolare utente deve aver in precedenza aperto il progetto.  

Percorso base 1. L utente entra nell editor di progetto. 
2. Il sistema avvia l editor di progetto. 

Percorso alternativo  
Postcondizione L utente è nell editor di progetto 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

   

Gestione risorse: pagina che simula un comune file manager per poter 
organizzare i files delle proprie risorse come se si trattasse di un disco locale. I 
files vengono tuttavia immagazzinati nel sistema.   
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Use case Cut Folder 
Precondizione Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder 
Percorso base 1.Premere il pulsante Cut Folder per tagliare la folder selezionata. 
Percorso alternativo  
Postcondizione  
Percorso 
d eccezione 

Se l utente non ha diritti per effettuare l operazione viene 
visualizzato un messaggio d errore. 

Altri Una volta che la folder è stata tagliata è possibile incollarla 
mediante Paste to Folder. 

  

Use case Paste to folder. 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder 

- Aver precedentemente tagliato una risorsa o una cartella  
- Avere i diritti di scrittura sulla cartella corrente. 

Percorso base 1. Premdere il pulsante Paste to folder per incollare nella cartella 
corrente una carlte o una risorsa precedentemente tagliati. 

Percorso alternativo  
Postcondizione  
Percorso 
d eccezione 

Se l utente non ha diritti per effettuare l operazione viene 
visualizzato un messaggio d errore. 

Altri Per tagliare una risorsa Cut Resource, per tagliare un cartella Cut 
Folder. 

  

Use case Delete folder 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder 

- Avere i diritti di scrittura sulla cartella corrente 
Percorso base 1. L utente pereme il pulsante Dolete per cancellare la cartella 

corrente a tutti i contenuto in modo ricorsivo. 
2. Il sistema visualizza un messaggio di avviso chiedendo conferma 
dell operazione. 
3. L utente conferma. 

Percorso alternativo 3.a L utente non conferma ritornando alla situazione precedente 
l operazione. 

Postcondizione  
Percorso 
d eccezione 

Se l utente non ha diritti per effettuare l operazione viene 
visualizzato un messaggio d errore. 

Altri  

  

Use case Select folder 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder 

- Avere i di lettura sulla cartella che si seleziona 
Percorso base 1. L utente seleziona una cartella dalla struttura ad albero delle 

cartelle delle risorse opppura dal contenuto di una cartella già 
selezionata. 
2. Il sistema visualizza informazioni relative alla cartella e mostra il 
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contenuto della cartella. 
Percorso alternativo  
Postcondizione  
Percorso 
d eccezione 

Se l utente non ha diritti per effettuare l operazione le informazioni 
della cartella sono visualizzate ugualmente ma il contenuto della 
cartella non è visibile. 

Altri  

  

Use case View Folder Contents 
Altri Vedere Select Folder 

  

Use case View Edit Folder properties 
Precondizione - Avere selezionato una cartella mediante Select Folder. 
Percorso base 1. L utente preme il pulsante Edit corrispondente al valore che 

vuole modificare 
2. Il sistema visualizza un textbox e i pulsanti Update e Cancel. 
3. L utente modifica il valore nella textbox . 
4. L utente preme Update. 
5. Il sistema aggiorna vecchia valore con il valore inserito nella 
textbox. 

Percorso alternativo 4.a L utente preme Cancel. 
5.a Il sistema ritorna allo stato precedente l esecuzione 
dell operazione. 

Postcondizione  
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Upload resource to folder 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder. 

- Avere i diritti di scrittura sulla cartella corrente. 
Percorso base 1. L utente preme il pulsante Upload Resource 

2. Il sistema visualizza una form per l inserimento dei dati della 
risorsa di cui si vuole fare l upload compreso il nome del file 
locale. 
3. L utente compila la form e preme il pulsante Submit 
4. Il sistema esegue l upload della risorse rendendola visibile nei 
contenuti della cartella corrente 

Percorso alternativo 3.a L utente preme Cancel 
4.a Il sistema ritorna allo stato precedente l esecuzione 
dell operazione. 

Postcondizione  
Percorso 
d eccezione 

Se l utente non ha diritti per effettuare l operazione viene 
visualizzato un messaggio d errore. 

Altri  
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Use case Upload streaming media to folder 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder. 

- Avere i diritti di scrittura sulla cartella corrente. 
Percorso base 1. L utente vuole eseguire l upload di un media di grandi 

dimensioni che possa essere fruito in seguito in modalità di 
streaming. L utente preme il pulsante Upload streaming media. 
2. Il sistema visualizza una form per l inserimento dei dati della 
risorsa di cui si vuole fare l upload compreso il nome del file locale. 
3. L utente compila la form e preme il pulsante Submit 
4. Il sistema esegue l upload del meida rendendolo visibile nei 
contenuti della cartella corrente. Il sistema pubblica il file nello 
streaming server. 

Percorso alternativo 3.a L utente preme Cancel. 
4.a Il sistema ritorna allo stato precedente l esecuzione 
dell operazione. 

Postcondizione  
Percorso 
d eccezione 

Se l utente non ha diritti per effettuare l operazione viene 
visualizzato un messaggio d errore. 

Altri  

  

Use case Gestione ACL folder 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder. 

- Avere i diritti di scrittura sulla cartella corrente o essere membro 
del gruppo Administrator. 

Percorso base Vedere Use case generale per gestione ACL. 
Percorso alternativo  
Postcondizione  
Percorso 
d eccezione 

Se l utente non ha diritti per effettuare l operazione viene 
visualizzato un messaggio d errore. 

Altri  

  

Use case Select resource 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder. 

- Avere i diritti di lettura sulla cartella corrente. 
Percorso base 1. L utente seleziona una risorsa dalla lista di elementi (risorde e 

cartelle) della cartella corrente. 
2. Il sistema visualizza la pagina della risorsa selezionata. 

Percorso alternativo  
Postcondizione  
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Delete resource 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una risorsa. 

- Avere i diritti di scittura sulla cartella che contiente la risorsa 
selezionata. 
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Percorso base 1. L utente preme il pulsante Delete. 
2. Il sistema chiede conferma dell operazione tramite messaggio. 
3. L utente preme Ok 
4 Il sistema cancella la risorsa e visualizza la pagina della cartella 
che conteneva la risorsa appena cancellata. 

Percorso alternativo 3.a L utente preme No 
4.a Il sistema ritorna allo stato precedente l operazione. 

Postcondizione  
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Preview resource 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una risorsa. 
Percorso base 1. L utente vuole una preview della risorsa. Preme il pulsate 

Preview 
2. Il sistema esegue il dowload della risorsa. Se il file viene aperto 
salvato su disco locale dell utente è deciso dall utente o da una 
impostazione del browser. 

Percorso alternativo  
Postcondizione  
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Dowload resource. 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una risorsa. 

- Avere i diritti di scittura sulla cartella che contiente la risorsa 
selezionata. 

Percorso base 1. L utente vuole scaricare una copia del file della risorsa dal 
sistema. Preme il pulsate Download. 
2. Il sistema esegue il dowload della risorsa. Se il file viene aperto 
salvato su disco locale dell utente è deciso dall utente o da una 
impostazione del browser. 

Percorso alternativo  
Postcondizione  
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Cut resource 
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una risorsa. 

- Avere i diritti di scrittura sulla cartella contenente la risorsa. 
Percorso base 1. L utente vuole spostare una risorsa da una cartella all altra. 

Preme il pulsante Cut resource. 
Percorso alternativo  
Postcondizione  
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Percorso 
d eccezione 

Se l utente non ha diritti per effettuare l operazione viene 
visualizzato un messaggio d errore. 

Altri Una volta che la risorsa è stata tagliata è possibile incollarla 
mediante Paste to Folder. 

  

Use case View / Edit resource properties 
Precondizione Avere selezionato una risorsa. 
Percorso base 1. L utente preme il pulsante Edit corrispondente al valore che 

vuole modificare 
2. Il sistema visualizza un textbox e i pulsanti Update e Cancel. 
3. L utente modifica il valore nella textbox . 
4. L utente preme Update. 
5. Il sistema aggiorna vecchia valore con il valore inserito nella 
textbox. 

Percorso alternativo 4.a L utente preme Cancel. 
5.a Il sistema ritorna allo stato precedente l esecuzione 
dell operazione. 

Postcondizione  
Percorso 
d eccezione  

   

Gestione iscrizioni: pagina che propone principalmente un wizard per guidare 
l utente nella distribuzione dei diritti (Vedi sezione 6.3). Il concetto di 
iscrizione è astratto, in quanto non esiste nel sistema una vera e propria 
iscrizione ad un corso, e dinamico, poiché viene determinata in base ai diritti 
che un utente ha effettivamente sul corso. Se un utente ha almeno i diritti di 
lettura e/o esecuzione allora risulta iscritto al corso. Per maggiori chiarimenti 
sul modello riguardante i diritti vedi sezione 6.2 e 6.3  

  

Use case Select course 
Precondizione Essere nella pagina di gestione delle richieste di sottoscrizioni. 
Percorso base 1. L utente seleziona un corso. 
Percorso alternativo  
Postcondizione L utente è nella pagina di gestione delle richieste di sottoscrizioni. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  
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Use case View subscription requests of selected course 
Precondizione Essere nella pagina di gestione delle richieste di sottoscrizioni ad 

un corso.  
Percorso base 1. L utente seleziona un corso 

2. Il sistema avvisa l utente che per il corso selezionato ci sono 
delle richieste di sottoscrizioni pendenti 

Percorso alternativo 1. L utente può cancellare le richieste di sottoscrizione.  
Postcondizione L utente è nella pagina di gestione delle richieste di sottoscrizioni 

ad un corso. 
Percorso 
d eccezione  
Altri  

  

Use case Process subscription requests. 
Precondizione Avere selezionato subscription requests. 
Percorso base 1. L utente decide di gestire le richieste di sottoscrizione.  Tali 

richieste possono essere filtrate per proprietà del corso e dell utente 
(Ad esempio solo richieste per miei utenti

 

e/o solo rischiate per i 
miei corsi ). 
2. Il sistema avvia il wizard che guida l utente nelle varie fasi per 
l esecuzione delle operazioni necessarie. 

Percorso alternativo  
Postcondizione L utente è nella pagina di gestione delle richieste di sottoscrizioni. 
Percorso 
d eccezione  
Altri Vedere Figura 25 per dettagli relativi al wizard. 

    



    

- 64 -  


