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1 Introduzione

Il progetto lezi.NET nasce con I’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 soddisfarei requisiti fondamentali brevemente descritti di seguito.

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

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

e Ambiente di editing dei corsi Web-based: gli utenti appartenenti al gruppo di
“creatori di cors’” devono poter creare lezioni utilizzando delle risorse in
precedenza archiviate nel sistema o caricabili anche durante la fase di
produzione.

e 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.

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

e 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 process di autenticazione e autorizzazione.

Le motivazioni che hanno portato al progetto lezi.NET riguardano principamente la
volonta di redlizzare e verificare I’efficacia di un sistema che permetta, oltre che
I’erogazione di contenuti, anche la loro produzione. Un sistema di questo tipo deve essere
in grado di velocizzare e semplificare I’intero ciclo didattico che va appunto dalla fase di
acquisizione delle risorse a quella di fruizione del contenuti. Il risultato di questa
operazione dovrebbe permettere di ottenere un migliore rapporto fra efficacia e costi della
distribuzione di contenuti didattici. | continui progressi tecnologici nel dominio di Internet
e le caratteristiche proprie della rete forniscono un valido supporto tecnologico per il
soddisfacimento dei requisiti e I’implementazione della piattaforma, che quindi & stata
pensata e realizzata come applicazione Web.

Un altro obiettivo di cui s e tenuto conto durante la realizzazione del progetto e stato
quello di permettere di utilizzare il componente di fruizione lezi.NETViewer (conforme
alo standard SCORM 1.2%) al’interno di una piattaforma di learning pit articolata come
quella di Virtual Campus® (VC). In questo modo lezi.NET, oltre ad essere un semplice
learning management system autosufficiente, puo divenire parte integrante di una

! Vedi Sezione3.2.1
2 Vedi sezione 2.2




architettura piu estesa funzionando come ambiente di visualizzazione di contenuti didattici
(Learning Objects). In questo modo il motore di workflow della piattaforma V C che regola
i cammini didattici di attraversamento dei LOs € in grado di sfruttare il lezi. NETViewer
come ambiente di fruizione per learning objects atomici. VC é infatti in grado di pilotare
I’esecuzione LO atomici facenti parte di LOs compless 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 fas del processo di sviluppo, analis de requisiti, progettazione,
implementazione, verifica e validazione sono descritte nel presente documento. Questo
progetto ha, tuttavia, richiesto due diverse attivita di ricerca precedenti il normale ciclo di
produzione. La prima, di tipo tecnologico, dovuta alla necessita di conoscere le attuali
tecnologie e piattaforme per I’implementazione di sistemi distribuiti. La seconda
riguardante, invece, il dominio dell’applicazione, I’e-learning, per avere unavisione chiara
dei sistemi esistenti e degli standard disponibili. Un sunto di queste attivita di scouting
presente nella Parte Background del documento costituita dalle seguenti sezioni principali:

e Sezione 2. Analis dei concetti principali e delle diverse entita coinvolte nel
dominio dell’e-learning.

e Sezione 3: Descrizione dei principali standard esistenti utilizzati in seguito per
larealizzazione del progetto.

e 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.

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

e 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 piu ampia e, soprattutto, pensate da leggere a causa del
frequente utilizzo di notazione semiformale come I’UML.

e Sezione 7 - Architettura: Alla descrizione dell’architettura funzionale e fisica
del sistema, pur facendo della progettazione, € stata dedicata una sezione a parte
vista la complessita che puo raggiungere un sistema di learning, soprattutto in
ambiente distribuito. In questa sezione s descrive anche I’architettura di
componenti piu semplici che sono utilizzati spesso nell”’applicazione.

e Sezione 8 — Implementazione: La descrizione dell’attivita di implementazione
spiega, piu 0 meno dettagliatamente, le soluzioni che sono state utilizzate per la
realizzazione delle funzionalita necessarie per la realizzazione dell’intero
sistema. Anche in questo caso non € stato possibile parlare di tutto ma s e
cercato di riportare solo le soluzioni principali o piu originali.

e Sezione9 - Prestazioni: Larealizzazione di unabreve analisi delle prestazioni &
stata suggerita da alcune semplici considerazioni. Essendo [’architettura
discretamente complessa (come si vedra in seguito lezi.NET & un’applicazione
Web multi tier), utilizzando una nuova piattaforma di sviluppo e tecnologie




relativamente recenti s e voluto testare I’efficienza e le prestazioni di una
installazione semplice dell’applicazione.

e Sezione 10 — Piattaforma di sviluppo e piattaforma operativa. Come noto, una
della fas piu critiche dell’intera vita di un software € la sua instalazione é
messa in opera. Si € dedicato quindi una breve sezione ala descrizione delle
diverse piattaforme hardware e software sulle quali I’applicazione & stata
installata ed, in certi, casi anche testata.

e Sezione 11 — Esempio: Corso di esempio atto a dimostrare le funzionalita e
I’efficacia del sistema nelle sue diverse modalita operative.

e Sezione 12 — Conclusioni: Considerazioni finali dopo un certo periodo di
operativitadel sistema.

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

e Appendice A - Manuale utente: Manuale dell’utente che accede a sistema per
fruirei contenuti pubblicati.

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

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




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
I’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, I’utilizzo di materiale fornito dall’educatore ed un
insieme di “servizi”, come la possibilita di contattare direttamente il docente, finalizzati a
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. | contenuti da
trasmettere allo studente utilizzano la tecnologia disponibile del tempo: materiale cartaceo
spedito tramite posta tradizionale.

Per quanto riguardail canale di comunicazione inverso, cioe 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 del
suggerimenti.

Cio che differenzia I’istruzione a distanza da un pacchetto per I’autoistruzione e proprio la
presenza di un’organizzazione capace di condurre e monitorare |’andamento
dell’apprendimento dello studente.

Un approccio di questo tipo e in grado di conservare i vantaggi dell’istruzione tradizionale
come |’interazione fra docente e studente, aggiungendo i vantaggi della IAD come la
possibilita 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
divers canali di comunicazione: voce con contatto “facciaafaccia’ fra studente e docente e
fra studenti contro trasmissione bidirezionale di informazioni in modo sincrono o asincrono
dipendente tuttavia dalla tecnol ogia disponibile.

Mediante il miglioramento tecnologico s 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 possibilita di rendere |I’apprendimento a
distanza maggiormente interattivo e dinamico facendo nascere |I’e-Learning.

La formazione in rete ha dato la possibilita di dar vita ad un sistema che coniughi con
successo, I’istruzione a distanza classica e I’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:

e Facilita di raggiungimento delle risorse: qualsiasi tipo di contenuto che sia
statico od interattivo pud 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.




e Abbattimento del costi: da parte di chi produce i contenuti viene a mancare la
necessita di trovare luoghi adatti per I’insegnamento quali aule e sale e da parte
dello studente non & piu necessario recars fisicamente presso tali luoghi con
grande risparmio di tempo e denaro.

e Grado di personalizzazione: condividendo, durante una lezione classica, 10
stesso ambiente, €, utilizzata una singola metodologia di insegnamento,
imponendo omogeneita in un gruppo eterogeneo di studenti. L’e-Learning puo
permettere un alto grado di personaizzazione del contenuti in modo che
ciascuno studente possa scegliere quello che piu si adatta a 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 unalezione in aula|’applicazione operativa dei concetti appresi pud non
essere realizzabile.

e Monitoraggio del livello di apprendimento: mediante un sistema di e
Learning e possibile seguire I’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 necessita di trovare luoghi adatti in cui svolgerle.

e Carico di responsabilita: una continua osservazione del livello d’acquisizione
permette anche di responsabilizzare |o studente, con maggiore continuita,
durante tutta la fase d’apprendimento invece di alternare lunghi periodi didattici
apesanti verifiche consuntive.

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

e Vantaggi sociali: tutti devono avere |I’opportunita di apprendere, anche coloro
che sono impossibilitati a muoversi, geograficamente isolati 0 sociamente
svantaggiati. L” e-Learning € quindi un’opportunita che pud 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
piu evidente nell’lAD classica € la scarsa qualita del canale di comunicazione per
I’interazione fra studente e docente. Si ha in pratica il dubbio che con i mezzi che la
tecnologia mette a disposizione non s 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 piu disparate necessita. Ad
esempio, per una semplice domanda € possibile spedire a docente un e-Mail oppure
riempire una form di un sito di “assistenza didattica”, invece per una discussione che verte
su concetti “difficili” o “costos” da scrivere, e possibile utilizzare la videoconferenza,
esperienza molto vicinaa dialogo diretto.

Un’altra critica che si potrebbe fare sul modello dell’lAD é la mancanza oltre che del
rapporto diretto studente-docente anche del rapporto diretto fra studenti. L’ importanza di
tale rapporto durante I’educazione, e soprattutto, la maturazione sociale dello studente é
evidente. Nessun sistema d’apprendimento a distanza sara mai in grado di sostituire le
esperienze di vita maturate durante le lezioni in classe. Tuttavia, I’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. Puo,
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, pit semplicemente,
in un gruppo di grandi dimensioni il dialogo e I’interazione possono diminuire mentre con
I’e-Learning, mediante, ad esempio un forum, € possibile garantire pari opportunita di
interazione atutti i partecipanti.

Nonostante le evidenti buone caratteristiche dell’e-Learning e I’ottimo supporto
tecnologico attuale, € ancora diffusa la convinzione che I|’educazione, per essere
riconosciuta in quanto tale, si debba svolgere attraverso un rapporto di compresenza spazio-
temporale tra I’allievo e I’educatore. Un pregiudizio di questo tipo & dovuto a motivazioni
sociali e culturali. L’informazione per diversi secoli e stata tramandata oralmente e proprio
la comunicazione diretta € stato il primo strumento didattico. Si riteneva che il rapporto
educativo dovesse aver luogo necessariamente in presenza e s riteneva che I’educazione
dovesse essere fondata su scambi diretti fra docente e discente. Quando arrivo la scrittura
nel V secolo a.C., furono proprio i maestri a non accettare questa nuova forma educativa
considerandola inadattabile alle necessita sia degli allievi che dei docenti. Venti secoli dopo
la storia s ripeteva, e anche la stampa, perlomeno la sua valenza educativa, fu denigrata a
tal punto che le universita del tempo ne vietavano I’uso per scopi didattici. Si deve arrivare
fino a 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 process
formativi. L’avvento dei mass media, come radio e televisione, ha permesso di accedere ad
una quantita di informazioni enorme. Nonostante cio, |’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 potenzialita
per 1o sviluppo di un modello di conoscenzain rete attivo e partecipato. Probabilmente oggi
sta accadendo la stessa cosa: le potenzialita dell’e-Learning non vengono ancora
completamente comprese ma potrebbe succedere che in futuro, come accaduto in passato
per la stampa, I’e-Learning diventi la metodologia standard per |’ apprendimento.

La speranza € quella che I’implementazione di sistemi di e-Learning, mediante le nuove
tecnologie, permettadi superare i pregiudizi e gli svantaggi pratici dei precedenti modelli di
apprendimento a distanza.




2.1.1 Learning management system

Il termine “Learning management system”, di solito indicato con la sigla LMS, indica un
insieme di funzionalita principali progettate per distribuire e gestire contenuti, interazioni e

progress degli studenti.

Il termine LMS pud essere applicato sia a piccoli sistemi locali che permettono, ad
esempio, lafruizione di un corso su un CD-ROM, che a sistemi compless distribuiti in cui
e inclusa anche la gestione dell’utenza, processi d’autorizzazione, autenticazione, workflow

etc.

Un modello generadle che mostra i componenti e i servizi potenzialmente presenti in
un’implementazione di un LMS e visibilein Figura 1.
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Figura 1: componenti e servizi di un LMSgenerico.

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

e Run-Time ¢é I’ambiente in cui i

Run-Time possono comunicare attivamente, tramite logica di

| contenuto viene eseguito. Permette
I’interazione fra componente di presentazione, generalmente un browser, e LMS
guando la comunicazione € iniziativa del contenuto. | contenuti eseguibili in un

controllo

contenuta negli stessi®, con il sistema. L’ambiente Run-Time fornira quindi delle

3 Tale logica si occupa principalmente della gestione dello stato del contenuto, ad esempio se la fruizione & 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 € basato su pagine HTML che contengono
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API che potranno essere usate per interagire con I’LMS. Ad esempio, una volta
che il contenuto in esecuzione € terminato, tramite I’APl del Run-Time é
possibile comunicare tal evento di stato in modo che I’LMS sia in grado di
determinare |’azione successiva come ad esempio la messa in esecuzione del
contenuto successivo. Le API forniscono, generalmente, anche la possibilita 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: s
pud utilizzare un’applet client-side eseguita dal browser che s occupa di
tradurre le richieste dei contenuti verso I’LMS oppure un componente JScript
che, tramite Web Services, giri le chiamate API del contenuto al LMS.

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

e Tracking service: servizio che s occupa di gestire la comunicazione fra il
contenuto in esecuzione e il resto del sistema. Fornisce |I’implementazione,
generamente server-side, delle API che il contenuto puo utilizzare nel Run-
Time. Viene utilizzato il termine “Tracking” poiché una delle funzioni principali
di questo modulo e 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’APlI del Run-Time, quest’ultimo eseguira una
chiamata, ad esempio tramite Web Services, a Tracking service che trovera il
nome dello studente in una struttura dati* preparata appositamente dal sistema
per gestire I’istanza in esecuzione identificata dalla coppia contenuto-studente.

e Sequencing service: servizio che, in base alo sato del contenuto
precedentemente visualizzato (ad esempio terminato correttamente/terminato
non correttamente) e allo stato dell’utente (ad esempio possibilita di fruire o no
di un determinato contenuto a causa di precedenze e/o autorizzazioni) decide
quale sara il prossimo contento da sottoporre all’utente. Tale servizio dovrebbe
poter avere accesso alle informazioni relative all’utente, al contenuto e sempre
ale informazioni relative al’utente pero nel contesto di esecuzione. In Figura 1
e 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.

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

e Testing — Assessment service: servizio che gestisce tutte le informazioni
riguardanti i risultati ei progress degli studenti.

codice Jcript per gestire | 'interazione con | ’API del Run-Time. Nel capitolo 3.2.3 viene spiegato dettagliatamente il Run-
Time SCORM.
4 La struttura dati nell ‘implementazione SCORM &il modello CMI. Vedi sezione 3.2.5




e Learner profile service: servizio che gestisce le informazioni relative all’utente
non relative ad alcun contesto di esecuzione. Ad esempio preferenze riguardanti
lalingua dell’utente.

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

e Content repository: repository dei contenuti. Per eseguire operazioni di
inserimento di contenuti & necessario definire un formato comune® (fra vari
LMS) per garantire I’interscambio di contenuti 0 aggregazione di contenti come
ad esempio corsl.

Browser Delivery service Sequencing service Tracking service Stato Contenuto

| |
: | |
| I Contenuto con ID=X | I I

l Richiesta contenuto | |

R
I Quale contenuto per utente Y
[}

I Contenuto ID=X I
Contenuto X (Start) I I

i i i Con:fenuto Xutente Y = St%rted
I | Contenuto X (Finish)I J I

Richiesta contenuto | Contenuto X utente Y = Finish

[es contenite

Quale contenuto per utente Y
I—_.l 1
I Get Stato/Risultato Contenuto precedente I

T
I I I Stato/Risultato Contenuto precedente
<

I I Contenuto con ID=Z I I

Reset

| Contenuto ID=X || i H

—rle — | —

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

L’architettura di Figura 2, pur essendo generica e flessibile e basata su alcune idee
fondamentali.

In primo luogo I’alta modularita & stata utilizzata per facilitare un’implementazione del
sistema in ambiente distribuito. In un’implementazione “estrema” e 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 I’LMS nella sua interezza. Le soluzioni intermedie sono quelle che vengono
piu frequentemente utilizzate.

Una seconda idea base, anche se non completamente realizzabile con gli standard attuali, &
quella che i contenuti dovrebbero essere organizzati in unita di piccole dimensioni®
aggregando le quali e possibile costruire capitoli, moduli, corsi etc. Questo modo di operare

5 Un esempio di formato per | ‘interscambio di contenuti & la specifica di Content Packaging di IMS. Vedi sezione 3.1.2
® Negli standard presentati in seguito (SCORM - sezione 3.2 — 3.2.1) tali unita elementari di contenuto vengono chiamate
SCO (sharable content object)
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permette di considerare le unita di contenuti come componenti elementari costituenti di
aggregazioni piu vaste, permettendo cosi un largo riutilizzo di unita e risorse. Cio implica
che le unita di contenuto debbano essere il piu 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 unita di contenuto non dovrebbero avere un contesto specifico. E’
I’LMS, che scegliendo quali unita proporre, crea, pit 0 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 unita non possa “lanciare” un’altra unita di
contenuto. Tale operazione &€ compito esclusivo dell’LMS. La navigazione all’interno della
singola unita e naturalmente possibile.

Lo spostare il controllo del flusso d’esecuzione dai contenuti ad un LM S, permette oltre che
il riutilizzo delle risorse anche la possibilita 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 unitadi contenuto.
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2.2 Progetto virtual campus

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

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

Supportare I’analisi delle prestazioni e del comportamento dello studente.
Analizzare il consumo di energiain ogni possibile situazione.
Sperimentare |’ utilizzo della piattaforma didattica nel corsi dell’ateneo.

La riusabilita dei contenuti didattici € un aspetto fondamentale per migliorare il rapporto
costo/efficacia del sistemi didattici informatici. Per questo motivo il materiale didattico nel
progetto Virtua Campus prende il formato di “learning object”’(LOs) avente arbitraria
complessita, tipicamente organizzato in gerarchie di piu piccola granularita e descritto da
un modello di metadati. Una ricca descrizione semantica dei LOs é utile per capire le loro
caratteristiche, permettere laloro pubblicazione in ambiente Web e supportare operazioni di
ricerca avanzate. |1 LO € la piu piccola unita che pud essere distribuita in Virtual Campus.
E’ la piu piccola unita che puo assegnata ad uno studente e per il quale lo studente puo
essere valutato. Fisicamente un LO e composto da una parte di metadati e una parte di
contenuti. Nel modello di Virtual Campus ogni entita puo essere classificata in termini di
LOs. Oggetti come “lezione”, “esame”, “corso” vengono considerati sempre come LOs.
LOs semplici possono essere aggregati in entita piu complesse attraverso 1’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 € definito in modo da
poter essere utilizzato in contesti divers; 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 cosi via.

L architetturadi VC e 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. |l
cuore dell’ambiente di fruizione € 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 laqualitadel LOs.

La figura seguente propone visione schematica dell’architettura della piattaforma Virtual
Campus. Si pud notare come lezi.NET sia presente fra le applicazioni dedicate
all’interazione con |’ utente.
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Per una visione maggiormente dettagliata riguardante |’ architettura e il modelli concettuali

della piattaforma Virtual Campus di rimanda ajhttp://www.elet.polimi.it/res/vcampus!.
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3 Standard

3.1 IMS

IMS’ 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 entita necessarie per I’ organizzazione ed implementazione di un sistema per
la gestione e distribuzione di contenuti per le scuole superiore e le universita.

Tuttavia le specifiche pubblicate sembravano essere valide per un campo di applicazione
decisamente piu 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 lasiglaIMS, 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 |’organizzazione dei contenuti e per facilitare
I’interoperabilita fra sistemi nell”’ambito di questo dominio.

Questo significache 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 realta scolastiche, per le
guali la realizzazione delle specifiche era stata originariamente pensata, fino a redta
aziendali e governative. Le specifiche IMS quindi permettono, grazie alaloro generalita e
livello d’astrazione, di progettare sistemi atamente flessibili in grado di interoperare fra
loro.

Lagenerditae livello d’astrazione delle specifiche IMS non compromette tuttavia |’ aspetto
operativo. Si possono infatti trovare, nei documenti prodotti daIMS, 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 cio che il team di IMS ha gia 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 interoperabilitd) per la
realizzazione di una documentazione che possa utilizzata in ambito internazionale sempre
mantenendo un giusto rapporto fra generalita ed operativita. Una volta che la specifica
viene completata e sottoposta con successo a test (viene cioe utilizzata in una o piu
implementazioni reali), viene approvata formalmente dall’ IMS Technical Board e rilasciata
gratuitamente a pubblico.

Lo scopo finale € quindi quello di rendere omogeneo ed interoperabile il dominio dei
sistemi di learning in modo da far fruire tutti gli attori del benefici che una
standardizzazione di questo tipo pud portare.

" Vedi |

<

S

-13 -



3.1.1 Specifiche prodotte

L’intero framework specificato dai documenti IMS risulta essere ampio e complesso. Al
fine di ridurre la complessita e renderlo modulare € stato suddiviso in tre grandi
sottoinsiemi: Content packaging, Data Model e Run-Time environment. Ognuno di questi
sottoinsiemi puo 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.

(Content \ 6ontent management scope \ (Run-time \
packaging Import 6ata model N\ LMS Lo envirorment
scope | scope
Export| | ( Question & test ) Inte!act()
|
Digital |
respositories Finilsh()

K&C Other )/ J

Build Manage Run/Interact

Figura 3: Relazioni fra vari scope di specifica.

Una singola specifica IMS € spesso composta da tre tipi di documento: un documento
riguardante I’information model nel quale € descritta la specifica vera e propria, un
documento che formalizza la specifica mediante I’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.

e 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 entita che possono essere presenti nei sistemi di
learning. La specifica é basata su una versione modificata e approvata dall’ IMS
Technical Board di un documento IEEE® (Working Draft 6.1 Learning Object
Meta-Data (LOM) Vedi IEEE.LOM). Il documento non € altro che una lista di
metadati descritti ognuno dainformazioni come nome, descrizione, molteplicita,
tipo etc. Ad esempio |I’elemento “Title” e descritto come “Nome del learning
object”, ha“single” come molteplicita e ha “LangStringType (1000 char)” come
tipo. L’organizzazione dei metadati € di tipo gerarchico cogtituita da elementi
che sono costituiti da sottoelementi.

o Enterprise specification: riguardano la definizione di alcune strutture dati, ad
esempio I’entita User oppure Group. Tali definizioni dovrebbero poter garantire

8 Vedi |IEEE
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una certa omogeneita ed interoperabilita fra le varie implementazioni, fornendo
ad esempio la possibilita di scambio di informazioni relative ad utenti e gruppi
di utenti frasistemi diversi.

Content packaging specification: descrivono le strutture dati con le quali i
contenuti dovrebbero essere organizzati per garantire interoperabilitafrai LMS,
i tools per la creazione dei contenuti ed i sistemi per la distribuzione di tali
contenuti. Lo scopo ultimo di questa specifica € quello di fornire un set
standardizzato di strutture per 1o scambio di contenuti in modo che un corso
prodotto da un sistema di creazione possa essere eseguito senza problemi
d’incompatibilita da un altro sistema dedicato, ad esempio, all’esecuzione’. Vedi

Figura4 e Figurab.
Contenuto
A modificato LMS1
per LMS1
Contenuto A Contenuto
»| A modificato LMS2
per LMS2
Contenuto
A modificato LMS3
per LMS3

Figura 4: Senza interoperabilita.

LMS1

Contenuto A + IMS
Content Package
Specification

LMS2

LMS3

Figura 5: Interoperabilita 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 puo essere utile per la produzione di corsi in cui accanto alla parte di
acquisizione dei contenuti € presente una parte che verifica I’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
cors etali documenti XML possono essere correttamente interpretati dai sistemi

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

e Digital Repositories Interoperability : Definisce un insieme di API che ogni
repository di contenuti dovrebbe implementare per poter fornire un accesso
omogeneo atutti 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 Specification'?. Per
altri sottosistemi, come il Run-time environment, sono state seguite specifiche SCORM
come sara spiegato in seguito.

Nel contesto dell’e-Learning sono presenti entita 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 lafruizione 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 interoperabilita frai vari LMS, € 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 s 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 I’ organizzazione dei contenuti e le
risorse presenti nel package e dai files fisici che sono indicizzati dal manifest. L’insieme di
questi files e 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 puo essere un archivio di tipo *.cab, *.rar, *.jar ma é consigliato |’utilizzo del
formato *.zip V2.04 o successiva. Riassumendo:

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

e Package: una struttura logica di directory che contiene tutti i files che il
manifest referenzia. Un package pud essere una parte di un corso, un corso
intero 0 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 s ha una risorsa esterna ad un
package, s rende il package dipendente dalla disponibilita di tale risorsa
limitandone I’utilizzo. Non € necessario che il package sia sotto forma di

10 per |e specifiche complete vedere IMSCP
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archivio zip. Un package potrebbe essere distribuito su di un CD-ROM senza
essere compresso in un singolo file.

e Top-level manifest: un documento XML che descrive |I’organizzazione del
contenuti e le risorse presenti nel package. Pud, opzionalmente, contenere un
(sub)manifest. Il manifest € composto dalle seguenti sottosezioni:

e Sezione Meta-data: contiene alcune informazioni relative al’intero manifest.

e 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.

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

e Sezione (sub)Manifest: eventuali sub manifest.

e Filesfisici
Package
interchange file /Packaqe N\
Ce) (Manifest Fie
( Meta-data /7 imsmanifest.xml

Organizations

C Resources

(sub)Manifest

VU

N
/Files
_L
RECEE
]
N\ -,

Figura 6:1IMS Package

3.1.3 Struttura del manifest

Di seguito sara presentato un elenco descrittivo e non completo della struttura di un
manifest.

Se il documento XML manifest € well-formed e rispetta i precedenti XML-Schema
definition puo essere ritenuto formal mente corretto.

e <manifest> (1) : & I’elemento radice del documento XML. Contiene tre sub
elementi:

1 | a notazione fra parentesi indica la cardinalita dell ‘elemento. (1) : una istanza obbligatoria, (0-1): zero o una istanza,
(0:n): zero, una o nistanze, (1:n) una o n istanze.
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<metadata> (0-1) : descrive il manifest stesso. Puo includere elementi come
titolo, descrizione, scopo dei contenuti etc.

<organizations> (1): contiene zero, una o piu descrizioni statiche su come e
organizzatala presentazione delle risorse.

<organization> (0:n): rappresenta un singola organizzazione dei contenuti. In
guesta versione delle specifiche I’elemento organization possiede I’attributo di
default hierarchical poiché é possibile organizzare |a presentazione delle risorse
solo mediante una rappresentazione ad albero. Future versioni delle specifiche
prevedranno la possibilita di presentare i contenuti anche mediante divers tipi di
forme come reti semantiche e grafi condizionali.

<item> (1:n) : indica un nodo dell’albero di rappresentazione. Ogni elemento
item puo 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. Conterra elementi con
riferimenti ai files dellarisorsa.

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

<file> (0:n) : ogni elemento resource pud contenere diversi elementi file che
contengono informazioni relative ad uno dei filefisici dellarisorsa.
<meta-data> (0-1) : meta-dati descrittivi del file.

<dependency> (0:n) : indicala dipendenza, alivello di contenuti, di una risorsa
daatrerisorse.

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

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

risorse.

<organi zation identifier="TOCL">
<title>Default organization</title>
<itemidentifier="1TEML" identifierref="RESOURCEL">
<title>Lesson 1</title>

<litenmp

<itemidentifier="ITEML1" identifierref="RESOURCEL1L" >
<title>Lesson 1.1</title>
</itenp

<itemidentifier="ITEM" identifierref="RESOURCE2" >
<title>Lesson 2</title>
</itemr
<itemidentifier="1TEM3" identifierref="RESOURCE3" >
<title>Lesson 3</title>

</itenp

</ or gani zati on>

Un LMSche leggera | ‘’elemento organization dell”
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Esempio 1 lo interpretera concettual mente nel seguente modo:

e Lessonl

0 Lessonll
e |esson?
e Lesson3

Attivando una delle voci I’LMS avviera la risorsa relativa visualizzandol a nell’ambiente di

€esecuzione.

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

<resour ces>
<resource identifier="RESOURCEL" type="webcontent" href="sco01.htm ">
<met adat a/ >
<file href="sco01l. htm" />
<file href="scripts\API Wapper.js" />
<file href="scripts\Functions.js" />
<dependency identifi erref="RESOURCE2" />
<dependency identifierref="RESOURCE3" />
</ resource>
<resource identifier="RESOURCE11l" type="webcontent" href="sco011l. htm ">
<met adat a/ >
<file href="sco011. htm" />
<file href="scripts\ APl Wapper.js" />
<file href="scripts\Functions.js" />
<dependency identifierref="RESOURCEL" />
</ resource>
<resource identifier="RESOURCE2" type="webcontent" href="sco02.htm ">
<nmet adat a/ >
<file href="sco2.htm" />
<file href="scripts\ APl Wapper.js" />
<file href="scripts\Functions.js" />
</ resource>
<resource identifier="RESOURCE3" type="webcontent"
href ="pi cs\di stress_sigs.jpg">
<met adat a/ >
<file href="pics\distress_sigs.jpg" />
</ resource>
</resources>

Esempio 3: documento manifest (non intero).

<?xm version="1.0"7?>

<nmet adat a>
<schema>| M5 CONTENT</ schenma>
<schemaver si on>1. 1</ schemaver si on>

<i nmsnd: | on®
<i msnd: gener al >
<imsrmd:title>
<imsnd: | angstring xm :1lang="en">Mastering Visual Basic 6 -
Sanpl e Chapter</insnd: | angstring>
</limsmd:title>
</i nsnd: gener al >
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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

</inmsnmd: | onp
</ met adat a>
<or gani zati ons>
<organi zation identifier="TOCl">
<itemidentifier="LRNI D44368448" identifierref="FlLE14">
<title>Overview/title>
<itemidentifier="LRN D44368544"
identifierref="FILE16">
<title>Course Introduction</title>
</itempr
<itemidentifier="LRN D44368640"
identifierref="FILE17">
<title>Copyright Information</title>
</itempr
</itenmpr
<itemidentifier="LRNI D44368736" identifierref="FILEL9">
<title>Chapter 5 Using ActiveX Data Objects</title>
<itemidentifier="LRN D44368832"
identifierref="FILE21">
<title>Overview of ADO</title>
<itemidentifier="LRN D44368928"
identifierref="FILE23">
<title>ntroduction to ADO</title>
</itenp

</ or gani zati on>
</ organi zati ons>
<resour ces>

<resource identifier="Fl LE14" type="webcontent" href="course. htnm>

<file href="course. htn/>

<file href="Coursei mges/intjunp.gif"/>

<file href="Coursei mages/ M\VB6Logo. gi f"/>
</ resource>

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

<file href="course_1.htni/>
<file href="Coursei mages/asf_100.gif"/>
<file href="Coursei mages/asf_56.qgif"/>
<file href="Coursei mages/ avi _downl oad. gi f"/>
<file href="Coursei mages/ exppov.gif"/>
<file href="Mdi a/ nmvb6_00p005- 100. asx"/ >
<file href="Medi a/ mvb6_00p005- 56. asx"/ >
<file href="Medi a/ nvb6_00p005. avi "/ >
</resource>
<resource identifier="FILEL7" type="webcontent"
href ="copyri ght. ht ni'>
<file href="copyright.htn/>
</resource>
<resource identifier="FILE19" type="webcontent"
hr ef =" MWB9800913. ht ni' >
<file href="MWB9800913. ht n{'/ >
</ resource>
<resource identifier="FlLE21" type="webcontent"
hr ef =" WB9800914. ht ni' >
<file href="WB9800914. ht n{'/ >
</ resource>
<resource identifier="FlLE23" type="webcontent"
hr ef =" MWB9800915. ht ni' >
<file href="MWB9800915. ht n{'/ >
</ resource>

</ resources>
</ mani f est >
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3.2 ADL

L iniziativa Advanced Distributed Learning®? (ADL), voluta dal Dipartimento della Difesa
(DoD) americano nel 1997, € un patto di collaborazione fra industria, istituzione
governative e scolastiche per definire un nuovo ambiente di sviluppo comune per I’e-
learning a fine di garantire interoperabilita fra i vari sottosistemi quali LMS, tools di
sviluppo, di produzione, di editing e riusabilitad, accessibilita e durabilita 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 s era proposto. Migliorata in base alle esperienze implementative della versione 1.0,
un anno piu tardi viene rilasciata la versione 1.1. Infine, data la stabilita raggiunta nella
versione 1.1, viene prodotta la 1.2 che integra delle specifiche di content packaging
concepite come estensione delle corrispondenti specifiche IMS™. Vengono inoltre estese
anche le IMS Meta-data specification per una migliore descrizione dei contenuti.

IMS

ARIADNE| _—— T " ~__|
EEE|_—
ALlc L TS ‘ k
AICC i

Microsoft

Macromedia
CISCO

IBM
Altri ...

'
N

ADL Scorm 1.2

ADL Scorm 1.0 H ADL Scorm 1.1 ‘

ADL Scorm 0.7.3

Figura 7: Convergenza delle specifiche e degli standards.

3.2.1 SCORM 1.2

SCORM 1.2" & un insieme di specifiche costituito da tre libri. La struttura della
documentazione e la seguente:

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

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

12 \Vedi ADL.

13 | e IMS Content packaging sono a loro volta derivate dalle specifiche |EEE 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 € composto dalle tre seguenti
sottosezioni:

0 Meta-datadictionary (da|EEE)
0 Content packaging (dalMS + estensioni)
o Content aggregation components

e Run-time environment: contiene specifiche che definiscono un ambiente
(generamente Web-based) che permetta |’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 funzionalita del run-
time environment specificato nelle CMI1001 guidelines di AICC (Vedi AICC-
CM1). Il documento € composto dalle due seguenti sottosezioni:

o DataMode (daAlICC)
0 Run-time APl (daAICC)

3.2.2 Content aggregation model

Le specifiche descritte da questo documento permettono di creare del contenuti ottenuti
mediante |’aggregazione di risorse. E’ stata necessaria quindi la definizione di una
nomenclatura per poter identificare e aggregare certi tipi di risorse in base ale loro
caratteristiche. Nel CAM?** sono stati definiti tretipi di entita principali.

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

e Sharable content object (SCO): e una collezione di uno o piu assets che
generamente include uno specifico asset (ad esempio una pagina html con
codice Jscript) che permette I’utilizzo del Run-Time environment per la
comunicazione con I’LMS. Lo SCO rappresenta il piu basso livello di
granularita che una risorsa di learning, interagente tramite le APl con il LMS,
possa avere. Per garantire la riusabilita, uno SCO dovrebbe essere indipendente
dal contesto in cui viene creato, in modo che possa essere riutilizzabile in altri
contesti inseme ad atri SCO creati in contesti ancora divers.
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’LM S compromettendo il corretto funzionamento del
Run-Time environment. SCORM non impone limiti alle dimensioni degli SCO,
tuttavia consiglia di suddividere un gran contenuto in unita logicamente
indipendenti e di creare diverss SCO per ognuna di queste unita e, infine, di
aggregare gli SCO prodotti per riottenere il contenuto iniziale.

1% Content aggregation model.
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Asset
HTML page

Asset
HTML page

Asset
Image
(GIF)

/

Figura 8: Esempio di SCO. All'interno dello SCO sono presenti diversi assets. La navigazione fra i divers

assets é possibile ed é responsabilita dello SCO fornire gli hyperlink necessari.

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

6ontent aggregation

Imsmanifest.xml

Content structure

<organizations>
<organization>
<item identifieref="SGO1">
<title>Lgsson 1</itl
<fitem>
</organization>
</organizations>

/ /

Content packaging /
<resources>
<resource ideintifier="SCO1">
<metadata>... </metadata>
<file href="sco1.html"/>

</resource>

</resources>

\

sco1.html

/

Figura 9: Content aggregation contenente uno SCO con un asset. || 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 piu elementare

fino ad arrivare ad un content aggregation, sono necessarie:

L e Content Packaging, estensione delle specifiche IMS Content Packaging viste
nel Capitolo 3.1.2, permettono di creare le content aggregations definendo
inoltre I’organizzazione del contenuti. La rappresentazione fisica consiste nel
file imsmanifest.xml che contiene le informazioni relative alla organizzazione

dellerisorse e ai riferimenti ai files degli assets.




e Le MetaData dictionary che definiscono dei meta-dati per ognuna delle tre
precedenti entita in modo da facilitare le operazioni di archiviazione, ricerca e
riutilizzo delle risorse ad ogni livello di granularita. | meta-dati vengono
rappresentati mediante elementi presenti nel manifest e documenti xml stand-
alone associati a ciascuno SCO. Un riferimento atali files € comunque presente
nel manifest.

3.2.3 Run-Time environment

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

Comunicazione fra
APl Adapter e LMS. LMS
Dati appartenenti al
Data Model - Launch
| l_ Server side
@ T Client side
rowser Risorsa (Es. Pagina

HTML)

JavaScript

\ Comunicazione J

Jscript tra risorsa e
API adapter

API Adapter

Figura 10: Interazione fra LMSe risorsa.

Il meccanismo launch permette il lancio, inteso come messa in esecuzione, di una risorsa
(SCO) in un ambiente, generamente Web-based. La comunicazione fra la risorsa in
esecuzione ed il LMS e viceversa avviene mediante una APl che fornisce un numero
limitato di metodi per I’interazione con il Data Model e per latrasmissione di informazioni
riguardanti lo stato dellarisorsa (es. Inizializzata, terminata o in errore) che vengono tenute
in considerazione dal LM S per gestireil corso in esecuzione.

3.2.4 Interfaccia di comunicazione (API)

L’utilizzo di un’interfaccia comune oltre a garantire interoperabilita e riusabilita delle
risorse premette si semplificare il processo d’implementazione di un sistema di learning
completo. Infatti, lo sviluppatore dei contenuti non dovra preoccuparsi dei dettagli
implementativi del LMS e, viceversa, lo sviluppatore di un LMS dovra limitarsi a fornire,
nell’ambiente di esecuzione, le API.
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L’API Adapter € una porzione di codice che implementa le API & che viene fornita alla
risorsa dal Run-Time generalmente mediante un oggetto JScript, con identificatore “API”,
che viene cercato nella struttura gerarchica del frames del browser dalla risorsa stessa, dopo
che e statalanciatadal LMS.

Tale modulo puo essere considerato come parte client-side del LM'S eseguito nel browser.
Una volta che uno SCO ¢ stato lanciato, tramite le API, potra chiamare un insieme di otto
metodi che avranno una duplice funzione:

e Gestione dello stato dello SCO e delle situazioni d’errore.
e Trasferimento di dati daeverso I’LMS.

Gli otto metodi sono i seguenti:

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

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

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

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

e 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.

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

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

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

| metodi LM SGetValue e LMSSetVaue 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, € passata, come parametro del metodo, una stringa espressa in dot-
notation. Ad esempio, o SCO per poter ottenere il nome dello studente che sta eseguendo il
contenuto ed eventual mente visualizzarlo nella pagina esegue una chiamata di questo tipo:

var name = LMSGet Val ue(“cm . core. student_nane “);

La stringa cni.core.student_name®® 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
APl da Data Model stesso. Infatti, un cambiamento del modello, probabilmente
un’estensione, non rende necessaria alcuna modificaal’API.

18 Una spiegazione dettagliata del Data Model verra fornita nel sotto capitolo 3.2.5

-25 -



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

Lo stato viene invece gestito mediante i metodi LM SInitialize, LM SCommit e LM SFinish.

La possihilita, da parte dello SCO, di invocare le chiamate LMS € vincolata dallo stato in
cui s trova lo SCO stesso. In Figura 11 e possibile vedere gli stati e le corrispondenti

chiamate LMS possibili.
SCO launched da LMS
‘
LMSGetValue

f LMSiInitialize(*”)

LMSFinish(*")

E’ responsabilita dello SCO LMSSetValue
trovare 'API e chaiamare LMSGetLastError Se LMSFinish ritorna false
LMSiInitialize LMSGetErrorString allora lo SCO pud chiamare:
LMSGetDiagnostics LMSGetLastError
LMSFinish LMSGetErrorString
\_ LMSCommit LMSGetDiagnostics J

Figura 11: transizioni di stato dello SCO.

e Notlnitialized: é lo stato in cui s 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 o SCO cerca nella struttura gerarchica dei frames del
browser 1’oggetto JScript fornito dal frame radice provvisto, a sua volta,
dal’LMS.

e Initialized: e lo stato in cui s trova lo SCO dopo la chiamata LM SIntitalize e
LMSFinish. In guesto stato € possibile chiamare un qualsiasi metodo dell’API
tranne LM SInitialize.

e Finished: elo stato in cui o SCO s trova dopo aver chiamato LM SFinish. Seiil
valore ritornato dall’API e “false” allora lo SCO pud chiamare i metodi per
gestione dell’errore. Vedi Figura 11.

3.2.5 Data model

Lo scopo di avere un modello di dati comune e quello di permettere agli SCO di interagire
con diversi LMS. Se, per esempio, € necessario registrare le prestazioni di uno studente e
indispensabile un sistema che permetta di informare I’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, € necessario, tuttavia, una modello comune per poter
comunicare con I’LMS scrivendo e leggendo dati utili per I’esecuzione. L’LMS potra, poi,
utilizzera tale struttura dati comune oppure potra tradurla in qualche altra rappresentazione
proprietaria comoda per la particolare implementazione.

|l data model di SCORM e derivato direttamente AICC CMI Data Model descritto in AICC
CMI Guidelines for Interoperability (Vedi AICC-CMI). Si tratta di una struttura ad albero
lacui radice si chiama “cmi” per indicare che le foglie appartenenti atale 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 pud essere vistain Figura 12.

comments objectives

student_data e

N (dove n 0:00)

mastery_score max_time_allowed |--- status

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 e identificata dalla coppia utente e SCO in esecuzione per
quell ‘utente.

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

var status = API.LMsSGet Val ue( “cm .core. |l esson_status”); // ritorna lo stato
APl . LMSSet Val ue(“cm . core. |l esson_status”, “conpl et ed) ; /1 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 (generamente tramite logica di controllo in
JScript) questo puo scrivere nel modello il suo esito per |’ utente corrente mediante:

APl . LMSSet Val ue(“cmi . core. |l esson_status”, “passed”);
APl . LMSCommit (“”); [/ dice all’LMs di rendere persistente il lavoro fin qui
/1 eseguito

L’LMS che gestisce |I’esecuzione dello SCO avra precedentemente inizializzato la struttura
CMI con i dati dello SCO e dell’utente che ne identificano I’istanza, leggendo il campo
cmi.core.lesson_status dopo la chiamata LM SFinish(*“”) sapra che I’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 del’LMS. Esistono, tuttavia, campi che devono obbligatoriamente essere
implementati in modo da poter affermare che I’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 profondita:
student_id, student_name, lesson_location, credit, lesson_status, entry, score, total_time,
lesson_mode, exit, session_time. Una foglia _children & 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 é 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 s rimandaa ADL.SCORM.RTE.DM.
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Un esempio di specificadi un campo del data model € dato in Figura 13.

cmi.student_preference.language

Supported API cals: | Definition: For SCOs with multi-lingual capability, this
LMSGetVaue() element should be used to identify in what language the
LM SSetValue() information should be delivered.

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

No

Format: Alphabetic string, may include white space.
DataType:
CMIString255 LMS Behavior:

Initialization: If supported the LMS should initialize this
SCO Accessibility: | value to an empty string (“”). It is the responsibility of the
Read SCO to set this value. If an LMSGetValue() is requested
Write before the SCO has set this value, then the LM S 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.

LM SSetValug(): Setsthe 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:

LMSSet Val ue( “cm . st udent _pr ef er ence. | anguage”,
“English”);

var | anguageVal ue =

LMSGet Val ue( “cmi . st udent _pr ef erence. | anguage”) ;

Figura 13: Specifica del campo cmi.stundet_preference.language. Tale campo € di solito inizializzato
dall'LMS che prende la preferenza dell'utente dal sottosistema di gestione dei profili degli utenti.
CMISring255 € un tipo di dato, precisamente un stringa la cui lunghezza é 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 I’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 prosssmo SCO e di uno SCO specifico (se possibile). 1l
sistema, se accetta tale richiesta, inizia una serie di operazioni compresa la creazione del
data-model CMI del quale creera una nuova istanza per I’utente (che hafatto larichiesta) e
per lo SCO (che sta per essere lanciato). Durante questa fase I’LMS scrive dei dati nei
campi di un modello “pulito” come: nhome dell’utente, data e ora de lancio dello SCO,
modalita di lancio dello SCO etc. In seguito, lancia lo SCO nell’ambiente d’esecuzione.
Quest’ultimo iniziera la comunicazione mediante LM SInitialize(). Da questo momento in
poi potrainteragire con I’LMS utilizzano i metodi dell”’API LM SSetVaue e LM SGetValue.
Quando I’interazione fra utente e SCO é terminata quest’ultimo chiama LM SCommit e
LMSFinish. Il sistema avra quindi a disposizione un modello che descrive la storia e 1o
stato dell’esperienza di learning fatta dall’utente che verra 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 é rappresentato in
Figura 15. Da rilevare che tale scenario e solo un esempio e non un’implementazione
richiesta dalle specifiche.
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(earning management system (LMS)

1. Determina lo SCO da eseguire in base a:
- selezione utente

- workflow

- informazioni nel manifest

(se non ci sono piu SCO termina)

l

2. Determina e inizializza il campo
cmi.core.lesson_mode del modello CMI.
Se cmi.core.lesson_mode € “normal” e
cmi.core.credit &€ “no-credit” allora cambia
cmi.core.lesson_mode a “browse”

}

3. Determina e inizializza cmi.core.entry.

Se cmi.core.lesson_status é “browsed” o
“not attempted” allora cmi.core.entry uguale
a “ab-initio” altrimenti uguale a “resume”

N

N

~

(Sharable Content Object (SCO)

1. Trova I’API adapter (oggetto Jscript nel
frame contenitore)

@.Chiama LMSiInitialize()

)

6 Possibile implementazione di uno SCO (azioni I
opzionali)

3.1 LMSGetValue(“cmi.launch_data”)

3.2 LMSGetValue(“cmi.core.entry”)

Se entry é “resume”
LMSGetValue(“cmi.core.lesson_location”) e
sposta il punto di esecuzione (all’interno dello

SCO) nel punto in cui lo SCO era stato
recendentemente interrotto.

3.3 LMSGetValue(“cmi.core.lesson_mode”)

Launch

Q. Lancia lo SCO

N/

v

API Adapter service:
- LMSiInitialize()

- LMSGetValue()

- LMSSetValue()

- LMSCommit()

- LMSFinish()

ée nel manifest ci sono tag relativi ad un \
mastery score per lo SCO allora imposta
cmi.core.lesson_status su “failed” o su
“passed” a seconda del valore presente nel
campo, precedentemente inizializzato,
cmi.core.score.raw. Se non c’é mastery
score I’LMS non puo sovrascrivere il valore
impostato dallo sco per il
cmi.core.lesson_status.

Se cmi.core.credit & su “no-credit” ’lLMS no
dovrebbe cambiare il lesson status a meno
che il lesson_mode sia su “browse”.

In tale caso andrebbe impostato su
“bowsed”.

/

.

APl e CMI

Modifica, ad esempio, del comportamento dello
SCO in base alla modalita con cui viene
eseguito.

3.4 LMSSetValue(...,...) per poter salvare dei dati
risultato dell’interazione con 'utente.

Gs LMSCommit()
4

GLMSFinish()

J

-

Interazione con lo studente

Figura 15: Possibile scenario implementativo di azione/interazione fra SCO e LMS




4 Tecnologie

4.1 SOAP - WSDL- UDDI

SOAP"" & 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 al’ITEF*® che ne ha fatto uno standard ufficiale. La
principale motivazione che ha portato allo sviluppo di questo protocollo, € stata la grande
necessita di protocolli di comunicazione inter-applicazione. Protocolli come DCOM, RMI
di Java, 1IOP hanno permesso di pubblicare servizi in ambiente distribuito, tuttavia
richiedono chei 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 facilita di
deployment, divengono evidenti quando lo strato di comunicazione invece di essere una
LAN o una WAN é Internet. SOAP € quindi una soluzione semplice per permettere
I’interazione fra differenti applicazioni, scritte in differenti linguaggi e funzionanti su
diverse piattaforme in quanto usa http per il trasporto e I’xml per codificare il carico
pagante dei messaggi spediti e ricevuti.

| 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 frail server ed il client.

Esempio 4. Scheletro di un messaggio SOAP.

<?xm version="1.0"7?>
<soap: Envel ope

<soap: Header >

</ .s.o.ap: Header >
<soap: Body>

<soap: Faul t >

</ soap: Faul t >
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

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

Request:

POST /I nStock HTTP/ 1.1

Cont ent - Type: application/soap+xm ; charset=utf-8
Cont ent - Lengt h: nnn

<?xm version="1.0"?>
<soap: Envel ope

17 SOAP : Simple Object Access Protocol.
18| TEF: Internet Engineering Task Force.
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<m Get St ockPri ce>
<m St ockNarme>| BVk/ m St ockNanme>
</ m Get St ockPri ce>
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

Response:

HTTP/ 1.1 200 K

Cont ent - Type: application/soap; charset=utf-8
Cont ent - Lengt h: nnn

<?xm version="1.0"?>

<soap: Envel ope

<m Get St ockPri ceResponse>
<m Price>34.5</ mPrice>
</ m Get St ockPri ceResponse>
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

| servizi pubblicati come Web service possono essere acceduti normalmente utilizzando
http e la porta 80. Cido 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 flessibilita di questo protocollo ha tuttavia un costo: la quantita di bytes
necessari per spedire un messaggio SOAP e maggiore di quella necessaria per spedire le
stesse informazioni codificate, ad esempio, in binario. Inoltre sia durante la spedizione che
il ricevimento del messaggio, € necessario elaborare un documento xml, rispettivamente
per la costruzione del messaggio e la seguente lettura delle informazioni. Per dettagli
relativi a SOAP s veda W3C.SOAP.

WSDL™ & un linguaggio basato su XML che permette la descrizione dei Web Services.
Permette di specificare il luogo e le operazioni (0 metodi) che il servizio mette a
disposizione. WSDL descrive i messaggi che sono scambiati da chi fornisceil servizio e da
chi lo richiede. | messaggi sono descritti in modo astratto e non collegati ad un particolare
formato o meccanismo di trasporto. Un messaggio € composto da una collezione di
elementi aventi un tipo. Uno scambio di messaggi € detto Operation. Una collezione di
operazioni € detta PortType. Un Service € composto da un insieme di Ports, ognuna delle
quali & una implementazione di una PortType, la quale include tutti i dettagli relativi
all’interazione con il servizio. La PortType puo essere vista come una libreria di funzioni
(0 un modulo, o una classe) in un linguaggio di programmazione tradizionale. | message
sono composti da una o piu 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.
| types definiscono, mediante XML Schema, i tipi dei dati che vengono utilizzati nei
messaggi. L’elemento binding descrive dettagli relativi al formato e a protocollo
utilizzato dai messaggi.

Elemento Definisce
<port Type> L e operazioni realizzate dal servizio
<message> | messaggi usati dal servizio

1 WSDL: Web Service Description Language.
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<types> | tipi di dati utilizzati dal servizio

<bi ndi ng> | protocolli di comunicazione usati dal servizio.

Esempio 6. Struttura di un documento WSDL
<definitions>
<t ypes>
definition of types........
</types>

<nessage>
definition of a nessage...
</ message>

<port Type>
definition of a port.......
</ port Type>

<bi ndi ng>
definition of a binding....
</ bi ndi ng>
</ definitions>

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

Esempio 7. Documento WSDL che descrive un servizio. Sempre paragonando ad un linguaggio di
programmazione comune, |’elemento portType pud essere visto come un libreria di funzioni avente nome
“glossaryTerms”, “getTerm” € una funzione con “getTermRequest” come parametro di input e
“getTermResponse” come parametro di ritorno.
<nmessage nanme="get Ter nRequest ">

<part name="term' type="xs:string"/>
</ nessage>

<nmessage nanme="get Ter "rResponse" >
<part name="val ue" type="xs:string"/>
</ message>
<port Type name="gl ossaryTerns">
<oper ati on nane="get Ter ni' >
<i nput nessage="get Ter nRequest "/ >
<out put nessage="get Ter nResponse"/ >
</ oper ati on>
</ port Type>

Il punto di collegamento fra SOAP e WSDL € dato dalla sezione bi ndi ng.
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.
<bi ndi ng type="gl ossaryTerns" name="bl">
<soap: bi ndi ng styl e="document"”

<oper ati on>
<soap: operation

<input> Tt ToTTTTTTTTTTTTTT
<soap: body use="literal"/>

</input >

<out put >
<soap: body use="literal"/>

</ out put >

</ operati on>
</ bi ndi ng>
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Per poter avere un indice organizzato dei Web services disponibili in un ambito non solo
locale & possibile utilizzare un sistema di directory per i Web services, chiamato UDDI®,
che permetta di scoprire, descrivere ed integrare i servizi mess a disposizione. UDDI
utilizza WSDL per la descrizione del servizi e comunica utilizzando SOAP. Per dettagli
relativi aUDDI s veda W3C.UDDI.

4.2 Microsoft .NET Framework

Nel 2000 Microsoft ha sviluppato un insieme di librerie ed un ambiente di esecuzione
chiamato CLI?!. Tale framework & stato in seguito sottoposto a standardizzazione presso
ECMA. Vedi ECMA.CLI.

II Microsoft .NET Framework, una possibile implementazione ed estensione della CLI, e
in pratica nuova piattaforma per lo sviluppo e I’esecuzione di applicazioni locali,
applicazioni Web-based e XML Web Services. Tale piattaforma e fisicamente composta
da

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

e Insieme di librerie per il supporto dell’applicazione sia in fase di sviluppo
(mediante I’utilizzo di funzionalita avanzate fornite dalla varie librerie) siain
fase di esecuzione (mediante I’utilizzo di librerie atte al’interazione con il
runtime.).

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

e Estensione del Web server Microsoft 11S 5.0 (11S 6.0, presente sui Windows
2003 Server, e 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, e possibile anche pubblicare Web Services che
utilizzano gli standards SOAP-XML (Vedi Sezione4.1)

E’ inoltre fornito un nuovo linguaggio di programmazione chiamato C# (da pronunciarsi C
sharp. Vedi Sezione 4.3) che inseme 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 € la common language runtime (CLR) e un insieme di librerie che
forniscono le API per il codice delle applicazioni. La coppia CLR e librerie & basata su
concetti comuni anche ad altri ambienti d’esecuzione e sviluppo come la Java Virtual
Machine e il Java SDK oppure il runtime visua basic insieme alle sue librerie. Lo stesso
sistema operativo, unitamente alle librerie C, puo essere visto come ambiente d’esecuzione
che fornisce servizi alle applicazioni. L’idea base & 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
permettereil riutilizzo di codice.

2 YDDI: Universal Description, Discovery and I ntegration.
2 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, del 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 s vedra in seguito e possibile scrivere un’applicazione utilizzando linguaggi di
programmazione differenti), dynamic binding etc.

Le librerie del framework forniscono le funzionalitd di base come I’input/output,
manipolazione di stringhe, gestione della sicurezza, comunicazioni di rete, gestione dei
thread, gestione delle interfacce utente etc. Sono presenti inoltre librerie piu 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 I’implementazione di Web Services basati su standards
SOAP-XML.

Non essendo I’esplicazione esaustiva di .NET compito di questo documento, saranno
riportate alcune caratteristiche fondamentali por poter permettere di capire acuni dei
motivi che hanno fatto scegliere il .NET framework come piattaforma di sviluppo ed
esecuzione del progetto lezi.NET.

e 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.

e Modello di programmazione semplificato: non é piu necessario avere a che
fare con I’architettura arcana di Win32 e COM. Potranno quindi essere
dimenticate entitd quali registro di sistema, GUIDs, IUnknown, AddRef,
Release, HRESULTS etc. I framework non astrae questi concetti mali 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.

e Run once, run always. quasi tutti gli sviluppatori avranno, almeno una volta,
avuto a che fare con problemi legati al’allineamento® delle librerie di sistema.

2 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 realta dei fatti € un’altra, realta 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 s vuole rendere
disponibile una libreria “system wide”, e possibile avere diverse versioni della
stessa DLL in un “archivio”® di librerie installate nel sistema. Ci® & possibile
visto che I’identificatore di una DLL .NET non & composto solo dal nome del
file ma é anche da altri metadati (opzionali, ma necessari quando s vuole che
una libreria sia pubblicamente utilizzabile o installata nel sistema e utilizzabile
da piu applicazioni) come ad esempio la chiave pubblica della software house
che ha prodotto la DLL oppure la versione/build. In questo modo € garantita
un’identificazione univoca.

e Esecuzione dello stesso codice su diver se piattafor me: avendo a disposizione
un’implementazione del runtime e del framework per diversi sistemi operativi,
e 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 € in grado di
eseguire codice sviluppato su piattaforme Windows. |l CLR, implementando
una macchina virtuale, garantisce pure I’indipendenza del codice dala
particolare piattaforma hardware (x86, non x86, 32 o0 64bit etc).

e Deployment: fondamentale per la riuscita di un progetto e la facilita (spesso
difficolta) con cui €& possibile distribuire un prodotto, renderlo operativo e
mantenerlo. Nei sistemi Windows, I’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 € mai in grado di rimuovere
completamente tutte le tracce del programma?’. .NET tenta di risolvere questa
situazione poiché e 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
sdvata in file XML predefiniti posizionati sempre nella directory
dell’applicazione. Ad esempio per installare lezi.NET che, come s vedra in
seguito, consiste in un applicazione Web a tre livelli, composta da uno o piu
Web server in front-end, un content management system ed un database, e
necessario eseguire una semplice copia di file, impostare alcuni permess sulle
directory del file system, creare le Web application sul Web server e collegare il
database al DBMS. |l tutti, se fatto a mano, richiede non piu di 15 minuti.

e Sviluppo rapido: la grande quantita e quaita delle librerie fornite con il
framework permette allo sviluppatore di concentrare le proprie energie sulla
business logic della propria applicazione. Cio, insleme 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 I’implementazione delle stesse funzionalitd. Famoso € il confronto
fra due differenti realizzazioni della stessa applicazione Web: il Pet Shop
(.NET) vs. Per Store (Java). Vedi Figural17.

2 Questo archivio &1 "Assemby Cache.
2 Per questi motivi, facendo un parallelo con la termodinamica, definisco Windows, ma anche altri sistemi operativi,
come non reversibili in quanto | ‘entropia, intesa come “disordine” di sistema, pud solo aumentare.
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Figura 17: Le due implementazioni forniscono le stesse funzionalita. L'implementazione Java usa J2EE.

Per produrre un’applicazione o un componente con il framework e 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 Microsoft®, atri compilatori che
permettano di produrre codice .NET. Ogni compilatore, tuttavia, non produce direttamente
codice eseguibile su una particolare piattaforma hardware. 11 codice € invece tradotto in un
diverso linguaggio detto Microsoft Intermediate Language (MSIL) che insieme con alcuni
metadati diventera |I’eseguibile portabile .NET. || MSIL € 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 piu
semplice, quando compilato, utilizzera un sottoinsieme di MSIL. | metadati che, inseme a
codice MSIL, costituiscono I’eseguibile/libreria contengono informazioni relative al codice
stesso (versione, build etc), alla lista di librerie da cui € dipendente e tutta una serie
d’informazioni utili a runtime per il caricamento in memoria e la successiva messa in
esecuzione. | files prodotti dalla compilazione vengono chiamati “Managed Code” poiché
il codice MSIL con cui sono scritti verra successivamente “trattato” (compilazione just-in-
time) ed eseguito. In particolare un managed code che e una libreria € 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 da metadati
dell’eseguibile. Dopo il link fra i vari pezzi di codice il tutto viene compilato in codice
macchina per |a piattaforma hardware specifica. Vedi Figura 18.

% 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

Inrealtail codice non & completamente compilato durante lafase 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 I’esecuzione. La compilazione di
codice avviene quando un metodo e chiamato per la prima volta. Per le successive, il
runtime avra a disposizione direttamente I’indirizzo del codice macchinain cui il metodo
inizia, prodotto durante la prima esecuzione.

Per quanto riguarda le prestazioni, si era abbastanza convinti che tutto I’overhead dovuto al
runtime .NET e sopratutto ala compilazione JT avesse un impatto pesante sulle
performance soprattutto a confronto di applicazioni scrittein C/C++ e compilate in codice
nativo (Unmanaged code). Invece si & notato come, anche per applicazioni relativamente
“pesanti”, le prestazioni siano simili a alle corrispettive compilate in codice nativo.
Effettivamente il compilatore JIT € 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 I’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 avra certamente delle
prestazioni superiori in quanto potra essere eseguito direttamente nel runtime del sistema
operativo evitando I’ ulteriore grado d’astrazione imposto dal runtime .NET.

Esiste, a fine di evitare la compilazioni JIT, anche la possibilita di compilare per una
particolare piattaforma alcune librerie o addirittura |’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 ala prima esecuzione. In seguito il runtime utilizzera la loro versione gia
compilata.
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L’unico punto dolente, tuttavia anche per il Java Runtime Environment, € 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 scrittain Visual Basic all’interno di un’applicazione scritta
in C#, e stato necessario formalizzare il type system utilizzato dal runtime. La stessa
specifica formale, il Common Type System (CTS) appunto, viene utilizzata dai divers
compilatori che hanno come linguaggio pozzo comune il MSIL. Ad esempio il CTS
stabilisce che una classe possa avere zero o piu membri:

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

e Metodo: funzione che esegue un’operazione sull’oggetto. Modifica
generamente lo stato. | metodi sono identificati da nome, signature®® e
modificatori®’.

e Proprieta: per il chiamante sono visti come dei field. Invece per chi
implementa sono visti come dei metodi. Le proprieta permettono, infatti, di
cacolare il valore da redtituire. Le proprieta sono equivaenti
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 proprieta hala seguente forma:

Esempio 9: implementazione di una proprieta di una classe C#.
Cl ass Parall el epi pedo

{
private int altezza;
private int |arghezza;
private int profondita;
public int Vol ume
{
get
{
int vol = altezza*l arghezza*profondita;
return vol;
}
/1 il metodo Set in questo esenpio non & significativo
/1 la proprieta sara di sola lettura.
Il set
Il {
I}
}
}

e Evento: i membri di tipo event permettono, insieme a delegate, di
implementare un efficace sistema ad eventi fragli oggetti di un’applicazione.

% | a segnature e definita dall ‘insieme: numero, tipo e sequenza dei parametri e tipo del parametro di ritorno.
2| modificatori sono attributi che ,ad esempio, danno delle proprieta riguardanti |'accesso al metodi come public,
private, protected etc, oppure indicano che tale metodo & un web service.
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Logicamente I’insieme dato dall’unione dei divers 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 visibilita e accessibilita ale varie entita
coinvolte come classi, campi, metodi, definisce tutte le regole per gestire ereditarieta,
funzioni virtuali, tempo di vita degli oggetti etc.

L’utilizzo di un CTS é posshile in quanto la stessa classe, con il medesimo
comportamento, pud essere implementata usando un qualsias linguaggio avente una
determinata capacita semantica. Questo perché il linguaggio ed il comportamento del
codice sono due cose diverse. Certamente la sintassi delle due implementazioni sara
diversa ma il comportamento sara il medesimo. Il CTS descrive, mediante una sintassi
proprietaria, il comportamento della classe. Esistono, tuttavia, casi incui il CTS e quindi il
MSIL non hanno una capacita semantica tale da poter supportare il linguaggio sorgente.
Ad esempio il CTS non supporta |’ereditarieta multipla. Se si tenta di creare del managed
code da un sorgente C++ che utilizza I’ereditarieta multipla s incorrerain un errore in fase
di compilazione.

Per maggiori informazioni sul .NET Framework vedi MSNET.FRAMEWORK

4.3 C#

E> un linguaggio di programmazione OO%. Oltre che ala standardizzazione della CLI,
ECMA s occupa anche della standardizzazione di C# (Vedi ECMA.C#). Sebbene
I’implementazione di Microsoft di C# s appoggi sulle librerie e sul runtime di CLI, altre
possibili implementazioni possono appoggiarsi ad ambienti di esecuzione diversi.

| principali obiettivi definiti durante lo sviluppo del linguaggio sono:

o C# deve essere semplice e orientato agli oggetti.

e |l 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.

e |l linguaggio deve supportare lo sviluppo di componenti utilizzabili in ambienti
distribuiti.

e La portabilita del codice e dei programmatori € un aspetto importante
soprattutto per i programmatori cha hanno familiarita con altri linguaggi come
C,C++ e Java

e Sebbene le applicazioni sviluppate con C# debbano utilizzare in modo
efficiente risorse quali processore e memoria, il linguaggio non & pensato per
competere con C o0 assembler.

Di seguito € 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.

usi ng System
class Hello

{
static void Main() {
Consol e. WiteLine("hello, world");
}

}

2 00: Object oriented.
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Il codice sorgente per un programma scritto in C# € di solito memorizzato in un file di
testo avente estensione .cs. Per compilare il precedente codice € possibile utilizzare un
compilatore ariga di comando.

csc hello.cs

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

hell o, world

Esaminando il codice e possibile notare che:

La direttiva usi ng permette di specificare che il codice utilizza una libreria di class il cui
namespace € System che e fornitadalla CLI. L’utilizzo delle direttive al’interno del codice
permette di passare dalla notazione System Console.WiteLine ala notazione
Consol e. Wi t eLi ne.

Il punto d’entrata di una applicazione &€ sempre un metodo statico di nome mai n.

L’output € prodotto utilizzando unalibreria di classi.

L applicazione non utilizza gli operatori “::” e neppure “->” ma soltanto la dot-notation.
L operatore “->” pud essere utilizzato solo per piccole porzioni di codice marcato come
“unsafe”.

Il programma non utilizza #i ncl ude per importare codice in atri files. Le dipendenze sono
gestite in modo simbolico invece che testuale. In questo modo € possibile scrivere un
programma utilizzando divers 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.CH#.

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
essenzia mente un documento XML, con estensione .aspx, in cui sono presenti tag standard
html e tag speciali aventi namespace “asp”. |l codice della pagina é racchiuso dal tag <%
%> in cui e presente lalogica per la costruzione dinamica della pagina. Per permettere una
separazione della business logic dal lato di presentazione e possibile utilizzare un ulteriore
file di testo, avente estensione .cs 0 .vb a seconda del linguaggio con cui € stato scritto, in
cui é contenuto tutto il codice.

Questa tecnica, chiamata codebehind, permette di ottenere una migliore organizzazione
nell’applicazione. In ogni pagina di codice e dichiarata una classe. | metodi e le proprieta
di tale classe forniscono supporto per la corrispondente pagina aspx. Quando al Web server
.NET arriva larichiesta per una pagina aspx. questi istanziera una classe che eredita dalla
classe scritta nel codebehind in modo da poter avere accesso ai suoi metodi e proprieta.
Durante il parsing della pagina aspx i tag html vengono ignorati mentre i tag asp sono
sogtituiti dinamicamente da html che rispecchi 1o 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 compatibilita con i browser
obsoleti e sfruttare le caratteristiche di quelli piu 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 € visibile nell ‘esempio seguente.

<%@ Page | anguage="c#" Codebehi nd="WebFor mlL. aspx. cs" Aut oEvent Wreup="fal se"

I nherits="WebApplicationl. WebFornl" %

<! DOCTYPE HTML PUBLIC "-//WBC//DTD HTM. 4.0 Transitional//EN' >

<HTM_>

<HEAD>
<title>WebFornl</title>
<neta nane="vs_show&id" content="Fal se">
<met a name="GENERATOR' Content="M crosoft Visual Studio 7.0">
<met a nanme="CODE_LANGUAGE" Content ="C#">
<nmeta name="vs_defaultdientScript" content="JavaScript">
<meta name="vs_t ar get Schema"

<body>
<formid="Fornl" method="post" runat="server">
<P>&nbsp; </ P>
<pP>
<asp: Text Box i d="Text Box1"
runat ="ser ver " ></ asp: Text Box></ P>
<p>
<asp: Button id="Buttonl" runat="server"
Text =" Butt on" ></ asp: But t on></ P>
<pP>
<asp: Label id="Label 1"
runat ="ser ver " >Label </ asp: Label ></ P>
</forne
</ body>
</ HTML>

Esempio 12: Codice C# relativo alla pagina aspx dell 'esempio precedente. S noti che vengono dichiarati gli
handler per gli oggetti corrispondenti ai componenti con namespace asp nella pagina aspx. Interessante, per
una pagina Web, € anche la gestione degli eventi che permette ad esempio di chiamare il metodo Page Load
guando inizia | ’elaborazione della pagina.

usi ng System Dr awi ng;

usi ng System \Web;

usi ng System Web. Sessi onSt at e;

usi ng System Web. Ul ;

usi ng System Web. Ul . WebControl s;

usi ng System Web. Ul . Ht m Control s;

nanespace WebApplicationl
{
/1l <summary>
/11l Summary description for WbForml.
/1l <l sunmary>
public class WebForml : System Wb. Ul . Page
{
protected System Web. U . WbControl s. Text Box Text Box1;
protected System Web. U . WebControl s. Button Buttonl;
protected System Web. U . WbControl s. Label Label 1;

private void Page_Load(object sender, System EventArgs e)

/1 Put user code to initialize the page here

}

#regi on Web Form Desi gner generated code
override protected void Onlnit(EventArgs e)
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http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5">

/1

/1 CODEGEN: This call is required by the ASP. NET Wb
For m Desi gner.

I

InitializeConponent();

base. Onlnit(e);

}

/1] <summary>

/1l Required method for Designer support - do not nodify
/1l the contents of this nethod with the code editor.
Il </ summary>

private void InitializeConponent()

{

this.Load += new System Event Handl er (t hi s. Page_Load) ;

}

#endr egi on

Una caratteristica fondamentale della pagina ASP.NET ¢ il supporto automatico per lo
stato della singola pagina. Quando s 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
sara recuperato alla successiva elaborazione della pagina. Cio € implementato mediante
unatag input nascosto in cui € memorizzata una serializzazione criptata di tutti gli oggetti
memorizzati nella statebag. Tale stringa sarariletta al successivo post e permettera ad ogni
componente di recuperare il proprio stato. Questo tecnica, chiamata roundtrip, permette di
rendere statefull I’html.

Esempio 13. Nella parte di pagina di questo esempio € 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 € possibile mantenere lo stato durante le varie richieste della stessa pagina.
Visivamente € possibile avere | impressione di essere in presenza di una applicazione e non di una pagina
Web.

<! DOCTYPE HTML PUBLIC "-//WBC//DTD HTM. 4.0 Transitional//EN' >

<HTM_>

<HEAD>
<title>Course</title>
<meta content="M crosoft Visual Studio 7.0" name="GENERATOR'>
<LI NK href ="wxp. css" type="text/css" rel ="styl esheet">
</ HEAD>
<BODY | ef t Mar gi n="4" topMargi n="2">
<neta content="C#" nanme="CODE_LANGUAGE" >
<meta content="JavaScript" name="vs_defaultCientScript">

nane="vs_t ar get Schema" >
<f orm name="Cour se" nethod="post" acti on="Start.aspx"
i d="Cour se" >

<i nput type="hidden" name="__ EVENTTARGET" val ue="" />

<i nput type="hidden" nanme="__ EVENTARGUMENT" val ue="" />

<i nput type="hidden" name="__VI ENSTATE"

val ue=" dDwANDQBEMTEOMz Q7 d Dw7 b DX pPDE+Oz 47b Dx OPDt s PGk8Mz47aTwLPj t pPDk+0z47bDx0PDt sPG
k8Mr47aTwzPj t pPDU+C2k8Nz47aTwbPj s+0O2w8dDxwPHA8bDxWAXNp Yk | Oz 47bDxv PHQ+CQz 4+0z 47bDx
pPDE+Qz47bDx0PHA8c DxsPFRI eHQ7Pj t sPFdI YI RhbGsg@Vi ZTs+Pj s+0zs+0z4+Pj s+0Ozs+O3@B2w8
aTwx Pj s+2w8dDxwPHA8bDx UZXh00z47bDx QWi bd j YXRvI A sl G\venNvIl GRpl Fdl Yi BEZXNpZ24gZ
GVs| FByb2Yul FBhb2xpbnkud NvbnBgcHII c2VudGkghGUgcHIpbWEgZHVI | Gxl eml vbnkuOz4+0z470z
47Pj 47dDxwPHA8bDx UZXh0QOz 47bDx CcnVuYSBTAdGVnYWEv Oz 4+0z 47 Oz 47 d DxwPHA8b DX UZXh 0Oz 4 7b Dw
yMzs+Pj s+Qzs+C8@Bc DxwPGMVGVAdDs +2WBMI's+Pj s+Qzs+0z4+0z4+0z 4+0z 4+0CB8 QB DxwPGABVIM 2
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http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5"

aW'sZTs+C2wBbzx1Pj s+Pj s+C2wBaTwyPj t pPDk+0z47bDxOPEABX3N bGY7X3Nl bGY7I zsj Oz470z47d

DxWPHABb DX WAXNp Yk | Oz 47bDxvPGY+Oz 4+Qz 470z 47Pj 47Pj 47Pj 47bDxt ZW5s1QnFy Qn\VOdGOuOz 4+HY
LRUxeBl DUzRni wlEJ1WhDov0=" />

<script |anguage="javascript">

<I--
function __doPost Back(event Target, event Argunent) {
var theform = docunent. Course
t hef orm __EVENTTARGET. val ue = event Tar get;
t hef orm __ EVENTARGUMENT. val ue = event Ar gunent ;
theform submit();
}
H-->
</script>
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Parte 2 : Lavoro svolto

5 Requisiti

lezi.NET deriva idealmente dall’applicazione WMV lezi 11 precedentemente sviluppato

per un progetto di informatica grafica. WMV Lezi |l € un’applicazione Web scrittain ASP
che permette la pubblicazione di contenuti di learning. L unita fondamentale € 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
Il € 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, del gruppi e del permessi. Era quindi naturale soddisfare i requisiti WMV Lezi
Il estendendone le caratteristiche e migliorandone alcuni aspetti. Lezi.NET doveva quindi
essere un’applicazione Web principalmente in grado di fornire le funzionalita gia esposte
nella Sezione 1 di introduzione che vengono per comodita qui riportate:

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

e Ambientedi gestionedei cors Web-based: gli utenti della piattaforma, in base
ai loro diritti, devono avere una visione personadizzata della lista dei cors
presenti nel sistema.

e Ambiente di editing dei cors Web-based: gli utenti appartenenti a gruppo di
“creatori di cors’” devono poter creare lezioni utilizzando delle risorse in
precedenza archiviate nel sistema o caricabili anche durante la fase di
produzione.

e 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 personae,
eventualmente condiviso, del proprio materiale didattico.

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

e 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 I’accesso al sistema e por poter applicare unalogicadi distribuzione dei
diritti basta su liste di controllo dell’accesso.

2| "autore & 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 e necessaria una gestione avanzata dei
ruoli®®: 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 & stato
implementato un modello role-based basato su gruppi e utenti simile a quello che si pud
trovare in molti sistemi operativi multi utente. Il sistema fornisce quattro gruppi predefiniti
che definiscono i ruoli base:

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

e Users: gruppo che contiene gli utenti del sistemaregistrati. Tale gruppo estende
le caratteristiche del gruppo Everyone.

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

e Administrators: gli utenti appartenenti a questo gruppo hanno la possibilita 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 € determinato dinamicamente in base all’appartenenza diretta e
indiretta ai gruppi predefiniti. Un utente che appartiene direttamente o indirettamente a piu
gruppi avra un ruolo complessivo basato sulla sommadei diritti dei gruppi d’appartenenza.

6.2 Distribuzione dei diritti: ACL e policies

Ladistribuzione dei diritti viene eseguita mediante access control list e policies di sistema.
Per le principali entita di sistema quali corsi, risorse e progetti utilizzano le ACL per
garantire maggiore flessibilita e potenza nell’assegnazione di diritti agli oggetti, mentre per
le entita piu semplici, ad esempio un pannello dell’interfaccia, e per le procedure, come la
possibilita di creare e gestire utenti, s 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 e 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

% Con ruolo si intende la possibilita da parte di un utente di eseguire determinate operazioni caratteristiche di una o piti
categorie predefinite a cui |’utente appartiene direttamente o indirettamente. Ad esempio, se | 'utente appartiene al
gruppo predefinito Creators avra la possibilita di accedere alle sezioni dell ‘applicazione in cui & possibile creare un
corso. L ’appartenenza indiretta s 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 flessibilita, il modello utilizzato permette I’annidamento di

Utente Y

gruppi.
(ACL )
read | write | exe Utente X
X X o
Corso A X \
. J

Figura 19: Distribuzione dei diritti mediante ACL ad un cor so.

La Figura 19 deve essere cosl interpretata: L’utente X ha diritti di lettura (read) e scrittura
(write) sul corso A. Gli appartenenti a gruppo Z (Utente Y e utente K) hanno diritti di sola

letturasul corso A.

Per poter determinarei diritti effettivi per un utente su un oggetto & necessario:

Verifica dell’esistenza di una entry nellACL che
associa I'oggetto al gruppo Everyone

=

Prendo | diritti di
tale ACL come
base di partenza:
Base = ...

Prendo nessun
diritto come base
di partenza:
Base =0

v

Ottengo la lista di tutti | gruppi a
cui 'utente appartiene
direttamente o indirettamente

v

Per ogni gruppo trovato:

Verifico I'esistenza
di un entry
nellACL <

dell'oggetto per il
gruppo

Base = Base AND
diritti entry gruppo
corrente

Figura 20: Algoritmo per determinare i diritti effettivi di un utente su un oggetto. Questo algoritmo € stato

effettivamente utilizzato nell implemtazione.

Le policies permettono, invece, di definire un comportamento del sistema associato al
particolare ruolo che |’utente ricopre. Alcune possibili policies potrebbero essere quelle di

Figura 20.
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( Puo modificare la ACL degli oggetti senza esserne proprietario

Gruppo
( Puo divenire proprietario di un oggetto Administrators
( Puo creare un corso Gruppo
Creators

( Puo creare un progetto di corso

Figura 21: Esempi di policies.

Leprimapolicy di Figura 21 deve essere cosi interpretata: Un qualsiasi utente appartenente
al gruppo Administrators pud modificare la ACL degli oggetti senza esserne proprietario®’.
Nel modello role-based utilizzato sono presenti inoltre alcuni principi base universali:

e |l proprietario di un oggetto puo sempre modificarnela ACL.

e Tuitti gli utenti appartengono automaticamente al gruppo everyone.

e 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 Funzionalita

| requisiti impongono la realizzazione delle funzionalita schematizzate nel casi d’uso di

Figura 22:
Gestione profilo ) _ ) )
utente Gestione progetti Gestione sistema

«extends»

Fruizione corsi

Gestione corsi

«extends»

)\ Gestione utenti €
o gruppi (sistema)
ember Administrators group member
»
Users group member

«extend
[
Gestione risorse Gestione news Gestione utenti e
gruppi
Figura 22: Casi d'uso che sintetizzano le funzionalita da realizzare.

Vengono di seguito presentati altri casi d’uso che hanno come scopo quello di mostrare in
dettaglio quali sono le funzionalita che il sistema deve fornire per soddisfare i requisiti
richiesti. Tali diagrammi e le relative descrizioni testuali danno una descrizione piuttosto
dettagliata® 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

Creators groip

31 Questa policy potrebbe essere sostituita da: Pud diventare proprietario dell ‘oggetto. Naturalmente il proprietario
dovra avere accesso completo all ‘oggetto quindi anche alla modifica della sua ACL.
%2 E piuttosto noiosa da leggere.
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implementazione. Nelle tabelle descrittive del casi d’uso seguenti con il termine “sistema”
s intende I’LMS generico che poi verra implementato, quando invece s utilizza, ad
esempio, il termine “servizio di distribuzione” ci g riferisce a 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.

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

Fruizione

Expand / Collapse
item
Expnad / Collapse
all items
Interact with
contents

Close course ext / Previous
item

L e seguenti funzionalita saranno implementate mediante I’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. 1l sistemavisualizzanel frame centrale il contenuto relativo.

Percorso aternativo

Postcondizione

Un nuovo item e 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 |’abero con il ramo corrispondente espanso.
Non modifica la selezione corrente.

Percorso alternativo

Postcondizione

Un nuovo item e 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 |’interfaccia

proposta dal contenuto stesso. Ad esempio, se il contenuto propone
I’esecuzione di un test con domande a risposta multipla I’utente
rispondera selezionando i radio button delle risposte.

2. |l sistema, che fornisce il run-time per il contenuto, garantisce
I’accesso alla struttura dati CMI per la lettura e scrittura delle
informazioni relative al contento in esecuzione.

Percorso alternativo

Altri

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

selezione dal contenuto corrente a prossimo/precedente contenuto
determinato in base ad una linearizzzazione dell’albero.

2. Il sistema sposta la selezione, interrompendo |’esecuzione del
contenuto corrente, e lancia |’esecuzione del prossimo/precedente
contenuto.

Percorso aternativo

2. Se s nel primo e nell’ultimo item |a selezione corrente non viene
modificata.

Altri

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

e Registrato: registrato nel sistema, quindi presente nella lista dei cors

disponibili.

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

e Published: quindi disponibile tramite il servizio di distribuzione a tutti gli
utenti aventi un qualsiasi ruolo.
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-

6ep|oyed
- corso presente presso il servizio di distribuzione

o

@egistrato
- corso registrato nel sistema
- presente nella lista dei corsi disponibili per i ruoli Creators e Administrators

\

Deploy /

AN

- corso fruibile per
testing)

‘\

\ Publish
Un publish \

~

ruoli Administrators e Creators (per effettuare

Delete del corso
Undeploy
Import corso o creazione

Published

- corso presente nella lista dei corsi disponibili acnhe per il

ruolo Users,
- fruibilie anche d

al ruolo Users.

Figura 23: Sati di un corso.

La possibilita di fruire di un corso e dipendente anche dai diritti che I’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 disponibilita del corso per gli utenti in funzione del loro ruolo,
mentre le ACL definiscono |’ autorizzazione all’esecuzione delle operazioni sul corso. Vedi

Figura 23.
Gestione corso
Unpublish course,
Creators user
Deploy / Undeploy
course

Use case Import course

Precondizione - Essere nella pagina di gestione del corso
- Averediritti di scrittura sul corso.

Percorso base la. L’ utente, premendo il tasto Import pud, dopo aver compilato un
form per I’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 |’upload del package e lo registra fra i corsi
disponibili.
2b. 1| sistema esegue il download del package.

Percorso alternativo
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Postcondizione

a Un nuovo corso e presente nellalista dei corsi disponibili
b: Nessuna modifica dello stato del sistema.

Percorso 2. Se g verifica un qualche tipo di errore durante la fase di

d’eccezione importazione del package il sistema esegue un rollback e s riporta
nello stato precedente larichiesta.

Altri

Use case Deploy / Undeploy del corso

Precondizione

- Essere nella pagina di gestione del corso
- Averediritti 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. | diritti
per la fruizione, impostati tramite ACL devono essere comunque
impostati. Il deploy e una fase precedente alla vera e propria
pubblicazione ed € 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 I’operazione.
L’Undeploy esegue |I’operazione inversa.

2. 1l sistema esegue il deployment del package sul server di
distribuzione sel ezionato.

Percorso aternativo

Postcondizione

Il corso e presente sul server di distribuzione dei contenuti

Percorso 2. Se s verifica un qualche tipo di errore durante la fase di

d’eccezione deployment il sistema esegue un rollback e s riporta nello stato
precedente larichiesta.

Altri

Use case Publish / Unpublish del corso

Precondizione - Essere nella pagina di gestione del corso
- Averediritti di scrittura sul corso.

Percorso base 1. L’utente, premendo Publish rende disponibile il corso, di cui si &

eseguito precedentemente il Deploy, per la fruizione da parte di
tutti gli utenti aventi diritti sufficienti. L’Unpublish esegue
I’operazione inversa.

2. 1l sistemaimpostalo stato del corso da Deployed a Published.

Percorso alternativo

Postcondizione

Il corso e pubblicato.

Percorso 2. Se s verifica un qualche tipo di errore durante la fase di

d’eccezione pubblicazione il sistema esegue un rollback e s riporta nello stato
precedente larichiesta

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 cancellail corso dallalistadei corsi disponibili.

Percorso aternativo

Postcondizione

Il corso non e piu elencato frai corsi disponibili.

Percorso 2. Se s verifica un qualche tipo di errore durante la fase di

d’eccezione cancellazione il sistema esegue un rollback e si riporta nello stato
precedente larichiesta.

Altri

Use case Edit properties

Precondizione

- Essere nella pagina di gestione del corso
- Averediritti di scrittura sul corso.

Percorso base

1. L’utente modificail valore di alcuni metadati del corso, come ad
esempio |’abstract del corso.
2. Il sistema aggiornail corso con i nuovi valori.

Percorso alternativo

Postcondizione

L e proprieta 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
s appartiene é Creators sono necessari anche i diritti di scrittura sul
corso. Se s appartiene a ruolo Administrators e sempre comunque
possibile modificare le ACL.

Percorso base

1. L’utente modificail valore di alcuni metadati del corso, come
ad esempio |’abstract del corso.
2. Il sistema aggiornail corso con i nuovi valori.

Percorso alternativo

Postcondizione

L e proprieta modificate contengono i huovi valori.

Percorso
d’eccezione

Altri

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

Edit

Saved Modified

Save

\\Buﬂd’//

Figura 24: stati di un progetto

Gestione progetto

Build course

Delete project

Select project

View / edit
project properties
Open / Close

project
Save project

Export project

Creators

Gestione ACL

Edit project

Use case Select project

Precondizione Essere nella pagina di gestione dei progetti.

Percorso base 1. L’utente selezionail progetto dallalistadi progetti disponibili.
2. Il gstema seleziona il progetto scelto visualizzandone le
proprieta.

Percorso alternativo

Postcondizione

Viene visualizzatala 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 proprieta del corso come, ad esempio, la

descrizione del progetto, I’identificatore della default organization
usata (Vedi sezione 3.1.2) oppure il titolo e I’abstract che verranno
usati per la creazione del corso. (Operazione di build).

2. |l sistema aggiornail 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. 1l sistema apre il progetto e permette all’utente di effettuare delle
modifiche. Il sistema, inoltre, blocca I’accesso al progetto da parte
di atri utenti. Tale accesso verra ripristinato ala chiusura del
progetto da parte dell’ utente corrente.

Percorso alternativo

Postcondizione

Il progetto e nello stato Opened — Saved.

Percorso
d’eccezione

Altri

Use case

Close project

Precondizione

- Essere nella pagina di gestione del progetto

- Averei diritti di scrittura sul progetto

- I progetto deve essere nello stato Opened

- || particolare utente deve aver in precedenza aperto il progetto.

Percorso base

1. L’utente chiude il progetto.
2. 1l sistema chiude il progetto.

Percorso alternativo

Postcondizione

|l progetto e nello stato Closed.

Percorso
d’eccezione
Altri
Use case Save project
Precondizione - Essere nella pagina di gestione del progetto
- Averei diritti di scrittura sul progetto
- I progetto deve essere nello stato Opened
- || 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 effettuareil build del progetto per creareil corso.

2. Il sistema sava in modo permanente il lavoro dell’utente
sovrascrivendo il vecchio salvataggio.

Percorso alternativo

Postcondizione

Il progetto e nello stato Saved.

Percorso

d’eccezione

Altri

Use case Build course

Precondizione - Essere nella pagina di gestione del progetto
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- Averei diritti di scritturasul progetto
- | 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, I’utente crea un
corso che andra ad aggiungersi dlalistadi corsi disponibili.

2. Il sistematraduce il formato interno dell’editor verso lo standard
IMS/SCORM, crea il package e registra il nuovo corso frai cors
disponibili.

Percorso alternativo

Postcondizione

Il progetto e nello stato Saved.

Percorso
d’eccezione

Altri

Use case

Edit project

Precondizione

- Essere nella pagina di gestione del progetto

- Averei diritti di scrittura sul progetto

- 11 progetto deve essere nello stato Opened

- || particolare utente deve aver in precedenza aperto il progetto.

Percorso base

1. L’utente entra nell’editor di progetto.
2. Il sistema avvial’editor di progetto.

Percorso alternativo

Postcondizione

L ’utente & nell’editor di progetto

Percorso
d’eccezione

Altri

e Gestione risorse: pagina che simula un comune file manager per poter
organizzare i files delle proprie risorse come se s trattasse di un disco locale. |
files vengono tuttaviaimmagazzinati nel sistema.

Gestione risorse

Select folder

View folder contens

View / Edit folder
properties

folder

Upload resource to

Select resource

Delete folder @

Gestione folders

Paste to folder
Upload streaming
media to folder

Download resource
Gestione files di
risorsa

Creators Preview resource
View / Edit
Gestione ACL folder

resource properties,
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Use case Cut Folder
Precondizione Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato una folder
Percorso base 1.Premereil pulsante Cut Folder per tagliare lafolder selezionata.

Percorso alternativo

Postcondizione

Percorso Se I'utente non ha diritti per effettuare |’operazione viene

d’eccezione visualizzato un messaggio d’errore.

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

Use case Paste to folder.

Precondizione

- Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato unafolder
- Aver precedentemente tagliato unarisorsa o unacartella
- Averei diritti di scrittura sulla cartella corrente.

Percorso base

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

Percorso aternativo

Postcondizione

Percorso Se I'utente non ha diritti per effettuare |’operazione viene

d’eccezione 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 unafolder
- Averei diritti di scrittura sulla cartella corrente

Percorso base 1. L’utente pereme il pulsante Dolete per cancellare la cartella

corrente atutti i contenuto in modo ricorsivo.

2. 1l 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
|’ operazione.

Postcondizione

Percorso Se I'utente non ha diritti per effettuare |’operazione viene
d’eccezione visualizzato un messaggio d’errore.

Altri

Use case Select folder

Precondizione

- Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato unafolder
- Averei di lettura sulla cartellache si seleziona

Percorso base

1. L’utente seleziona una cartella dalla struttura ad albero delle
cartelle delle risorse opppura dal contenuto di una cartella gia
selezionata.

2. Il sistema visualizzainformazioni relative alla cartella e mostrail
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contenuto della cartella.

Percorso aternativo

Postcondizione

Percorso Se I’utente non ha diritti per effettuare I’operazione le informazioni

d’eccezione della cartella sono visualizzate uguamente ma il contenuto della
cartellanon evisibile.

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 a valore che

vuole modificare

2. 1l sistema visualizza un textbox ei pulsanti Update e Cancel.

3. L’utente modificail valore nellatextbox .

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.
5a Il sstema ritorna alo stato precedente
dell’operazione.

|’esecuzione

Postcondizione

Percorso

d’eccezione

Altri

Use case Upload resource to folder

Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato unafolder.
- Averei diritti di scrittura sulla cartella corrente.

Percorso base 1. L’utente preme il pulsante Upload Resource

2. Il sistema visualizza una form per I’inserimento dei dati della
risorsa di cui s vuole fare I’upload compreso il nome del file
locale.

3. L’utente compilalaform e premeil pulsante Submit

4. || sistema esegue I’upload della risorse rendendola visibile nei
contenuti della cartella corrente

Percorso alternativo

3.aL’utente preme Cancel
4a Il sistema ritorna alo stato precedente
dell’operazione.

|’esecuzione

Postcondizione

Percorso Se l'utente non ha diritti per effettuare |’operazione viene
d’eccezione visualizzato un messaggio d’errore.
Altri
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Use case

Upload streaming mediato folder

Precondizione

- Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato unafolder.
- Averei diritti di scrittura sulla cartella corrente.

Percorso base

1. L’utente vuole eseguire I'upload di un media di grandi
dimensioni che possa essere fruito in seguito in modalita di
streaming. L’utente preme il pulsante Upload streaming media.

2. 1l sistema visualizza una form per I’inserimento dei dati della
risorsadi cui si vuole fare |’upload compreso il nome del file locale.
3. L’utente compilalaform e premeil pulsante Submit

4. 1l sistema esegue I’upload del meida rendendolo visibile nei
contenuti della cartella corrente. |l sistema pubblica il file nello
streaming server.

Percorso alternativo

3.aL’utente preme Cancel.
4a Il dstema ritorna alo stato precedente
dell’operazione.

|’esecuzione

Postcondizione

Percorso Se |'utente non ha diritti per effettuare |’operazione viene
d’eccezione visualizzato un messaggio d’errore.

Altri

Use case Gestione ACL folder

Precondizione

- Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato unafolder.
- 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 Se lutente non ha diritti per effettuare |’operazione viene
d’eccezione visualizzato un messaggio d’errore.
Altri
Use case Select resource
Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato unafolder.
- Averei 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. |l sistema visualizzala pagina della risorsa sel ezionata.

Percorso alternativo

Postcondizione

Percorso

d’eccezione

Altri

Use case Delete resource

Precondizione - Essere nel gestore delle risorse ed avere selezionato unarisorsa.

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

-60 -




Percorso base

1. L’utente preme il pulsante Delete.

2. 1l sistema chiede conferma dell’ operazione tramite messaggio.

3. L’utente preme Ok

4 1| sistema cancella la risorsa e visualizza la pagina della cartella
che conteneva la risorsa appena cancellata.

Percorso aternativo

3.aL’utente preme No
4.all sistemaritornaallo stato precedente |’ 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. |l sistema esegue il dowload dellarisorsa. Seil file viene aperto
salvato su disco locale dell’utente & 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 unarisorsa.
- 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. |l sistema esegue il dowload dellarisorsa. Se il file viene aperto
salvato su disco locae dell’utente & 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.
- Averei diritti di scrittura sulla cartella contenente la risorsa.

Percorso base

1. L’utente vuole spostare una risorsa da una cartella al’altra.
Preme il pulsante Cut resource.

Percorso alternativo

Postcondizione
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Percorso

Se I'utente non ha diritti per effettuare |’operazione viene

d’eccezione visualizzato un messaggio d’errore.

Altri Una volta che la risorsa é stata tagliata € 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 a valore che

vuole modificare

2. Il sistema visualizza un textbox ei pulsanti Update e Cancel.

3. L’utente modificail valore nellatextbox .

4. L’utente preme Update.

5. Il sistema aggiorna vecchia valore con il valore inserito nella
textbox.

Percorso alternativo

4.aL’utente preme Cancel.
5a Il sstema ritorna alo stato precedente
dell’operazione.

|’esecuzione

Postcondizione

Percorso
d’eccezione

e Gestione iscrizioni: pagina che propone principalmente un wizard per guidare
I’utente nella distribuzione del diritti (Vedi sezione 6.3). Il concetto di
iscrizione e 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 riguardantei diritti vedi sezione 6.2 € 6.3

Gestione iscrizioni

View subscription
reqs of selected course

Select course

Process subscription
regs thru wizard

Creator

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 e 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. 1l sistema avvisa I’utente che per il corso selezionato ci sono
dellerichieste di sottoscrizioni pendenti

Percorso alternativo

1. L’ utente puo cancellare le richieste di sottoscrizione.

Postcondizione

L’utente € 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 proprieta 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 I’utente nelle varie fasi per
I’ esecuzione delle operazioni necessarie.

Percorso alternativo

Postcondizione

L’utente e nella pagina di gestione delle richieste di sottoscrizioni.

Percorso
d’eccezione

Altri

Vedere Figura 25 per dettagli relativi al wizard.
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Visulizzazione richieste di
sottoscrizione pendenti con -t
motivazione richiesta

Si

Filtro richieste ?
(prorpieta’ utente e
corso)

Elimino richiesta una o
piu richieste?

No
v

Slezione del corso per il quale
elaborarele richieste

l

Slezione degli utenti per i quali
soddiscare la richiesta

Imposto le ACL
per gli utenti
associadoli |41

direttamente al

corso

Seleziono un
2-» gruppo fra quelli
esistenti

v

Imposto le ACL

per il gruppo
selezionato

, —

Assoccio direttamente gli utenti
selezionati al corso o 2-uso un

gruppo ?

Sistema:
Sistema: - cancella le richieste di sottoscrizione
- cancella le richieste di sottoscrizione selezionate
selezionate - mette gli utenti nel gruppo
- associa gli utenti direttamente al selezionato
corso mediante ACL impostata - associa il gruppo al corso mediante

ACL impostata

Figura 25: diagramma che descrivei passi e le azioni che possono avvenire durante la fase di gestione delle
richieste di sottoscrizione fatte dagli utenti del sistema. Tale processo guidato ha il compito di semplificare
la fase di distribuzione dei diritti agli utenti tramite ACL . Senza una procedura guidata e automatizzata la
distribuzione dei diritti, soprattutto per un grande numero di utenti, risulterebbe macchinosa e ripetitiva.
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6.4 Classi e strutture dati

| cas d’uso della sezione precedente suggeriscono la creazione delle seguenti classi per
modellare le entita coinvolte.

-Ha
Entity — ‘Ha  ["EtitySystem
'ITD : |nj(_ t 1 -CreationDate
cype - in 1 |LastModDate
-LastAccessDate|
[ﬁ -System : bool
* -E' proprietario
User Group -Contiene

-Name1 : string -Name : string
-Name2 : string -Description : string .
-UserlID : string
-Password : string
-Mail1 : string N
-Mail2 : string } - *
-Tel1 : string Contiene
-Tel2 : string
-Language : string *
-AddressStreet : string
-AddressNumber : int 1

-AddressZIP : string
-AddressCity : string
-AddressCountry : string -E' posseduto
-Description : string

Figura 26: Diagramma concettuale delle classi relative a utenti e gruppi

La classe Entity e padre delle classi User e Group. Questa scelta é fatta per avere un unico
identificatore per le diverse istanze di User e Group in modo da poter gestire facilmente
I’annidamento di gruppi. Esistera infatti un'unica tabella nel database avente due colonne
entrambe contenenti un Entity.1D in modo da poter porre in un gruppo uno o piu gruppi. Si
e scelto inoltre di separare dall’oggetto Entity le informazioni relative a sistema creando
una classe con rapporto uno a uno e nome EntitySystem. In tale classe e specificato il
proprietario dell’istanza di Entity che sara un’istanzadi User. Vedi Figura 26.
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Course CourseSystem User
-Title : string -CreationDate -Name1 : string
-Launchable : bool -LastModDate . : -Name?2 : strin
-Reviewable : bool -LastAccessDate| -Proprietario -UserlD : smng
-Browsable : bool -UploadDate -Password : string
-Abstract : string 1 -PackFileName * -Mail1 : string
-Orgldentifier : string -PackFileSize -Mail2 : string
-IMSManifest : string 1 -Schema -Tel1 : string
-AutoStep : bool -Tel2 : string
-Credit : bool 1 -Language : string
-Comments : string -AddressStreet : string

-AddressNumber : int

-AddressZIP : string

N CourseACL -AddressCity : string
-Read : bool -AddressCountry : string
_____________ -Write : bool -Description : string
* -Execute : bool

Entity

-ID :int
-Type : string Q

Figura 27: Diagramma concettuale delle classi relative alla relazione fra utenti, gruppi e corsi.

Anche per la classe Course le informazioni relative al sistema sono state separate in una
classe separata CourseSystem avente rapporto uno a uno. Ogni istanza della classe Course
ha un singolo proprietario istanza della classe User. La relazione utilizzata per la
distribuzione del diritti sul corso utilizza la classe Entity come estremo in quanto ad un
corso e possibile associare oltre che uno o piu utente anche uno o piu gruppi in modo che
tutti gli utenti appartenenti ad un particolare gruppo ereditino i diritti specificati nella
CourseACL implicata nellarelazione.

Per rendere ancora piu flessibile e scalabile il sistema e possibile mappare il servizio di
distribuzione dell’architettura generica dell’LMS di Figura 1 su piu server fisici di
distribuzione dei contenuti. Una esigenza implementativa di questo tipo condiziona la fase
di progettazione. Tenendo conto di questo aspetto il diagramma di Figura 27 puo essere
esteso portando a diagramma di Figura 28 introducendo la classe Server e le sue relazioni
con le altre entita.
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Server

-Description : string
-Name : string
-IPAddress : string
-ApplicationURL : string

Course
* * -Title : string
————+——{-Launchable : bool

-Reviewable : bool
-Browsable : bool
-Abstract : string
-Orgldentifier : string
-IMSManifest : string

-Credit : bool
-Comments : string

-UploadDate
1 |-PackFileName

CourseSystem

-CreationDate
-LastModDate
-LastAccessDate

-PackFileSize
-Schema

-Proprietario

User

|
|
|
|
|
|
1
1 -AutoStep : bool
i
|
|
i
i
|

-Deployer

Course_Server

-Status
-DeploymentDate
-PublishingDate

CourseACL

-Read : bool
—————————— -Write : bool
-Execute : bool

Entity

-Publisher *

-ID : int
-Type : string 4

-Name1 : string
-Name2 : string
-UserlD : string
-Password : string
-Mail1 : string

-Mail2 : string

-Tel1 : string

-Tel2 : string
-Language : string
-AddressStreet : string
-AddressNumber : int
-AddressZIP : string
-AddressCity : string
-AddressCountry : string
-Description : string

Figura 28:diagramma delle class tenendo conto della possibilita di avere piu

contemporaneamente.

delivery service

Per supportare i corsi SCORM e tenere traccia delle interazioni dell’utente con gli SCO
cheli costituiscono & necessario introdurre una classe che associa uno SCO di un corso con
un utente. Tale struttura dati
memorizzando la struttura CMI che viene letta e scritta dal run-time durante I’ esecuzione

dello SCO.

Course

-Title : string
-Launchable : bool
-Reviewable : bool
-Browsable : bool
-Abstract : string
-Orgldentifier : string
-IMSManifest : string
-AutoStep : bool
-Credit : bool
-Comments : string

SCO_User

-CMIXmlI
-Status
-CommitType

SCO

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

User

-Resldentifier : string
-Schema : string

-Name1 : string
-Name2 : string
-UserlID : string
-Password : string
-Mail1 : string

-Mail2 : string

-Tel1 : string

-Tel2 : string
-Language : string
-AddressStreet : string
-AddressNumber : int
-AddressZIP : string
-AddressCity : string
-AddressCountry : string
-Description : string

mantiene lo stato dello SCO durante |’esecuzione

Figura 29: diagramma delle classi con la relazione fra utente e SCO per il mantenimento dello stato di

esecuzione degli SCO dei corsi SCORM.
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6.4.1 Strutture dati per i modelli*®

Le struttura dati descritte nelle specifiche IMS SCORM sono facilmente rappresentabili
utilizzando I’XML come modello. Infatti gli stess team che hanno prodotto IMS e
SCORM utilizzano efficacemente tale tecnologia sia nelle specifiche formali che nei
dettagli di tipo implementativo. E’ naturale, quindi che anche lezi.NET utilizzi XML nella
maggior parte dei modelli e come formato di interscambio di dati.

Per facilitare la successiva fase di sviluppo ed implementazione si € pensato di creare delle
interfacce orientate agli oggetti per ogni documento XML utilizzato durante |I’esecuzione
dell’applicazione. Lo scopo di queste API é quello di permettere di avere una interfaccia
semplice che nasconda i dettagli implementativi relativi all’utilizzo di APl per I’accesso a
documenti XML fornite dal framework .NET .

Libro Document XML
-Titolo (usato come modello)
-ISBN
+GetAutori() : Autore <libro>
+SetTitolo() : :
+GetTitolo() <titolo>...</titolo>

<ISBN>...</ISBN>

* <autore>

N <nome>...</nome>
<e-mail>...</e-mail>

Autore </autore>
. Nome N </libro> .
! -e-Mail o !
"4 h'4
Interfaccia visibile Modello usato dalle istanze

dell’interfaccia

Figura 30: Esempio su come fornire una interfaccia OO ad un documento XML. L'interfaccia costituisce un
wrapper (API) al documento nascondo i dettagli del modello.

Struttura CMI. Struttura dati utilizzata dal run-time per mantenere lo stato
dell’esecuzione di uno SCO da parte di un utente. La struttura dati alla quale si fornisce
un’interfaccia OO eil modello CMI di cui si € parlato nella Sezione 3.2.5. Anche in questo
caso, un modo naturale di rappresentare la struttura dati che implementa CMI € un
documento XML. Ad esempio, per memorizzare il dato dell’elemento
“cmi.core.student_name”pud essere utilizzato il seguente documento XML.

<xm version="1.0">
<itenp
<nanme>cm </ nane>
<itenp
<nane>cor e</ nane>
<el enent >
<nanme>st udent _nane</ name>
<val ue>St ef ano Bruna</val ue>
</ el enent >
</litenp
<litenmp
</ xm >

311 termine modello & utilizzato come sinonimo di struttura dati. Tale termine viene utilizzato poiché, spesso,
| "architettura di lezZINET € basata sul famoso design pattern Model-View-Controller nel quale il modello viene visto come
il modulo all 'interno del quale & contenuto lo stato, e quindi la struttura dati.
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Questo documento non contiene informazioni sul tipo di dati, il tipo di accesso e tutte le
atre informazioni che caratterizzano i dati della struttura CMI . Tali informazioni sono
implicitamente contenute nelle classi dell’API che s preoccupano di verificare tutti i
vincoli imposti dalle specifiche di CMI:

Controllo del tipo dei dati che vengono letti e scritti nelle varie fogli della
struttura.

Controllo del tipo di accesso che viene eseguito durante le operazioni di lettura
e scrittura. (lettura-scrittura/ solo lettura/ solo scrittura).

Controllo dellacardinalitd dei rami della struttura.

Aggiornamento dei campi che contengono contatori per i rami aventi cardinalita
variabilee.  Ad esempio, in CMI esste il seguente ramo:
cmi.iteractions.n.iteraction dove n puo andare da O a infinito. L’API per CMI
deve aggiornare il campo cmi.iteractions._count con il numero di interaction
che sono effettivamente usate.

Controllo dei passaggi di stato di alcuni elementi con particolari vincoli sui
valori. Ad esempio, il valore di “cmi.core.lesson_status” puo passare solamente
da“Not attempted”, a“Browsed” ma non viceversa.

Aggiornamento di elementi derivati funzione di altri elementi

Si possono quindi intuire tutti i vantaggi di una soluzione di questo tipo. Se non utilizzata,
per ogni accesso a modello CMI sarebbe stato necessario, da parte dello sviluppatore,
scrivere codice per effettuare i controlli descritti sopra. Invece utilizzando un API che
“circonda” il modello per accedere, ad esempio allo stato della lezione basta il seguente

codice:

CMCmi cmi = new CMQOni(..)

cm . LoadXM.(..) // caricamento del nodello

CM El enent el enment = cmi . Get Val ue(“cm . core. student _nanme”);
String snanme = el emrent. Val ue;
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-SuspendData CMIElement
X -Name
(o1 '] CMICmi | -WriteMode
1 -Value
+SetValue() 1 -Accessibility
1 |+GetValue() -Type
CMIStudentData -
u +GetxML) [ LaunchData o Value()
1 +SetXML() T +GetValue()
+SetValue() ’ 1 +GetXML()
+GetValue() 104 L1 1 +SetXML()
+GetXML() |
+SetXML() CMilinteractions

CMIObjectives +Setvalue()
1 +GetValue()
+SetValue() CMIObjective +GetXML()
+GetValue() +SetXML()
+GetXML() [ . :
+SetXML() 1 +SetValue()
+GetValue() 1 CMilinteraction
+GetXML()
CMIElement StudentlD +SetXML()
-Name -Studen CMICore +SetValue()
-WriteMode ﬁ1 +GetValue()
-Value -StudentName 1 +GetXML()
-Accessibility | +SetValue() +SetXML()
Type ) 1 [+GetValue()
+SetValue() -LessonStatus ‘ 1 TSetuLy
+GetValue() +SetXML()
+GetXML() 1
+SetXML()

Figura 31: questo diagramma delle classi é parziale. Il diagramma completo € composto da 39 classi aventi
principalmente realzionil:1 o 1:*. Tutti gli elementi foglia della struttura ad albero CMI sono rappresentati
dalla classe CMIElement che viene inizializzata diver samente dal padre a seconda del tipo di dato che dovra
contenere .

Esempio di possibile implementazione:

Lo SCO in esecuzione, tramite il run-time vuole leggere il nome dell’utente per poterlo
scrivere in uno SCO di benvenuto introduttivo del corso. Per fare questo 1o SCO chiamaiil
metodo del run-time LM SGetV alue(“‘cmi.core.student_name”). Tale richiesta viene gestita
dal’LMS che chiama il metodo GetVaue(*“cmi.core.student_name”) su una istanza della
classe CMICmi. Quato metodo esegue il parsing della stringa in dot-notation eliminando la
prima parte prima del primo punto (cmi) e chiama lo stesso metodo dell’istanza della
classe CMICore.Quest’ultima , vedendo che “student_name” € un proprio elemento figlio
chiede il valore a CMIElement. Il ritorno da queste chiamate di metodi annidati permette
di ottenere il valore richiesto.

Struttura IMSM anifest. E’ stato necessario sviluppare naturalmente un” API, funzionante
in sola lettura, per poter avere un’interfaccia OO a documento imsmanifest.xml descritto
dettagliatamente nella sezione 3.1.2. La creazione di tale APl € giugtificata dal fatto che
Spesso |e pagine devono avere un accesso veloce ed efficiente ale informazioni contenute
nel manifest di un corso per poter visualizzare, ad esempio, la tabella dei contenuti del
corso. Per soddisfare i requisiti prestazionali e per il fatto che il manifest di un corso € un
documento che puo solo essere letto e conveniente duplicare il modello: uno residente nel
file del documento xml e I’altro in memoria come membri delle istanze di class fornite
dall’API. Grazie ad una soluzione di questo tipo, durante I’elaborazione di una pagina
aspx, il parsing di un particolare campo del documento XML sara eseguito solo la prima
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volta. Per tutti gli accessi seguenti verranno utilizzate le informazioni, in un certo senso
“cachate”* , nelle strutture dati delle istanze delle classi fornite dall’API. Vedi Figura 32.

1

ImsManifest

ImsManifest | 1 1 |ImsOrganizations

NanifestManager 1 1.

ImsOrganization

1 ImsResources

1> 1.- Imsitem

[

ImsResource

1

Figura 32: Diagramma delle classi delle API per la gestione (operazioni di sola lettura) del documento XML
imsManifest.xml dello standard IMS

Struttura leziM anifest. Per supportare la creazione di progetti e poi il build del progetto
per la produzione di un corso e necessario un modello che permetta la memorizzazione
della struttura del progetto. Utilizzando le informazioni di tale modello un traduttore creail
manifest.xml e i vari file html del corso utilizzando, eventualmente, dei template. Le
informazioni necessarie per I’esecuzione dell’editor sono necessariamente maggiori delle
informazioni contenute nel prodotto finale cioé il manifest del corso. Dal punto di vista del
package e dello standard IMS una fotografia non € altro che un file di una risorsa. Invece
per I’editor potrebbe trattarsi, ad esempio, di una slide associata ad un particolare filmato
che deve essere visualizzata quando viene lanciato un particolare evento dal filmato etc. E’
quindi possibile scegliere due strade differenti: una € quella di estendere il manifest
definito da IMS integrato mediante nuovi tags ed eventual mente un nuovo namespaces per
poter memorizzare i dati necessari a funzionamento dell’editor, oppure creare un
documento xml separato che viene utilizzato in fase di editing ed utilizzato
successivamente per la produzione del manifest ufficiae.

% Dall inglese to cache. Seppur sgradevoli per |‘amante dell italiano, queste parole inglesi brutalmente italianizzate
permettono di emulare la buona capacita sintetica dell 'inglese quando si scrive o parla in italiano, soprattutto in ambito
tecnico.
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Editing del
progetto di

Build del corso
srtorage

uso

uso

Templates
uso

Sa
uso
leziManifestAP| ‘q—0w— ! leziManifestAPI rawDataResourceManager
Lettura e scrittura di nodi Lettura e scrittura di nodi creazione
/Project )
package Course package E.
E
Raw data
leziManifest.xml imaManifest.xml

Figura 33: Schema che riassume le risorse che vengono utilizzate durante la fase di build del corso partendo
dal leziManifest prodotto durante la fase di editing.

La seconda soluzione pur non sfruttando una ottima caratteristica dell’xml quale
I’estendibilita di un documento, sembra essere una soluzione piu pulita in quanto non
appesantisce il manifest ed evita di dover produrre una unica complessa API in grado di
modificare il documento anche durante la fase di editing. Le operazioni che coinvolgono i
due tipi di documenti possono essere riassunte in Figura 33. E’ possibile notare come
I’output dell’operazione di build del corso produca un project package contenente il
package vero e proprio del corso. Tuttavia, il project package, pur contenendo anche le
informazioni per il corretto funzionamento dell’editor, € un package che risponde alle
specifiche IMS e quindi gquesto stesso package potra essere considerato il package del
corso prodotto.

In figura 34 viene rappresentato il digramma delle class dell’api per il leziManifest mentre
nell’Esempio 14 é possibile vedere un esempio di documento leziManifest.xml.

Esempio 14. L’insieme di attributi appartenenti all ‘elemento radice del documento utilizzati per la
produzione di un identificatore univoco per i vari elementi creati durante | ’editing del corso. Ad esempio,
[’attributo rpn (resource progress number) € arrivato al valore 2, infatti |’ultima resource creata ha
I'identificatore “resource 1°, quindi la prossima risorsa aggiunta dall’editor avra identificatore
“resource_2” el attributo rpn verra incrementato di uno.

<l ezimani fest ipn="3" spn="8" rpn="2" dpn="1" | pn="1">
<items>
<itemidentifier="itemO0">
<title>Lezione 1</title>
<itemidentifier="item1" resourceidentifierref="resource_0">
<title>lntroduzione</title>
</itenpr
<itemidentifier="item?2" resourceidentifierref="resource_1">
<title>Contenuti</title>
<litenpr
</itenpr
</itens>
<r esour ces>
<resource identifier="resource_0" tenplatetype="mt" type="webcontent">
<vi deo href="resource_0/ Medi a. asx" streani ng="True">
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<title>video3</title>
<descri pti on>
</ descri ption>
</ vi deo>
<slides>
<slide identifier="slide_0" number="1" href="resource_0/slide_0.jpg"
filename="slide_0.jpg">
<name>Crop 1</ nane>
<descri pti on>
</ descri pti on>
</slide>
<slide identifier="slide_1" number="2" href="resource_0/slide_1.jpg"
filename="slide_1.jpg">
<name>Crop 2</nane>
<descri pti on>
</ descri pti on>
</slide>
<slide identifier="slide_2" number="3" href="resource_0/slide_2.jpg"
filename="slide_2.jpg">
<nanme>Crop 3</nane>
<descri pti on>
</ descri ption>
</slide>
<slide identifier="slide_3" number="4" href="resource_0/slide_3.jpg"
filename="slide_3.jpg">
<nanme>Crop 4</nane>
<descri pti on>
</ descri ption>
</slide>
</slides>
<li nks>
<link identifier="1ink_0">
<name>| nt el </ name>
<descri pti on>
</ descri pti on>
<ur | SR T wWivac i nt’el - conk/url S
</link>
</links>
<docs>
<doc identifier="doc_0" href="resource_0/doc_0.pdf" fil enanme="doc_0
<nane>satel | i t epr o_6100</ nane>
<descri pti on>
</ descri ption>
</ doc>
</ docs>
</ resour ce>
<resource identifier="resource_1" tenplatetype="mt" type="webcontent">
<video href="resource_1/ Medi a. asx" strean ng="True">
<title>video3</title>
<descri ption>
</ descri ption>
</ vi deo>
<sl i des>
<slide identifier="slide_4" number="1" href="resource_1/slide_4.jpg"
filename="slide_4.jpg">
<nanme>Crop 1</ nane>
<descri pti on>
</ descri pti on>
</slide>
<slide identifier="slide_5" number="2" href="resource_1/slide_5.jpg"
filename="slide_5.jpg">
<name>Crop 2</nane>
<descri pti on>
</ descri pti on>
</slide>
<slide identifier="slide_6" number="3" href="resource_1/slide_6.jpg"
filenanme="slide_6.jpg">
<nanme>Crop 3</nane>
<descri pti on>

pdf ">
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</ descri ption>
</slide>
<slide identifier="slide_7" number="4" href="resource_1/slide_7.jpg"
filename="slide_7.jpg">
<name>Crop 4</nane>
<descri pti on>
</ descri pti on>
</slide>
</slides>
</ resource>
</ resour ces>
</l ezi mani f est >

ItemList
ManifestManager Item
leziManifest +Add() R—Litletz_f_strirlgt )
+CreateDocument() : Document 1 [FGetByld() 1 , [foenutier- string
+Createltem() : ltem +GetBylIndex()
+CreateLink() : Link — +Remove()
+CreateMMResource() : MultiMediaResource| 1 | 1
+CreateNewModel() — 0.*
+CreateSlide() : Slide 1
*CreateVideo) : Video ResourcelList Resource
-Identifier : string
—[+Add() -TemplateType : string
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-URL <@ +Add()
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+GetBylIndex() -
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! 0. 0.1
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DocumentList -Title TextResource
Document . _HRef
Name 1 [Count _EndTime Text
-URL ———@+Add() -StartTime
-Description +GetByld() 0.1 -Streaming : bool
+GetByIndex() - -Description
’ +GetByNumber()
1 o

Figura 34: Diagramma delle classi messe a disposizione dall'interfaccia.

La maggior parte delle APl e delle class precedentemente descritte devono essere
utilizzabili nelle diverse parti dell’applicazione. Per questo motivo e utile includerle in una
libreria, una dll .NET. che sara poi utilizzata dalle applicazioni che costituiscono I’intero
sistema.
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7 Architettura

7.1 Struttura funzionale generale

L’ architettura funzionale dell’applicazione utilizza come riferimento il modello di LMS
proposto da SCORM e visto nella sezione 3.2.1. Lezi.NET implementa un versione
semplificata di tale modello conservando le funzionalita essenziali, soprattutto quello legate
all’ambiente di esecuzione. Inoltre i requisiti impongono di estendere il modello di LMS
introducendo due funzionalita: la gestione delle risorse (files e documenti usati dagli autori per
creare corsi) e la gestione dei progetti cioé I’editing dei corsi. Queste due funzionalita non
vengono probabilmente incluse nel modello di LMS tradizionale poiché la fase di authoring
dei package dei corsi € considerata come separata e puo avvenire “off-line”. Tuttavia s ricorda
cheil processo chelezi.NET tenta di realizzare éin breve il seguente:

1 - Raccolta di contenuti e loro organizzazione

2 - Creazione di un corso, utilizzando i contenuti raccolti
3 - Deployment del corso e verifica

4 - Pubblicazione del corso

5 - Fruizione del corso

Il poter eseguire tutte queste fasi utilizzando la medesima applicazione Web-based ha i
seguenti vantaggi (oltre aquelli che si hanno con lafruizione di contenuti on-line) :

e Unico ambiente di lavoro per il “creatore” e per il “fruitore” di corsi. Questo
comporta il dover imparare ad avere a che fare con una sola applicazione e un solo
tipo di interfaccia.

e Unica login ad un sistema sicuro che protegge i contenuti che raccoglie. |
documenti di un creatore sono probabilmente memorizzati su un server cha ha
meccanismi per garantire siala disponibilita che la sicurezza dei dati.

e L’avere a disposizione un editor di cors Web-based permette di evitare
I’installazione di applicazioni presso le workstations degli autori riducendo cosi
notevolmente i costi di deployment e di manutenzione.

Tutto I’LMS comprendente di gestore delle risorse e editor di corsi sono accessibili dovunque
si siauna connessione a Web.

Tenendo conto di questi diversi aspetti € possibile elaborare I’architettura funzionale di Figura
35.

-75-



(Lezi.NET LMS )

Content (store - retrieve) Content

repositiry

Content
management
service & other

Events - Results
Content (publish)

Management

Store Store

Content (reglstration)

Course Coursel
Tracking Delivery Resource editor Contents Enterprise
service service service administratio service
service
\ n serwce /

Events - Results Upload & orgamze

Content (dellvery) Edit

Browser

Run-Time SCORM Packages

Content (Import - export)

Figura 35 : Architettura funzionale di lezi.NET

| diversi componenti funzionali di Figura X sono i seguenti:

Tracking service: servizio chiamato dal run-time per permettere I’interazione fra
contenuto e LMS. Tutte le informazioni riguardanti la particolare fruizione di uno
SCO da parte di un utente vengono raccolte da questo servizio che le trasmette, per
una eventuale memorizzazione, al Content management service (CMS).

Delivery service: servizio che s occupa della distribuzione del contenuti. |
contenuti presenti nel CMS vengono precedentemente pubblicati presso questo
servizio.

Resource service: servizio che gestisce |'upload, I’organizzazione e la
memorizzazione delle risorse utilizziate dall’editor per la creazione di corsi. La
memorizzazione, in particolare sara un servizio richiesto a sua volta a CMS.
Permette la distribuzione di diritti a utenti e gruppi per lerisorse tramite ACL.
Course editor service: servizio per la creazione di corsi, richiede le risorse,
precedentemente gestite dal Resource service, a CMS e le utilizza per la
produzione di corsi (package IMS/SCORM) che verranno memorizzati dal CMS.
Permette la distribuzione di diritti agli utenti e gruppi per i progetti tramite ACL.
Course contents administration service: servizio per gestire il deployment, la
pubblicazione e cancellazione di corsi. Permette la distribuzione di diritti a gruppi
ed utenti per i cors tramite ACL.

Enterprise service: gestisce gruppi ed utenti del sistema. Permette di gestire il
profilo personalizzato degli utenti. Fornisce un meccanismo per gestire le richieste
di sottoscrizione ai corsi.

Content management service: gestisce I’intero stato del sistema, fornisce in
pratica ai servizi di piu ato livello, funzionalita per lo storage di tutte le
informazioni. Ad esempio il CMS pilotato dal Course / Content administration
service puo pubblicare sul delivery service un corso.
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e Browser erun-time: fornisce I’ambiente client-side all’utente per la fruizione e il
tracciamento degli eventi e dei dati derivanti dall’interazione con i contenuiti.

7.2 Struttura fisica generale

Nella precedente architettura funzionale e possibile distinguere frafunzionalita e servizi di ato
livello, cioé quelli che, predisponendo un’interfaccia utente, forniscono servizi direttamente
al’utente e servizi, il CMS, che forniscono un supporto ai precedenti. Questa suddivisione
funzionale influisce naturamente sulla struttura fisica dell’applicazione portando
al’architetturadi Figura 36.

/Back tier

[ DBMS ] [ File system

g
Middle tier

Content management service -
Web services

/F ront tier

. . Delivery service - Resource service - Course editor service - Course /
Tracking service - .. . . N .
Content administration service - Enterprise service

/\\_//\L//

Web services
Web server

- J

Figura 36: architettura fisico - funzionale. Le diverse unita di servizio sono state allocate in posizioni fisiche in
una tipica struttura multi tier.

e Backtier:

Il back tier ospita un DBMS ed eventualmente servizi per la memorizzazione di dati su file
system. E’ stato scelto questo tipo di memorizzazione per effettuare lo storage dei package dei
cors e delle risorse degli utenti utilizzando poi un riferimento contenuto del database per
indicizzarli. Sarebbe stato possibile anche memorizzare tali files direttamente nel DBMS
mediante una tecnologia ormai supportata dalla maggior parte d DBMS commerciali che
permette di inserire nei record delle tabelle file di grandi dimensioni. Ad esempio, Microsoft
SQL Server 2000 permette di inserire files con dimensioni fino a 3 GB. | files memorizzati in
guesto modo sono detti BLOB. Entrambe le soluzioni hanno vantaggi e svantaggi. La
memorizzazione su file system con indicizzazione su database ha il vantaggio di non
appesantire il database e di sfruttare la maggiore velocita di accesso e memorizzazione del file
system senza restrizioni di dimensione alcuna. Un eventuale cambio di posizione dei files
comporta, purtroppo, un aggiornamento di tutti i riferimenti ai files nel database. Invece la
memorizzazione diretta dei file nel database ha il vantaggio che spostando il database si sposta
tutto. Tuttavia questa soluzione causa un incremento notevole delle dimensioni del database
rallentandone sensibilmente le performance.

In lezi.NET ho adottato una soluzione intermedia. | files delle risorse e i package, come gia
detto, sono memorizzati su file system. Nel database e presente un riferimento a tali file ed
eventualmente alcuni metadati. Invece i divers documenti XML che sono utilizzati
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dall’applicazione sono “blobbati” direttamente nei record insieme agli altri dati. Questi
documenti hanno comunqgue dimensioni di solito inferiori a 100 KBytes.

e Middletier

Il middle tier offre servizi a front tier nascondendo la complessita relativa alla
memorizzazione e gestione delle risorse, dei cors, del progetti e di tutti gli altri oggetti del
sistema. | servizi offrono le funzionalita di basso livello che riguardano:

e Creazione, cancellazione, modificadi utenti e gruppi.

e Creazione, cancellazione, modifica di proprieta, pubblicazione, deployment,
download di corsi.

e Creazione, cancellazione, apertura, chiusura, editing, modifica di proprieta di
progetti di corsi.

¢ Pubblicazione e gestione news e commenti.

e Trasferimento, cancellazione, modificadi proprietadi filesdi risorse archiviati.

e Archiviazione dei dati provenienti dal tracking service riguardanti |’interazione con
I’utente durante la fruizione dei corsi.

e Memorizzazione e gestione delle Access control list delle diverse entita di sistema
per distribuzione dei diritti.

e Autenticazione degli utenti e autorizzazione all’esecuzione delle diverse operazioni.

Il middle tier fornisce anche un ulteriore grado di sicurezza in quanto, per tutti i servizi che
implementa, verifica sia autenticazione che autorizzazione. | servizi offerti dal CM'S sono resi
disponibili a front tier mediante Web services. Questa scelta implementativa € dovuta
principalmente a desiderio di sperimentare una tecnologia emergente. Tale scelta porta a
vantaggi come, ad esempio, la possibilita di interoperare facilmente con sistemi diversi, ma
anche svantaggi soprattutto relativi alle performance. Una chiamata ad un Web services
comporta, infatti, la creazione di messaggi SOAP-XML che sono meno efficienti dal punto di
vista del payload. Infatti, a parita di dati da trasmettere la serializzazione binaria permette di
trasmettere meno dati effettivi. Per questo motivo alcuni servizi del middle tier, come ad
esempio il trasferimento del package zip del corsi, sono stati implementati usando sempre http
come supporto, ma invece di usare i Web service, & stata utilizzata una normale codifica
binaria uguale a quella che s'impiega quando si fa, ad esempio, il download o I’upload di files
dal mediante il browser.

e Fronttier

Il front tier fornisce servizi che possono essere raggruppati in due insiemi. 1l tracking service,
implementato tramite Web services fornisce la parte server side del run-time environment
SCORM e I’insieme degli altri servizi, implementati mediante pagine attive .NET aspx, che
forniscono la parte di “presentazione” dell’applicazione. Grazie alla centralizzazione dei
servizi offerti dal Content management system del middle tier e possibile replicare facilmente
il front tier. Unareplicadi questo tipo rende il I’intero sistema altamente scalabile. E’ possibile
quindi affiancare n front tier (Vedi Figura 37) aumentando cosi la “potenza” del sistemafino a
momento in cui il CMS diventera il collo di bottiglia . Fortunatamente questo accadra con n
abbastanza grande in quanto il CM offre servizi solo fra una sessione di fruizione e I’atra, ad
esempio login dell’utente oppure visualizzazione della lista del corsi, mentre per la maggior
parte del tempo, durante la fruizione dei cors, tutto il carico computazionale spetta la front tier
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(replicabile ), in particolare al tracking service. Nella sezione 9 saranno analizzate con
maggiore dettaglio le performance dell’applicazione.

/Back tier )
[ DBMS ] [ File system )
(Middle tier )
Content management service -

Web services
(Front tier 1 Front tier 2 Front tier n )

Tracking Delivery Tracking Delivery Tracking Delivery
service service service service service service

/

Figura 37: scalabilitd di lez.NET: il front tier viene replicato aumentando disponibilita e numeri di client
contemporanei.

La scelta di utilizzare fra il middle tier e il front tier sempre il protocollo http sulla porta 80
permette di avere una maggiore sicurezza di sistema. Infatti, € possibile porre un firewall frai
due tier in modo da isolare ulteriormente il CMS. Naturalmente anche i front tier possono
essere protetti da firewall poiché tutti i canali di comunicazioni, sia quello del tracking service
(Web service) che quello utilizzato da tutti gli altri servizi (http + html) utilizzano un solo
protocollo e una sola porta. Eventualmente in caso di streaming sara necessario aprire altre
porte sul firewall. In Figura 38 € possibile vedere I’architettura fisica di 1eziNET in cui
vengono specificate anche le scelte che riguardano la particolare piattaf orma software.
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Figura 38: architettura con indicazioni di deployment dell'applicazione.

Firewall DBMS server

7.3 Struttura della pagina

La piattaforma .NET permette, come visto nella sezione 4.2, di utilizzare i concetti e le
caratteristiche della programmazione orientata agli oggetti. La separazione in due files della
presentazione (file: nome_della_pagina.aspx) e della logica (file: nome_della_pagina.cs)
permette organizzare un’architettura base comune a tutte le pagine Web dell’applicazione. Da
punto di vista logico ogni pagina pud essere vista come un inseme di componenti che
cooperano per fornire al’utente un’interfaccia che gli permetta di interagire con il sistema.
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Questi componenti, che possono essere fraloro molto diversi, devono pero essere supportati da
un contenitore che fornisca una sorta di ambiente in cui possano essere eseguiti. Questo
ambiente deve fornirei seguenti servizi:

Sistema ad eventi per la visualizzazione di messaggi di errore: ogni componente
puod incontrare situazioni di errore dovute a difetti o particolari stati del sistema
oppure ad una non corretta interazione dell’utente. In situazioni di questo tipo, il
componente chiama il servizio di gestione degli errori della pagina che lo contiene.
Sara la pagina ad occuparsi della visualizzazione del messaggio. In questo modo
oltre a fornire un’interfaccia comune, non € necessario implementare la gestione di
situazioni di questo tipo per ogni componente.

g ~N)

Listener eventi e @Iternativa)

Componente
broadcast

Lista corsi

.\

7 )

Componente
Tabella dei contenuti del corso

Attiva componente

Componente

Componente Messaggio di sistema

Informazioni
corso

Evento
selezione corso

Componente
Form sottoscrizione al corso

Componente Evento azione

Motore di
ricerca

Componente
Form inserimento commento al corso

Componente
Azioni

Componente
Lista commenti al corso

Componente

Admin

-
CONN

\\\/\/U\/U/

-
- J

Figura 39: | componenti nell'area (alternativa) sono attivati e visualizzati uno alla volta a seconda dell ‘evento
proveniente dal componente azioni.

Sistema per il logging delle eccezioni ed errori: quando un componente lancia un
messaggio alla pagina contenitore quest’ultima si occupa di generare delle entry nel
file di log in modo da tracciare eccezioni ed errori, attivita utile soprattutto durante
lafase di sviluppo e testing dell’applicazione.

Sistema per gestire la comunicazione frai vari componenti: € spesso possibile chei
diversi oggetti nella pagina debbano interagire fraloro. E’ utile quindi definire una
sorta di protocollo per gestire questa comunicazione. Tale sistema € implementato
mediante i costrutti event € del egat e € definisce delle classi per I’interscambio di
informazioni

Sistema comune per |’accesso alle informazioni: i componenti devono poter
accedere a servizi offerti dal CMS. Invece di chiamare direttamente tali servizi,
sono fornite alivello di pagina delle interfacce di programmazione che permettono
al componente di ottenere oggetti trascurando tutti i dettagli e la complessita
dell’implementazione delle chiamate ai servizi del CMS.
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Figura 40: i servizt Modulo per il logging, Modulo per |’accesso a servizi del CM, Modulo per | ’accesso alle
informazioni della sessione corrente servizi sempre disponibili e vengono istanziati a livello di applicazione
mentreil Listener eventi e broadcast € istanziato a livello di pagina.

L’isolamento e la modularizzazione ottenuta mediante questo modello ha perd un
inconveniente piuttosto consistente: se due componenti devono accedere ale medesime
informazioni, probabilmente visualizzandole con due view diverse, I’accesso a CMS, tramite
API, sara multiplo. Cio comporta, oltre a problemi di efficienza anche problemi di consistenza
delle informazioni visualizzate. Infatti potrebbe essere possibile la situazione in cui:

- Il componente A , durante il rendering della pagina, richiede le informazioni |

- Leinformazioni | vengono spedite dal CM S al componente A

- Leinformazioni | vengono modificate da un altro client e diventano I”.

- | componente B, nella stessa pagina del A e durante la stessa fase di rendering, richiede le
informazioni 1.

- Leinformazioni I’ vengono spedite al componente.

- Sullo schermo I’utente vede unaview di | edi I”.

Una situazione come quella precedente, in una applicazione come leziNET , € tuttavia
sporadica in quanto gli aggiornamenti dei contenuti sono avvenimenti, rispetto alla fruizione,
rari. Questi problemi di consistenza non sussistono durante le operazioni di aggiornamento dei
dati in quanto la gestione dell’accesso multiplo ai dati in lettura e scrittura € demandata
interamente al DBMS.

7.4 Interfaccia utente

L’interfaccia del sistema con la quale I’utente si deve rapportare rappresenta una parte critica
dell’applicazione. Pur offrendo funzionalita avanzate un sistema deve essere in grado di
ripresentare le informazione in modo semplice e chiaro ma soprattutto deve fornire un
meccanismo intuitivo per poter eseguire le diverse operazioni necessarie per poter utilizzare in
modo efficiente il sistema. Le moderne interfacce delle applicazioni utilizzano concetti che
permettono di astrarre dalla realta del mondo informatico avvicinandos ala realta della vita
quotidiana. Si & passati, ad esempio, dal concetto informatico di directory a quello di cartella,
proprio perché la cartella, nell’idea comune, € un oggetto che puo raccoglierne altri. Esistono
infiniti altri esempi come il desktop che é la scrivania, i files che sono diventati documenti etc.
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L’interfaccia delle pagine Web dell’applicazione & stata progettata tenendo conto delle
precedenti considerazioni. Dal punto di vista degli elementi grafici e della combinazione di
colori ci s eispirati liberamente ad un tema di un prodotto commerciale esistente. Invece dal
punto di vista dell’organizzazione dei contenuti, cioe funzionalita offerte e presentazione delle
informazioni, la filosofia con cui é stata progettata I’interfaccia & la seguente: se sullo schermo
dell’utente sono presenti le informazioni di un oggetto, vicino alla presentazione del suoi dati,
devono essere presenti tutte le azioni che & possibile eseguire con tale oggetto. Si tratta di una
sorta di menu contestuale che permette immediatamente all’utente di capire cosa puo fare con
I’oggetto che sta vedendo. La composizione del menu delle azioni che I’utente pud eseguire
sull’oggetto € determinato da tre differenti fattori: il primo & naturalmente il tipo di oggetto
visualizzato che determina I’insieme di tutte le operazioni eseguibili indipendentemente dallo
stato dell’oggetto a dal ruolo dell’utente. 1l secondo € lo stato dell’oggetto che filtra
eventualmente I’insieme delle azioni determinate dal primo fattore. Il terzo € un ulteriore filtro
che riduce ancora, se necessario, I’insieme delle operazioni in base a ruolo che I’utente
corrente ricopre. Da punto di vista grafico le diverse azioni, eseguibili sull’oggetto, possono
essere efficacemente rappresentate da delle icone munite di etichetta. Se una particolare azione
a causa, ad esempio, del ruolo dell’utente, non fosse eseguibile I’icona e I’etichetta non
dovrebbero essere visihili. Se invece, pur I’utente avendone la possibilita, non fosse possibile
eseguire una certa operazione, I’icona e I’etichetta dovrebbero essere visibili seppur
disabilitate. In pratica s tratta di nascondere le operazioni che non sarebbero comunque
eseguibili da I’utente a causa de suo ruolo e di visualizzare ma disabilitare le operazioni che
non sono eseguibili solo a causa dello stato in cui si trovain quel istante I’oggetto. Questo per
evitare di confondere |’utente: se vedesse sempre tutte le operazioni eseguibili, anche quello
non appartenenti al suo ruolo, avrebbe una certa quantita di “grafica” sullo schermo inutile. Le
azioni disabilitate sono invece da visualizzare poiché I’utente potrebbe trovarsi disorientato
non trovando piu lavoce di una operazione che aveva giavisto. In Figura 41 é possibile vedere
un esempio di alcuni menu di azioni successivamente filtrati in base al ruolo dell’utente e allo
stato dell’ oggetto.

E_:I Table of contants m Table of contents
[ B Laur
#—: s ﬁ_j =
L+ o
@ c =
|:', Wi |__;- \ et
g1 ad prefarrad 1 ad ¥
L r UG 5‘5, i T
a tho M utho
-1 ubli ]
21 Cour
81
a. b.

Figura 41: Medesimo menu filtrato in base al ruolo dell'utente.
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Nei menu a. di Figura 42 si hanno le medesime voci del menu b. tranne per le due ultime voci
che riguardano la gestione del corso e le prestazioni degli utenti che lo hanno frequentato. E’
chiaro quindi che I’utente del menu b. ha un ruolo di Administrator o un ruolo di Creator con
diritti di scrittura sul corso selezionato. Le voci aggiuntive di b. essendo delle voci per
funzionalita avanzate non vengono nascoste.

Project - Edit [ 2] Project - Edit [ 2]
Status: Closed. Status: Dpened on this server. Saved on

content managemnent.

i) Info
D 1 i) Info

B Table of contents 2
B Table of contents

& Open project S
; H Save projeck
= S

@ Close project
21 Edit project

M Edit project
2 Build course

B4 Build course
£4 Build as new course

£ Build as new course
}‘: Dalate ;.-'.._-r-.r :

}g Dalete
@ Export project @

a. b.

Figura 42:Menu del progetto di un corso filtrato in base allo stato dell'oggetto, in questo caso un progetto.

Nellanel menu a. e b. di Figura 42 appartengono al medesimo utente, tuttavia nel menu a. lo
stato del progetto a cui s riferisce la figura e closed e quindi le voci “Save project”, “Close
project” e “Edit project” sono disabilitate, e non nascoste. Aprendo il progetto le voci debilitate
in a. sono abilitate in b. tuttavia, essendo il progetto aperto, le voci “Delete project” e “Export
project” vengono disabilitate.
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8 Implementazione

8.1 Applicazione Web Lezi.NET

L applicazione lezi.NET, come visto nella sezione che descrive I’architettura, ha
comportato la realizzazione di due applicazioni Web: la prima per implementare le
funzionalita del front tier e la seconda per implementare le funzionalita del middle tier .

Per il back tier si e utilizzato un DBMS esistente.

In questa sezione s parlera del front tier che realizza tutto il lato di presentazione
dell’applicazione fornendo all’utente delle pagine Web tramite le quali e possibile
interagire con il sistema.

Considerato chei requisiti impongono che il sistema, ad esempio durante lafruizione, possa
identificare I’utente che sta seguendo un corso e possa regolare, in base ad ACL I’accesso
degli utenti ale varie risorse , € necessario che I’utente esegua una autenticazione tramite
inserimento di un identificativo utente (userlD) ed una password. Una volta autenticato il
sistema e in grado di modificare dinamicamente I’interfaccia utente in base a ruolo che
[’utente ricopre. Ad esempio, se s tratta di un utente normale, quindi appartenente al solo
gruppo users, I’interfaccia nascondera tutti i pulsanti relativi all’amministrazione del sito e
allacreazione dei progetti di corsi.

Questo comporta che se |’utente fosse a conoscenza dell’URL di una paginainternaa sito,
raggiungibile solo ad autenticazione avvenuta, il sistema dovrebbe bloccare I’elaborazione
della pagina inviando un messaggio di errore oppure redirezionando |’utente alla pagina di
login. Il framework ASP.NET fornisce un insieme di class per poter gestire agevolmente
situazioni di questo tipo. Queste class utilizzate in combinazione il metodo di
autenticazione “Forms” , permettono di rimandare I’utente alla pagina di login se
guest’ultimo non si & ancora autenticato. Il sistema di autenticazione implementato utilizza
tre pagine: una paginaalaquale I’utente vuole arrivare , ad esempio Default.aspx lapagina
di sistema Global.asax (Vedi sezione 4.4), e la pagina Login.aspx. | passaggi effettuati
SoNo i seguenti:

e L ’utente richiede la pagina Default.aspx

Il sistema di autenticazione Forms redireziona |’utente alla pagina Login.aspx

memorizzando |a pagina richiesta origina mente.

La pagina Login.aspx non ha abilitata le gestione della sessione.

L ’utente esegue lalogin inserendo userid e password.

Il sistemaverificale credenziali fornite, rigirando laverificaal lezi.NETCMS.

Se la password e corretta, il sistema riporta I’utente ala pagina richiesta in

precedenza, in questo caso Default.aspx.

e Siccome questa pagina ha abilitata la gestione della sessione, verra lanciato dal
framework un evento che provochera la chiamata di un metodo di Global.asax,
che provvedera ad inizializzare le variabili di sessione e fornira all’utente un
token (un hash calcolato in base al nome dell’utente, alla userid, alla password a
alla data e ora corrente di sistema) che sara utilizzato d’ora in poi in modo
trasparente all’utente per tutte le operazioni in cui e richiesta |’autenticazione
per una successiva autorizzazione.
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Una soluzione di questo tipo hai seguenti vantaggi:

e Utilizza un sistema, il sistema Forms, che, insieme ad un set di classi, permette
di implementare un solido sistema di autenticazione. |mplementare nuovamente
software che fornisce funzionalita gia esistenti sarebbe inutile e soprattutto
aumenterebbe le linee di codice scritto, aumentato cosi |a possibile presenza di
difetti (bugs).

o |l sistema utilizzato ha evitato di dover inserire in ogni pagina un controllo per
verificare I’avvenuta autenticazione e le righe di codice necessarie per
I’inizializzazione delle variabili di sessione. La logica che si occupa di queste
operazioni é presente solo nel Global.asax.

Effettuata 1’autenticazione, I’utente ha accesso all’applicazione la cui mappa statica e
schematizzata in Figura 43.

(leziNET Web Application )
(front tier)
(leziNET Administrator )
(feziINETViewer
Group admin
Course
viewer

A4
Course Advanced Subscription Subscription
users credits course admin wizard
properties
@ziNET Project Manager \

@ziNET Resource Manager \

Resource
folders list

Projects list

Resource
/ folder
Gofile edita CFavorites)

Personal
statisctics

Project
editing Resource
file

- /

Figura 43: mappa sintetica (parziale) dell'applicazione. Ogni quadratino rappresenta una pagina, nella
quale sono presenti una o piu funzionalita realizzate mediante I'utilizzo di componenti.

Dietro la mappa di Figura 43 esiste, a causa della gran quantita di pagine necessarie per
realizzare le funzionalita richieste, una organizzazione della posizione fisica, rivista spesso
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durante I’implementazione, delle pagine aspx, delle librerie, delle directory temporanee del
files di configurazione e dei files di log. Una disposizione di questo tipo non ha fini
funzionali ma solo organizzativi atti a semplificare lafase di sviluppo ma soprattutto lafase
di testing e manutenzione. La figura 44 riassume alcuni dettagli riguardanti tale
strutturazione.

Pagine oggetto corso

Pagine raccolte corsi

@te root

Courses Pagine raccolte corsi

Course Pagine oggetto corso ‘

Pagine oggetto user

Pagine raccolte utenti ‘

Groups
Directory corsi

pubblicati

Directory
pubblicazione
streming media

PubCourses Directory contenente
API per accesso
CMS

Directory contente

IezZINETCMSAPI 'applicazione per
I'editing di corsi

leziNETEditor Directory contente

I'applicazione per la
gestionedelle risorse
leziNETResMan

L

Directory di
pubblicazione dei
[— web services per
I'API del Run-Time
SCORM

leziNETTracking

leziNETViewer

Directory contente
I'applicazione per la
visualizzazione dei
contenuti

.

Figura 44: Sruttura parziale che schematizza 1'organizzazione "fisica" interna dell'applicazione di front
lezZiINET. Con il termine “pagine raccolte... ” si intendono quelle pagina in cui sono visualizzate delle view,
solitamente tabellari, di insiemi di oggetti dello stesso tipo.

Le sezioni in grigio di Figura 43 che rappresentano sotto applicazioni facenti parte
dell’applicazione Web principale, verranno in seguito descritte in dettaglio.

8.1.1 Lezi.NET Viewer

L’ambiente di visualizzazione del contenuti per poter essere IMS/SCORM compatibile
deve fornire all’utente gli strumenti per I’interazione con i contenuti e I’ambiente di run-
time per permettere ai contenuti di interagire con il tracking service dell’LMS. Nonostante
la comunicazione fra Web browser e Web server siadi tipo bidirezionale, latrasmissione di
informazioni dal browser a server pud avvenire solo tramite |I’operazione di POST del
protocollo http. Cid provoca la costruzione di una request che viene spedita al server il
quale produrra un response. Questa serie di operazioni causa il caricamento di una nuova
pagina nel browser. L’interazione che il run-time deve poter avere con I’LMS deve essere
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completamente trasparente all’utente il quale deve, durante questa interazione, poter
continuare a fruire con continuita della pagina corrente. E> necessario quindi un nuovo
canae di comunicazione, il canale di tracking, che s affianca al canale di distribuzione.
Attraverso il canale di distribuzione, implementato mediante il normale protocollo di
comunicazione fra browser e Web server, il browser chiede ed ottiene le pagine del
contenuti, mentre attraverso il canale di tracking, implementato come s vedra in seguito
attraverso Web services, avviene tutta la comunicazione fra il run-time (client side) e
’LMS.

Riassumendo:

1— 1l browser chiedeil contenuto dafruire.

2— 1l servizio di distribuzione dell’LMS fornisce il contenuto

3 — 1l browser, che ospitail run-time, mandain esecuzione il contenuto

4 — Durante la fruizione del contenuto questo ultimo interagisce in modo trasparente
all’utente con il run-time

5 — Il run-time interagisce, tramite il canale di tracking, con I’LMS comunicando dati ed
eventi relativi allafruizione della paginadel contenuto da parte dell’ utente.

Tenendo conto di questi diversi aspetti,. I’ambiente di esecuzione é costituito da una pagina
Web composta da diversi frames ognuno dei quali contiene codice JScript per realizzare
tutte le funzionalitarichieste. Vedi Figura 45.

Icone indicative dello
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Figura 45: layout del viewer lezi.NET

Primadi parlare delle varie parti e dei vari frames della pagina & necessario prima parlare di
tre componenti, tre “prototype” JScript, che permettono di raggruppare le funzionaita
organizzando il codice.

SBMenu:
Un insieme di classi JScript che forniscono delle API per la creazione di menu ad albero
client side, cioe il codice che gestisce le operazioni di selezione, espansione, collassamento
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etc € eseguito dal browser. Il codice di questa classe risiede su un file separato sbmenu.js
che viene importato nella pagina in modo da separare il codice di presentazione dalla
business logic per il controllo del menu e permettere un eventuale riutilizzo dell’API in piu

pagine.

-courseTitle : string
-handlerArray
-handlerCount : int

+getltemAt()
+addltem()
+printltems()

1 |+remarkitems()

SBMenuMan SBMenu SBltem
-outBuffer : string -hasltems : bool -id : string
-CSS : string -itemsCount : int -idRef : string
-courselD : int -parentltem : object -hRef : string

-schema : string
-iconUrl : string
-closeFolderUrl : string
-openFolderUrl : string

s T
-repaint() 1 -expanded : bool
:collapzeA,:ll() * ;S;:;u; u:bs'\tnnenngu()
expanditon +hasSubMenu()

+expandltem()
+collapseltem()
+getSelectedltem()
+getNextltem()
+getPrevitem()
+selectNextltem()
+selectltem()
+selectPrevitem()
+launchltem() |
-parseltemindex()

+addEventListener() 1
-raiseEvent()
+removeEventListener()
-buildEvent()

+collapseAll()
+expandAll()
+printltem()
+makeText()
+makeStatus()
+makeButton()
+makelcon()

Figura 46: diagramma delle classi della APl SBMenu per poter generare un menu ad albero in JScript client-
side.

mr'-ﬂaritime navigation
= J::'J r'iﬂaritirne Mawvigation
E’-j. Inland Rules of the Road - Introduction
. . Steering and Sailing Rules 1

= Steering and Sailing Rules 2
i U D Steering and Sailing Rules 3
D D Lightz and Shapes

D D Sound and Light Signals

: D D Exam

Expand all | Collapse all

Figura 47: menu ad albero costruibile con le APl SBMenu.

RteApi:

Classe JScript che implementa I’API richiesta dal run-time nel file rteapi.js. Questa classe
fornisce I’interfaccia di comunicazione fra in contenuti SCORM e I’LMS. Siccome il
tracking service del LMS in leziNET é implementato mediante Web service & necessario
che, una volta chiamato un metodo da parte de contenuto, venga costruito un pacchetto
XML SOAP in modo da invocare il metodo corrispondente sul tracking service. Ad
esempio, se e invocato il metodo LM SInitialize() utilizzando I’ oggetto api.LMSintialize(),
il corpo di tale metodo costruira un messaggio XML-SOAP che invocherail corrispondente
Web service di nome LMSInitialize passando correttamente i parametri forniti dal

contenuto.
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7\

teApi )
LMSiInitialize() ( WebService \

htc

LMSSetValue()

AP - XML - HTTP
c LMSGetValue() ( LMSGetValue()
ontenuto web

el

LMSCommit() LMSCommit()
( Gestione eventi )
N 2/

Figura 48: schema di interazione fra contenuto, api del run-time SCORM e mappatura delle chiamate locali
Su rispettivi Web services pubblicati sull'LMS.

WebServiceHTC:

Classe che fornisce I’API per la creazione, invio e ricezioni di messaggi XML-SOAP. Tale
classe e realizzata mediante DHTML behaviors e permette la spedizione di messaggi siain
modo asincrono che modo sincrono. Per le necessita implementative del run-time
specificato da SCORM e utilizzata solo la modalita sincrona in quanto la comunicazione
con I’LMS deve essere bloccante e I’esecuzione del contenuto non pud procedere senza che
una notifica di avvenuta comunicazione sia stata ricevuta.

MenuNav:
Classe che implementa un piccolo menu di navigazione composto di tre pulsanti: next,
previous e close.

Gewer \
MenuCode (frame) (Content (frame) )
(invisibile) / \

/_\ R
“Disegna’ Update item status icon RteApi
(MenuView (frame)
Launch
content
" Contenuti SCORM - IMS
- T J
Next - Previous Close content
/ course
G/IenuNav (frame) )/ L )
- J
- /

Figura 49: posizione indicativa dei frames che compongono il viewer lezi.NET. Con le frecce sono indicati i
messaggi fra i vari oggetti dei frames. Le spedizioni di tali messaggi sono implementati mediante un sistema
ad eventi.
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Frames del viewer:

Un frame invisibile detto M enuCode ospita una pagina attiva ASP.NET sulla quale viene
creato dinamicamente codice JScript che servira a sua volta per la costruzione del menu ad
albero (client side) contenente I’indice dei contenuti. Il motivo per cui ho usato un frame
invisibile che scrive codice DHTML in uno visibile & che lo stato del menu viene
conservato nel frame invisibile che non viene mai ricaricato, mentre il frame visibile, che
viene ridisegnato ad ogni operazione (ad esempio espansione di un ramo) perde e ricaricail
proprio stato ogni volta. Con maggiore dettaglio:

Server side:

Eseguendo il parsing dell’IM S manifest (sezione organization) si crea codice JScript per la
costruzione dell’albero client side utilizzando I’API, precedentemente descritta, SBMenu.
Ad esempio:

/1l Cenerato server side

//*********************

menuMan. s_courseTitl e='" Mariti me navigation'; menuMan. set Aut oSt ep(' True')

var itenl = new SBIten(' Maritime Navigation','Bl','','','False',"ADL SCORM,'");
var nenul = new SBMenu();

i teml. addSubMenu( nenul) ;

var iten2 = new SBIten('Inland Rul es of the Road -
Introduction','S1',"sco_1',"'sco0Ol. htm,' True',' ADL SCORM , ' conpleted');

var nenu2 = new SBMenu();

i ten2. addSubMenu( nenu2) ;

var itenB = new SBIten(' Steering and Sailing Rul es

1','82',"sco_2',"'sco02. htm,"' True',"' ADL SCORM , ' conpl eted');

menu2. addl ten(itenB);

var itemt = new SBItenm(' Steering and Sailing Rul es

2',"S3" ,"sco_3',"'sco03. htm," True',' ADL SCORM ,'not attenpted');

menu2. addl ten(i tend);

var itenb = new SBIten(' Steering and Sailing Rul es

3 ,"S4","sco_4"',"'sco04.htm," True'," ADL SCORM, "' not attenpted');

menu2. addl ten(i tenb);

menul. addl ten(i tenR);

var itenb = new SBIten('Lights and Shapes','S5','sco_5','sco05. htni,"' True',"' ADL
SCORM , 'not attenpted');

menul. addl ten(i tenb);

var iten? = new SBIten(' Sound and Li ght

Signals','S6','sco_6','sco06.htm ,' True'," ADL SCORM, ' not attenpted');

menul. addl ten(i tenv);

var itenB = new SBlten(' Exam ,' S7',"'sco_7',"'sco07.htm," True',' ADL SCORM , ' not
attenpted');

menul. addl ten(itenB);

menu. addl tem(itemtl);

//*********************

Il precedente codice JScript, generato server-side mediante , permette la creazione del menu
in Figura47.

Client side:

Il codice precedente, presente nella pagina spedita al browser dal server, una volta mandato
in esecuzione istanzia i diversi oggetti che compongono il menu. Chiamando il metodo
paint() sulla sul menultem radice viene scritto (document.write(..)) codice DHTML che
interpretato dal browser disegna, in un atro frame chiamato MenuView, il menu dei
contenuti.Vedi Figura49.
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Il frame centrale, chiamato Contents, fornisce |I’oggetto “api” che costituisce I’interfaccia
frai contenuti ed il run-time. La pagina ospitata in questo frame, mandata in esecuzione,
provvede ad instanziare I’oggetto “api” del run-time utilizzando RteApi.

Infine un frame, posizionato in basso a sinistra che, istanziando un oggetto MenuNav
fornisce i pulsanti previous, next e close.

lezi.NET fornisce |o stesso ambiente d’esecuzione sia per i contenuti di tipo IMS che quelli
SCORM. Naturalmente quelli IMS non faranno uso dell’RteApi. In questo modo non e
stato necessario diversificare I’ambiente di esecuzione in base a tipo di contenuto. | cors
IMS semplicemente non utilizzano un servizio che viene comungue messa a disposizione
dal viewer.

Un aspetto non esplicitamente considerato nella documentazione del run-time SCORM
riguarda il fatto che un contenuto, uno SCO, dovrebbe chiamare, prima di essere interrotto
nella propria esecuzione, i metodi LM SCommit e LM SFinish. Tuttavia, sostituendo lo SCO
corrente con il nuovo capitava spesso che il “vecchio” SCO non riuscisse a chiamare in
tempo LMSCommit e LMSFinish prima che il “nuovo” SCO chiamasse LM SInitialize.
Questo problemadi sincronizzazione, dipendente anche daritardi di rete non controllabili, &
stato risolto introducendo una pagina di supporto che é caricata fralo SCO vecchi e quello
nuovo. Tale pagina esegue e operazioni:

1 — Causa il lancio dell’evento unload da parte del browser permettendo allo SCO di
accorgersi che il contento sta per essere fermato. Lo SCO chiama i metodi LM SCommit e
LM SFinish.

2 — Visualizza il messaggio “Loading lesson...” al’utente notificando |’operazione di
caricamento di un nuovo SCO.

3 — Contiene codice JScript scritto dinamicamente che esegue un redirect client-side verso
la pagina attiva, launcher.aspx, server-side, che eseguirail caricamento del nuovo SCO.

La pagina launcher.aspx, prima di mandare in esecuzione il nuovo SCO verifica che lo
SCO vecchio abbia terminato correttamente la propria esecuzione. Se tale verifica ha esito
negativo aspetta qualche secondo usando Thread.sleep(1000) per evitare busy waiting. Se
I’esito e ancora negativo aspetta nuovamente fino ad un massimo di dieci volte un secondo
dopodiché, il sistema assume che a causa di problemi di rete o dello SCO quest’ultimo non
termini correttamente, resetta la macchina a stati del run-time e manda in esecuzione lo
SCO nuovo.

Per gestire le interazioni fra gli oggetti posizionati nel diversi frames e stato necessario
istituire un sistema ad eventi. Per questo motivo alle varie class, SBMenu, LMSRTE,
MenuNav sono stati aggiunti i metodi:

publ i c addEvent Li st ener ()
public renoveEventLi stener ()
private buil dvessage()
private raiseEvent()

In questo modo se dovesse accadere qualcosa in un frame e atri oggetti, anche in altri
frames, fossero interessati a quell’evento basterebbe registrarli al’oggetto che lancia quel
tipo particolare tipo di evento.

Ad esempio:

1 - L’utente premeil pulsante Next nel frame MenuNav. Vedi Figura 49.
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2 — L’istanza dell’oggetto della classe MenuNav™® costruisce e lancia |’evento “premuto
next”.

3 — A tutti gli oggetti in precedenza iscritti all’evento presso menuNav, viene spedito un
messaggio indicanteil tipo di evento.

4 — L’oggetto sBMenuNav, deve, ricevendo questo tipo di messaggio, spostare la selezione
corrente sull’item successivo.

5 — Quest’azione causa la spedizione di un messaggio “selected item changed” a tutti gli
0ggetti interessati atale tipo d’evento.

6 — Contents ricevendo il messaggio “selected item changed” forzera I’unload della pagina
del contenuto corrente causando la chiamata, da parte del contenuto stesso a LM SCommit e
LM SFinish.

7 — Inoltre sempre Contents mandera in esecuzione, chiamando la pagina attiva
launcher.aspx il contenuto il cui id eraindicato nel messaggio spedito da MenuCode.

8 — Lapagina, con il nuovo contenuto chiamera il metodo del run-time LM SInitialize.

9 — Quest’ultima azione causa la spedizione di un messaggio a MenuCode, il quale si era
naturalmente iscritto a tale messaggio, per modificare I’icona che indica lo stato del
contenuto appena partito.

10...

Questa sequenza d’azioni, che descrive solo parte di un possibile scenario, permette di
capire quanto sia ampio il sistema ad eventi che é stato necessario implementare per poter
realizzare un viewer conforme con le specifiche SCORM 1.2. Inoltre, causa la quantita
d’interazione fra i vari oggetti e i differenti tipi di messaggi che gli oggetti si possono
scambiare, si e stati obbligati ad utilizzare un design pattern molto potente il Model — View
— Controller (Vedi MV C), utilizzato spesso nelle applicazione attuali per I’implementazione
di interfacce grafiche complesse in cui spesso lo stesso oggetto, come nel caso di
lezi. NETViewer, funge sia da viewer che da controller.

8.1.2 Lezi.NET Resource manager

Il modulo per la I’immagazzinamento e la gestione delle risorse permette all’utente di
caricare sul sistema files d’ogni tipo, che potranno essere poi utilizzati per costruirei corsi.
Il resource manager consta principa mente di alcune pagine Web e di componenti software
per I’upload, la compressione ed il trasferimento dei dati. L’interfaccia utente che e una
parte dell’applicazione del front tier fornisce un ambiente simile ad un comune file manager
E’ infatti possibile organizzare i propri files in cartelle, spostarli, copiarli, incollarli e
visualizzarne le proprieta . Lo scopo € quello di fornire un ambiente con cui I’utente
creatore di cors fosseil piu familiare possibile.

% || nome del frame spesso coincide con il nome della classe principale dell ‘oggetto Jscript che il frame stesso istanzia
all ‘awio e poi ospita durante | ’'esecuzione. Ad esempio, il frame MenuNav istanzia un oggetto JScript di classe MenuNav
creando | ‘oggetto menuNav. Frame, classe, API e istanza, pur avendo spesso |0 stesso nome non sono da confondere in
quanto oggetti di tipo diverso..
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Figura 50:Layout della pagina della cartella documenti.

E’ possibile eseguire due differenti operazioni di upload differenti. Uno é dedicato ai file di
piccole dimensioni, tipicamente sotto i 10 megabytes ed uno dedicato ai files multimediali
di grandi dimensioni come filmati ad alta qualita €/o lunga durata. | primo tipo di upload e
stato implementato utilizzando il software fornito dal framerwork .NET. Mediante
I’attributo type di unaform html e possibile indicare al Web server che si vuole eseguire un
upload invece che spedire i dati della form. Server side e fornito un oggetto, raggiungibile
mediante Request.Files, che contiene un riferimento allo stream di dati che permette il
salvataggio dei dati sul file system del Web server. Questa soluzione implementativa pur
essendo semplice e velocemente utilizzabile ha un grande limite che diventa molto evidente
guando le dimensioni dei filesdi cui si esegue I’upload aumentano. Eseguendo, ad esempio,
[’upload di un filmato da 100 Mb, durante |o stream, questo viene compl etamente portato in
memoria nella zona dati del processo del Web server. Quando il filmato e salvato durante
I’esecuzione della pagina aspx I’eseguibile torna ale dimensioni precedenti |I’operazione
(sempre che il garbage collector operi in modo efficiente). Se tuttavia |’operazione
precedente fosse eseguita contemporaneamente da piu utenti, per evitare pesanti
rallentamenti, bisognerebbe fornire il Web server di una quantita molto grande di memoria
solo per supportare alcuni upload contemporanei. Inoltre durante I’installazione del lato
server del framework .NET viene di default installata nel sistema una policy che per motivi
di efficienza e sicurezza termina il processo del Web server quando questo supera 80%
della dimensione della memoria di sistema. Poi, naturamente, il processo e rilanciato
subito. Per questi motivi e stato necessario sviluppare un sistema piu efficiente per eseguire
il caricamento nel sistemadi filesdi grandi dimensioni. Fortunatamente il Web server .NET
e largamente e facilmente modificabile. E’ infatti possibile intercettare le request dei client
e identificando quelle degli upload mediante, ad esempio, di una particolare stringa nella
queryString della richiesta, é possibile gestire direttamente il flusso di dati che arriva dal
client salvandolo direttamente sul file system utilizzando eventualmente una decina di
megabytes come cache memory per rendere ancora piu efficiente e veloce I’operazione. In
Figura 51 e possibile vedere le operazioni eseguite dalla coppia client-server durante le
operazioni di upload di un file di grandi dimensioni.
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Figura 51: Sequenza delle operazioni durante un salvataggio di un file utilizzando |’upload per i files di
grandi dimensioni. S noti come il componente per | ‘upload intercetti e trasmetta le richieste del client a meno
che queste non siano un post della form di upload.

8.1.3 Lezi.NET Editor

Lezi.NET fornisce un editor che permette di creare corsi IMS e SCORM. Ogni corso ha una
struttura ad albero virtualmente infinita sia in profondita che estensione. Ogni elemento
dell’albero puo essere una foglia oppure un contenitore d’altri elementi. Lezi.NET editor
propone tre tipi d’elementi. Un elemento contenitore privo di contenuto (folder template),
in pratica una specie di cartella con fini organizzativi, un elemento in cui e possibile
pubblicare testo formattato (text template), ed un elemento (multimedia template) che
presenta i contenuti mediante una interfaccia composta da quattro sottofinestre: in alto a
sinistra un filmato o, eventualmente, una traccia audio, in ato a destra uno slideshow
sincronizzato con il flusso del filmato, in basso a sinistra la lista dei capitoli del filmato
(markers) e in basso a destra una lista di documenti e hyperlinks relativi ai contenuti (Vedi
Figura 52).
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Figura 52: Layout di sezione di un corso producibile con I'editor di lezi.NET. Ad ogni voce presente nel
contents tree corrisponde una sezione (area tratteggiata).

La sincronia fra filmato, slides e markers corrente € implementata mediante un sistema ad
eventi client side nella pagina html che ospita i contenuti. La pagina, come gia detto, e
suddivisa in quattro frames. Il frame contenente I’ oggetto “player” chiede a quest’ultimo la
lista dei marker del filmato corrente per creare dinamicamente la lista dei capitoli del
filmato nel frame Marker di Figura 52, catturainoltre gli eventi provenienti player stesso.

Esempio 14: Codice Jript per | ‘estrazione dei markers, attraverso | ‘'oggetto player, dal filmato.
function InitializeMarkers ()

{

var i Max, Xx;

parent.tocfrane. | ocation.rel oad();

parent.tocfrane. docunent. wite("<htm >");

parent.tocfrane. docunent. wite("<style type='text/css' >HR{ COLOR:
#316ach; } </ styl e>");

parent.tocfrane. docunent. wite("<head>");

parent.tocfrane. docunent.wite("</head>");

parent.tocfrane. docunent. wite("<body>");

parent.tocfrane. docunent. wite("<table w dth="100% ><tr><td>");

parent.tocfrane. docunent.wite("<di v><font face='Verdana'
si ze=' 2' ><b>Cont ent s</ b></f ont ></ di v>") ;

parent.tocfrane. docunent.wite("<hr>");

if ((i Max = docunent. NSPlI ay. Mar ker Count) > 0) {

for (x = 1; x <= iMx; X++)
parent.tocfrane. docunent. wite("<di v><font face='Verdana'

size='2'><A href="javascript: parent.playerframe. OnMarkerd i cked(" + x + ")'>" +
docunent . NSPI ay. Get Mar ker Name(x) + "</ A></font><BR></di v>");

}

el se

{
}

parent.tocfrane. docunent.wite("<hr>");
parent.tocfrane. document. wite("</td></tr></table>");
parent.tocframe. docunent. wite("</body>");
parent.tocfrane. docunent. wite("<htn >")

parent.tocfrane. document.wite("No nedia index");

}

Il filmato in streaming eseguito dal player, contiene oltre alla traccia video e audio, una
traccia detta “script” nella quale sono stati distribuiti nel tempo i comandi di script sotto
forma di nome, comando e parametro. Quando I’esecuzione del filmato incontra un
comando di script il player lanceral’evento corrispondente. E’ possibile inserire i comandi

-06 -



di script in un filmato Windows Media mediante programmi di editing video oppure tramite
il Windows Medialndexer contenuto nel Resource Kit di Windows Media.

| comandi di script possono essere di due tipi: “marker hit” e “dide”. Quando il player
incontra un comando marker hit lancia un evento che viene catturato dalla pagina che
aggiorna la posizione corrente nel frame Marker evidenziando il marker raggiunto.

Ad esempio un filmato pud contenere tre marker (Introduzione, Requisiti e Progetto) e n
eventi con nome “dlide” e parametri numerati dal an.

Al caricamento della pagina, il player, interrogando il filmato costruisce la lista nel frame
Markers:

e Introduzione
e Requisiti
e Progetto

Cliccando su una voce, viene lanciato dalla pagina I’evento “marker clicked” che viene
catturato dal player che spostera di conseguenza I’esecuzione dello stream nel punto
corrispondente.

Esempio 15: Codice J<cript per 1o spostamento nel filmato cliccando su una voce.
functi on OnMarkerd i cked (marker)
{

}

docunent . NSPI ay. Curr ent Mar ker = mar ker;

Quando il player incontra un comando di script “slide” con parametro n, la pagina carica
nel frame slide la slide corrispondente.

Esempio 16: Codice JScript per la gestione dell ‘evento slide.

<script for="NSPl ay" event="Script Conmand(sType, sParam" |anguage="JScript">
[]<!--

if (sType == "slide")
{

parent.slideframe. | ocation.repl ace(slides[sParan);

}

Il --></script>

Una struttura dati contenente il binding numero slide — URL dlide € memorizzata
precedentemente nella pagina stessa durante la sua creazione con il leziNET Editor.

Esempio 17: Codice JSript per il caricamento delle slides.

<script identifier="slidel oad" |anguage="javascript">// <!--
var slides = new Array();

slides[1] = 'slide_0.jpg";
slides[2] ="'slide_1.jpg";
slides[3] = "'slide_2.jpg";
slides[4] = 'slide_3.jpg";
Io-->

</script>

Il fatto di memorizzare i comandi per gestire la sincronia filmato - dide — markers
al’interno del filmato sembra essere una soluzione poco flessibile, infatti dovendo
modificare, ad esempio, la posizione temporale di una dlide, € necessario editare

-97 -



nuovamente il filmato. Tuttavia € una soluzione obbligata in quanto deve essere
necessariamente il filmato a “guidare” il flusso di informazioni. Infatti potenziali ritardi di
rete durante lo streaming causerebbero una mancata sincronia con le dide nel caso
guest’ultime avessero una temporizzazione separata, ad esempio memorizzata localmente
in strutture dati JScript all’interno della pagina.

K/ideo frame ) (Slide )
frame
Slide n event
Marker hit event
Ask markers list \
Marker clicked Load slide
svent [Markers init} (Select marke) Glide Iaunche}’
- ,1 J N
Wirte markers Select marker
Markers frame )

Figura 53: Sstema ad eventi client side per gestione sicronizazione filmato - slide - markers.

Tutti i tre tipi di elementi folder template, text template e multimedia template possono
essere contenitori di atri elementi.

L’interfacciadi lezi.NET editor permette facilmente di utilizzare, per la costruzione dei vari
elementi, tutti i contenuti presenti nell’archivio personale dell’utente creatore. Ad esempio,
per la costruzione di un elemento mediante multimedia template, s dovra utilizzare un
filmato, delle slides ed eventualmente del documenti o degli hyperlinks relativi ai contenulti.
| dati utilizzati per la creazione del corso vengono copiati rimanendo cosi disponibili
nell’archivio dell’utente per unaloro futura utilizzazione durante la creazione di altri corsi.

| file video caricati nel sistema come streaming media non vengono fisicamente copiati nel
package del progetto ma viene creato un riferimento alo streaming server e a file video.
Una sceltadi questo tipo porta siavantaggi che svantaggi:

Vantaggi:
e Le dimensioni del package rimangono contenute perché non devono essere
fisicamente inclusi i files dei filmati.
e Tuitti i riferimenti ad un particolare file video puntano ad una singola istanza del
filmato situata su uno streaming server.

Svantaggi:

e Come gia sottolineato, un riferimento ad una risorsa esterna al’interno di un
package IMS o SCORM rende la fruibilita di tale pacchetto dipendente dalla
disponibilita della risorsa esterna. Ad esempio, se o streaming server su cui e
pubblicato un filmato non & raggiungibile, tutti i corsi che hanno un riferimento
al filmato non saranno pienamente fruibili.
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Per poter creare un corso € necessario avere ameno il ruolo di Creators in modo da avere
accesso all’interfaccia di gestione dei progetti. Un progetto € una classe che descrive un
corso. Il corso prodotto eseguendo il build del progetto e un’istanza del progetto.
Utilizzando lo stesso progetto, eventualmente modificandone acune parti, € possibile
produrre diverse istanze di cors differenti. La modifica di un progetto non tocca le istanze
di corsi giacreati. Un modello simile e utilizzato per lo sviluppo di applicazioni software. I
progetto di corso sta a progetto di applicazione come il corso sta al’applicazione.
L operazione di build del corso pud essere vista come la compilazione del codice del
progetto che ha come output I’eseguibile dell’applicazione.

Si é scelto di utilizzare un modello di questo tipo per rendere totalmente indipendenti i corsi
creati dai progetti che li hanno generati anche perché gli standard utilizzati richiedevano la
creazione di un package che fosse il piu indipendente possibile da entita esterne. In questo
modo € inoltre possibile utilizzare o stesso progetto come base di partenza per la creazione
di un altro corso evitando di modificare i corsi precedentemente creati.

Project ProjectACL Actor
-Name -Actor -
-Description -Project
-Organization identifier _Read 1
-Status j*-Write *
-Opened by 1 -Execute
-Opened on server
-Package file name
-Package file size %7 %
-Author

User Group

-Creation date
-LastModDate
-LastAccessDate
+BuildCourse()
+BuildAsNewCourse()
+AddACL()
+GetUserACL()
+DeleteACL()
+GetGroupACL()

Figura 54: Diagramma della classe Project. | diritti vengono stabili mediante ACL.

Fisicamente un progetto € un package .zip registrato sul CM. La vita del progetto deve
seguire una precisa serie di stati: alla sua apertura questo deve essere trasferito e
decompresso dal CM sul server di front-end su cui s sta lavorando |’utente, I’editor
dell’applicazione eseguira le modifiche al progetto in locale. Quando il progetto sara
salvato verra ricreato il package che conterra le modifiche che sara trasferito nuovamente
sul CMS. La Figura 55 da una descrizione dettagliata degli stati un cui si puo trovare un
progetto e delle operazioni che sono eseguite dal sistema durante i passaggi di stato.
Quando un utente apre un progetto pone un lock su quest’ultimo in modo che altri utenti,
pur avendone diritto, non vi possano lavorare contemporaneamente. Alla chiusura del
progetto il lock viene rilasciato.
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Il package del progetto viene trasferitb
sul server su cui 'utente sta lavorando e
viene deco,presso in una directory di

Il progetto viene modificat
lavorando sulla directory
temporanea dell'utente

Viene eseguito il downlo:
del package del proogetto

Delete

Il progetto & sul file system deB
CM sotto forma di pacchetto .zip.
Alcuni metadati sono

memorizzati nel DB.

| file nella directory temporane>
di lavoro sul server di lavoro sono
cancellati.

Il package del progetto
.zip e le entry del DB
relative al progetto
vengono eliminati

lavoro temporanea

Export project

O)

e

pened

Edit

Build course

Modified

J

Il package salvato del progetto & gia un
package IMS compliant. Viene registrato un
nuovo corso utilizzando tale pacchetto. Il

progetto non viene modificato.

N

trasferito sul CM.

Il file xml di supporto dell’editor vengono utIizIEB
come input per produrre il package IMS .zip. Il file
di supporto vengono mantenuti per le sccessive
editazioni del progetto. Il package prodotto viene

Figura 55: stati etransizioni di un progetto.

Quando il progetto é salvato tutte le modifiche vengono rese persistenti presso il CMS.
Inoltre il formato interno usato dell’editor per la visualizzazione della struttura e del
contenuti del progetto in corso viene tradotto verso lo standard IMS-SCORM e i file delle
risorse vengono pacchettizzate producendo un archivio .zip che contiene il progetto che,

tuttavia, risulta gia essere un package IMS SCORM compliant.

progetti”

una webform "Gestione

un Progetto di corso

una webform "Editor di

roqeft” un Corso

Creazione progetto

>

Apertura progetto ]

Editing progetto

|
|
.

<&

Aggiunta contenuti corso

Chiusura editor progetti

Salvataggio progetto

Build del corso

Chisura del progetto

Figura 56: Creazione del progetto, editing e build del corso.

Il corso cosi creato sara disponibile per il deployment. Con questa operazione il package del
corso viene portato dal CMS sui server di front-end ospitanti I’ambiente di esecuzione
lezi.NET Viewer e li decompresso. Il corso non risulta essere ancora pubblicato e quindi
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fruibile dai normali utenti. Tuttavia il creatore potra vederne e testarne un’anteprima
nell’ambiente di esecuzione. A questo punto, eventualmente dopo aver distribuito i diritti
sul corso mediante ACL, sara possibile pubblicare il corso e renderlo fruibile a tutti gli
utenti aventi diritti sufficienti.

La distribuzione dei diritti agli utenti mediante ACL, futuri fruitori di un corso, risulta
essere un’operazione ripetitiva quando il numeri degli utenti & alto. Per ovviare a questo
inconveniente e possibile creare un gruppo a quale si danno i diritti sul corso e poi metterci
tutti gli utenti del corso. Lezi.NET, per aumentare ulteriormente il compito dei Creators,
fornisce un’interfaccia che mediante un wizard permette del gestire in modo guidato e
automatizzato quest’ultima operazione. Gli utenti interessati ad un corso potranno effettuare
una richiesta di sottoscrizione. Queste richieste, registrate dal sistema, saranno notificate al
creatore del corso interessato. Quest’ultimo potra, tramite il wizard, selezionare le richieste
da soddisfare, creare un gruppo nuovo o utilizzarne uno preesistente, creare una nuova ACL
daassociare a corso e a gruppo.

Il ciclo di vitadellafase di creazione di un corso e riassunto in Figura 57.

Creator un Progetto un Corso Users
i i ] i
I ] | I

—— | | !
Creazione ! ! !
| I
| I
| i
Open } 1
| I
| I
| i
Editing i i
| i
| I
Save i i
| I
| I
| I
| i
| I
Build i '
| I
Creazione | i
I L
Close

Deploy

—-T -

Verifica

Pubblicazione

]
: Richiesta sottoscrizione

Elaborazione rich. e distribuzione diritti
1

Fruizione

Figura 57: Creazione e pubblicazione di un corso.

|l sistema mette a disposizione del creatore due strumenti: un sistemadi news da pubblicare
per notificare agli utenti, ad esempio, del sistema la pubblicazione di un nuovo corso ed un
sistema per registrare eventuali commenti riguardanti i corsi pubblicati.
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8.1.4 Lezi.NET Administrator

Lezi.NET administrator € la parte di applicazione Web che permette all’amministratore di
sistema e all’utente creatore di gestire gli account utente, gruppi, richieste di sottoscrizione
e distribuzione di diritti utente. Sono principalmente delle pagine aspx che permettono
mediante svariate forms e wizard di inserire dai nell’applicazione.

sar ! gwe - Stelamo BRina
User name ;|  Stedant Bruna
Usariln  gwi
1 = Informazione
a Padova, 26 )
* Addesaar 20127 Milbne dellutente
& Mtaha
e ation date) 12 2/2002 00.0
i
_i Edi wher prolile Lt vl dlatm
Last sccomss date: 13MS/2003 1
Access countt 14065
- 3 . / Greers  Bruna Stefana
Telt F4TSAIL09
£ Hadls St BU@SCaN It
4 Pt slsarin S Cnlopee. Gruppi di cui l'utente
Azioni eseguibili con fa parte
I'utente visualizzato
Corsi di cui l'utente e’
. . . Member of
proprietario (link ad
altra pagina)
Administrators groun 05/08)2002 0.00,00 STSTEM
Lista gruppi ed utenti di Craghars Craators group 05/08/2002 0.00.00 SYSTEM
sistema (link ad altra pagina) Users Micenal USRS GRouR, 05/06/2002 000,00 SYSTEM

gl PPOUR WE GROUR TR/08r2002 21.51.51 Briina Stalana

Figura 58; Pagina per la gestione dell'utente. Ad tale pagina si arriva selezionando un utente nella pagina
che elenca gli utenti presenti nel sistema.

Tutti i dati inseriti vengono sottoposti ad una prima validazione che controlla la presenza
ed il formato dell’input utente. Per effettuare queste operazioni il. Framework .NET
fornisce due componenti molto utili ed importanti. 1l requiredDataValidator ed il
dataFormatValidator. 1l primo verifica semplicemente la presenza di un dato considerato
obbligatorio in unaform. Tuttaviail componente risulta essere utilein quanto €in grado di
visualizzare automaticamente un messaggio di errore quando I’utente trascura un campo di
unaform. Il controllo e la visualizzazione del messaggio puo avvenire client side (mediante
codice Jscript generato automaticamente). 1| secondo componente, il dataFormatValidator ,
opera invece server-side e, mediante I’utilizzo di espressioni regolari, € in grado di
verificare il formato dei dati. Questa operazione, spesso trascurata, risulta essere molto
importante da punto di vista della sicurezza. Come espresso in Writing secure code (Vedi
SECURE) “All input is evil”. Durante il post di dati provenienti da form avvengono infatti
attacchi come la SQL injection o il buffer overrun. Durante una SQL injection |’utente che
‘attacca’ il sito scrivendo in un campo di unaform un stringa che mediante I’ opportuno uso
di apici () permette di modificare la query string. Ad esempio, in una pagina di login, la
query string per la verifica della password potrebbe essere:

String queryString = “SELECT * FROM Utenti WHERE User = ™ userid.toString() + ”
AND Pswd = ™ + pass.toString();

Verificando che il risultato della query sia un recordset non vuoto si permette |’accesso
all’utente. Tuttaviainserendo la seguente stringa a posto della password:

m aPass + ™ OR User = ‘M oUser’”
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si e sicuri che almeno un record venga ritornato garantendosi cosi |’accesso al sito.

Il dataFormValidator,verificando la stringa inserita, permette di evitare attacchi di questo
tipo. In lezi.NET esiste tuttavia un secondo livello di validazione ottenuto ‘gratuitamente’
grazie all’utilizzo delle Stored procedure che controllano il tipo ed i formato dei parametri
prima dell’esecuzione della query.

Attacchi come il buffer overrun, se vengono correttamente gestite le eccezioni, grazie
al’utilizzo di un linguaggio come il C# e a run-time che ne esegue I’IL (ByteCode)
risultano essere inefficaci.

Una volta validati, i dati inseriti vengono utilizzati per la costruzione di oggetti che sono
poi passati, mediante Web services, a lezi.NETCMS. Tutta la business logic che esegue
verifiche di autenticazione, autorizzazione e consistenza e presente, come sara raccontato in
seguito, aquesto livello.

Esempio 18. Durante la modifica dei dati di un utente la form viene compilata con i dati correnti. Dopo la
modifica da parte dell ‘utente i dati vengono rispediti al CMS,

| ezi User user =

d obal . cmsvCcAPI . Get User (Convert. Tol nt 32(t hi s. Request. QueryString["IDUser"]), (int)
Session[ "I DUser"], Session["token"].ToString()); // ottengo | utente dall APl del
C\VB

/1 compilo la form

Al successivo post back dopo il commit dei dati ...

try {
G obal . cnsvcAPI . Updat eUser (t hi s. newEdi t User Control . User, (i nt) Sessi on
["IDUser"], Session["token"].ToString());
thi s. Response. Redi rect (" User. aspx?l DUser =" +
this. Request. QueryString["IDUser"].ToString());
}

catch (SoapException cne)

{
G obal . LogExcepti onOnFil e("| ezi NET. Profil eForm User Stat", cre) ;
if (dobal.Debug) throw cne;
el se
{

thi s. Di spl ayError Message( cne. Message) ;
return;

}

Come s pud notare dall’esempio X, per le operazioni con il CMS, é necessario passare
come argomenti IDUser e token per poter eseguire sul CMS I’identificazione dell’utente e
quindi I’ autorizzazione per |e operazione.

8.1.5 Lezi.NET streaming server

L utilizzo di uno streaming server si € reso necessario per rendere efficiente la fruizione di
contenuti il cui media principale € un filmato o unatraccia audio di lunga durata e quindi di
grandi dimensioni. E’ infatti impensabile che una volta nell’ambiente di esecuzione |’utente
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Sia costretto ad aspettare il download completo del filmato per poi iniziare |I’esecuzione del
contenuto. Alcuni player riescono tuttavia a ssmulare una sorta di streaming iniziando la
riproduzione del filmato pochi instanti dopo I’inizio del download. Una soluzione di questo
tipo ha pero lo svantaggio di caricare il Web server che ad un certo punto s trovera ad
dover gestire n flussi di dati per lunghi periodi di tempo, dovendo contemporaneamente
servire le pagine Web richieste. Una soluzione che utilizza lo streaming server dedicato
permette quindi di distribuire in modo intelligente il carico sia relativo alla banda che
relativo alla potenza di elaborazione. Inoltreil player e lo streaming server si scambiano dei
metadati per definire parametri, quali banda disponibile, durata della fase di buffering,
qualita del canale di comunicazione, protocollo ottimale (UDP e TCP) etc, che permettono
di migliorare I’esperienza dell’utente. Ad esempio, a causa di un momentaneo calo della
disponibilita di banda, il player puo decidere di diminuire il numero di frames visualizzati
oppure di eseguire solo la traccia audio, in attesa che la banda necessaria per una normale
esecuzione siaripristinata.

Naturalmente lezi.NET non implementa un nuovo streaming server ma costruisce un
wrapper per poter integrare uno streaming server esistente, Windows Media Service, nel
sistema. Vedi Figura 59.

/Lezi.NET streaming server

(Windows Media
TCP data stream Streaming Server
-

MMS protocol
UDP data stream

Figura 59: il contenitore implementato permette di integrare lo streaming server esistente nel sistema
lezi.NET fornendo semplicemente una interfaccia per la pubblicazione dei contenuti.

PublishMedia();

Player
(Windows
media player)

UnPublishMedia();

L’utilizzo di Windows Media Streaming Server comporta alcune restrizioni relative al
formato dei media distribuiti.

Lo streaming server, nell’architettura generale di un LMS, fa parte del delivery service in
guanto anche’esso contribuisce alla distribuzione dei contenuti. Quindi il delivery service di
lezi. NET e composto sia da un Web server per i media di tipo testuale e di uno streaming
server par media quali audio e video.

Per ogni front tier € disponibile uno streaming server. Quando si esegue I’upload di un
media presso un particolare front tier il media sara fisicamente memorizzato presso lo
streaming server corrispondente. Cio non limitala scelta durante lafase di pubblicazione di
un corso. Infatti quest’ultimo potra essere pubblicato anche presso i front tier il cui
streaming server non dispone dei media del corso poiché i riferimenti ai media originali
rimangono costanti. Il corso puo essere distribuito da un server lezi.NET mentre i filmati
possono essere distribuiti da un altro server lezi.NET.

8.1.6 Proxy

Per implementare la comunicazione fra il front tier e il middle tier sono stati utilizzati i
Web services. Gli estremi di questo canale di comunicazione sono i servizi del CMSdi cui
s parlera in dettaglio nella Sezione 8.2 e I’ennesimo front tier, che costruendo messaggi
XML-SOAP, € in grado di eseguire delle chiamate a metodi remoti. Per poter raccogliere
tutta la logica necessaria per queste chiamate e nascondere la complessita al resto del front
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tier si é creato un modulo software, una libreria a collegamento dinamico (dil), che funge da
proxy per i servizi forniti dal CMS. Cosi facendo il front tier € convinto che i servizi che
chiama siano locali poiché le chiamate che esegue sono chiamate ai metodi di un oggetto
istanziato localmente e globalmente all’interno dell’applicazione.

Per poter costruire un oggetto di questo tipo in grado di “mascherare” servizi forniti tramite
Web services esistono delle utilita fornite dal framework di sviluppo .NET.

Innanzitutto € necessario capire quali sono i servizi pubblicati. Per fare questo e stato usato
un tool, Disco.exe, che permette di creare un documento che descrive i Web services
pubblicati presso un url interrogato dall’utilita stessa. Questo documento descrittivo puo
essere utilizzato come input per un atro tool, wsdl.exe, che permette di creare codice
sorgente che implementa un client per i servizi descritti. In pratica, crea un’insieme di
classi, una per ogni tipo di oggetto utilizzato per la comunicazione dai servizi ed una classe
che fornisce i servizi sotto forma di metodi. Compilando infine queste classi come libreria
s ottiene il proxy desiderato. In lezi.NET ho utilizzato questo modo di procedere
modificando il sorgente creato da wsdl.exe per poter rendere dinamico I’ url(tramite metodo
setServiceURL(...))acui i servizi sono pubblicati. Non procedendo in questo modo sarebbe
necessario ricompilare il proxy ogni volta che I’indirizzo della macchina che pubblica i
servizi viene modificato.

Ho inoltre seguito la scelta di avvolgere il proxy in un successivo contenitore per poter
astrarre ulteriormente i servizi offerti. Tale contenitore si occupa della gestione delle
eccezioni di tipo remoto (SOAPException, TimeOutExcepiton etc) e di altri aspetti relativi
alla comunicazione nascondendo definitivamente al resto dell’applicazione gli aspetti
relativi ai Web services e alle chiamate remote. Tale modulo ha inoltre il pregio di
permettere di fornire apparentemente piu servizi dei Web service che nasconde. E’, infatti,
possibile realizzare un metodo che fornisce un servizio dato dal risultato di successive
chiamate adivers servizi. Vedi Figura 60.

Service Wrapper
F‘,

Method D

ﬁervice proxy

Method A >->< Service A @ [URL] )
{

Method B >—>< Service B @ [URL] )
| |
Method C >—>< Service C @ [URL]

L )

Figura 60: il proxy mappa uno a uno i servizi offerti su metodi di una classe.ll service wrapper utilizzando
business |ogic e chiamate successive ai metodi A, B, C eingrado di fornireil servizio D.

S80IAI8S o

8.2 Applicazione Web Lezi.NET content management system

L applicazione lezi.NET Content Management System fornisce il supporto al front tier. |
servizi, di cui s e parlato nella Sezione 7.2 , sono implementati mediante Web services
pubblicati dal Web server I1S. Il CMS ha la struttura rappresentata in Figura 61. E’ stato
suddiviso il tre layer aventi funzionalita diverse. Il primo layer s occupa di fornire
I’interfaccia per i divers servizi. Ad esempio, il componente UsersAPi di Figura 61
fornisce un insieme di Web services che permettono al front tier di avere la possibilita di
effettuare tutte le operazioni possibili con gli utenti.
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Esempio 19. Un Web service del modulo API users.

[ ebMet hod]

public leziUser[] GetUsersList(int |IDRole,UserFilterType filter,int
| DRol eReq, string token)

if (Core.Authentication.verifyToken(lDRol eReq, t oken) {
if
((Core. Aut hori zati on. Get R ght sUser ToUser s( | DRol eReq) &
Aut hori zati onManager . Ri ght sRead) == Aut hori zati onManager. Ri ght sRead)

{
ArrayList al = null;
if (filter.Code ==
User Fil ter Type. Al | Users. Code)
{
al = Core. Users. Get Users();
} else
{
al = Core. Users. Get Users( | DRol e);
}
l eziUser[] lca = new | ezi User[al.Count];
for (int i=0; i < al.Count; i++)
lca[i] = (leziUser)al[il];
return |ca;
}
el se {
t hrow new
Unaut hori zedAccessExcepti on(" Unaut hori zed access.");
}
} else
{

t hr ow new Unaut hori zedAccessException("lInvalid
token.");

Come si puo vedere dal codice dell’Esempio 19, lo usersAPI ha a disposizione gli oggetti
Core.Users, Core.Authorization, Core.Authentication che permettono di accedere agli
oggetti e ai metodi del layer di business logic che e il secondo livello del CMS. In questo
layer e raccolta tutta la logica applicativa in modo da rendere il tutto il pil modulare
possibile. In questo modo una modifica al’interfaccia o0 a DBMS non comporta un
cambiamento di questa parte. | due componenti piu importanti del layer di BL sono il
modulo di autenticazione e il modulo di autorizzazione.

- 106 -



(API layer %
Users API

Groups API|

Projects API

Courses API

News API

SCOs API

-

Servers API

6usiness logic layer

Authenticati dul

Autorization module

CMS Core

% SCOs
-

Users

Groups

Projects

Servers

Courses

News

!

I

I

|

I

\

\

_/
~

6BMS access layer
SCOs Users

Groups

Projects

Servers

Courses

News

-

J

Figura 61: Diagramma di deployment dei diversi componenti di 1ezi.NETCMS.

8.2.1 Modulo di autenticazione

Primo compito di questo modulo € quello di gestire la fase di autenticazione dell’utente. |
divers front end rigirano larichiesta di login da parte di un utente al CMS. La richiesta di
autenticazione e inviata spedendo fra i parametri la userlD dell’utente e un hash della
password. II CMS cerca la password dell’utente con userlD specificata, esegue |0 stesso
tipo di hash ed effettua un confronto. Se tale confronto ha esito positivo autentica I’utente
ritornando un token che il front end dovra utilizzare per poter avere accesso a tutti gli altri

servizi offerti dal CMS.
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Utente (Browser; leziNET (front tier lezINETCMS (middle tier
1 7 T
i
i

i
HTTPS: Login (userlD, password) 1

Login (userlD, HASH(password))

> Verifica autenticazione
> Produzione token di sessione
Invio token di sessione

i
enda
Memorizzazione token di sessione per
successive chiamate al CMS
i

Spedizione token in cookie

|
Memorizzazione token di sessione nel
cookie per successive richi‘este a

leziNET

Figura 62: Sequence diagram della fase di autenticazione di un utente nel sistema.

Il token utilizzato dal front end per poter avere accesso ai servizi del CMS viene utilizzato
come token anche dal sistema di autenticazione forms (vedi Sezione 8.1) che lo memorizza
in un cookie sul client. In ogni Request del browser viene spedito il anche il token in modo
da poter identificare univocamente |’ utente che ha effettuato larichiesta.

Una volta effettuata I’autenticazione il modulo viene interpellato sempre per verificare che
il token passato nei parametri di ogni richiesta corrisponda a quello che e stato fornito in
precedenza dal sistema in modo da riuscire ad identificare I’utente senza che la password
sia continuamente spedita diminuendo in questo modo i rischi di sniffing.

8.2.2 Modulo di autorizzazione

Dopo che una richiesta ad un servizio ddd CMS é stata “filtrata” dal modulo di
autenticazione viene elaborata dal modulo di autorizzazione che in base a tipo di richiestae
al ruolo dell’utente decide se & possibile eseguire I’operazione. Per capire quali sono
effettivamente i diritti di un utente su un oggetti € necessario eseguire I’algoritmo ricorsivo
di Figura 20 nella Sezione 6.2. Una volta determinato il diritto dell’utente ad eseguire una
determinata operazione la richiesta viene passata al layer che contiene i moduli contenenti
labusinesslogic.

Questi sistema permette di avere un ulteriore grado di sicurezza in quanto, anche se
I’interfaccia grafica € in grado nascondere o disabilitare operazioni non eseguibili per un
determinato utente, la possibilita di eseguire un operazione e verificata centramente
effettuando oltre che I’autorizzazione anche I’autenticazione. In questo modo s € sicuri
che, anche se con un particolare serie di passaggi un utente “maligno” riuscisse ad avere un
comando abilitato e visibile quando non dovrebbe esserlo, il CMS sarebbe in grado di
bloccare I’operazione visualizzando un messaggio di errore ed eventualmente registrando in
un log fileil tentativo di “attacco”.

Le access control list non vengono tuttavia utilizzate per tutti gli oggetti di sistema. Ad
esempio, il diritto di poter inserire nuovi utenti in un sistema operativo e dato solo agli
utenti appartenenti a gruppo Administrators (o root). Un sistema i cui access a tutti i suoi
oggetti siano gestiti solo da ACL risulterebbe difficilmente gestibile. E’ necessario quindi
affiancare alle ACL anche le policy.
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Il modulo di autorizzazione usa unalistadi policies per decidere quali diritti attribuire ad un
utente. Ad esempio esiste un policy che dice che gli utenti aventi ruolo di Administrators o
Creators possono aggiungere utenti al sistema. Per informazioni relative alle policies s
vedala sezione 6.2.

8.2.3 Moduli di gestione delle entita

Gli altri moduli del secondo layer contengono tutta la logica per la gestione dei divers
oggetti e le operazione eseguibili con tali oggetti. Ad esempio, il modulo che gestisce
I’entitd Corso deve provvedere alle funzionaita per I’importazione dei package SCORM.
Infatti effettuato I’upload del package sul front-end, € necessario eseguire un trasferimento
del file .zip sul middle tier. Una volta arrivato, viene estratto il manifest.xml e ne viene
eseguito il parsing per leggere metadati utili all’operazione di archiviazione. Il manifest
viene memorizzato in un campo del record relativo a corso che s sta importando. Se il
contenuto del manifest € valido e il files che indicizza esistono realmente nel package del
corso, il package stesso € memorizzato s file system con nome codificato (tipo
CoursePack 243.zip) e viene creato il relativo record nel database. Inoltre, se s tratta di un
corso SCORM compliant, il modulo per la gestione degli SCO di preoccupa, analizzando il
manifest, di registrare gli SCO del corso inserendo per ognuno di un record nel
database. Questo tipo di operazioni, eseguite nel layer di BL, sono supportate dal terzo
layer che fornisce i metodi per |’accesso alla base di dati. Il terzo livello per poter accedere
a sua volta al DBMS utilizza esclusivamente stored procedure. Questo € il livello che, in
caso di cambiamento del DBMS deve essere sostituito. Infatti, non utilizzando query SQL
standards si € legati fortemente al tipo di data base scelto durante lo sviluppo poiché proprio
nel codice di questo livello si preparano, tramite le APl ADO.NET, le chiamate alle stored
procedure. Per maggiori dettagli consultare la Sezione 8.3.2

8.3 Base di dati

Il terzo tier dell’applicazione € composto dalla base di dati che memorizza lo stato del
sistema. Parte dei degli schemi presenti in questa sezione appartiene il redlta ala parte
relativa alla progettazione. Tali schemi sono stati spostati qui per alleggerire le sezioni
precedenti e poter sfruttare la capacita descrittiva dei documenti di progetto per analizzare e
rappresentare |’implementazione realizzata.

| dati contenuti nel database non vengono visti come recordset. Durante, ad esempio, la
lettura di dati mediante stored procedure, i record trovati vengono immediatamente
utilizzati per instanziare una classe o una collezione di classi che rappresentino, in modo
strutturato, i dati ottenuti. Questo passaggio ha un piccolo impatto sulle prestazioni ma tutto
il resto del sistema beneficia dei vantaggi della programmazione OO. Il codice scritto
risulta piu chiaro e quindi facile da comprendere, modificare e manutenere.

8.3.1 Schema

Nella Figura 63 € presentato lo schema della base di dati utilizzata. E’ stata utilizzata una
notazione sintetica per permettere I’impaginazione. La consultazione dello schema é
abbastanza intuitiva. La sigla PK sta per Primari Key e lasigla FK sta per Foreign key. E’
possibile comprendere completamente le relazioni aiutandosi con i nomi delle tabelle e dei
campi.

Come gia spiegato nella Sezione 6.4 la tabella Entities permette di avere un unico
identificatore sia per Users che per Groups. In questo modo e facile implementare
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I’annidamento di gruppi utilizzando la tabella EntityMembership in cui nella prima colonna
e specificato I’identificatore di un gruppo mentre nella seconda colonna potra essere
presente |’identificatore di un gruppo oppure di un utente.

La tabella EntityACL avrebbe dovuto servire per regolare i diritti di modifica sugli utenti
daparte di atri utenti. Per non rendere eccessivamente complessa la gestione del sistema s
e optato invece per I’utilizzo di una policy che permetta agli utenti con il ruolo di
Administrators di modificare un qualsias utente e agli utenti con il ruolo di Creator di
modificare solo gli utenti di cui il possessore.

Altra tabella fondamentale € Courses che inseme a CoursesSystem raccoglie le
informazioni dei corsi presenti nel sistema. In CoursesSystem si pud vedere il campo che
memorizzail percorso di file system del package IMSSCORM del corso. Anche latabella
Project ha una tabellain cui sono memorizzati dati di sistema chiamata ProjectSystem. Le
tabelle Users SCO, SCOs e Courses permettono tramite le loro relazioni di implementare la
registrazione degli SCO per i corss SCORM e la memorizzazione della struttura xml CMI
per la memorizzazione dello stato di esecuzione di uno SCO da parte di un utente. Si puo
vedere infatti nella tabella Users SCO il campo CMIXml in cui € memorizzato il
documento xml che modellala struttura CMI (Vedi Sezione 6.4.1).

Le tabelle che terminano con la dicitura ACL mettono in relazione un oggetto con un
gruppo o con un utente specificando nellatabella, mediante tre boolean il tipo di accesso.
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* Execute
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PackFileName Write FK2 IDServer StatsLastCourselD
PackFileSize Execute FileURI StatsLastAccessDate
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Figura 63: Schema del database.
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8.3.2 Stored procedure

Per accedere alla base di dati il middle tier, leziNETCMS, utilizza esclusivamente stored

procedure. | motivi di tale scelta sono stati:

e Desiderio di sperimentare le nuove class ADO.NET per |’accesso a DB

mediante stored procedure.

e Possibilita di valutare pro e contro di tale scelta. L’utilizzo delle query string,

come termine di paragone, I’avevo gia sperimentatain altri progetti.

e Buone performance garantite dal fatto che il codice delle stored procedure

risiede ed é gia pre-compilato presso il DB.

Tale scelta ha, comunque, anche lo svantaggio di rendere I’applicazione meno portabile. In
poche parole I’utilizzo delle stored procedure mediante ADO.NET e SQL Server rende il
sistema dipendente dalla piattaforma Microsoft. Tuttavia I’architettura modulare di

leziNETCMS (vedi Figura 61) ha lo scopo di minimizzare |I’impatto di questa

scelta

Volendo cambiare tipo di base di dati € necessario riscrivere solamente alcuni moduli.
Nell”Esempio 20 é possibile vedere una stored procedure che permette di creare un corso.

Esempio 20: Sored procedure scritta in Transact-SQL per la creazione di un corso.

CREATE PROCEDURE Set Cour se
@itle nvarchar(100),
@rgldentifier nvarchar(255),
@bstract nvarchar (255),
@omrent s nvar char (255),
@chenma nvar char (50),
@ackFi | eNane nvar char (255),
@ackFi |l eSi ze bigint,
@rowsable bit,

@ aunchabl e bit,

@eviewabl e bit,

@redit bit,

@utoStep bit,

@ DRol eOmner int,

@mni f est nt ext,
@reationDate datetine,

@ ast ModDat e dat eti ne,

@ ast AccessDat e dat eti ne,
@ipl oadDat e datetine,

@d int OUTPUT

AS
I NSERT | NTO Cour ses
(Title, Launchable, Reviewable, Browsable, Abstract,
Ogldentifier, | MSManifest, Credit, AutoStep, Comments)
VALUES (@itle, @aunchable, @eviewable, @rowsable, @bstract,
@rgldentifier, @manifest, @redit, @utoStep, @oments)

SELECT @d = @@ DENTITY
I NSERT | NTO Cour seSystem

(I DCourse, CreationbDate, LastMdDate, LastAccessDate,
| DRol eOawner, Upl oadDate, [Schenmm], PackFil eNanme, PackFil eSize)

VALUES (@d, @reationbDate, @ astMdDate, @ astAccessDate, @ DRol eOaner,
@ipl oadDat e, @chenn, @ackFil eNane, @ackFil eSize)
ce)
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Nel precedente esempio S puo notare come i parametri utilizzati delle istruzioni | nsert
preceduti dal carattere “@” siano dichiarati e il loro tipo sia specificato. Cio fornisce alle
stored procedure, e quindi a tutto il DB un’interfaccia chiara e non scavalcabile. Questa
soluzione permette di facilitare moltissimo il compito dello sviluppatore che non si trova ad
avere i tipici problemi riguardanti le conversioni di tipo fra i dati nel DB e gli oggetti
dell’applicazione.

Le librerie ADO.NET, inoltre, forniscono class specifiche per I’utilizzo delle stored
procedure e mediante appositi metodi permettono di risolvereil problema delle conversioni.
Vedi Esempio 21.

Esempio 21: Codice C# per la creazione di un corso. Vengono utilizzate le librerie ADO.NET per | ‘accesso al
DB tramite stored procedure. Le stesse librerie possono, comungue, essere utilizzate anche per |’accesso
mediante query string.
private int SetCourse(leziCourse course,string manifestString){

Sgl Connecti on conn = new Sqgl Connecti on(m connectionString);

Sgl Command cnd = new Sql Command( " Set Cour se", conn);

cnd. CommandType = CommandType. St or edPr ocedur e;

Sql Paranmeter pTitle = cnd. Paraneters. Add("@itle",course.title);
pTitle.Direction = ParaneterDirection.|nput;

Sql Paranmeter pOglD =
cnd. Paranet ers. Add(" @r gl dentifier", Sql DbType. NvVar Char) ;
if (course.orgldentifier == null) pOglD Value = System DBNul | . Val ue;
el se pOrglD. Value = course.orgldentifier;
pOrglD.Direction = ParaneterDirection. | nput;

Sql Par anet er pAbstract =
cnd. Par anet ers. Add(" @bstract", course. courseAbstract);
pAbstract. Direction = ParaneterDirection.|nput;

Sql Paraneter pComments = cnd. Paranet ers. Add(" @onmment s", Sql DbType. NVar Char) ;
if (course.Comments == null) pComments.Value = System DBNul |l . Val ue;

el se pComments. Val ue = course. Corment s;

pComent s. Directi on = ParameterDirection.|nput;

Sql Par anet er pAutoStep = cnd. Paranet ers. Add(" @ut oSt ep", cour se. aut oSt ep) ;
pAut oStep. Direction = ParaneterDirection.|nput;

Sql Par anet er pBrows = cnd. Paranet ers. Add(" @r owsabl e", cour se. i sBrowsabl e) ;
pBrows. Directi on = ParaneterDirection.|nput;

Sql Par anet er pLaunch = cnd. Par anet ers. Add(" @ aunchabl e", cour se. i sLaunchabl e) ;
pLaunch. Direction = ParaneterDirection. | nput;

Sql Paranmeter pCredit = cnd. Paraneters. Add(" @redit", course. Credit);
pCredit.Direction = ParaneterDirection.|nput;

Sql Par anmet er pRevi ew = cnd. Par anet ers. Add(" @ evi ewabl e", cour se. i sRevi ewabl e) ;
pReview. Direction = ParaneterDirection. | nput;

Sql Par anet er pl DRol eOmner =
cnd. Par anet ers. Add(" @ DRol eOaner ", cour se. Syst em | DRol eOaner) ;
pl DRol eOmner. Direction = ParaneterDirection.|nput;

Sql Par anet er pCDate = cnd. Paranet ers. Add(" @r eati onDat e", Sql DbType. Dat eTi ne) ;
pCDat e. Val ue = Dat eTi me. Now;
pCDate. Directi on = ParaneterDirection.|nput;

Sql Par anet er pLMDate = cnd. Paranet ers. Add(" @ ast ModDat e", Sql DbType. Dat eTi ne) ;
pLMDat e. Val ue = Dat eTi me. Now;,
pLMDate. Di recti on = ParaneterDirection.|nput;

Sql Par aneter pLADate =

cmd. Par anet ers. Add(" @ ast AccessDat e", Sgl DbType. Dat eTi ne) ;
pLADat e. Val ue = Dat eTi me. Now,
pLADate. Direction = ParaneterDirection.|nput;

Sqgl Par anet er pUDate = cnd. Par anet ers. Add(" @pl oadDat e", Sql DbType. Dat eTi ne) ;
pUDat e. Val ue = Dat eTi nme. Now,
pUDate. Direction = ParaneterDirection. | nput;
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Sql Par anet er pCPFN =
cnd. Par anet er s. Add(" @ackFi | eNane", cour se. Syst em PackFi | eNane) ;
pCPFN. Di rection = ParameterDirection. | nput;

Sql Par amet er pCPFS =
cnd. Par anet ers. Add(" @ackFi | eSi ze", cour se. Syst em PackFi | eSi ze) ;
pCPFS. Direction = ParanmeterDirection.|nput;

Sql Par amet er pSchena = cnd. Par anet ers. Add(" @chema", cour se. Syst em Schenm) ;
pSchenma. Direction = ParaneterDirection. | nput;

Sql Paraneter pldentity = cnd. Paranmeters. Add(" @d", Sql DbType. I nt);
pldentity.Direction = ParaneterDirection. Qutput;

Sql Par amet er pMan = cnd. Par anmet ers. Add(" @rani f est", Sgl DbType. NText ) ;
pMan. Val ue = mani festString;
pMan. Di rection = ParaneterDirection.|nput;

try {
conn. Qpen();
cnd. Execut eNonQuery();
return (int)pldentity. Val ue;

}
catch (Sgl Exception sqle)

{
d obal . LogExcepti onOnFil e("1 ezi NETCMasvc: Cour sesManager : Set Cour se", " 123", sql e

t hr ow,
}
catch (InvalidQperationException ioe) {
d obal . LogExcepti onOnFi | e("1 ezi NETCMasvce: Cour sesManager : Set Cour se", "123", i oe)

t hr ow,

}

catch (Exception e){
d obal . LogExcepti onOnFi | e("| ezi NETCMasvce: Cour sesManager : Set Cour se", "123", e);
t hr ow;

}
finally {

conn. C ose();
}
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9 Prestazioni

Un importante aspetto dell’applicazione riguarda le prestazioni. In una applicazione
dall’architettura semplice in cui le pagine attive, interrogando la base di dati, presentano i
dati al’utente non si pud certo pretendere di introdurre grandi ottimizzazioni nel codice
scritto dallo sviluppatore. Per aumentare il throughput, inteso come numero di richieste
soddisfatte al secondo, a parita di piattaforma software, non rimane che scaare il sistema
e/o aumentare la potenza dei server che ospitano |’applicazione. Per le applicazioni con
architettura non elementare come lezi.NET é stato necessario, anche durante la fase di
sviluppo, capire quale impatto sulle prestazioni potesse avere un particolare scelta di
progetto. Basti pensare a fatto che quando I’utente accede alla pagina che presenta le
informazioni di un corso. Il sistema, nel suo complesso esegue |e seguenti operazioni:

e Larichiestadal client arrivaauno dei Web server del front-end.

e Il Web server verifica il token di autenticazione e, se valido, inizia
I”elaborazione della pagina.

e Lapaginain fase di elaborazione chiede al 1eziCM S informazioni riguardanti il
ruolo dell’utente sul corso per poter renderizzare correttamente i vari
componenti della pagina. La pagina e infatti personalizzata in base a ruolo
dell’utente.

e La pagina chiede a CMS, tramite Web service, informazioni riguardanti il
COrso.

e || CMSchiede allabase di dati il relativo record.

e Il CMS con i dati del recordset ritornato costruisce un oggetto che verra
successivamente serializzato in xml per essere retituito a front-end come
parametro di ritorno di un Web service.

e |l front-end deserializza il documento xml e ricostruisce |I’oggetto corso. Tale
oggetto € utilizzato per visualizzare le informazioni del corso all’interno della
pagina.

e Per poter visualizzare latabella dei contenuti del corso la paginachiedea CMS
il manifest.xml del corso.

e |l CMS chericeve tale richiesta, sempre tramite Web service, esegue una query
nel database estraendo il documento manifest.xml da un campo binary nel quale
era stato “blobbato”. Il documento viene estratto, memorizzato in una stringa e
poi caricato come documento xml e restituito al front-end come parametro di
ritorno di un Web service.

e Lapaginaesegue il parsing del documento manifest e mediante una procedura
ricorsiva esegue il rendering delle varie voci dellatabelladel contenuti.

e Dopo altre operazioni d minore importanza, la pagina viene finalmente spedita
a client.

e |l client visualizzala pagina.

L’insieme delle operazioni che il sistema esegue ad ogni richiesta della pagina di un corso
€ quindi abbastanza corposo. E’ necessario durante un’analisi delle prestazioni tenere conto
che il codice delle pagine ASPX (I’intermediate code di .NET simile a bytecode di Java)
non viene interpretato tutte la volte ma é eseguita una compilazione verso codice nativo
alla prima richiesta della pagina. Le richieste successive provocheranno I’esecuzione di
codice gia compilato ed ottimizzato con un guadagno sostanziale in termini di prestazioni.
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Per pagine che presentano dati con aggiornamenti non frequenti o per le quali la sincronia
con la base di dati non € fondamentale, &€ possibile impostare anche delle politiche di
caching server side in modo da evitarne larielaborazione.

Tenendo conto di questi diversi aspetti sono stati eseguiti dei test per misurare il carico del
sistema quando sottoposto ad un certo numero richiesta al secondo. Sono qui presentati due
divers tipi di test:

e Tempo di elaborazione e numero di richieste soddisfatte al secondo per un
singola pagina.

e Numero di richieste soddisfatte a secondo per una navigazione tipo di un
utente.

Per i due test di prestazioni e stato utilizzato |o stesso tool, il Microsoft Web stresstool e la
piattaforma indicata nella tabella seguente.

Hardware:

Processore 1 Intel Pentium 3 800 Mhz
Memoria 384 Mb

Software

Sistema operativo Windows 2000 Server SP3
DBMS SQL Server 2000 SP3

Web server [1S5.0

Streaming server Windows Media Server

.NET Framework .NET Framework V1.0 SDK SP1

Il primo test hai seguenti parametri per la configurazione che permettono di emulare una
mediadi 75 richieste al secondo alla pagina Course.aspx:

Stress level (Threads) 6

Stress multiplier (Socket per | 6

thread)

Request delay Random fra 10 e 300 ms

Paginarichiesta Course.aspx per 4 volte.
Risultato:
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Come s pud notare dal grafico nonostante arrivino 70/75 richieste a secondo
(Requests/Sec) il tempo di esecuzione della singolarisposta (Request Execution Time) non
supera mai i 20 ms. Cio € sottolineato inoltre dal fatto che il numero di richieste in
esecuzione (Requests Executing) € sempre vicino a zero. Un atro indicatore non
visualizzato nel grafico dimostra che i dati presentati durate il test non sono in una cache
del Web server in quanto il numero di letture a database al secondo e abbastanza ato. Le
performance sono buone poiché il codice delle pagina dopo essere stato compilato la prima
voltaviene riutilizzato per le richieste successive.

Il secondo test cercadi capire quale siail collo di bottiglia del sistema eseguendo una serie
di richieste a diverse pagine di corsi in sequenza.

Stress level (Threads) 20

Stress multiplier (Socket per | 10

thread)

Request delay Random fra 10 e 300
ms

Paginarichiesta Course.aspx per 6 volte
Su corsi sempre diversi.

Risultato:
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Pur arrivando un numero di richieste al secondo inferiori rispetto all’esempio precedente si
nota come il tempo di esecuzione sia piu ato causa della maggiore complessita del tipo di
richiesta. Tuttavia il worker process .NET limita il numero di richieste accettate. Quelle
che non sono elaborate sono accodate presso il Web server prima di essere inoltrate al
motore d’esecuzione .NET. La dimostrazione di questo fatto & data dall’andamento della
linea che indica le richieste in esecuzione (Request executing). Ad un certo punto, indicato
dallalinea di fine test, nonostante il le richieste inoltrate dal tool di stress siano terminate,
il Web server continua a soddisfare quelle in coda, facendo scendere rapidamente il
numero di richieste in esecuzione finaaraggiungere lo zero.

Considerando anche altre prove, non incluse in questo documento, s puo dedurre,
guardando soprattutto come i diversi processi si spartiscono I’utilizzo del processore, cheil
collo di bottiglia e proprio il worker process .NET e quindi |I’elaborazione della pagina. 1l
database e il Web server 11S influiscono solo per una percentuale a massimo del 20% -
30% nell’utilizzo del processore.
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10 Piattaforma di sviluppo e
piattaforma operativa

Attualmente il lato server del framework .NET e disponibile per piattaforma Windows. In
particolare e disponibile nativamente su Windows 2003 Server e installabile su Windows
2000 Server. Non essendo, durante il periodo di sviluppo, ancora disponibile la versione
2003 del server di Microsoft la scelta Windows 2000 server e stata I’unica percorribile.
Probabilmente in futuro, grazie a progetto open source Mono (Vedi MONO), potrebbe
essere possibile installare I”applicazione anche su server Linux. Inoltre, data I’architettura
di lezi.NET e lagaranzia di interoperabilita data dai Web service € possibile utilizzare, per
la stessa istanza di deployment, piattaforme differenti. Ad esempio, S potrebbero
installare quattro server di front end su quattro server Linux e il CMS su piattaforma
Windows 2000 Server. Un requisito piuttosto stringente riguardainvece il DBMS che deve
essere un SQL Server 2000. Dato I’utilizzo di stored procedure scritte in T-SQL*. Un
passaggio ad un altro DBMS causerebbe, infatti, la riscrittura delle class di interfaccia del
CMS con il database.

Piattaforme utilizzate:

Piattaforma A

Hardware:

Processore 1 Intel Pentium 4 1,7 Ghz
Memoria 384 Mb

Software

Sistema operativo Windows 2000 Server SP2
DBMS SQL Server 2000 SP2

Web server [1S5.0

Streaming server Windows Media Server
.NET Framework .NET Framework V1.0 SDK

Piattaforma B

Hardware:

Processore 1 Intel Pentium 3 800 Mhz
Memoria 384 Mb

Software

Sistema operativo Windows 2000 Server SP3
DBMS SQL Server 2000 SP3
Web server 11S5.0

Streaming server Windows Media Server

.NET Framework

.NET Framework V1.0 SDK SP1

% T.SQL. Transact SQL. Estensione di SQL.
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Piattaforma C

Hardware:

Processore 2 Intel Pentium 3 700 Mhz
Memoria 512 Mb

Software

Sistema operativo Windows 2000 Server SP3
DBMS SQL Server 2000 SP3
Web server 11S5.0

Streaming server Windows Media Server

.NET Framework

.NET Framework V1.0 SDK SP1

NET State server

Piattaforma D

Hardware:

Processore

1 Intel Pentium Xeon 2 450 Mhz

Memoria

256 Mb

Software

Sistema operativo

Windows 2003 Server RC2

DBMS

SQL Server 2000 SP3

Web server

11S6.0

Streaming server

Windows Media Server

.NET Framework

NET Framework V1.0 SDK SP2

Configurazioni di testing:

Configurazione | Tipo di test Piattaforma
Configurazione 1 | Alpha e Beta Test Piattaforma A
Configurazione 2 | Release Candidate Test Piattaforma B
Configurazione 3 | Test di deployment multiprocessore Piattaforma C
Configurazione 4 | Test su Windows 2003 Server elIS6 | PiattaformaD
Configurazione5 | Test di deployment con distribuzione | Piattaforma B per
de  diverss servizi su diverse | applicazioni, Piattaforma C
piattaforme per DBMS
Configurazione 6 | Test di deployment con distribuzione | Piattaforma B per
dei divers servizi su diverse | applicazione  front  tier
piattaforme leziNET, Piattaforma C per
applicazione middle tier
leziNETCSM e DBMS.

Le configurazioni 1 e soprattutto la 2 sono state testate ampiamente. La 3,4,5,6 sono state
essenziddmente prove di deployment per verificare la compatibilitd con ambienti
sostanzialmente diversi da quello in cui I’applicazione era stata sviluppata. Durante il
testing in configurazione 2 sono state effettuate diverse correzioni di errori nel software
evidenziate da malfunzionamenti venuti alla luce grazie all’ utilizzo dell’applicazione da
parte di diversi utenti. Il feedback riguardante la usability e stato positivo soprattutto
tenendo conto del fatto che gli utenti utilizzatori, pur non avendo ancora a disposizione un
manuale, riuscivano ad operare facilmente dopo un breve tutorial. Dopo alcuni mes di
utilizzo I’applicazione s e dimostrata stabile e non sono stati riscontrati  ulteriori
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malfunzionamenti. Tuttavia e da sottolineare il fatto che lafase di testing € stata pianificata
tenendo conto del fatto che I’intero progetto € un progetto di ricerca e non un progetto per
la produzione di un sistema commerciale. Infatti, rispetto al tempo di sviluppo, circa dieci
mesi, le risorse dedicate alla fase di testing sono state limitate ed insufficienti. Per questo
motivo il sistema € da considerare ancora una Release Candidate e non una Release to
Manufacturer. L’utilizzo da parte di divers utenti, le eventuali segnalazioni di
malfunzionamenti e le conseguenti correzioni continuano tuttora.

Per una configurazione semplice di deployment si veda Figura 64

leziNET Front tier
Windows 2000 Server
IS + .NET Framework
192.168.1.1
Middle tier
leziNET Content Management System
Windows 2000 Server
IIS + .NET Framework
192.168.2.1
Hub
I
DBMS 192.168.2.2 Back tier
Windows 2000 Server
SQL Server

Figura 64: Semplice configurazione di deployment dell'LMS lezi.NET. Non € tuttavia la configurazione piu
elementare: € possibile avere tutti i tre tier su un singolo server.

lezi.NET s serve, durante |’elaborazione delle pagine, della variabile di sessione Session®
che memorizza le informazioni della sessione per I’utente. Questa variabile da la
possibilita di mantenere lo stato durante la navigazione dell’utente fra le varie pagina pur
utilizzando un protocollo di comunicazione stateless come I’HTML. In tale variabile
possibile, ad esempio, memorizzare un identificatore dell’utente in modo da conoscere
I’identita dell’utente che ha eseguito la richiesta per una pagina aspx. L’utilizzo di tae
variabile potrebbe risultare problematico quando s intende eseguire il deployment
dell’applicazione su server multiprocessore. Per ogni processore del server |1S istanzia un
worker process che si occupera di elaborare le richieste dei client per le pagine .NET aspx
(Vedi Figura65).

37 |_a variabile é una collezione di oggetti di tipo Object. E’ possibile quindi immagazzinare qualsiasi tipo di istanza di
classe purché sia serializzabile.
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Figura 65: L'affinita di un worker process & una parametro largamente configurabile mediante CPUMASK
bit che possono essere settate nel file di configurazione .NET di sistema machine.config. In 1IS 6 invece i
pool di worker process e le affinita con i vari processori possono essere settate dall 'interfaccia di gestione
dei serviz internet di sistema.

Per ogni worker process esiste una raccolta di variabili di sessione. Le diverse raccolte
appartenenti a diversi worker process non condividono tuttaviai loro dati. Se unarichiesta
per una pagina venisse soddisfatta da un worker process e una successiva da un altro
worker process i valori memorizzati nella variabile di sessione dal primo non sarebbero
visti dal secondo con conseguente perdita di informazioni.

La configurazione di default per 11S+.NET non prevede I’utilizzo del Web gardening® e
quindi un singolo worker process € in esecuzione sulla macchina anche se s tratta di un
server multiprocessore. Quindi per poter rendere |’applicazione scalabile € necessario
spostare la gestione della sessione dall’interno del worker process® a qualche servizio
esterno che funzioni come storage comune per tutti i worker process in esecuzione sulla
macchina.

Tale servizio e ingtalato inseme al framework anche se di default e disabilitato. I
passaggio da una configurazione all’altra richiede solo la modifica di un parametro di
configurazione dell’applicazione e |’avvio dell’ASP.NET State service. Questa
configurazione ha il vantaggio di permettere ad un’applicazione che usa la variabile
Session di essere largamente scalabile poiché é possibile sia il Web gardening che il
clustering/ di Web server. (Vedi Figura 66) . Lezi.NET e stato installato e configurato
anche su una macchina multiprocessore utilizzando il Web gardening e lo state server.
Questa operazione e stata possibile senza dover modificare I’ applicazione. Solo nel file di
configurazione Web.config é stato modificato I’attributo mode.

<configuration>
<sessionstate
node="st at eserver"
cooki el ess="f al se"
ti meout =" 20"
server="127.0.0. 1"
port="42424"
/>
</ configuration>

% Server web multiprocessore.
% Questo tipo di gestione della variabile di sessione & detta “InProc”.
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Figura 66: Questa configurazione prevede I'utilizzo dello state server per la gestione della sessione. La
gestione del clustering dei server del front tier é gestita da 1eziNETCMS,

L’utilizzo del session state server non e I’unica alternativa per le gestione delle variabili di
sessione degli utenti. E’ possibile utilizzare anche un DBMS per poter memorizzare passo
dopo passo I’evolversi dello stato delle sessioni. Una configurazione di questo tipo,
tuttavia, sembra essere piu adatta a sistemi per i quali la persistenza dei dati di sessione &
fondamentale. Un LMS non ha sicuramente un requisito di questo tipo poiché la perdita
delle informazioni di sessione non causa danni irreparabili. Per I’utente s tratta, infatti, di
rieffettuare la login e riprendere il lavoro da dove s era lasciato. Per questo motivo
lezi.NET non e stato testato in configurazione “SQL Server”.

Un’ultima nota riguarda le prestazioni delle tre aternative. La soluzione piu performante
risulta essere quella inProc in cui la collezione delle sessione € memorizzata nello stesso
processo del worker process. Passando allo state server si ha una calo delle prestazioni, a
parita di configurazione, del 15%. Sempre a parita di configurazione la soluzione con il
DBMS porta ad un calo del 20%. Tuttavia le due ultime soluzioni permettono una grande
scalabilita e quindi sono le soluzioni preferibili per sistemi di grandi dimensioni richiedenti
una certa qualita di servizio. Per i dettagli relativi a deployment di tutta |’applicazione s
rimanda all’ Appendice C.
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11 Validazione e sperimentazione

Mediante la gestione delle risorse (lezi.NETResourceManager) e |[’editor di cors
(lezi. NETEditor) & stato possibile creare alcuni corsi per capire in primo luogo I’efficacia
dell’applicazione nel distribuire contenuti. Questi corsi di prova hanno permesso di ottenere
due tipi di feedback differenti: il primo arriva direttamente dalle persone che hanno fruito i
corsi di prova, il secondo dagli utenti con i diritti di creators che, una volta archiviate le risorse
necessarie, hanno prodotto i corsi.

11.1Acquisizione e produzione

Il corso di esempio principale pubblicato nel sistemariguardail Web design. E’un corso svolto
al Politecnico di Milano dal professor Paolo Paolini nel 2003. Le lezione avvenivano in
videoconferenza. || professore svolgeva una lezione nella sede di Milano e la sede di Como la
seguivain video conferenza. Per |a lezione seguente avvenivail contrario: il professore teneva
la lezione a Como e Milano seguiva in remoto, e cosi via. Durante le lezioni le immagini
spedite nell’altra sede venivano comunque registrate su nastro magnetico da unaregialocale. Il
soggetto inquadrato dalla telecamera era scelto durante la lezione dal professore stesso che
poteva in questo modo passare dall’inquadratura del proprio mezzobusto, alle dlide che
disegnava su un foglio e allo schermo di un PC connesso alla rete. La ripresa delle side
avveniva mediante una telecamera posta sopra e avanti la testa del professore. Nelle due aule,
guella con la presenza del professore e quella che seguiva in remoto, erano presenti degli
schermi per la visualizzazione delle immagini scelte dal professore. Sul nastro € stato
memorizzato cio che appariva su questi schermi.

Di tutte le video cassette del corso e stata eseguita un acquisizione digitale e una successiva
frammentazione dei contenuti in spezzoni diversi. Si € arrivati alla situazione in cui per ogni
lezione esisteva il corrispondente file video. Di tutti questi files e stato eseguito I’encoding
mediante |’applicazione Windows Media Encoder in modo da produrre dei filmati con
estensone WMV compatibili con lo streaming video. L’operazione ha permesso di
comprimere i filmati originali sia nella traccia audio che in quella video. L’encoder € stato
impostato in modo da avere filmati con 100 Kbps. Lo streaming di filmati aventi tale banda
eseguibile partendo daunalinealSDN o ADSL.

Encoding

Encoding Video | Windows MediaVideoV 9
Formato 329 x 200
Frame rate 15 fps
Image quality 85 %
Banda 87 kbps
Key frame | 8 sec
interval

Encoding Audio | Windows MediaAudioV 9
Formato 16kHz mono CBR
Banda 16 kbps

Figura 67: Tabella dei parametri utilizzati durante la fase di encoding dei filmati.
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Mediante I”applicazione Windows Media Indexer, ala traccia video e audio é stata aggiunta
un’ulteriore traccia, detta traccia di scripting, per pilotare la sincronizzazione delle slides (Vedi
Sezione 8.1.3). Sempre mediante |la medesima applicazione sono stati aggiunti i markers che,
indicando temporalmente gli argomenti presenti nel filmato, permettono lo spostamento veloce
dell’esecuzione nel punto corrispondente (Vedi Figura 68).

Oltre dl’acquisizione di audio e video sono state salvate le slides disegnate dal professore
producendo un file .gif per ogni slide presente. |l professore ha poi messo a disposizione files
di documentazione e hyperlinks da alegare ale varie lezioni nell’apposita sezione.

Di tutti questo materiae, filmati, slides e documenti e stato eseguito I’upload mediante il
resource manager di lezi.NET organizzando tutto il materiale nelle cartelle del creatore del
COrso.

| MFOMPATION  DESIGA

HYreRdase : occermy —
AELARIOLE —

RAccesso . LocaLiiiane

Palyer video

Indice dei contenuti
costruito chiedendo
al filmato | markers
presenti.

Area delle slides
sincronizzate pilotate
degli eventi slide(n)
distribuiti nella traccia
di scripting del video

Contents

Docs

Links

Figura 68: Schermata di una lezione del corso di esempio di Web desing. Cliccando di un marker dei contents si
porta | ‘esecuzione del filmato al punto corrispondente.

Utilizzando infineil lezi.NET editor e stato prodotto e pubblicato il corso Web desing avente la
seguente tabella dei contenuti:

(N Lezione 1
3 Introduzione: Argomenti del Programma (18' 31")
3 Progetti e Modalita d'Esame (8' 14")
3 Coumnicazione e Didattica (25' 51")

L Lezione 2

:] Introduzione al Design: || Problema (30" 27")
j Requisiti e Design Tecnico & Concettuae (15' 17")
j 11 Design Concettuale (32 9")
L1 LaMetodologia W2000 (38' 49°)
3 L'Information Desing: Introduzione (15' 26")
3 L'Information Design: L'Hyperbase (18' 20")

:l L'Information Design: Strutture d'’Accesso (7' 17")
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Ll Lezione3
D Design In-The-Large & In-The-Small (14' 7*)
D Scegliere Entity Type e Single Entity (23' 44")
D Entity Type In-The-Large: Le Componenti (con esempi) (31' 46")
D Le Associazioni In-The-Large (40' 7)
D Similitudini & Differenze col Modello E-R (7' 50")
D Riassunto dellaLezione (5' 7")
Ll Lezione4
D Ancora sull'HyperBase (12' 44")
D Design In-The-Small (25' 42")
D Le Associazioni Semantiche In-The-Small (10 19")
D Presentazione di WebBoard (7' 8")
D Le Strutture d'Accesso: e Collezioni (con esempi) (58' 17")
Ll Lezione5
D Introduzione al Navigation Design (12' 21")
D Cluster, Nodi e Pattern Navigazionali (9' 48")
D | Nodi Navigazionali (30' 38")
D Navigare le Entita il Cluster Strutturale (7' 50")
D Navigare le Associazioni: il Cluster Associativo (29' 44")
D Naviagare le Collezioni: il Cluster di Collezioni (21')
D Visitaal Sito del National Gallery of Art (NGA) (33 32")
[ Lezione 6
D Introduzione alla Notazione W2000 (8' 54")
D Oggetti W2000: Notazioni e Proprieta (18' 12")
D Entita Singole & Entita Astratte (11' 35)
D Componenti & Slots (14' 15")
D Associazioni Semantiche e Centro di Associazione (42' 49")
D Le Role Entity (14' 42")
D Le Collezioni ell Centro di Collezione (21' 50")
D IL Modello Navigazionale: | Nodi (18' 35")
DI Cluster Navigazionali (13' 5')
L Lezione7
D Commenti su Compitino di Web Design (6' 9")
D Introduzione a Publishing Desing (24' 3")
D Metodologia W2000 per il Publishing Design (43' 54")
D Visitaa Sito di Amazon.com (55' 8")
Ll Lezione 8
D Segmenti di Preview e di Filtro (8' 15")
D Notazione per il Modello Navigazionale (43' 26")
D Domande & Esempi sulla Notazione W2000 (38' 21")
D Notazione per Navigation Design: In-The-Large & In-The-Small (5' 10")
D Suggerimenti & Principi di Progettazione (57' 35")
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Ll Lezione9
D Relazione su Convegni e Proposte di Progetto su W2000 (29' 1')
N Lezione 10
D Modifiche a Calendario e Programma della Lezione (11' 8")
D Progetti dEsame: Esempi & Proposte (35' 47")
D Progettazione Redlisticadi Siti Web: Gli Approcci Tipici (14' 55")
D La Progettazione Realistica: Multicanalita e Information Design (31' 37")
D LaProgettazione Redlistica: Multicanalitd, Navigation e Publishing Designs (28' 27")
L Lezione 11
D Introduzione al'Analisi dei Requisiti per le Applicazioni Web (7' 30")
D Le Fasi dell'Analis dei Requisiti: L'Elicitazione (36' 5")
D Le Distorsioni nell'Elicitazione (11' 52")
E Dall'Elicitazione al'Andlisi: 1| Modello AWARE (21' 50")
D Le Specifiche dei Requisiti (22' 14")
D Definizione e Tipi di Requisito: le"Dimensioni" dei Requisiti (15' 33")
Q Usarei Requisiti in Fase di Design (3' 17")

Questo corso pubblicato & stato effettivamente seguito dagli studenti del quinto anno del
vecchio ordinamento dell’universita di Lecce in sostituzione del corso originale di informatica
grafica che e stato sospeso.

Un secondo corso di esempio WebTak Cube, e stato creato per dimostrare la flessibilita
dell’ambiente di esecuzione leziNETViewer che € in grado di mandare in esecuzione contenuti
didattico di qualsiasi tipo. In Figura 69 e visibile una cattura video di un corso multimediale
che utilizza un motore di rendering tridimensionale per creare un ambiente virtuale in cui
effettuare esperienze di learning collaborative.

Ambiente
collaborativo
tridimensionale

Indice dei contenuti

Frame di controllo
movimento, chat,
selezione viste,

informazioni etc.

Figura 69: Corso WebTalk Cube.

In questo corso il lezi.NET viewer ein gradi di integrarsi con il server di WebTalk che gestisce
la collaborazione fra le diverse istanze degli avatar degli utenti. Da notare che nonostante la
complessita tecnica del corso la piattaforma lezi.NET e in gradi di tracciare le prestazioni
dell’utente e mantenere la storia della fruizione.
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Un ulteriore esempio di utilizzo di lezi.NET riguardala sua integrazione come visualizzatore di
learning objects atomici al’interno dell’ambiente Virtual Campus. 1l corso € gestito quindi da
Virtual Campus € riguarda un corso di Software design. | vari LOs di cui € composto questo
learning object complesso (CLO) sono mandati in esecuzione attraverso lezi.NET il quale s
appoggia a server di WebTak Cube poiché s tratta anch’essa di un’esperienza collaborativa
in ambiente tridimensionale. Con questo esempio € stato possibile dimostrare la possibilita di
integrazione delle diverse piattaforme.

11.2Impressioni d’uso

Leimpressioni di utilizzo da parte di utenti, che hanno utilizzato questo corso di esempio, sono
state essenzialmente positive. Gli utenti hanno evidenziato come il sistema sia utile, oltre che
per fruire laprimavoltail corso, anche per avere una sorta di “reference" da consultare durante
lo studio dell’esame E’ stata apprezzata la possibilita di poter scaricare la documentazione
relativa ad una lezione in modo veloce e semplice. Grazie a contenuto multimediale (audio,
video e dlides sincronizzate) I’utente ha un’esperienza di learning simile a quella che s ha
durante la frequenza di una lezione in video-conferenza, con in piu il vantaggio di rivedere i
passaggi di una lezione che non vengono immediatamente compresi. Lo svantaggio €, essendo
I”esperienza asincrona, I’impossibilita per I’utente di rivolgere immediatamente delle domande
al docente. Tuttavia tale limitazione e facilmente aggirabile mediante un sistema di
messaggistica quale la posta elettronica, 0 meglio, un forum integrato nell’applicazione stessa
tramite il quale poter scambiare anche impressioni e opinioni sul corso con gli altri utenti. Un
estensione di questo tipo sarebbe molto apprezzata dagli utenti.

Gli utenti che producono i contenuti hanno dato un opinione positiva sul gestore delle risorse e
sull’editor di corsi. Apprezzata e stata la possibilita di riutilizzare ed eventualmente
condividere con altri utenti creatori le risorse del proprio archivio per la creazione di corsi.
Durante lafase di apprendimento della produzione di un corso, le maggiori difficolta sono state
incontrate durante |’ utilizzo delle applicazioni per effettuare I’encoding e I’indexing dei filmati.
Dalle operazioni di upload dei contenuti in poi, gli utenti non hanno incontrato ulteriori
difficolta. Estensioni dell’applicazione atte a semplificare lafase di pre-produzione di un corso
(acquisizione, encoding e indicizzazione) potrebbero essere quindi un ulteriore sviluppo di
lezi.NET.

Oltre agli aspetti precedentemente trattati durante I’utilizzo sono inoltre stati fatti i seguenti
suggerimenti per eventuali modifiche/estensioni del sistema.

Lato fruizione:

e Implementazione di un efficace motore di ricerca che riesca a ricercare parole
chiave anche frai markers dei filmati.

e Implementazione di un “segnalibro” indicante il punto esatto in cui S era interrotta
I’ultima voltalafruizione per velocizzare i successivi accessi.

¢ Indice del materiale (Documenti, slides etc) allegato al corso.

e Possbilita di accedere ad una form pubblica per la richiesta automatica di un
account.

Lato editing corsi:
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Sistema per effettuare upload multipli di risorse. Ad esempio caricare sul sistema,
compilando una sola form, un insieme di slides. Questo per evitare di compiere
operazione ripetitive e tediose.

Possibilita oltre di riutilizzare oltre che raw data anche SCO ed eventual mente pezzi
di corso, dando la possibilita di assemblarei diversi pezzi per produrre diversi corsi.
Possibilita di creare corsi composti da parti il cui accesso € regolato
dall’appartenenza ad un gruppo. Ad esempio, un corso potrebbe avere delle parti
dedicate ad un utente avanzato. Tali parti dovrebbero essere eseguibili solo dagli
utenti appartenenti anche a gruppo CorsoXAdvancedUser. Gli altri utenti
vedrebbero il corso come se le sezioni avanzate non esi stessero.
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12 Conclusioni

La progettazione e la realizzazione del progetto ha permesso di ottenere un sistema “vicino “
per funzionalitd ad un prodotto commerciale. Terminate la fase di produzione e quella di
testing e dopo un utilizzo di alcuni mesi da parte di divers utenti e possibile fare il seguente

bilancio:

Raggiungimento degli obiettivi preposti: Tutti gli obiettivi di cui s é parlato
nell’introduzione e durante |’analisi dei requisiti sono stati raggiunti. Durante lafase
di progettazione e quella implementativa sono state aggiunte diverse nuove
funzionalita in quanto ci s e accorti della necessita di alcuni strumenti utili per
rendere il sistema piu usabile. 1| componente lezi.NETViewer € stato integrato con
successo nell’ambiente Virtual Campus. Il sistema di workflow che regola il
sequencing dei LOs e stato in grado di eseguire learning objects atomici all’interno
del viewer. E’ stato possibile inoltre integrare la piattaforma lezi.NET con il sistema
WebTak Cube in grado di fornire un ambiente di fruizione di contenuti didattici
tridimensionali e collaborativi. Si € inoltre verificato che durante la produzione di
corsi con gli strumenti messi a disposizione del lezi.NETEditor vi e stata una
sensibile riduzione del tempo di produzione di un corso e quindi del relativo costo.

Utilizzo di standard di riferimento per I’e-learning. L’utilizzo di IMS e SCORM
ha permesso di creare un learning management system completo che ha superato i
test di validazione per SCORM 1.2. Questi standard non devono perd avere la
pretesa di essere delle specifiche formali riguardanti la realizzazione di un LMS.
Sono, infatti, molte le parti non chiare nei diversi documenti di specifica. Leggendo
sui forum di ADL e IMS € possibile capire quali siano le intenzioni dei creatori di
guesti standards. Le specifiche sono in continua evoluzione, mancanze ed
inconsistenze sono continuamente corrette, versione dopo versione. Le diverse
specifiche devono essere quindi considerate come delle linee guida che puo essere
molto utile seguire durante larealizzazione di un LMS.

Produzione di corsi di test e validazione significativi. Il corsi creati, di cui s e
parlato nella Sezione 11, hanno permesso di dimostrare |’efficacia e I’usabilita
dell’applicazione.

Testing e utilizzo della nuova piattafor ma di Microsoft .NET. La valutazione su
guesto aspetto, soprattutto tenendo conto del fatto che il framework utilizzato e la
versione 1.0, & sicuramente positiva. Non s sono ma verificati inattesi
malfunzionamenti delle classi di librerie del framework. Ancheil server Web (11S +
Worker process ASP.NET) si é dimostrato molto stabile permettendo, durante la
fase di sviluppo, di concentrarsi esclusivamente sull’applicazione. E’ da notare il
fatto che lezi.NET € a momento I’unico LMS interamente sviluppato con tale
tecnologia.

Le possibili estensioni del sistema riguardano lo sviluppo del lezi.NETViewer a fine di
soddisfare i requisiti descritti dal nuovo standard SCORM 1.3 che é attualmente in fase di
definizione. La maggiore novita di tale evoluzione riguarda la standardizzazione del
meccanismi di workflow per poter istruire un eventuale motore di sequencing per gli SCO.
L’ architettura flessibile della piattaforma lezi.NET dovrebbe permettere di implementare
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guesta nuova importante caratteristica in modo relativamente semplice. In pratica s tratta di
inserire nell’architettura di Figura 35 il sequencer di SCO indicato nell’architettura generale di
Figural.

Una funzionalita da integrare sicuramente in una eventuale futura versione di lezi.NET € una
strumento che permetta di fare della reportistica in modo da poter avere una visione chiara ed
intuitiva delle informazioni riguardanti le prestazioni degli studenti raccolte durante la
fruizione del corso dal tracking service. Sfruttando questo componente potrebbe essere
possibile anche introdurre un modulo per la valutazione automatizzata della didattica. 11 tutor o
il docente, configurate particolari politiche di valutazione nel modulo di valutazione, potrebbe
ottenere direttamente unalista di valutazioni per gli utenti del corso pubblicato su lezi.NET.

Un'altra funzionalita che sarebbe interessante integrare € un forum di discussione avanzato con
la possibilita di condividere materiale didattico da parte degli studenti oltre che di scambiare
opinioni, fare domande etc e una servizio di messaggistica immediata per rendere ancora piu
interattival’esperienza di learning.

Altre possibili estensioni e sviluppi futuri sono stati direttamente suggeriti dagli utenti. E’
possibile vederne una sintetica lista nella Sezione 11.2.
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Appendice A

Per poter effettuare delle prove in modo da conoscere e familiarizzare con lezi.NET é

I’utente dimostrativo con ruolo di Creator.

UserlD: demo
Password: demo

Il seguente manuale utente e una versione sintetica del manuale completo in primo luogo
per evitare che le sezioni seguenti risultino essere eccessivamente voluminose e in secondo
luogo poiché questo documento non ha come scopo principale quello di essere un manuale
utente che spieghi passo per passo il funzionamento della piattaforma nella sua interezza.
Le sezioni seguenti sono infatti inserite con il solo scopo di permette al lettore del presente
documento di orientarsi nell’applicazione in modo da poterne apprezzare appieno le
funzionalita

Manuale utente

Login

Per poter effettuare |”accesso all’applicazione € necessario essere in possesso di un account
composto da userID (identificativo utente ) e password. Contattare un amministratore o
autore di corsi per ottenere un account.

Se in possesso di credenziali valide inserire userlD e password nella form di login. Vedi
Figura70.
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http://hoc104.elet.polimi.it/lezinet

Login | Info | Help

e Requires Microsoft Internet

Explorer & 5.0 or later

Figura 70: Pagina di login per effettuare I'autenticazione.

Premereil pulsante “Login” per accedere.

Start

Questa € la pagina che s presenta dopo aver effettuato I’accesso all’applicazione. Vedi
Figura71.
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Start | Courses | Projects | Resowrces | Logout | Help

Courses

@ jaritime navigation Last course: WebTalk Cube

‘ Mastering in VBE Date Hews Agthor

L T E) Lounch last course ;;’;‘z’?ﬁwi Mﬂ:‘h terzs berione del corso di informatics w

:"ﬂmmﬂﬂ'ﬂ! (1/5) Bromse last course ﬁmmz g . I e

1 Pubblicato il corso di W i . . Bruna

W2000 Methodology (2/3) @) Last course info 12,0434 Sono presenti le prima dus lezichi. Stafano
W2000 Methodology {3/5)

@ w2000 Methadalagy (4/5)

@ 12000 Methadology (5/5) B Losout
Wab Design

@ webOssignprova

® arokcie

Sl

B show firer opteong

Rdmin
Welloome Stefano Bruna.

A Edit your profie
84 Groups

L usens

"j Maers

A5 Subscriptions | 1)
B Logout

Figura 71: Paginainiziale Sart

Nel Panel 1 (Courses) € possibile avere unalista di corsi filtrata e ordinata in base ai criteri
selezionati.

E’ possibile modificare tali criteri aprendo il un pannello premendo sul link 2. Utilizzando
guesto pannello si possono visualizzarei corsi in base a

e Published courses: corsi pubblicati.
Published courses on server: corsi pubblicati solo presso il server sul quale sia
ha effettuato |’ autenticazione.
Not subscribed courses: corsi per i quelli non si hanno diritti di frequenza.
Preferred courses: corsi memorizzati nellalistade propri preferiti.

e Subscribed courses. corsi per i quali si hanno diritti di frequenza.

E’ possibile, inoltre, stabilire I’ordinamento del corsi in base a

e By name: ordinamento alfabetico crescente basato sul nome del corso.
e By date (publishing): ordinamento crescente in base alla data di pubblicazione.
e By date (creation): ordinamento crescente in base alladata di creazione.

Cliccare sul nome di un corso per selezionarlo. (vedi sezione 1.5).

Nel Panel 2 di Figura 71 € possibile avere due link veloci per accedere direttamente
all’ultimo corso frequentato oppure alla pagina delle informazioni sempre dell’ultimo corso
frequentato.

Tramite il pulsante “Logout” dello stesso pannello é possibile uscire dall’applicazione.
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Il pannello 3 di Figura 71 visualizza unalista di news pubblicate degli autori di corsi adagli
amministratori di sistema. Premendo sui nomi delle colonne & possibile ordinare le voci in

base a qual criterio. Ad esempio premendo su “Author” € possibile ordinare le news in base
al nome dell’autore.

Profilo

Navigando tramite il link “Edit your profile” posizionato nel Panel 4 di Figura 72 é
possibile raggiungere la pagina riguardante informazioni relative al profilo.

Profile [ 2] User profile: zxczxc zxczxc.
‘f:l_-l Change password
Li View/modifiy profile UserlD: ZMC
Manage preferred Address: Vi3 Piaa, 74 edit
; 123123 Savona
bl view personal statistics Italy
e-Mail: adit

Teli 456463456

Language: English edit

Audio voluma: | Enabled) Volume: 75 edit

Course speed: Default edit
Panel 1 ‘

mfﬂlttﬁ;ﬁ All courses edi

Drefault course edit
Panel 2 / . By name

Click on edit to modify items.

Figura 72: Sezione della pagina per |a personalizzazione del proprio profilo utente.

Nel panel 2 di Figura 72 sono rappresentate le informazioni riguardanti I’utente. E’
possibile modificare il proprio indirizzo, la propria e-Mail, il proprio telefono, il linguaggio
per eventuali corsi predisposti al’utilizzo con diverse lingue, il volume dell’audio per i
corsi multimediali, lavelocitadel corso, il filtro eil criterio di ordinamento di default per la
listadel corsi del Panel 1 di Figura7l.

Premendo il link “edit” corrispondente ad una voce € possibile attivare la modalita di
editing. Ad esempio premendo “edit” in corrispondenza di indirizzo s ottiene la form
visibilein Figura 73.
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User profile: zxczxc ZXcZxc.

UserID: ZHC

fAddress:  cirgpt; Nurmber: '-'l:"jf"f'l3
[ia Piaa [74 e
ZIP code:; City:
[123123 [Savana
Country:
|Ita|3,r

e-Mail: edit

Figura 73: Modalita di editing del campo Address.

Premendo sul link “cancel” di Figura 73 si esce dallamodalita di editing del campo address
senza confermare eventuali modifiche. Se invece s preme su “update” le modifiche
apportate vengono salvate. Lo stesso criterio e utilizzato anche per gli altri campi.

Nel panel 1 di Figura 72 sono presenti le seguenti voci:

e Change password: Permette di modificare la propria password a patto di
conoscere quella vecchia.

e Manage preferred: Permette di gestire la lista dei propri corsi preferiti.
Modificando eventualmente il nome indicativo del corso.

e View personal statistics: Visualizzala data di creazione dell’account, il numero
di access eseguiti dalla data di creazione, la data dell’ultimo accesso e I’ultimo
COrso visto.

e View modify profile: Rivisualizzalaform iniziale per lamodificadel profilo.

e Mail to owner user: apreil client di posta elettronica di default dell’utente per
la spedizione di unamail all’utente che ha creato I’account.

Corsi

La paginadei cors propone una vista, anch’essa filtrabile, della lista dei cors presenti nel
sistema come per il Panel 1 di Figura 71. Sono presentate in formatabellare titolo del corso,
abstract, data di creazione e autore. Vedi pannello 2 di Figura 74.

Gaesss
ﬁ Published courses

Author:

A [ -

Click on columns title to order by.

T l.|.:.
Frova 2

W 2000 Methodalogy
(1/3)

WZ000 Methodology
{2/5)

W2000 Methodology
{3/5)

W 2nnn Mathadalany

Abstract

Creation date

Author

30/04/2003 Bruna

12.52.39 Stefano
Esempio di LO  18/12/2002 Paolini
atomico 10.53.13 Paolo
Esempio di LO  18/12/2002 Paaolini
atomico 10.53.23 Paolo
Ezempiodi LD 18/12/2002 Paolini
atomico 10.53.05 Paolo

n&ina2/2nna Rrna

Figura 74: Pagina Corsi. E' possibilefiltrarelalista dei corsi anche in base all'autore del corso. Premendo
sui titoli delle colonne é possibile ordinare in modo crescente / decrescente la lista.
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Corso

La pagina del corso presenta visualizza alcuni pannelli che visualizzano informazioni e
propongono una lista di operazioni fattibili dall’utente relative a corso. Nella parte destra
della pagina é presentata la tabelladei contenuti del corso. Vedi Figura 75.

Course - Info [ ] Web Design
Title: Web Design /‘m‘
Corso di web w

L Lezione 1
Abstract: esion B i o T
i Published on this Introduzione: Argomenti dal Programma (18" 31")
SErver. jPru:u;alIi & Modalitd d'Esame (8 14™)
Author: Osvaldo Ogliar Ecoumnicazione = Didattica (25’ 51%)
Publishar: Covalda Oalian m
Lezione 2
321/03/2003
d ]
Creation dater ;- =1 0B B 1ntroduzione sl Design: 1l Problamas (30° 27"
Publishing 31/02/2003 Brequisiti « Design Tecnico & Concettuale (15' 17™)
date: 18,52.25
Panel 2 jII Dasign Concattuale (32' 9")

- £ Metodologia W2000 (38" 49™)
Course - Actions [ 2]

&0 : :]L'[rlf-:urmatiun Desing: Introduzions (15 26™)
Table of contents

jL'[n‘F-:-rrnatlon Design: Strutture d'Accesso (7' 17")

Ed Browse course | 1 [
E =11 Panel 3 : v
el sign In-The-Large & In-The-Small (14’ 7'°)

JSteqtiera Entity Type & Single Entity (23" 44")

jL'[nf-:nrrnatiun Design: L'Hyperbase (18" 20")

o3 :]Ent-t'; Type In-The-Large: Le Componenti (con esem
[& Comment course jLa Associazioni In-The-Large (40° )
B3 View comments jﬁln'lllltl.ldll"il & Differenze col Modello E-R (7° 50")
! add to preferred aﬂzlaﬁuntﬂ della Lezione (5" 7")
I:|-:|Ln!zi4:nn|! El
8% Course's users B ancora sull HyperBase (12' 44™)
Mail to suthor :}Desiqn In-The-Small (25" 42™)

jLa Associazioni Semantiche In-The-Small (10" 19"}
F!D‘rn‘{#nl‘.‘l'.‘lnﬂ! i WlahBaard T 8™

Figura 75: Pagina del corso di Web design.

Nel Panel 1 di Figura 75 sono visibile acuni dati relativi a corso. Nel pannello 3 invece é
presente una lista di operazioni relative al corso visualizzato. Le voci di tali lista sono
abilitate quando il carattere é grigio e abilitate quando il link é attivo el carattere e azzurro.
L>abilitazione o disabilitazione di una voce & regolata dal ruolo™ dell’utente, dallo stato del
corso e dai diritti che I’utente ha sul corso. Sempre in base a ruolo dell’utente alcune voci
non sono addirittura visibili in quanto tali operazioni non saranno mai eseguibili dall’utente
ameno che non assuma un ruolo con maggiori possibilita. Le azioni eseguibili sono :

e Table of contents: Ritorna a visualizzare latabella dei contenuti nel Panel 2 di
Figura 72. Tale pannello puo essere infatti sostituito da form, messaggi e altre
informazioni durate I’interazione dell’ utente con la pagina.

0 Con ruolo s intende la possibilita da parte di un utente di eseguire determinate operazioni caratteristiche di una o pit
categorie predefinite a cui | 'utente appartiene direttamente o indirettamente. Ad esempio, se |l 'utente appartiene al gruppo
predefinito Creators avra la possibilita di accedere alle sezioni dell ‘applicazione in cui € 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. Per maggiori dettagli vedere Sezione 6.1
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| comandi
dei corsi.

Launch course: Esegue un corso. Se il corso & predisposto™, registra
I’interazione utente e mantiene uno stato di esecuzione. Affinché tale voce sia
abilitata |’utente deve averei diritti di esecuzione sul corso eil corso stesso deve
poter essere eseguibile in tale modalita.

Browse course: Permette la navigazione di un corso senza tenere traccia delle
azioni dello studente.

Review course: Permette di vedere un corso e lo stato raggiunto all’ultimo
Launch senza, tuttavia, modificarlo.

Subscribe course: Premendo questo link € possibile inoltrare una richiesta di
sottoscrizione, compilando un form, al creatore del corso €/o all’amministratore
di sistema. Tale voce e abilitata solo se non s ha acun tipo di diritto su corso.
Per poter fare larichiesta di sottoscrizione e necessario compilare una form che
richiede la motivazione dellarichiesta.

View comments. Mediante questa voce € possibile ottenere una lista di
commenti che gli altri utenti hanno fatto sul corso.

Add to preferred: Link per poter aggiungere il corso corrente ala propria lista
di corsi preferiti.

Course’s users: Visualizza un elenco di utenti che hanno diritti almeno in
lettura sul corso corrente. In questo modo € possibile vedere quali sono gli utenti
che possono fruire del corso.

Mail to author: apre il client di posta elettronica di default dell’utente per la
spedizione di unamail all’utente che hacreato il corso.

Mail to publisher: apreil client di posta elettronica di default dell’utente per la
spedizione di unamail all’utente che ha pubblicato il corso.

Launch Course, Browse Course e Review Course causano |’apertura del viewer

Contents
m Web Design

""" Introduzione: Argomenti del Progr:

""" D Progetti e Modalipid'Be-. folda! W —

,,,,, D |Intr0du2|0ne: Argomenti del Programma (18" 31 )|
T

B4 Lezione 2

“A Lezione 3

Coumnicazione e CTOSTOTT LT

Introduzione al Design: Il Problem

Requiziti & Design Tecnico & Conce

""" D Il Design Concettuale (22' 9")
""" D La Metadalogia w2000 (38" 49")

L'Information Desing: Intraduzione

L'Information Design: L'Hyperbase

L'Information Design: Strutture d'A

""" D Cesign In-The-Large & In-The-Sm:

Scegliere Entity Type e Single Entity

Entity Type In-The-Large: Le Comg
""" Le Associazioni In-The-Large (40'
""" D Sirmilitudini & Differenze col Modell:

""" D Riazsunta della Lezione (5' 7')

Figura 76: Pagina del viewer. E' selezionato il corso di Web design. Per poter visualizzare completamente la

tabella dei contenuti € possibile ridimensionare le dimensioni dei Panel.

41 Appartiene

allo standard SCORM
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Nel Panel 1 di Figura 76 e presente la tabella dei contenuti del corso. Selezionando una
voce datale elenco, il corrispondente contenuto sara visualizzato nel Panel 2. In basso sono
presenti due pulsanti per selezionare il contenuto precedente o quello seguente. Mediante il
link “Close course” € possibile terminare la fruizione ritornando alla pagina del corso. Con
il link “Close outline” é possibile nascondere e visualizzare la tabella dei contenuti. Tale
comando & comodo per permettere la visione quasi a schermo intero.

- 142 -



Appendice B

Manuale utente creatore

Il manuale dell’utente creatore estende quello dell’utente normale in quanto |I’applicazione
guando s hail ruolo di Creator permette I’accesso a tutte le aree dell’utente normale e in
piu quelle dedicate alla gestione delle risorse, la gestione dei gruppi e degli utenti e la
gestione del progetti.

Groups

Per poter accedere alla gestione dei gruppi € necessario premere sul link Groups del Panel 4
di Figura 71. L’utente con il ruolo di Creator potra modificare esclusivamente la
composizione dei gruppi di propria appartenenza. Puo, invece, aggiungere ad un proprio
gruppo un utente di cui non e proprietario. || Creator pud naturalmente modificare solo la
composizione dei gruppi di cui & proprietario.

Groups - Edit [ 2] Groups
By g s £ sscription reation date BF
Administrators  Administrators group. 85{330% 002 SYSTEM
V& Groups filter options
t i i Creators Creators group. 05/08/2002 SYSTEM
|.-"5~.II groups /ﬂ 0.00.00
0sf0af2002
= Users Marmal users group, 0.00.00 SYSTEM
SMOUps
- Everyone group. Already n8f08/2002
A vsers —zoi el contains all users, 23.14.13 SR
fsd group Asd group 1 fg’?gf?nz zigzig
‘ Panel 1 ‘ Panel 2 s
A 28/08f2002 Bruna
FRRCGRPN: S gWa QroLp 21,51.51 Stefano

Figura 77: Gestione dei gruppi.

In Figura 77 e possibile vedere il layout della pagina di gestione dei gruppi. Nel Panel 1 e
presente un menu a tendina per poter filtrare lalista di gruppi presente nel Panel 2. Con il
link “Add new group” e possibile visualizzare nella posizione del Panel 2 una form per
I’inserimento dei dati relativi ad un nuovo gruppo. Premendo sulle intestazioni delle
colonne del Panel 2 € possibile imporre un ordinamento crescente/decrescente.

Premendo sul nome di un gruppo € possibile visualizzare la pagina del gruppo selezionato
con le sue informazioni. In Figura 78 e stato selezionato, ad esempio, il gruppo
Administrators. Nel Panel 1 sono presenti le azioni eseguibili sul gruppo, nel Panel 2 sono
visibili delle informazioni e, tramite il link “edit” & possibile eseguirne la modifica. Infine
nel Panel 3 e 4 sono elencati rispettivamente gli utenti e i gruppi appartenenti al gruppo
Selezionato.
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" Group - Edit Group

Group : Administrators

Group e
e CdEIRISERALOIS

W Delete group i
Description = Administrators group. edit

I Add navw group

Eraamon 0S,/08/2002 0.00.00
= Last mod
©2 add group members dute s USA0B/2002 0.00.00

B2 add user members Dwreer 1 STYSTEM

83 Groups

1 Lsers

Member uters

Liser 1D Hame Creabion date [ 1T T4
qee Bruna Stefano  12/12/2002 0.00.00  Bruna Stefano  remaove
SYSTEM SYSTEM 05/08/2002 0.00.00 SYSTEM Ll

Member groups

FroUp Hase Diascaagrtngn Cragtean daka Dwngr

Figura 78: Pagina di un gruppo.

In Figura 79 é possibile vedere un esempio di lista di utenti che pud apparire quando s
preme il link “Add user member” del Panel 1 di Figura 78. Selezionando uno o piu utenti
spuntando le voci e premendo il pulsante “Submit” & possibile aggiungere gli utenti
selezionati nel gruppo corrente. Premendo sulla userID dell’utente s naviga verso la pagina
con leinformazioni dell’ utente.

sophie  sophie sophie 05/12/2002 457.26 Bruna Stefano [T
osvaldo  Oglian Osvaldo 06/12/2002 5.28.21 Bruna Stefano [
dfg dig dfig 09/12/2002 8.52.30 Bruna Stefano [
ale Cassani Alexio 13f12/2002 12.00.08 Bruna Stefano [
paclini  Paolini Paolo 13f12/2002 12.04.00 Bruna Stefana [
veguest veguest veguest  27/01/2003 18.54.12 Bruna Stefano [T
sals  Sala Andrea 30/01/200% 10.11.13 Bruna Stefano [T
righetti  Righetti Francesco  12/02/2003 17 49.57 Bruna Stefano [T
oberti  Oberti Samuele  19/02/2003 11,58.25 Bruna Stefano [T

Figura 79: Selezione di utenti per farli diventare membri di un gruppo.

Users

Lagestione degli utenti per I’utente Creatore € del tutto analoga a quelladei gruppi. Si hala
possibilita, come gia precedentemente sottolineato, di poter rendere membro di un proprio
gruppo anche un utente di cui non si € proprietario. E’ tuttavia possibile modificare solo i
propri utenti. In Figura 80 € possibile vedere parte della pagina di gestione degli utenti. Nel
Panel 2 e presente un filtro che permette di discriminare fra utenti di cui si e proprietario e
utenti del sistema.
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Users - Edit [ ] Users

) Panel 2 e (e o nbinr Ak Owne
&3 Add new user Jser 1D larm Creation date Qwnar
Qe Bruna Stefano 12/12/2002 0.00.00 Bruna Stefano
ﬁ Users filter options 2xe ZHCZHE 2XCTUC 12122002 0.00.00 Bruna Stefano
|NI e :I asd asdasd asdasd 12f12f2002 0.00.00 ZHCZHC ZHCZHC
STSTEM  SYSTEM 05/f08/2002 0.00.00 SYSTEM
of Gz guest  Guest 08/08/2002 23.14.13  SYSTEM
‘i i ghj ghj ghj 09/08/2002 0.24.15 Bruna Stefano
e Panel 1
Joe Student Joe 09/09/2002 14.29.05 Bruna Stefano
sophie  sophie sophie 05/12/2002 4.57.26 Bruna Stefano

Figura 80: Pagine di gestione degli utenti.

Premendo sul link “Add new user” si ottiene una form riempiendo la quale si puo inserire
un nuovo utente nel sistema. L’utente che esegue tale operazione ne diviene
automaticamente proprietario. Non e necessario compilare tutti i campi della form. Se un
campo necessario non viene correttamente compilato o se il formato dei dati € scorretto
viene visualizzato un messaggio indicante la lista della scorrettezze Un asterisco rosso
compare vicino al campo non correttamente compilato.
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User

veer et o e second ~
UserID: | .
Password: | ] pasnspr:r:lf *
Streat: Number:
| |
ZIP Code: City:
Address: | I
Country:
|
Mails | .
Tel: |
=
Description:

® =Sgcond name is réquirgd,

& UserlD is required.

& Password is required.

# Repeated password is reguired,
& Mail iz r-_':qulrﬁr].

Figura 81: Form per I'inserimento di un nuovo utente. L'elenco puntato in rosso indica leirregolarita nella
compilazione dei dati.

Selezionando un unente si visualizzano (Vedi Figura 82): le azioni eseguibili (Panel 1), le
informazioni dell’utente con il link “edit user” per eseguire delle modifiche (Panel 2) e la
listadei gruppi acui |I’utente appartiene (Panel 3).
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User - Edit User

User :

qwe - Stefano Bruna

User

e Stafano Bruna

A

Add new user

#1 Madify user UserlD:  gwe
¥ Delete user Via Padova,267
©3 Add user to a group ey ftuallg? Milano
&. Reset password
e 12/12/2002 0,00.00
& Edit user profile
€3 Mail to user tastmod  04/00/2002 10.09.33

Last access 500 0003 23.25.35
’ User'courses
Access i eny

81 Groups

A users

ovmer:  Bruna Stefano
Tel: 3475838109
Mail: ste bru@tiscali.it

description: Ceveloper.
edit

Memniher of

Group name  Description Creation date Cwiner

Administrators wui::'wamm gﬁég?‘guuz SYSTEM remaoye
Creators Crealtors group. gsérg %‘Eﬂ 02 SYSTEM FEMoYe
T MNormal users 0s/08/2002 SYSTEM =

group. 0.00.00

Figura 82: Pagina dell'utente.

News

Le gestione delle news permette di creare del brevi annunci tipo bacheca in modo da
avvisare gli utenti di qualche particolare evento tipo, ad esempio, la pubblicazione di un
nuovo corso. Le notizie pubblicate saranno visibili datutti gli utenti nella pagina di start di
Figura 71. per accedere alla gestione delle news premere sul link “news” visibile semprein
Figura 71. In Figura 83 € possibile vedere la pagina a cui si naviga. Nel Panel 1 e presente
un menu a tendina per filtrare la lista delle news che € possibile vedere nel Panel 2. E’
possibile effettuare una modifica ad una news gia esistente tramite il link “edit” oppure
cancellare la news pubblicata tramite il link “delete”. Premendo, invece sul link “Add
news” s ottiene laform per I’inserimento di una nuova news.
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Mews - Admin Mews

Date Mews Author

Panel 2 19/12/2002 Aggiunta |a terza lezione del corso di informatica Bruna .. .
23.34.09  grafica. Stefano
13/12/2002 Pubblicato il corso di Web Design del Prof, Bruna b dalete

12.14.34 Paalini, Sono presenti le prima due lezioni. Stefano

Figura 83: Pagina di gestione delle news.

Subscriptions

La gestione delle sottoscrizioni permette di ottenere la lista di utenti che hanno un qualche
tipo di diritto (lettura e/o scrittura /o esecuzione) sul corso selezionato mediante il menu a
tendina del Panel 1 di Figura 84. Spuntando I’opzione “Only my users’ € possibile filtrare
lalistadi utenti relativa ad un corso.

Subscriptions - Admin Subscriptions

Subscripton requests
ﬁ' i : UserID User name Rights

qwe Bruna Stefano Read

@ |Web Design
2xc 2XC2AC 2XCIXC Read
™ only my users

asd asdasd asdasd Read

SYSTEM SYSTEM Read
quest Guest Read
ghj ghi ghj Read
joe Student Joe Read
sophie sophie sophie Read

asvalde Ogliari Osvalda Read Write Execute

dfg dfg dfg Read
ale Cassani Alexio Read
paolini Paolini Paclo Read
veguest yoguest voguest Read
sala Sala Andrea Read
righetti Righetti Francesco Read

oberti Oberti Samuele Read

Figura 84: Gestione delle sottoscrizioni.

Premendo su link “Subscription requests” si naviga verso la pagine che visualizzalalista di
richieste di sottoscrizioni ad un corso pendenti. Il concetto di sottoscrizione € identificato
da un qualche tipo di indicatore che se attivo segnala che un utente € iscritto ad un corso
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bensi dai diritti che I’utente ha effettivamente sul corso. Per questo motivo la procedura di
sottoscrizione consta nella distribuzione di diritti per gli utenti hanno fatto richiesta. Per
agevolare quest’operazione le gestione delle sottoscrizioni permette, dopo aver visto le
richieste pendenti, di seguire una procedura guidata per la distribuzioni dei diritti.

e Viene visualizzata la lista di propri corsi per cui € presente una richiesta.
Selezionare un corso e premere il pulsante “Next”.

e Viene visudlizzata la lista di utenti che hanno effettuato una richiesta di
sottoscrizione per il corso precedentemente selezionato. Selezionare gli utenti.
Premereil pulsante “Next”.

e Scegliere se porre gli utenti in un gruppo precedentemente creato e poi
distribuire i diritti a gruppo oppure associare direttamente gli utenti a corso
impostando per tutti gli stessi diritti.

e Vienevisualizzato un riassunto delle operazioni che saranno eseguite.

E’ possibile inoltre cancellare una richiesta di sottoscrizione premendo il link “delete”
corrispondente all’ utente.

Subscription requests - Admin € Subscriptions pending requests

r Only my courses

[ only my users

:& Process subscription requests

_— e e Comsa s ot

22/04/2003 16.51.15  Stefsno Bruna XML in Action  sdrfgedfbedfb

Projects

La gestione dei progetti permette di creare del corsi. Per accedere a questa sezione premere
sul link “Projects” nella barra di navigazione (in alto a destra) di Figura 71. La pagina che
viene visualizzata presente un layout analogo alla pagina dei corsi. Nél frame a sinistra &
presente una lista di progetti. Tale lista e filtrabile mediante il menu a tendina
corrispondente che permette di avere lalistadi tutti i progetti o solo del propri.

Nel frame centrale & presente invece la paginadel progetto selezionato. Vedi Figura 85.

Nel Panel 1 é presente il solito menu contestuale che fornisce le azioni che é possibile
eseguire sul progetto selezionato. In particolare sono presenti le seguenti voci:

e Open Project: per aprire un progetto e permette di crearlo o modificarlo.

e Save Project: per savare il lavoro in modo che le modifiche effettuate
divengano persistenti.

o Close Project: per terminare il lavoro e permettere, eventualmente, ad un altro
utente di usare il progetto.

e Edit Project: dopo che il progetto e stato aperto € possibile entrare nella
modalita di modifica (editing).
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Project - Edit [~ Project info:

Status: Dpened on this server. Saved on

content management. Panel 1 Name: Web design
Description: Corso di web design edit
i) Info Organizati .
e et o1
R Table of contents statug; OPENEM ON this server, Saved on content
=1
management,
= gl Opened by: Oghar Osvalde
Dpened ;
B s2ve project pT..-.:"n Viewerl
Pl P |2 Package file :
B Close proj anel einloe ProjectPack.zip
o | Package file
sire: T9682157 bytes
Author: Oghian Osvaldo
= Creation date: 06,/12/2002 5.54.24
[ E Last mod date: 31/03/2003 18.51.08
Last access
date; 21/03/2003 18.51.08
% Panel 3
Builded course:
Dukllllcu;::: Web Design
. w”‘iﬁm Corso di web design
sSEer ré&d wnté &xedute
Builded course
- F F F o creation date; 51/03/2003 18.51.08
ST F F F  ramove This is the last course builded with this project,
paolini F F F re Build data:
update
Group read write execute Course title: Web Design ax
update This value will be used for new course title, If not specified
builded course will have project name as bitle.
Course abstract: edit

(470 ad sar to project 5
4 Add user to projact This value will be used for new course abstract, If not
specified builded course will have project description as

€2 Add group to project
= d groug proje abstract,

Figura 85: Pagine del progetto medianteil quale é stato creatoli corso di Web design.

Altri comandi importanti sono “Build Course” e “Build as new Course” che permettono
rispettivamente di utilizzare il progetto corrente come sorgente per la creazione di un corso
sovrascrivendo quello vecchio oppure di un nuovo corso. Per titolo e I’abstract del corso
creato mediante questi comandi sono utilizzate le impostazioni nella sezione “Build data”
del Panel 2 di Figura 85. Nella sezione “Builded course” dello stesso Panel € presente un
riferimento al corso creato grazie all’ultima operazione di build . Le atre voci presenti nel
Panel 2 sono informazioni relative a progetto.

Nel Panel 3 e presente lalistadelle dei permessi. Per aggiungere utenti o gruppi utilizzare i
comandi “Add user to project” oppure “Add group to project”. Gli utenti o i gruppi scelti
dala lista visualizzata saranno elencati nella lista dei permessi per il progetto. Per
modificare i diritti spuntare le caselle corrispondenti e premere il link “update” per
confermare le modifiche. Per eliminare una voce siadi un utente che di un gruppo premere
il link “remove”. Tale comando non cancellera I’utente o il gruppo ma eiminera
|’associazione frail progetto e l’utente o il gruppo e i permess impostati.

Accedendo allamodalita di editing si ottiene la paginavisibile in Figura 86.
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Main  Widea = Slides  Docs klinks  Preview
=

= {0 prgecr ] [esvaide =] F only my feldar
=iy Luzhons | Warme: Video ; _1
K] terredazions: Argeoanss dal Brogrl | Descriplion: Prima lemone »
5 -
ﬂ Cowmnicaaiont & Didatoca (29' 3 - Th: e
-] Lasissa 2 e U ] St
EH Lashons 3 Start time: Defaut o viden
) Casign n-Tha-Large B In-The-$ B timwe:! Diefiul &

E) scegliors Entity Trga ¢ Singhs £

k-

B Ensiny Typs In-Tha-Larga: L Coy
’j L Axpeciupionl In-The -:.M;ME Panel 4

E) sindnudial & Difararce cal 4 Panel 2

: ﬂ Riagseens dulla Lazizns [3' T Panel 3
] Leckee 4

Figura 86: Modalita di editing del progetto.

Nel Panel 1 di Figura 86 é visibile la struttura ad albero delle tabella dei contenuti del corso
che s sta creando. A questa struttura puo essere modificata aggiungendo tre differenti tipi
di elementi:

e Cartella: permette di organizzare i contenuti. Pud contenere altri elementi.

e Pagina di testo formattato: permette di inserire delle pagine di testo formattato
nel corso. Puo contenere altri elementi.

e Contenuto multimediale: permette di inserire una pagina organizzata in quattro
parti. Una contenente un video e audio, una contente delle diapositive
sincronizzate con il contenuto, una contenete la lista dei segna libro presenti nel
filmato e una contenente dei link e/0o documenti relativi a contenuto. Puo
contenere altri elementi.

Nella Figura 86 € visibile la modalita di editing di un contento multimediale. | tab in ato
“Main” , “Video”, “Slides”, “Docs & Links” e “Preview” permettono di passare alle varie
fas di creazione del contenuto. In particolare “Main” permette visualizza delle
informazioni relative all’elemento e permette di creare del sotto-elementi. “Video” permette
di selezionare un video fra quelli presenti nel proprio archivio. Vedi Sezione “Resources”.
“Slides” permette di inserire delle diapositive e tramite un numero sincronizzarle con il
filmato.

E’ da notare che per ottenere una sincronizzazione € necessario che il video sia stato
correttamente indicizzato e quindi siano stati inseriti nel video degli eventi “slide” con
parametro indicante il numero di dide che s desidera associare dl’evento. Tae
indicizzazione permette anche di inserire i segnalibro nel filmato permettendo di spostarsi
velocemente nell’arco temporale di esecuzione ai vari argomenti. Per effettuare queste
operazioni si consigliadi utilizzare il Windows Media Indexer fornito con il resource Kit di
Windows Media. Nell’ultimo tab “Preview” e possibile vedere il funzionamento del lavoro
svolto senzalanecessita di creare un corso e pubblicarlo solo per eseguire una verifica

Il Panel 3 di Figura 86 mette a disposizione i comandi per selezionare le risorse da
includere e permette, inoltre, di eseguire un caricamento di risorse dalla propria macchina
nel caso in cui una risorsa non sia stata precedentemente archiviate. Nel Panel 4 é presente
uno strumento che permette la navigazione e la selezione, anche multipla, delle risorse. Il
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funzionamento di questo strumento e simile a quello di un comune file manager grazie a
quale e possibile navigare al’interno della struttura ad albero dell’archivio delle risorse del
proprio utente e, avendo i diritti, anche di altri utenti. E possibile, come si vedrain seguito,
condividere il proprio archivio di risorse con gli altri utenti della piattaforma.

Resources

Il sistema mette a disposizione dell’utente creatore di corsi un archivio di risorse
riutilizzabile. E’ inoltre possibile, impostando correttamente i permessi, condividere il
proprio materiale didattico. E’ possibile organizzare i files trasferiti dalla propria macchina
locale al sistemai cartelle aventi la struttura tipica di un file system. E’ infatti possibile
vedere in Figura 87 il Panel 1 che contiene una vista della struttura ad albero che I’utente
con user name “gwe” ha precedentemente creato. Mediante il menu a tendina presente nello
stesso Panel € possibile vedere la struttura di cartelle solo dalla propria oppure anche le
cartelle degli altri utenti. Per potervi accedere sono comunque necessari almeno di diritti di
lettura. Tali diritti sono impostabili mediante il Panel 3 utilizzando |a stessa logica indicata
per la distribuzione dei diritti per i progetti. Nel Panel 2 sono presenti una serie di
informazioni relative al’oggetto selezionato e la solita lista contestuale di operazioni
eseguibili con tale oggetto. In particolare si segnalano i comandi:

e Upload resource: permette di effettuare il caricamento nel proprio archivio di
unarisorsa

e Upload streaming media: permette di effettuare il caricamento di un media di
grandi dimensioni del quale, durante la fruizione, verra eseguito lo streaming.
Le risorse caricate mediante questa modalita saranno riconoscibili dalla loro
icona che presentera un piccola freccia indicativa, appunto, del fatto che si tratta
di un link ad unarisorsain streaming.

Selezionando un oggetto dalla lista presente nel Panel 4 s ottiene la pagina di Figura 88.
Nel | Panel 1 é presente la lista di operazioni eseguibile sull’oggetto le cui informazioni
sono visualizzate nel Panel 2. Mediante il link “edit” & possibile modificare il nome
dell’oggetto e la sua descrizione e il suo nome. Mediante il comando “Cut resource” e
possibile spostare la risorsa in un’altra cartella. Per effettuare questa operazione é
necessario dopo aver premuto “Cut” nella cartella di destinazione e premere il link “Paste
to folder” del Panel 2 di Figura87. E’ possibile eseguire o stesso tipo di operazione anche
sulle cartelle.

Per quanto riguardai permessi sono valide le seguenti regole:

e Per poter accedere ad una cartella € necessario avere i diritti di lettura sulla
medesima.

e Per poter modificare il contenuto di una cartella € necessario avere i diritti di
scrittura sulla medesima.

o | file delle risorse presenti nelle cartelle ereditano i diritti della cartella di
appartenenza.

e Per poter utilizzare un file delle risorse durante la fase di editing di un progetto
di corso e necessario avere i diritti di esecuzione sulla cartella che contiene il
file.
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Resources - Folders E Folder E Falder content
ERee Reonires (/) e Hﬂﬂiﬂ LSL “?t Hame Size Type DescriptionLast mod
Sl md;;wa o BB 2estwm222 1401200304523
(58 Doamens Pathi ideos B,  24778Lwmvhighf  14/01/2003 1.09.31
?E_ E:L* il :;’;&Eg“ star 75397473 .wmv 05/12/2002 4.50.01
Y o videos tastimod 19/11/2002 videa1 247781 .wmy 1471172002 18.00.18
() Powerpaint P B yideo 2 247781 .wmv Streaming 14/11/2002 18.00.40
& 3 Shides date: 17.50.40 B yigeos  247781.wmv 17/01/2003 18.04.32
1 Hp3 Dwener: Bruna Stefano

update

& Mew folder
! Delete folder
¥ cutfolder

@ Pasts to Folder

By Uplead resource
£4 Upload streaming media

Folder - Access control list a

User read write exeoste
Qe W F F remove
asd F T [ remove
update

Group raad writs cecute

update

€3 Add user to folder
©3 add group to folder

Figura 87: Pagina per la gestione della propria cartella delle risorse.

Resource Resource info:
Videa 1
Panel 2
Hame: Vidao 1 edit
& up Description: edit
% Delete resource Type: Packageable resource
path: fqwe/Madia & Videos
& Cut resourca Aot W
[& Preview File size: 247781
o 14/11/2002 18.00.18
& Download Last mod 14/11/2002 18.00.18
At e 14/11/2002 18.00.18
Owmer: Bruna Stefano

Figura 88: Pagina di un oggetto dell'archivio dellerisorse.
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Corso (estensione)

Avendo i diritti di Creator € possibile accedere ad una nuova sezione raggiungibile
premendo il link “Course properties” della pagina del corso ottenendo la pagina di Figura
89. Sono presenti sempre la lista di comandi effettuabili con il corso, un insieme di
informazioni con la possibilita eventuamente di modificarle e il pannello per la
distribuzione dei diritti analogo a quello per la distribuzione dei diritti per i progetti e per le
cartelle dell’archivio delle risorse.

Course detailed info:

Course - Actions

- T
¥
4+ Import course

& Export Course Title: \Web Design

Absrtact: Corso di web design edit
¥ Delete Course tomments edit
Schema: M5 COMNTEMT

@g Publish Course
% Unpublish Course

Status:

Status on this
viewer server:

Published on a server.

Published.

¥ Browsable

EC,';:_ Ceploy course
& options: [ Launchable update
Undeploy course .
[T Reviewable
B Return to course Auto steep: [ updats
For credit: [ update
Organization .
" - . [ edit
Course - Access control list € identifier: "'/
User ) coris + Package file .
read write execute names: CDursepack.2|p
osvaldo V¥ W remove pack al
ackage file
- e fle 48682157 bytes
Group read write executs
Everyone W [T remove o
Author: Ogliari Osvaldo
update
Publisher: Cgliari Osvaldo

DZ add user to course

2= add group to course

Creation date:

Deployment
date:

31/03/2003 18.51.08
31/03/2003 18.51.52

Figura 89: Pagina delle proprieta di un corso.

In particolare si segnalano i comandi:

e Deploy course: dopo aver creato un corso tramite |’operazione di build di un
progetto € necessario portarne le risorse su un server per abilitato per la
fruizione. Tuttavia prima di eseguire una pubblicazione ufficiale si puo eseguire
guesta operazione per verificare il corso.

e Publish course: dopo aver eseguito I’operazione di deployment € possibile
pubblicare il corso rendendolo disponibile agli utenti aventi almeno i diritti di
lettura.

e Undeploy course e Unpublish course: eseguono le operazioni inverse a quelle
precedentemente descritte.
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Nel pannello delle informazioni del corso sono presenti tre modalita di esecuzione
selezionabili anche contemporaneamente:

e Browsable: navigazione nel corso senzatracciare le prestazioni dell’utente.

e Launchable: fruizione del corso con tracciamento e memorizzazione dello stato
dellelezioni.

e Reviewable: revisione del corso con possibilita di vedere lo stato raggiunto
durante |’ultima esecuzione in modalita “Launch”.

La selezione di queste voci permettera |’attivazione o disattivazione delle modalita di
esecuzione che un utente puo utilizzare. Vedi Panel 3 di Figura 75.
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Appendice C

Manuale utente amministratore

Installazione applicazione

L’installazione dell’applicazione consta di una sequenza di operazioni non strettamente
dipendenti fra loro. Di seguito viene proposta una procedure di installazione per una
configurazione semplice. Per tipi di installazioni pid complesse i procedimenti sono del
tutto analoghi. Si suppone che I’amministratore che esegue I’installazione abbia una certa
dimestichezza con |a piattaforma su cui lezi.NET funziona.

e |nstallazione del database.

Creare sul disco una directory per ospitarei file del database.

Copiarein taledirectory il file dei dati eil file del log delle transazioni.

Utilizzando il tool enterprise manager fornito con Microsoft SQL server eseguire |’attach
del del database.

Creare un nuovo utente sempre utilizzando |’enterprise manager associandolo all’utente di
sistemalocale ASP.NET.

Per semplicita dare a tale utente i diritti di db owner per il database appena collegato. In
guesto modo le pagine aspx che impersonando I’utente APS.NET della macchina avranno
la possibilita di scrivere sul database. Per una installazione piu sicura € possibile definire
con maggiore granularita il livello di permessi tabella per tabella. S consiglia, comunque,
di eseguire tale operazione solo dopo aver verificato il normale funzionamento di tutto il
sistema.

e Installazione delezi.NET Content Management System.

Trattandosi di una Web application € necessario, utilizzando il tool di amministrazione del
Web server 11S una nuova virtual directory con nome “leziNETCMwsvc”. Copiare il files
della applicazione in una nuova directory su file system e farvi puntare la virtual directory
precedentemente creata . Modificare il file di configurazione Web.config della Web
application per poter accedere correttamente al database.

<appSettings>
<add key="logFileURl " val ue="C:\ Tenp\Il ezi NETCVM5LoOg. t xt " ></ add>
<add key="excFileURl " val ue="C:\ Tenp\I| ezi NETCMSExc. t xt " ></ add>
<add key="logSwi tch" val ue="true"></add>
<add key="dbConnString"
val ue="server=(local ); Trust ed_Connecti on=yes; dat abase=l ezi NETDB" ></ add>
</ appSettings>

Nelle impostazioni precedenti € possibile vedere i percorsi dei file di log dell’applicazione
lezi. NETCMSwsvc. Tali file sono obbligatori e devono essere creati inizialmente vuoti.
L’ultima impostazione permette di impostare la connection string per il database.
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Per gquanto riguarda le impostazione di accesso di 1S lasciare, almeno iniziamente, la
possibilita di accesso anonimo delegando le gestione della sicurezza ala modalita
‘Windows di ASP.NET.

Per quanto riguarda i permessi del file system seguire le indicazioni della successiva
tabella

Nome directory Permessi Utenti
leziNETCMwsvc Allow: lettura Everyone
leziNETCMwsvc/Course + Allow: Scrittura ASP_wp_account
Packages

leziNETCMwsvc/ProjectPackages | + Allow: Scrittura ASP wp_account
ASP wp account/UserResources | + Allow: Scrittura ASP wp account

e Installazione dellaWeb application lezi. NET

Mediante una procedura analoga a quella seguita per installazione del lezi.NET Content
Management System procedere all’installazione della Web application di front end. Come
nome dellavirtual directory utilizzare ‘leziNET”.

Modificareil file di configurazione in base ala propria configurazione:

<appSettings>
<add key="logFileURl" val ue="C:\ Tenp\I| ezi NETLog. t xt " ></ add>
<add key="excFileURl " val ue="C:\ Tenp\I| ezi NETExc. t xt " ></ add>
<add key="log" val ue="true"></add>
<add key="l|0gSCO' val ue="fal se" ></ add>
<add key="graphi csPat h" val ue="./ G aphics/"></add>
<add key="IDServer" val ue="Vi ewer 1" ></ add>
<add key="I|ezi NETCMsvcApplicationl P* val ue="131. 175. 167. 20" ></ add>
<add key="I|ezi NETApplicationl P" val ue="131.175. 167. 20" ></ add>
<add key="debug" val ue="fal se"></add>

</ appSettings>

Nelle impostazioni precedenti € possibile vedere i percorsi dei file di log dell’applicazione
lezi.NET. Tali file sono obbligatori e devono essere creati inizia mente vuoti.
Per i permessi del file system seguire laindicazione della successivatabel la:

Nome directory Permessi Utenti
leziINET Allow: Lettura Everyone
Deny: Scrittura Web Application e Anonimous
users
leziNET /Wmms + Allow: Scrittura | ASP_wp acount
+ Allow: Lettura Windows Media Services
leziNET /PubCourses + Allow: Scrittura | ASP wp account
leziNET/leziNETEditor/ProjectsWD | + Allow: Scrittura | ASP_wp_account
leziNET/tmp + Allow: Scrittura | ASP_wp_account
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e Configurazione dello streaming server Windows Media Services

Utilizzando |’apposito tool di configurazione impostare un nuovo punto di pubblicazione
cono nome “leziNET” che punti ala directory “wmss” dell’applicazione lezi.NET. Si
ricorda che |’utente che impersona lo streaming server deve avere diritti di letturain tale

directory.
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