UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO
Famltadi Scienze Matematiche, Fisiche eNaturali
Corso d Laureatriennale in Informatica

ACCES3O MULTIMODALE A SERVIZI DI
E-LEARNING

Relatore: Prof.ssa Silvana CASTANO
|° Correlatore: Ing. Thimoty BARBIERI
[1° Correlatore: Dott. Massmo NAZZARI

Tes di Lauread::
Alesso SOMASCHINI
Matr. Nr. 639060

Annoaccaemico 20032004



INDICE
Introdwzione

1.

E-leaning e standard per I’ e-leaning
1.1. Leaning management system (LMS)
1.2.IMS
1.2.1. Content Packaging spedficaion
1.2.2. IMS Manifest
1.3.ADL SCORM
1.3.1. Content Aggregation Model
1.3.2. Run-Time Environment
1.3.3. Interfacdadi comunicazione (API)
1.3.4. DataMode

. Multimodalita eteanadogie per I'acces vocde

2.1. Multimodadlita
2.1.1. Multimodalita edisabilitavisive

2.1.2. Lineeguidaper lo sviluppo d un'interfacda multimodale

2.2.SALT

2.2.1. ArchitetturaSALT

2.2.2. Elementi principali SALT
2.3.VoiceXML

2.3.1. ArchitetturaVoiceXML

2.3.2. Elementi principali VoicexML
Il contesto appli cativo e ohiettivi dell’ applicazione
3.1.Andlis dellapiattaforma Lezi.NET

3.1.1. Funzionalita generali

3.1.2. Architettura
3.2. Ohiettivi dell’ applicazione
3.3.VoiceXML vs SALT
3.4. Scdtatemadogica

3.4.1. Speedt Application SDK
Analis e progettazione dell’ applicazione MultiLezi. NET
4.1. Analisi dei requisiti

© 00 o h~ Pk

12
14
15
18
19
20
22
22
22
23
25
26
27
32
33
34
38
38
38
38
42
42
44
44
49
49



4.1.1. Acces dlapiattaforma
4.1.2. Consultazione @rsi
4.1.3. Fruizione mrso
4.2. Progettazione di MultiLezi.NET
4.2.1. Integrazione onlLezi.NET
4.2.2. Strutturadell'applicazione web
5. Implementazione dell‘applicazione MultiLezi.NET
5.1. Autenticazione
5.1.1. Navigazione guidata da output vocdi
5.1.2. Riconcscimento vocde delle aedenziai utente
5.1.3. Comandi vocdi per |©autenticazione
5.2. Homepage dell ©appli cazione
5.2.1. Menu pincipale dell©applicazione
5.2.2. Consultazione orsi guidata da output vocde
5.3.Visualizzatore dei corsi
5.3.1. Guidavocde delle funzioni del visualizzatore
5.3.2. Letturade contenuiti
5.3.3. Comand vocdi del visualizzatore
5.4. Configurazione ntrasto/carattere
6. Esempi d'uso e valutazione dei risultati
6.1. Autenticazione
6.2. Consultazione corsi
6.3. Fruizione orso
6.4. Configurazione gplicazione
6.5.Valutazione dei risultati ottenuti
Conclusioni e svilupp futuri
Bibliografia

51
54
58
60
60
63
65
65
66
67
68
71
72
73
75
78
79
84
85
88
88
90
92
94
96
98
99



Introdwzione

INTRODUZIONE

L'argomento della tesi nasce dall'ideadi mettere adisposizione un servizio d e -leaning con acces
multimodale. L'utente deve avere la posshilit di accelere sia in modait vocde de manuade
(mouse tastiera). In particolare I'obiettivo € di creae un servizio per utenti ipovedenti, ovvero utenti
con ndevoli difficolt visive main grado d interagire manuamente.

Le ativit relative dl'argomento sono state svolte pres il Laboratorio d Ricerca e Sviluppo
Multimediae del Politeaico d Milano, rell'ambito d uno stage. Infatti come base di partenza per
I'obiettivo prefiso, € stata selezionata una piattaforma web gi  esistente: Lezi.NET. Si tratta
sostanzialmente di un sistema per la pubbicazione efruizione di contenuti didattici in rete sviluppata
da unostudente del Politemico.

L'applicazione MultiLezi.NET hal'obiettivo di mettere adispasizione un canale separato per I'accesso
multimodale dla fruizione dei contenuti didattici della piattaforma Lezi.NET. Pur trattandcsi di un
canale separato il requisito fondamentale € quello d mantenere sincronizzati gli access ala
piattaforma, per tenere tracaade percorsi formativi dell'utente indipendentemente dal canale utili zzato
per lafruizione dei contendti.

La redizzazione di MultiLezi.NET s colloca dl'interno dd progetto MAIS ( Multichannel Adaptive
Information System ) [11], che ha cme obiettivo lo sviluppo d modelli, metod ed applicazioni che
permettano I'implementazione di Sistemi Informativi Adattativi Multicanale.

Il lavoro rientra nella sperimentazione di servizi adattativi secondoil modello d riferimento MAIS, con
particolare dtenzione d suppato adisabilit sensoriali ( studenti ipovedenti ).

L'aspetto fondamentale € quindi la multimodalit , in altre parole la posshilit di attuare diverse
modalit dinterazione defadliter l'accesso astudenti ipove denti.

Lediversefas del lavoro svolto sono descritte nel presente documento e organizzate come segue :

E-leaning e standard per I'e-leaning :
La prima fase del lavoro ha richiesto lo studio del dominio dell'applicazione, I'e -leaning, per avere
una visione diara del sistemi e degli standard dsponibili. In particolare sono stati approfondti gli
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argomenti riguardanti il sistema per I'e-leaning LMS (Leaning Management System), e gli standard
IMS e SCORM utili zzati per laredizzazione di Lezi.NET.

Multimoddit e teanologie per I'acces vocde:

La multiodalit rappresenta un altro argomento chiave del lavoro, e atal propcsito stata df ettuata
unattivit di ricerca soprattutto per capire i principi che guidano lo sviluppo d applicazioni
multimodali e larelazione tramultimodalit e disabilit visive.

E' stato indtre necessario effettuare una ricerca teanadogica nell'ambito dell‘interfacdamento vocae,
che ha portato a prendere in considerazione principamente SALT e VoiceXML.

Il contesto appli cativo e obiettivi dell'applicazione :

Il puto d partenza per lo sviluppo d MultiLezi.NET codtituito dala piattaforma di e-leaning
Lezi.NET; stato qund necessario lo studio delle funzionalit e dell'architettura di questa piattaforma.
L'obiettivo principale di redizzare un servizio per utenti ipovedenti in unambiente di e-leaning. Un
altro olettivo quello d redizzare un canale separato (MultiLezi.NET) per I'acces= all a piattaforma
Lezi.NET, garantendola sincronizzazione degli access in modo datener tracda dei percorsi formativi
degli utenti indipendentemente dal canale utili zzato.

L'analisi delle temadogie per I'interfacdamento vocade ha portato a mettere a onfronto VoiceXML e
SALT, per individuare quell a piu adatta dl o scenario delineao dagli obiettivi prefiss.

Analis e progettazione :

La fase di analisi ha richiesto la definizione dei requisiti generali per la redizzazione dell'interfacda
multimodale. Successvamente stata fatta l'analisi del requisiti funzionali dell'applicazione
MultiLezi.NET : accesso all a piattaforma, consultazione dei corsi e fruizione dei corsi.

L'attivit di progettazione ha portato a definire la modalit d'integrazione wn Lezi.NET, gli standard
da utili zzare per I'e-leaning, le teandogie da utili zzare per 1o sviluppoe la struttura dell ‘appli cazione
web.

Implementazione :

La descrizione dell'attivit dimplementazione spiega le soluzioni adottate per la redizzazione di

MultiLezi .NET.

E' stata quindi descritta la struttura delle principali pagine dell'applicazione de posono essre
raggruppete nelle seguenti aree : autenticazione, hamepage dell ‘applicazione, visualizzatore dei corsi,
configurazione.

Asauimono particolare importanza le soluzioni adottate per implementare i vari aspetti dell'interfacda
vocde : navigazione dell a pagina guidata da output vocdi, comandi vocdi per le principai funzioni e
fruizione basata sull a lettura del contenuto da parte dell ‘appli cazione.
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Esempi d'uso e valutazione dei risultati :

Gli esempi d'uso permettono d dimostrare il corretto funzionamento d MultiLezi.NET, attraverso la
presentazione delle schermate principali. Per ogni area gplicaiva sono state scdte delle schermate
rappresentative delle principali funzioni, anche se una dimostrazione completa dell'applicazione
avrebbe richiesto unsuppato audio e nonsolamente cataceo.

Al fine di valutare larede dficada dell'applicazione, sono stati infine dfettuati dei test coinvolgendo

utenti i povedenti.
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1 E-LEARNING E STANDARD PER L’E-LEARNING

L' e-leaning una metoddogia didattica de offre la posghbilit di erogare contenuti formativi
elettronicamente, attraverso Internet o reti Intranet (ASFOR , 2003. Per I'utente rappresenta una
soluzione di apprendimento flesshil e, personalizzabile efadlmente acceasbile.
La Formazione aDistanza viene definita wme “l'insieme dei metodi didattici in cui, a caisa della
separazione fisica tra gli insegnanti e i discenti, la fase interattiva dell'insegnamento (stimolo,
spiegazione, damande, guida), come indtre quella pre-attiva (scdta degli obiettivi, compil azione del
curriculum e delle strategie didattiche), conddta per mezzo catacep, meccanico, elettronico” (M.
Moorein G. Costa, E. Rullani, 1999.
ISFOL pore una definizione di Fad (Formazione adistanza) piu sintetica indicendda come “tutte le
varie forme di autoistruzione interattiva de s redizzano attraverso canali di  comunicazione
multimediali” (ISFOL, 1999.
La Fad viene suddvisa in tre livelli di evoluzione arrisponcenti alo sviluppo agli strumenti di
suppato dellasuadivulgazione (G. Trentin, 200):

Formazione per corrispondenza : tramite servizi postali;

Formazione plurimediale : caratterizzati da un wso integrato del materiale astampa, trasmissoni

televisive eregistrazioni sonare;

Formazione in rete : tramite reti internet, extranet ed intranet.
La forma piu evoluta di formazione adistanza (formazione in rete), anche definita on-line leaning,
permette l'interazione dei partedpanti al fine di superarel'isolamento del singolo.
L'on-line leaning costituisce solo ura parte dell'insieme delle dtivit formative sottostanti il concetto
di eleaning. Infatti il termine eleaning copre una gamma di applicazioni e di process che s
avvalgono d mezz di tipo elettronico einclude :

larete internet;

le reti intranet ed extranet;

latrasmissone via satellit e;

I'utili zzo d materiale audiovisivo analogico;

latelevisione interattiva;

l'uso d cd-rom.
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Le differenze principali presenti fra istruzione tradizionale e quella adistanza sono qund i divers
canali di comunicazione: voce ®n contatto facaa afacda fra studente edocente efra studenti, contro
trasmisgone bidirezionale di informazioni in modo sincrono o asincrono dpendente tuttavia dalla
teanadogiadisponbile.
Mediante il miglioramento temologico s cerca di portare dl'efficienza e naturdezza della
divulgazione verbale i canali di comunicazione della FaD. L'avvento delle nuowe teandlogie, in primo
luogo d internet, ha dato la passhilit  di rendere I'apprendimento a distanza maggiormente interattivo
e dinamico.
L'e-leaning comportauna serie omnsistente di vantagg sia per |o studente dhe per il docente::
Fadlit di raggiungimento dellerisorse : qualsiasi tipo d contenuto che sia statico odinterattivo
puoessere memorizzato in formato el ettronico e quind essre distribuito fadlmente in rete;
Risparmio d costi e di tempo : da parte di chi producei contenuti viene amancare la necesst
di trovare luoghi adatti per I'insegnamento quali aule esale eda parte dell o studente non pi
necessario recas fisicamente pres< tali luoghi con grande risparmio d tempo e denaro;
Persondlizzazione : lo studente puo scegliere il tipo d contenuto pi adatto al suo meccanismo
di apprendimento, frai diversi mess adispasizione;
Fadlit d'aggiornamento : posshilit di cancdlare, modificare o inserire lezioni in qualsias
momento, in modo ch cdibrare wmstantementei corsi sulleredi necesst degli utenti.
Misurazione livello apprendimento :  posshil e seguire I'andamento dell'apprendimento dello
studente, in modo continuo ed ecnamico, magari con celle verifiche in determinati purti del
percorso formativo;
Vantagg sociali : tutti devono avere la posshilit di apprendere, compres gli individui
impaosshilit ati amuoversi, geograficamente isolati 0 socialmente svantaggiti;
Si posno Ero individuare anche degli svantagg nel modello dell'e-leaning :
Limiti ipotetici legati alla banda di connessone : limiti della banda a disposizione per i
collegamenti significano debali e lente prestazioni per quanto riguarda il suono, il video, le
animazioni e la grafica"pesante”. Ovviamente i maggiori problemi si hanno sulla rete Internet
publica piuttosto che sulle Intranet aziendai. La diffusione aescente della banda larga
comunque di conforto per larisoluzione di questo problema;
Mancanza di contatto umano : la cmunicazione atraverso i mezz teanaogici favenire menoil

contatto dretto tra individui; questo s traduce in um scarsa qualit di comunicazione tra
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docente estudente rispetto a quella ottenibile in uncontatto dretto, ein mancanza di rappato
sociae tra studenti soprattutto in termini di esperienze visaute in clase.
Uno cbi sistemi temnoalogici a servizio dell'e-leanig LMS (Leaning Management System), e proprio
gquesto sistema  stato adottato per la redizzazione di Lezi.NET. | paragrafi seguenti presentano la

descrizione del principali standard per I'e-leaning.
1.1Learning Management System (LM YS)

Il termine Leaning Management System , di solito indicato con la sigla LMS, indica un insieme di
funzionalit progettate sia per distribuire egestire contenuti che per interazioni e progress degli utenti.
Il termine LMS pu essre gplicao sia apicooli sistemi locdi che permettono, ad esempio, la
fruizione di un corso su un CD-ROM, che asistemi compless distribuiti in cui  inclusa axche la
gestione dell 'utenza, process d'autorizzazione, autenticazione, workflow etc.

Un modello generde de mostra i comporenti e i servizi potenzialmente presenti in un

——
Content
FRepository
Learner profiles
service

Management

implementazionedi unLMS visibilein Figura 1.

LMS

Content
{store - retrieve)

Content

Info / Info
management

»
service
service

Content

(Publish)  1nfo

Testing -
Assassment
service

Events - Results

Result Selection

Tracking service

Events - Results Content idelivery) SCORM
{f Packages
Content

[———(import - export) Management

Content Management

Enterprise service

(registration)

Course -
Contents
administration
service

Delivery service

Figura 1. Comporenti eservizi di unLMS generico



E-leaning e standard per I'e-leaning

Segue una breve descrizione dei comporenti dell'lLM S generico d Figural.
Run-Time : I'ambiente in cui il contenuto viene eseguito. Permette l'interazione fra
comporente di presentazione, generalmente un krowser, e LMS quando la cmunicazione
iniziativa del contenuto. | contenuti eseguibili in un RunTime posHNo comunicae
attivamente, tramite logica di controllo contenuta negli stess, conil sistema. L'ambiente Run-
Time fornir quindi delle APl che potranno essre usate per interagire con |I'LMS. Ad
esempio, una volta dhe il contenuto in eseauzione  terminato, tramite I'APl del Run-
Time posshile comunicae tale evento di stato in modo che I'LMS sia in grado di
determinare |' azione successva come ad esempio la messa in eseazione del contenuto
successvo. Le APl forniscono, generalmente, anche la posshilit di ottenere e/o sadvare
informazioni relative allo studente e dlo stato dellafruizione corrente come ad esempio
tempi d eseauzione, risultati di tests etc. ESistono diverse soluzioni implementative per
redizzare tale comporente s pu utilizzare una applet client-side eseguita dal browser
che s occupa di tradurre le richieste dei contenuti verso |I'LMS oppue un comporente
JScript che, tramite Web Services, giri le chiamate del contenuto all'LMS.
Delivery service : servizio che mette adisposizione i contenuti all'ambiente di eseauzione,
tramite cdhiamate d Content management service Per sapere quale contenuto visuali zzare viene
interrogato il Sequencing service
Trading service: servizio che si occupa di mettere in comunicazione I'ambiente di eseauzione
conil resto del sistema. Fornisce l'implementazione server -side delle API che il contenuto pu
utili zzare nel Run-Time. Una delle funzioni principali di questo moduo quelladi tracdarelo
stato del contenuto (inizializzato, completato, terminato, errore, ecc) e di registrare
informazioni sullafruizione ( risultato d untest, tempi di eseauzione, ecc).
Sequencing service : servizio che, in base dlo stato del contenuto visualizzato ( terminato
correttamente, terminato noncorrettamente, ecc) e dlo stato dell'utente (possbilit o meno d
fruire un contenuto) dedde quale sar il prossmo contenuto da presentare dl'utente.
Content management service: servizio che pubbdicasul Delivery servicei contenuti che devono
esereres disponbili in base aquali corsi sono pesenti nell'LMS. | contenuti sono prelevati da
unrepository ove sonostati in precadenza memorizzati ed organizzati.
Testing — Asesament service: servizio che gestisce tutte le informazioni riguardanti i risultati e

I progress degli utenti.
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Leaner profile service: servizio che gestiscetutte le informazioni dell'utente nonrelative al un
contesto d eseauzione; ad esempio preferenze riguardanti la lingua dell 'utente.
Enterprise service : servizio per la gestione di utenti, grupp, access control lists, permess,
autorizzazioni ed autenticazione.
Content repository : repository del contenuti. Per effettuare operazioni di inserimento d
contenuti, occorre definire un formato comune avari tipi di LMS, per garantire interscambio d
contenuti ed aggregazione di contenuti.
Una caatteristica dell'architettura presentata in Figura 1, I'dta moduarit che fadlita la
redizzazione del sistemain ambiente distribuito.
Indtre i contenuti dowebbero essere organizzati in unt di picoole dimensioni, aggregando le quali
possbil e ottenere capitoli, modui, corsi. Per favorireil riutilizzo delle singole unt , queste dowebbero
eszre le pi indipendenti posshili dal contesto in cui vengono uili zzate. Una regola da seguire per
ottenere questa indipendenza impore cdhe unaunit non pesalanciare unatraunit di contenuto. Tale

operazione compito dell'LMS.

1.2IMS

IMS Global Leaning Consortium [8] sviluppa e promuowve l'adozione di spedfiche temiche per la
redizzazione di sistemi di leaning caratterizzati dall'interoperabilit .
Le spedfiche proddte posonoessere suddvise mme segue :
Spedfiche per ladescrizione, ricerca escambio d contenuiti :
0 Meta-Data: spedfiche per I'associazione di elementi descrittivi ai contenuti, col fine di
fadlitarne laricerca eladistribuzione;
o0 Content packaging : descrivono le strutture dati con le quali i contenuti dowebbero
esere organizzati per garantire interoperabilit tra divers LMS; lo scopo quello d
fornire un set standardizzo d strutture per lo scambio d contenuti, in modo che un
contenuto credo da un sistema possa esre mandato in eseauzione su unaltro sistema;
0 Question and Test : riguarda la definizione di strutture per la descrizione di domande e
tests; indtre mette adisposizione un meccanismo per il reporting dei risultati;
o Digita Repositories Interoperability : definisce un insieme di funzione de ogni
repository dowebbe implementare per favorire I'interoperabilit conaltri sistemi.

Spedfiche per I'interazione e il tradking dei contenti :
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o Simple Sequencing : definisce un metodo per stabilire la sequenza del contenti,
tenendo presente I'interazione dell 'utente @wnil contenuto in eseauzione;

o0 Competencies : definisce un modell o per le mmpetenze asciate a ontenuti ed utenti.

0 Leaning Design : definisce un framework ed un linguaggio per la descrizione di
esperienze di leaning, da wndvidere @mn altri sistemi;

0 Accesshilit : definisce linee guida per 1o sviluppo d interfacce utente e ontentti
accessbhili agli utenti utili zzando dversi sistemi di access;

Spedfiche per l'interoperabilit applicaiva:

0 Leaner Information Padkage : definisce una struttura per l'organizzazione di
informazioni relative ali utenti da cndvidere tra sistemi di leaning e sistemi
amministrativi;

0 Enterprise : definisce le modalit per il trasferimento d informazioni organizzative
relative astudenti e grupp di studio, tradiversi sistemi applicdivi.

Dall'insieme di spedfiche messe adispasizione dall'IMS, Lezi.NET implementa solo le spedfiche
relative d Content Padkaging. Per atri sottoinsiemi sono state utili zzate le speafiche SCORM, come
sar spiegato in seguito. Il paragrafo seguente descrive @n maggor dettaglio le spedfiche IMS
Content Padkaging.

1.2.1Content Packaging spedfication

Lo scopo cHle spedfiche Content Padkaging focdizzato sulla definizione dell'interoperabilit tra
sistemi che necesstano d effettuare import, export, aggregazione e disaggregazione di padkages di
contenuti. La necesst di disporre di un set di strutture standard da utili zzare per creae escambiare
padckages di contenuti ha portato all a definizione del modell o concettuale mostrato in Figura 2.
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PACKAGE
Package
Interchange
File {PIF) Manifest
Meta-Data
Manifest f-

Organizations

Resources

(sub)Manifest(s)

Physical Files

Figura 2 : IMSPackage

Il Package composto da due parti fondamentali : unfile XML spedae de descrive I'organizzazione
del contenuto e delle risorse del padckage; i file fisici dei contenuti descritti dall’XML. Il file XML
chiamato IMS Manifest file, mentre il file de mntiene l'intero padkage chiamato Padkage
Interchange File.
Segue una descrizione dell e relazioni trale parti presenti in Figura 2 :
Padkage Interchange File : unsingolo file (.zip, rar, jar) che ontiene untop-level manifest file
chiamato imsmanifest.xml, e tutti i filefisici identificai dal manifest;
Padkage : una diredory logica ontenente un file XML, tutti gli eventuali file per la gestione
dell'’XML (DTD or XSD file) ed i file dell e risorse eventualmente or ganizzati in sottodiredory;
o Top-level Manifest : unfile XML che descrive il contenuto del padage; pu contenere
altri (sub)Manifests; ogni istanza di manifest cosi composta:
§ MetaDatasedion: elemento XML che descrive l'intero manifest;
§ Organizations wdion : elemento XML che descrive zero, ura o multiple

organizzazioni del contenuto del manifest;

1C
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8 Resources dion : elemento XML contenente riferimenti ale risorse del
manifest, nella forma di meta-dati per la descrizione dell e risorse eriferimenti a
filefisici esterni;
8 (sub)Manifest : zero, uno o p manifest nidificati;
Physicd Files: sonoi vari filefisici (di testo, grafici, multimediali) descritti dai manifest(s)

Un Padkage rappresenta un'unit di contenuto riutili zzabil e; potrebbe essere uma parte di un corso, un
corso o addirittura una ollezione di corsi. Un Padkage non dceve essere necessariamente inserito in un
Portable Interchange File, ma pu essre distribuito su suppati come CD-ROM. Il requisito da
rispettare chel'imsmanifest.xml ed i relativi file di suppato (DTD,XSD) devonoessre nellaroat del
suppato d distribuzione.

11
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1.2.2IMS Manifest

Questo paragrafo da una visione cncettuale edescrittiva degli elementi contenuti in unmanifest. La

figura seguente ill ustra gli elementi principali di un manifest e le relazioni che possonointercorrere tra

< MTanifest > Elemento radice del documento XML
0,1
Mfleta-Drata Descrive il manifest del package

Struttura organizzativa del package

esg.

Organizations

Organizzaione gerarchica ad albero

Organization

o,1
MMeta-Drata Meta-Data che descrive I'organizzazione
1“N . - -
Item Nodo dell’organizzazione gerarchica

0.1
Meta-Data che descrive Ilitem
0.N
Item

Collezione di riferimenti a risorse

Resource Una specifica risorsa

Mleta-Irata Meta-Data che descrive la risorsa

Riferimento al file su cui si basa la risorsa

,
0N
Mleta-Irata Riferimento ad un‘altra risorsa dipendente

D"N m

Figura 3: Sruttura IMS Manifest

Meta-Data che descrive il file

Come s pu vedere in figura, accanto ad ogni elemento ¢ una notazione de sta a identificare la

relazione dheintercorre tragli elementi coll egati :

12
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1:unoaung

0,1: zero o0 unoaung,

0..N : zero o unoa molti;

1.N : unoamolti;
Elementi come Organization, Item e Resource possedono l'attributo identifier che indica
I'identificatore univoco dell'elemento. Tale univocit  valida solo al'interno del manifest setso.
L'element Item possede indtre I'attributo identieferref che permette di purntare direttamente dla
risorsa dhe rappresental’item.
Un elemento Organization pu essere rappresentato in XML come segue :

<organization identifier="TOC1">
<title>Default organization</title>
<item identifier="ITEM1" identifierref="RESOURCE1">
<title>Lesson 1</title>
<item identifier="ITEM11" identifierref="RESOURCE11">
<title>Lesson 1.1</title>
</item>
</item>
<item identifier="ITEM2" identifierref="RESOURCE2">
<title>Lesson 2</title>
</item>
<item identifier="ITEM3" identifierref="RESOURCE3">
<title>Lesson 3</title>
</item>
</organization>

Un LMS interpreterebbe il codice sopra, come segue :

Leson 1
0 Lesonl.l
Leson 2

Leson 3

Un elemento Resources pu invece ssere rappresentato come segue :

<resources>
<resource identifier="RESOURCE1" type="webcontent" href= "sco01.html">

13
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<metadata/>

<file href="sco01.html" />

<file href="scripts \ APIWrapper.js" />
<file href="scripts \ Functions.js" />

<dependency identifierref="RESOURCE2" />
<dependency identifierref="RESOURCE3" />

</resource>

<resou rce identifier="RESOURCE11" type="webcontent" href="sco011.html|">
<metadata/>
<file href="sco011.html" />
<file href="scripts \ APIWrapper.js" />
<file href="scripts \ Functions.js" />
<dependency identifierref="RESOURCE1" />

</resource>

<resource identifier="RESOURCE2" type="webcontent" href="sco02.html">
<metadata/>
<file href="sco2.html" />
<file href="scripts \ APIWrapper.js" />
<file href="scripts \ Functions.js" />

</resource>

<resource identifier="RESOURCE3" type=" webcontent"

href="pics  \ distress_sigs.jpg">

<metadata/>
<file href="pics \ distress_sigs.jpg" />

</resource>

</resources>

Per una descrizione pi dettagliata degli elementi dell'lMS Manifest s rimanda d riferimento
bibliografico [8].

1.3ADL SCORM

L'iniziativa Advanced Distribuited Leaning (ADL) nasce nel 1997 & una ollaborazione tra
Department of Defense (DoD) e White House Office of Science e Techndogy Policy (OSTP). Lo
scopo d taeiniziativa di stabilire un ambiente di leraning distribuito, che permetta I'interoperabilit
di tod di leaning e cntenuti su larga scda.

Al fine di raggiungere tali obiettivi  stato definito un modello d riferimento SCORM (Sharable
Content Objed Reference Model) [1], uninsieme di standard, spedfiche e lineeguida per contenuti e
sistemi di leaning. Tali speafiche posonoessere suddvisein dwe grupp :
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Content Aggregation Modd : contiene indicazioni per identificare ed aggregare lerisorsein uno
strutturato contenuto d apprendimento, ed suddviso uteriormentein :

o Content Model : nomenclatura per la descrizione del vari comporenti dei contenuti di
apprendimento;

o Content Padkaging : definisce mme aygregare le risorse di leaning per I'interscambio
tradiversi ambienti;

0 MetaData : meccaiismo per la descrizione di spedfiche istanze dei comporenti del
Content Mode!,

0 Sequencing and Navigation : definisce un inseme di regole per la sequenza e
I'ordinamento dell e dtivit .

Run-Time Environment : contiene le spedfiche per la definizione di un ambiente che permetta
il lancio dei contenuti, la cmunicazione wn unLMS ed il tradking di eventi e dati (risultati di
tests, tempi di eseauzione, ecc); si posonoindividuare le due sottosezioni :

o0 Launch:unmodocomunre., peri vari LMS, di lanciarei contenuti;

0 RunTime APl : meccaismo d comunicazione per informare I'LMS sullo stato
dell'eseauzione; anche utilizzato per reperire 0 memorizzare dati tra il contenuto in
eseauzione el'LMS;

o Data Model : insieme di elementi utilizzati per definire le informazioni relative d

contenuto che devonoessre tracdate (stato dell'eseauzione, risultato d untest, ecc).

1.3.1Content Aggregation M odel

Le spedfiche mntenute in questo dacumento, permettono d creae dei contenuti compaosti da diverse

risorse per I'apprendimento. I Content Model definisce la nomenclatura dei vari comporenti come

segue:

As<ts : sono I'elemento elementare nel dominio dell'e -leaning; posono essere visti come la
rappresentazione dettronicadi testi, suon, video, pagine web ecc ;

Sharable Content Objed (SCO) : una ollezionedi uno o p as%ts che generalmente include
uno spedfico asst (ad esempio ura pagina html con codice Jscript) che permette I'utili zzo del
Run-Time ewironment per la comunicazione ©n I'LMS. Lo SCO rappresenta il pi bas®
livello d granularit che unarisorsa di leaning, interagente tramite le APl con I'LMS, psssa

avere. Per garantire la riusabilit , uno SCO dowebbe essere indipendente dal contesto in cui
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viene ae&o, in modo che possa essere riutili zzabile in altri contesti insieme a altri SCO credi
in contesti ancora diversi. L'interindipendenza fra SCO impore un uteriore vincolo: uno SCO
non ceve mai fare riferimento ad un altro SCO tramite, ad esempio, un lyperlink. Questo
perché se uno SCO patesse lanciare un altro SCO sarebbe scavalcao il meccaismo d launch
del LMS, compromettendoil corretto funzionamento del Run-Time environment. SCORM non
impore limiti alle dimensioni degli SCO, tuttavia @nsiglia di suddvidere un contenuto d
grandi dimensioni in urnit logicamente indipendenti e di creae diverss SCO per ognura di

queste unit ; aggregandogli SCO prodati s arriva & attenereil contenuto iniziae.

¢ ~,
SCO

Lisset
WVideo (avi)

Asset

—— Soadio (wrav)

Flash ohject

Figura 4 : Esempio d SCO contenente diversi assets; la navigazione frai diversi assets e possbil e, ed

e compito dello SCO fornire gli hyperlink necessari

Content aggregations : sono ura @llezione di assts e di SCO aggregati per poter costruire una
risorsa di leaning ad ato livello come a esempio un corso. Un pacdetto, ad esempio un
archivio zip (rarjar,ecc), contenente un manifest e divers assts una posshile

rappresentazione fisicadi una cntent aggregation.
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" Content Aggregation

Imsmanifest.xanl SCO1

KCu ntent structure R

<arganizations= Asgset

<arganization= sco L. iml
<item identifierref="3C01">
<title

Lessan 1
</title=
<fitem=
<forganizationz
-.\f,-“curganizatiuns:-

.
{Content packaging /
“resourcess T

<resource identifier="5C01">
<metadatas .. </metadata=
<file href="scal html"f=

~

<fresource=
</ regources=

N oy

Figura 5 : Content Aggregation contenente un SCO con un &<t. || manifest descrivela struttura
interna cella content aggregation. La content structure descriveil modoin cui i contenuti verranno
presentati, mentre la content packaging forniscei riferimenti agli SCO e assts

Per poter formalizzare tali operazioni di aggregazione, partendo dilla risorsa pi  elementare fino ad
arrivare a uncontent aggregation, sono recessarie:
le Content Padkaging, estensione dell e spedfiche IMS Content Padkaging, permettono d creae
le content aggregations definendo indltre I'organizzazione dei contenuti. La rappresentazione
fisica onsiste nel file imsmanifest.xml che contiene le informazioni relative dl'organizzazione
dellerisorse e ariferimenti ai files degli assts.
le Meta-Data dictionary che definiscono cei meta-dati per ognura dell e tre precelenti entit in
modo dafadlit are le operazioni di archiviazione, ricerca eriutilizzo dellerisorse a agni livello
di granularit . | meta-dati sono rappresentati mediante dementi presenti nel manifest e
documenti xml standalone as<ciati a dascuno SCO. Un riferimento atali files in ogni modo

presente nel manifest.
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1.3.2Run-Time Environment

Al fine di poter garantire il riutilizzo delle risorse el'interoperabilit fra diverss LMS necessario
definire un unco ambiente d'eseauzione de fornisca una interfacéda wmune per poter permettere
I'eseauzione dell e risorse ela ammunicazione di queste ultime @nl'LMS.

Il Run-Time environment fornisce tre tipi di entit per soddsfare tali requisiti: un meccaismo d
lancio, launch, urinterfacda di comunicazione, API, ed unmodello d dati, data model. Nella Figura 6

posshile ossrvare lerelazioni che intercorronofrale suddette antit .

/ ~ Server Side
v
Data Model: / Launch  client side
Dati apparteneti =, _—— — — —\— _—— —
al data model , | / Web Browser |
nella <« /
comunicazione ! / |
tra SCO ed LMS | / |
/ Asset
| SCO |
| / Asset Asset
| API > |
Instance - JScript Asset |
I_____|______________|

APIl: Comunicazione tra SCO e LMS

Figura 6 : Modello concettuale del Run-Time eavironment

Il proceso d Launch definisce una modalit comune per il lancio d contenuti Web-based; i contentti
che possno essere lanciati seandoil modello SCORM, posono essere SCO o Asst. 1| meccanismo
di comunicazione tra SCO e LMS standardizzato da un set di API. Il Data Moded definisce gli
elementi del modello d dati che 'LMS elo SCO s aspettano d conoscere. E' compito dell'LMS tener
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tracaadegli elementi del data model relativi ad un determinato SCO attraverso le sessoni dell'utente, e
lo SCO deve utilizzare solo tali elementi del data model per garantire il riutilizzo attraverso dvers

sistemi.

1.3.3Interfacada di comunicazione (API)

L'utilizzo d uniinterfacda comune, dtre agarantire interoperabilit e riusabilit de lle risorse, premette
di semplificare il proces dimplementazione di un sistema di leaning completo. Infatti, 1o
sviluppetore del contenuti non dov preoccuparsi dei dettagli implementativi del LMS e, viceversa, 1o
sviluppatore di unLMS dow limitars afornire, nell'ambiente di eseauzione, le API.
L'API Adapter unaporzione di codice deimplementale APl chevienefornita dlarisorsada Run-
Time generdmente mediante un aggetto JScript, con identificaore APl , che viene cecao nella
struttura gerarchicadei frames del browser dallarisorsa stessa, dopoche statalanciatadal LMS. Tale
moduo pu essre mnsiderato come parte dient-side del LM S eseguito nel browser. Unavolta e uno
SCO dtato lanciato, tramite le API, par chiamare uninsieme di otto metodi :
Initialize(): 1o SCO esegue questa diiamata per indicae che pronto per l'eseauzione e
permette dlI'LMS di inizializzare la propria struttura dati (proprietaria) ed il Data Model per
poter suppatare I'eseauzione. E' obligatorio che uno SCO esegua questa chiamata prima di
gqualsias dtra;
Terminate(): lo SCO esegue questa chiamata quandoritiene dheil canale di comunicazione @n
il LMSnonsiapi necessario e dielapropria eseauzione possa esere terminata;
GetVaue(): questo metodo rmette dlo SCO di ottenere informazioni dal Data Model gestito
dal'LMS;
SetVaue(): questo metodo permette dlo SCO di scrivere nel Data Mode;
Commit(): lo SCO chiama questo metodo quando desidera de le precalenti operazioni di
scrittura (mediante metodo SetVaue()) debbano essre mnsiderate valide esavate in modo ca
garantire persistenza;
GetErrorString(): permette di ottenere una descrizione testuale di un errore espresso in formato
numerico passato come parametro a metoda
GetLastError(): ritorna un numero indicante un eventuale mndzione d'errorerilevatadall'LMS

durante I'eseauzione dello SCO e quindi delle varie chiamate che quest'ultimo pu aver fatto;
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GetDiagnostics(): necessario per poter suppatare una descrizione degli errori dettagliata,

spedfica di un particolare LMS (mentre i tipi d errori ritornati da GetErrorString sono

appartenenti al o standard).

Gli stati incui si pu trovare uno SCO sonosostanzialmente 3 :

Not Initialized :

resporsabilit dello SCO trovare I'API e lanciare il metodo Initiali z&();

Running :

lo stato in cui s trova lo SCO prima del lancio del metodo Initiali ze();

lo stato in cui si trovalo SCO dopoil lancio del metotodo Initialize() e prima del

lancio del metoto Terminate(); in questo stato 1o SCO pu lanciare qualsiasi metodo mes a

disposizione dalle AP, tranne Initiali ze().

Terminated :

pu lanciarei metodi per lagestione degli errori e diagnostici.

%,

Lo SC0 & stato
lanciato dall'LMS e

ha trowvato le API

MOTE: &
responsabilita

dello SCO, troware
I"instanza delle API
e lanciare
Inidalize()

Initialize(™

Mot Initialized

Initialize ()
GetLastError)
GetErmrorString ()
GetDiagnostc()

Terminate(™")

Terminata(])
Get¥alue()
Set¥alue()
Commit()
GetLastError)
GetErmorsthing()
GetDiagnostc()

Terminated

GetLastEror)
GetErmrorstring ()

i i GetDiagnostic()

1.3.4Data M odd

Lo scopo d definire un modello d dati comune

informazioni relative ali SCO, possa esere tracaato dadivers LMS.

Figura 7: Diagramma degli stati di uno £O

lo stato in cui ritrova lo SCO dopoil lancio del metodo Teriminate(); lo SCO

di asscurare che un determinato insieme di

L'insieme dei dati rappresentati dal modello include, informazioni relative dl'utente, interazioni tra

utente eSCO, stati di successo e mmpletamento.
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Il modello rappresentato da una struttura al albero avente mme radice cmi, dalla quale partono tutti i
rami relativi alla descrizione del vari tipi di elemento. Per indicae gli elementi del modello s
utili zzano dei nomi espress in da-naotation (es. cmi.success status).

Ogni foglia della struttura al albero  untipo d dato con celle regole di accesshilit (read/write). Ad
esempio la stringa cmi.core.leson_status sta a indicare un particolare tipo relativo alo stato della
lezione.

| metodi SetValue() e GetVaue() delle API, lanciati dagli SCO per interagire con il Data Moddl,
utili zzano delle stringhe in da-notation per riferirsi agli elementi interessati. Ad esempio uno SCO
potrebbe leggere escrivereil proprio stato nel modo seguente :

var status = APl.GetValue(“cmi.core.lesson_status”);

API.SetValue(“cmi.core.lesson_status”,”"completed”);
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2MULTIMODALITA E TECNOLOGIE PER L’ACCESSO VOCALE

2.1 Multimodalita

La comunicazione multimodale spes intesa wme I'oppatunit di offrire diversi canali di acces
al'informazione, considerandoi diversi contesti in cui un uentesi pu cadare (in ufficio, in macdina).
Daun dtro purto d vistala multimodalit pu essre usata nonsolo per accalere ad urdinformazione
in quelsias momento e ovunge, ma ache mme mezzo per comunicare la stessa informazione
al'utente in p di una forma (vi siva, audio, tattile) allo stes tempo, con lo scopo d aiutarlo nel
superamento d difficolt relative adisabilit cognitive, sensoriali efisiche.

Il documento W3C aMultimodality Interadion Activity® [20], che studia mme suppatare laricezione,
la prodwzione e la sincronizzazione di modait ridondanti, ha introdato ura distinzione tra
multimodalit  supdementare e multimodait complementare. Un'applicazione fa un w0
suppementare della multimodalit se permette di portare atermine ogni interazione, utilizzando ura
delle modalit disponibili, come se fose |'unica disponbile. In questo modo I'applicazione mette
l'utente in condzione di poter scegliere la moddit pi adatta per il tipo d interazione e per la
situazione. Dall'dtra parte, uriapp licazione de fa uso complementare della multimodalit , parebbe
non esere accesbhile separatamente on le modalit a disposizione; in questo caso al'utente non
permesso scegliere la moddit da usare per l'interazione (T. Barbieri, A. Bianchi e L. Sbattella
Multimoda comnunication for vision and learing impairments. set. 2009.

Un sistema multimodale  un sistema hardware/software che mnsente la ricezione, I'interpretazione, il
processamento in inpu e la generazione in ouput di due o pi modi interattivi in maniera integrata e
coordinata. Le gplicazioni multimodali dowrebbero essere in grado d adattarsi a cambiamenti relativi

ale cgaadt dei dispositivi, ale preferenze dell'utente e #e condzioni ambientali.

2.1.1Multimodalita e disabilita visive

La multimodalit pu migliorare I'accessbilit a servizi e informazioni, a utenti con dsabilit visive.
Uno da problemi di questo tipo d utenti il limitato campo Msivo, inteso come perdita del contesto
dell'applicazione. Questo dovuo al'adozione di temiche mwme I'ingrandimento del carattere edello

schermo, che permettonolavisualizzazione di piccole quantit di informazioni alavolta. Alcuni eventi
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dell'interfacaa non compresi nel loro campo visivo pdrebbero nonessere natificai. Fornendo ouput
vocdi agguntivi s patrebbe natificare dl'utente le nuowve informazioni o eventuai cambiamenti di

Stato.

Un dtro problema pu invece ssere legato alla difficolt nel riconoscimento visivo dei colori. Infatti
molte persone non sono in grado d distinguere dcuni colori. Un principio da seguire  sicuramente
guello d non uilizzare i colori come unica sorgente di informazione, ma in combinazione @n testi,
simbadli o atro. Alcune combinazioni di colore di testo e sfondo peno podure untestoill eggibile a
determinati utenti. La soluzione di fornire dl'utente la posshilit di sceglierei colori che meglio s

adattano alle sue cgadat visive.

L'utilizzo d uninterfacda vocde suppdementare aquellavisiva, unadelle soluzioni che ben s presta
amigliorare I'accesshilit in presenza di questi tipi di disabilit . Output vocdi possonoinfatti fare da
guida nella navigazione dell'applicazione e inpu vocdi fadlitare I'eseauzione delle funzioni

dell'applicazione.

2.1.2Lineeguida per la progettazione di un’interfacda multimodale

Un rudo importante nello sviluppo dalle gplicazioni multimodali, sicuramente ricoperto dalla
progettazione dell'interfacaa utente. Allo scopo d ottenere uninterazione vicina aquella uomo -uomo
e di aumentare la robustezza dell'interazione utili zzando informazioni complementari e ridondanti,
sono state definite delle linee guida per |a progettazione di interfaccemultimodali (A.V. , Guidelines
for multimodd user interfacedesign. 2004 [16].

Posonoessre indviduate le seguenti caegorie:

Spedficade requisiti :

| purti critici nella progettazione di ogni applicazione sonoi requisiti utente ele cgadt di sistemadel

dominio selezionato. Alcune considerazioni sulla spedficadei requisiti di sistemi multimodali sona
Progettazione per un largo numero d utenti e ntesti d'uso : chi progetta interfacce
multimodali dowebbe familiarizzare @n caatteristiche psicologiche, livello desperienza,
badgroundculturale, caratteristiche fisiche (et , vista, udto), degli utenti. Un'appli cazione sar
maggiormente accétata se potr essere utilizzata da una larga popdazione in p di una
modalit .
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Sicurezza eprivacy : in situazioni in cui |'utente desidera mantenere un determinato grado d

sicurezza, interfacce e utilizzano riconoscimento vocde dowebbero anche mettere a

disposizione dternative non vacdi. Lo stes conceto vale per I'inserimento d dati sensibili

come passvords o determinate informazioni personali.

Progettare input/output multimodale :

Per ottimizzare le prestazioni umane nei sistemi multimodali, alcuni principi pasono essere utili zzati

per la progettazione delle informazioni da presentare ali utenti, in particolar modo su come integrare

differenti modalit o suppatare inpu utente multipli (es. voce, gesti).

Massmizzare cgadt fisiche e ognitive : determinare cme suppatare interazioni intuitive el

efficienti, basate sulle cgadt degli utenti :

o

o

Evitare di presentare informazioni in dverse modalit se non recessario; ad esempio se
I'utente deve fare dtenzione simultaneamente al entrambe |le sorgenti per comprendere
il materiadle presentato; tale ridondanza pu incrementare il carico cognitivo a scgpito
della comprensione del materiale;

Massmizzare i vantaggi di ciascunamodait in determinate situazioni e dtivit ;

Integrare le modalit in modo che siano compatibili con le preferenze dell'utente, il contesto e

le funzionalit di sistema: quandosi utilizzano modalit multiple, s dowebbe tener conto dei

seguenti principi :

o

o
o
o

Adattivit :

Confrontare I'output con l'input accétabil e, in modo che siano coerenti;

Utili zzare suggerimenti multimodali;

Asgcurare lasincronizzazione temporale delle modait  di output;

Asdcurare dve lo stato corrente dell'interazione sia ondviso tra le diverse moddit e

che I'appropriata informazione sia visuali zzata.

Le interfaccemultimodali dowebbero adattarsi alle esigenze e cpadt dei divers utenti. Le differenze

posHNo esere memorizzate in un pofilo uente el uilizzate per determinare le impaostazioni

dell'interfacda; alcuni esempi sono:

Permettere gesti per aumentare o sostituire I'inpu vocde in ambienti disturbati o per utenti con
disabilit vocdi;
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Adattare la quantit ed il metodo d presentazione delle informazioni sia dl'utente de d

dispasitivo.

Consistenza:
Presentazioni e output vocdi dowebbero condvidere le stese caatteristiche nei limiti del possbile, e
dowrebbero far riferimento ala stessa dtivit e la stessa terminologia. Ulteriori principi per la
consistenza sono:

Output indipendente dall e varie modalit di input

Interazione di modalit combinate, attraverso le gplicazioni

Cambio d stato (es. modo dinterazione) iniziato dall'utente o dal sistema, asscurando |l

riconoscimento dell e scdte dell'utente enatificandol'attivit iniziatadal sistema.

Feedbadk all 'utente:

Gli utenti dowrebbero essre resi consapevoli delle modalit dinterazione crrente e di quelle
disponihbili, senza per I'utilizzo d lunghe istruzioni. Alcuni esempi sonol 'utilizzo d icone descrittive
(come microfoni per indicae pulsanti per il riconcscimento vocde) oppue la natifica dl'utente
dell'avvio dellafase di riconoscimento vocde, se questa parte in automatico.

Gestione eprevenzione degli errori:
Gli errori utente posono essere diminuiti e la gestione degli errori migliorata fornendo chiari purti di
uscita da un'attivit , una modalit o dal'intero sistema, e la posshilit di annudlare i comand o le
azioni precalenti. Altri spedfici esempi sona

Dare dl'utenteil controll o sulla selezione delle modalit  d'interazione

Sesi verificaun errore, dare laposshilit all'utente di cambiare modalit

2.2SALT

Speetr Application Language Tags (SALT) [17] un linguaggo d markup per interfaccevocdi.
Consiste in un pcoolo insieme di elementi XML, con associati attributi e propriet , eventi, metodi di
oggetti DOM (Document Objed Model), che gplicano urinterfacdavocae dl e pagine web.

SALT pu essre usato con HTML, XHTML e dtri standard per scrivere interfacce vocdi per

applicazioni puramente vocdi (es. telefonia) e multimodai ( interfacda vocde + grafica). Comungle
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SALT non estende un linguaggio d markup perticolare, ma gplical'interfacada vocde su unlivello

separato, in modo da essere utilizzabile cn dvers linguagg.

2.2.1Architettura SALT

SALT pu essre alottato su dvers dispositivi, quali PC, dispasitivi mohili, telefoni. Ad esempio, i

PC posono eseguire sia i process di riconcscimento vocde de di output vocde in locde, mentre

picooli dispositivi come pamari con limitate cgadt d'eseauzione paotrebbero essere dotati di un

browser compatibile SALT ma usare server remoti per il riconcscimento vocde ela sintesi vocde.
Telefoni tradiziondli potrebbero effettuare chiamate verso server dotati di browser puramente vocdli
compatibili SALT. Nella figura seguente si pu vedere unarchitettura di riferimento SALT di ato

livelo.

Authoring tools

Application

Grammars, Dialogs,
Debugaging, Tuning

—  Be

Wb servar

Wieh pages
Zerver zide code

Altri servizi
[

XML web services
Databazes

| SALT woice browser
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Figura 8 : Architettura d riferimento SALT
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2.2.2Elementi principali SALT

Esistonotre dementi principali di altolivelloin SALT :
<listen ...> : configura il riconoscimento vocde, esegue riconoscimenti e gestisce gli eventi
relativi al'inpu vocde;
<prompt ...>: configurail sintetizzatore el esegue I'output vocae,
<dtmf ...>: configura e ontrollaDTMF nell e gplicazioni telefoniche.
Elementi di input come disten> e <dtmf> possono contenerei seguenti controlli :
<grammar ...> : per spedficarelerisorse relative dlagrammaticada utili zzare per I'inpu
<bind ...>: per processarei risultati del riconascimento vocde
L'elemento <listen> pu indtre contenere un controllo per laregistrazione dell'input audio :

<reard ...>: per laregistrazione dell'input audio

<listen>

L'elemento listen utilizzato sia per il riconcscimento vocde sia per la registrazione audio. Un
elemento listen utilizzato per il riconoscimento vocade @ntiene una 0 pi elementi grammar, che
servono a spedficare i posshili i npu dell'utente. Un elemento listen utilizzato per la registrazione
audio cortiene invece I'edemento record, utilizzato per configurare il proces d registrazione. In
entrambi i casi I'elemento bind pu esere utili zzato per processarei risultati del riconcscimento o cella
registrazione.

Un semplice esempio d listen che contiene una grammaticaremota per nomi di citt , ed unelemento

bind per processareil risultato del riconcscimento vocde il seguente:

<salt:listen id="travel">
<salt:grammar src="./city.xml" />
<salt:bind targetElement="txtBoxOriginCity
value="/result/origin_city" />

</salt:listen>

L'elemento listen indtrefornito d :
attributi : per la @nfigurazione del riconcscimento vocde (period di timeout, riconascimento
singolo omultiplo, ecc);
propriet : contengonoi risultati ottenuti dal processo d riconascimento vocde,
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metod : servono a controllo del processo d riconcscimento; con questi metodi  posshile
iniziare, finire, cancdlare un poces d riconcscimento, attivare e disattivare regole
grammaticdi di atolivello.
Indltre sono suppatati diversi eventi relativi a processo d riconascimento, che posono essere gestiti
tramitela definizione di attributi del tag <listen V.

<grammar>

L'elemento grammar  utili zzato per spedficare grammatiche, ed un elemento figlio d listen. Per il

riconcscimento vocde deve essre spedficaa dmeno ura grammatica in urma delle due modalit

posshili : direttamente nella pagina, oppue tramite riferimento ad unfil e tramite I'attributo src. SALT
indipendente dai formati utili zzati per la definizione delle grammatiche, comunque i browser SALT

devono ameno suppatare il formato XML di W3C Speed Reaognition Grammar Spedficaion (per

ulteriori informazioni http://www.w3.org/ TR/speed-grammar/ ) per garantire I'interoperabilit .

Di seguito mostrato un esempio d utilizzo dell'elemento grammar : per riferimento e per esplicita
definizione dl'interno del tag (seguendo W3C SRGS grammar). Lo scopo dHla grammatica
dell'esempio quello si definirei nomi delle att che pasonoessere riconosciuti durante il proces d

riconoscimento.

<salt:grammar src="cities.grxml" type="application/srgs+xml" />
or
<salt:grammar xmlns="http://www.w3.0rg/2001 /06/grammar">
<salt:grammar root="root">
<rule id="root">
<item repeat="0 - 1">from
<fitem>
<ruleref name="#cities" />
<[rule>
<rule id="cities">
<one- of>
<item> Cambridge </item>
<item> Seattle </item>
<item> London </item>
</one - of>
</rule>

</salt:grammar>
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</salt:grammar>

<bind>

L'elemento bind utilizzato per collegare i vaori provenienti dall'inpu vocde a elementi della
pagina, ma axche per lanciare metodi di elementi della pagina. Il risultato dell'inpu processato
dall'élemento bind un daumento XML contenente semantic markup language ( W3C Natural
Language Semantic Markup Language) per la spedfica del risultati del riconcscimento. Il suo
contenuto  solitamente composto da valori semantici, parole dettate dall'utente e purtegg di
confidenza.

Per asgcurare l'interoperabilit , i browser SALT devono suppatare formato W3C Recommendation
for Natural Language Semantic Markup Language (NLSML) (per ulteriori informazioni
http://www.w3.org/ TR/nl-sped ).

Un esempio d risultato WRC NLSML per I'espressone &'d like to travel from Sedtle to Bostor®

<result grammar="http://flight" xmIns:xf="http://www.w3.0rg/2000/xforms">
<interpretation confidence="0.4">
<input mode="speech">
I'd like to travel from Seattle to Boston
</input>
<xf:instance>
<airline>
<origin_city confidence="0.45">Seattle</origin_city>
<dest_city confidence="0.35">Boston</dest_city>
</airline>
</xf:instance>
</interpretation>

</result>

| valori che devono essere llegati con gli elementi della pagina, sono riferiti utilizzando ura query
XPath. Gli elementi dell a pagina sonoidentificai tramite I'attributo targetelement dell ‘e emento bind.
Partendo cil documento XML dell'esempio sopra (risultato d un riconcscimento vocde), I'elemento
listen seguente, utilizza I'elemento bind per trasferire i valori origin_city e dest_city nei textbox della
pagina txtBoxOrigin e txtBoxDest.
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<html xmins:salt="http://www.saltforum.org/2002/SALT">

<form id="formTravel">
<input name="txtBoxOrigin" type="t ext"/>
<input name="txtBoxDest" type="text" />

</form>

<salt:listen id="listenTravel">
<salt:grammar src="./city.grxml" />
<salt:bind targetelement="txtBoxOrigin"
value="//origin_city" />
<salt:bind targetelement="txtBoxDes t"
value="//dest_city" />
</salt:listen>

</htm|>

<record>

Laregistrazione vocde abilit ata su unelemento listen utili zzando I'elemento record. Laregistrazione
vocde pu essere utilizzata d posto del riconcscimento vocae o in aggiunta ad es. Sostanzialmente
questo elemento permette di configurare i parametri audio e dtre informazioni relative dla

registrazione dell'inpu vocde.

<prompt>
L'elemento prompt utilizzato per spedficare il contenuto dell'output audio. Il contenuto parebbe
essere di uno i seguenti tipi :
testo;
valori contenuti in elementi del documento (es. value di untextbox) ;
link afile audio.
Un semplice demento prompt necessta della definizione del testo richiesto per I'output :

<salt :promptid="welcome°®>
Welcome to the home page
</salt:prompt>
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SALT permette I'utilizzo d un qualsias formato d speed synthesis markup language dl'interno
dell'edlemento prompt. Per asscurare interoperabilit , i browser SALT devono suppatare W3C
Recommendation for Speed Synthesis Markup Language (SSMIL) (per ulteriori informazioni
http://www.w3.org/ TR/speed-synthesis/). Per enfatizzare dcune parti di una frase s potrebbe

utili zzare SSVIL come segue:

<salt:prompt id=welcome® xmlns:ssml="http://www.w3.0rg/2001/10/synthesis" >
Welcome to the <ssml:emphasis> home page </ssml:emphasis>

</salt:prompt>

L'elemento value, figlio dell'elemento prompt, pu essre utilizzato per ottenere i vaori di un
elemento del documento. Attraverso gli attributi targetelement e targetattribute, s pu speaficare
quale demento e dtributo si vuole ottenere. Ad esempio per ottenere gli attributi value dei textbox

txtBoxOrigin e txtBoxDest si pu agire nel seguente modo:

<salt:prompt id=°confirm®>
Do you want to travel from
<value targetelement=°CtxtBoxOrigin® targetattribute=Cvalue®>
to
<value targetele ment=°txtBoxDest° targetattribute=°value®>
2

</salt:prompt>

L'elemento content, invece pu es%re utilizzato per riferire @ntenuti esterni come speed markup
generati dinamicamente o file audio remoti. Questo elemento sostanzialmente spedficaunlink ad ura
risorsa esterna ene identificail tipo. L'esempio seguente mostra un passbile utilizzo d content, per

un contenuto XML in SSVIL e per unfile audio.

<salt:prompt>
<salt:content href=°/VVoiceMailWelcome.ssml° typ e=%application/ssml+xml°>
After the beep, please record your message
<salt:content href=°/wav/beep.wav®>

</salt:prompt>

L'elemento prompt indtrefornito d :
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attributi : per la configurazione dell'output audio (posshilit di stoppare I'eseauzione, scdta
dellalingua, ecc);
propriet : contengonoinformazioni e stato del proces d eseauzione audio;
metodi : servono er il controllo dell'eseauzione del prompt; con questi metodi si pu far partire
I'eseauzione di un prompt o acmdarlain ura wdadi prompt.
Indtre sono suppatati divers eventi relativi a proceso d eseauzione, che posNo essre gestiti
tramite la definizione di attributi del tag <prompt ¥z>.

<dtmf>

L'elemento dtmf utilizzato nelle goplicazioni telefoniche per definire grammatiche DTMF e gestire
I'inpu da tastiera telefonica Come I'elemento listen, i suai principali elementi figlio sono gramnmar e
bind. Contiene indtre risorse per la onfigurazione del processo d collezione DTMF e la gestione
dell'input da tastiera e del timeouts. Come listen dotato d metodi, tra i quali start e stop per
I'eseauzione eterminazione del processo.

L'esempio seguente mostra @mme ottenere un numero telefonico.

<salt:dtmf id=°dtmfPhoneNumbera>
<salt:gr ammar src=°7digits.gram® />
<salt:bind value="/result/phoneNumber" targetElement="iptPhoneNumber" />

</salt:dtmf>

2.3VoiceXML

Voice Xtensible Markup Language (VoiceXML) [19], stato progettato per la redizzazione di
interfaccevocdi in grado d suppatare : sintetizzazione audio, audio dgitalizzato, riconascimento
vocde, inpu DTMF, registrazione audio, telefonia. Uno degli scopi principali  quello d portare |
vantagg dello sviluppo web e della distribuzione del contenuti, ale applicazioni vocdi interattive
tradizionali.
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2.3.1Architettura VoiceXML

I modello architetturale rappresentato nellafigura seguente :

Dooouwment Server
s
Eaquest Docutnent
SWoicex L
Interpreter b
 ordet VoiceX ML Interpreter
F
0
|
- -

Implerentat on Platfortn

Figura 9 : Modedllo architetturale VoiceXML

Un Document Server (che patrebbe essere un Web Server) processa le richieste di unapplicazione
client, il VoiceXML Interpreter, attraverso il VoiceXML Interpreter Contex. Il server produce in
risposta documenti VoiceXML (documenti XML), che sono pocessati dal VoiceXML Interpreter.
L' Implementation Platfrom controllata dal VoiceXML Iterpreter Contex e dal VoiceXML Interpreter.
Per esempio in urapplicazione vocde interattiva il VoiceXML Interpreter Context patrebbe occuparsi
di riconcsceare la diiamata entrante, aaquisire il documento VoiceXML iniziale e risponcere dla
chiamata, mentre il VoiceXML Interpreter condurebbe il dialogo dopo la risposta seguendo le
spedfiche del documento VoiceXML.

VoiceXML utilizzato prevalentemente per applicazioni puramente vocdi (applicazioni telefoniche)
ma pu anche essere utilizzato per applicazioni multimodali (graficatvoce), come pu essre visto

nell a figura seguente :
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Figura 10: Architettura implementativa VoicexML

Il Voice Server permette la comunicazione vocde implementando unVoice Browser in grado d
interpretare i documenti VoiceXML; al'interno del Voice Browser sono implementati il Text To
Speed (TTS) per la traduzione da testo a voce, e I'Automatic Speed Reaognition (ASR) per il
riconcscimento dell'inpu vocde.

Per l'accesso multimodale, necessria una sincronizzazione tra i due browser, attraverso
I'implementazione di agent di sincronizzazione, uno & browser, per la gestione dei link a documenti
vocdi elandatificadi eventi.

Una soluzione dternativa per I'accesso multimodale  codtituita dall'utilizzo d un unco browser
multimodale in grado d interpretare aiche dementi VoiceXML. Il browser Opera un esempio d

browser multimodale compatibile conle spedafiche XHTML + VoiceXML.

2.3.2Elementi principali VoicexML

Un dacumento VoiceXML (o uninsieme di documenti chiamato apgication) paragonabile ad uma
macdina astati finiti. Ogni documento formato da dementi di ato livello chiamati dialog. L'utente

s trova sempre in un ceterminato stato, o dalog, al'interno d una cnversazione. Le transizioni sono

spedficae da URI, che definiscono il prossmo dacumento e dialog da utili zzare. Se non indicao
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alcun dacumento, st asaume dhe siail documento corrente. L'eseauzione termina quando un dalog non
spedficail succesore o contiene un elemento che terminala wnversaziore.

Un esempio d documento VoiceXML il seguente:

<?xml version="1.0"?>
<vxml version="1.0">
<form>
<block>Hello World!</block>
</form>

</vxml>

Questo esempio sintetizza epresentalafrase Hello World!® dl'utente.
L'elemento d top-level <vxml>, e sostanzialmente un contenitore di dialog. Ci possono essere due
tipi di dialog : forms e menus.
L'elemento form pu contenerei seguenti elementi :
Un insieme di elementi che sono \alutati nel ciclo principale dell'algoritmo d interpretazione
form; sono suddvisi in field, che definiscono le variabili relative a campi del form, e contral,
che autanoa wntrollareil proces d inserimento valori nel campi del form;
Dichiarazione di variabili diverse dafield;
Gestori di eventi;

Blocchi di istruzioni che sonoeseguite in seguito all 'avvenuto riempimento d determinati field.

L'esempio seguente presenta un passbil e servizio meteorol ogico :

<form id="weather_info">
<block>Welcome to the weather information service.</block>
<field name="state">
<prompt>What state?</prompt>
<grammar src="state.gram" type="application/x - jsgf'/>
<catch event="help">
Please speak the state for which you want the weather.
</catch>
<[field>
<field name="city">
<prompt>What city?</prompt>

<grammar src="city.gram" type="applicati on/x - jsgf'/>
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<catch event="help">
Please speak the city for which you want the weather.
</catch>
<ffield>
<block>
<submit next="/servlet/weather" namelist="city state"/>
</blo ck>

</form>

Un passbil e dialogo sarebbe :

C (computer): Welcome to the weaher information service. What state?
H (human): Help

C: Please spe&k the state for which you want the weéaher.

H: Georgia

C: What city?

H: Mamn

C: The ondtionsin Mamn Georgia ae sunny andclea at 11AM %4

Ogni elemento field nell'esempio ha unelemento prompt per interrogare I'utente, unielemento
grammar per definire le possbili risposte, e un gestore dell'evento help. La risposta dell 'utente
utili zzata per valorizzare la variabil e relativa dl'elemento field (state,city).

L'elemento menu permette dl'utente di effettuare una scdta tra diverse opzioni, e passare d dialog

relativo allascdta. Il seguente menu dfre dl'utente tre opzioni :

<menu>

<prompt> Welcome home. Say one of: <enumerate/></prompt>

<choice next="http://www.sports.example/vxml/start.vxml">
Sports </choice>

<choice next="http://www.weather.example/intro.vxml">
Weather </choice>

<choice next="http://www.stargazer.ex ample/voice/astronews.vxml">
Stargazer astrophysics news </choice>

<noinput>Please say one of <enumerate/></noinput>
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</menu>

Un posshble dialogo sarebbe:

C: Welcome home. Say one of: sports; Wedher; Stargazer astrophysics news.
H: sports.

C: (proceads to http://www.sports.example/vxml/start.vxml)

L'elemento choice permette di definire gli elementi grammaticdi relativi ale scdte, e I'URI relativo a
documento VoiceXML relativo dla scdta L'elemento enumerate permette di  generare

automaticamente un descrizione dell e posshili scdte, considerandogli elementi choice
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3L CONTESTO APPLICATIVO EOBIETTIVI DELL'APPLICAZIONE

3.1Analis dellapiattaforma Lea.NET

In questo paragrafo sar andizzata la piattaforma Lezi.NET su cui dow essre integrato

MultiLezi.NET. In particolare saranno pese in considerazione le funzionalit e |'architettura.

3.1.1Funzionalit generali

Le principali funzionalit mess adisposizione daLezi.NET sono:
Fruizione @rso : interfacda web che permette la fruizione di un corso IMS-SCORM, mettendo a
disposizione lanavigazione del contenuti e laloro visualizzazione;
Gestione mrso : pagina dhe mette adisposizione informazioni sul corso, listadi azioni da eseguire
sul corso, ACL (AccessCortrol List) del corso;
Gestione progetti : editor che permette la aeazione el'eventuale modificadi corsi;
Gestione risorse : pagina che simula il comportamento d un file manager, per I'organizzazione dei
file dellerisorse:
Gestione iscrizioni : pagina de permette di visualizzare eprocessare le richieste di sottoscrizione a

corsi.

3.1.2Architettura

L'architettura della piattaforma Lezi.NET ha una struttura multi -tier come possbhile vedere nella

figura seguente :
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Figura 11: Architettura multi-tier di Lezi.NET

Bad tier : ospita un DBMS e servizi per la memorizzazione di dati su file system. | padkage dei
cors e le risorse caicae dagli utenti sono memorizzati su file system ed indicizzati da un
riferimento presente nel database. E' stata df ettuata questa scdta per questioni di performance :
notoriamente l'acces a file system pi v eloce rispetto a quello a database e non impore
restrizioni di dimensione. | vari file xml utilizzati dall'applicazione sono invece memorizzati
direttamente nel database in campi BLOB.
Middle tier : offre servizi a front tier occupandasi degli aspetti relativi ala memorizzazione e
gestione delle risorse, dei corsi, dei progetti e di tutti gli atri oggetti del sistema. Si tratta di un
Content Management Service (CMS) implementato tramite Web Services. | principai servizi
mess adisposizione sono:

o Creaione, cancdlazione, modificadi utenti e grupp;

o Creaione, cancdlazione, modificadi propriet , pubbicazione, deployment, download

di corsi;
o Creaione, cancdlazione, apertura, chiusura, modificadi progetti di corsi;

0 PubHicazione egestione news e mmmenti;
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o Trasferimento, cancdlazione, modificadi propriet di files di risorse achiviati;
0 Archiviazione del dati provenienti dal tradking service riguardanti |'interazione @n
I'utente durante lafruizione dei corsi;

0 Memorizzazione egestione delle AccessControl List delle diverse entit di sistema;

0 Autenticazione degli utenti e autorizzazione dl'eseauzione dell e diverse operazioni.
Front tier : fornisce la parte di presentazione dell'applicazione e il traking service la
presentazione  implementata mediante pagine apx (ASPNET), mentre il traking service
implementato tramite Web Services e fornisce la parte server-side del runtime environment
SCORM.

La comunicazione tra midd e tier e front tier avviene mediante protocollo hitp su pata 80, garantendo
unmaggior livello d sicurezza;, possbhileinfatti porre un firewall trai duetier. Ancheil front tier pu

esxre protetto dafirewall in quanto il protocollo d comunicazione sempre http su pata80,sia che s
tratti di Web Services che di dtri servizi (http + html). La figura seguente descrive |'architettura

Lezi.NET in maniera dettagli ata, evidenziandole scdte de riguardano la piattaforma software.
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Figura 12: Architettura dettagliata Lezi.NET
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3.20biettivi dell’applicazione

L'obiettivo principale quello d redizzare un servizio per utenti ipovedenti in un ambiente di e
leaning. L'utente tipo hanatevoli difficolt visive, ma ingrado d interagire manualmente, attraverso
I'utili zzo dellatastiera edel mouse.

L'intento  quello d permettere l'accessn ala piattaform a di e-leaning e la fruizione di cors,
adottando temiche audio e visive gpropriate, in grado d guidare |'utente. In quest'ottical'utilizzo di
uninterfacda multimodale risulta fondamentale : infatti integrando grafica einterazione vocde s
pensadi mettere adisposizione dell'utente un servizio in grado d suppatare le sue difficolt visive.

Per redizzare questo servizio si pensa di utilizzare mme base di partenza una piattaformadi e-leaning
gi esistente, Lezi.NET, e di sviluppare un Uteriore canale di acceso ddato delle caatteristiche sopra
descritte. Gli access all a piattaforma devono comungle essere sincronizzati al fine di tenere tracda dei
percorsi formativi degli utenti indipendentemente dal canale utili zzato. Ad esempio, il completamento
dellalezione di un corso eff ettuata su uncanale deve risultare anche sull‘altro.

Un'atro olettivo quello d analizzare le principali teaologie disponbili per il tex to speed (da
testo a discorso) e lo speed to tex (da discorso a testo) nell'ottica di effettuare una scdta per 1o
sviluppo dl'applicazione. Si vudle indltre testare la rede dficada dell'utilizzo d queste temologie
per lo speed in applicazioni multimodali. Le temodlogie candidate sono VoiceXML e SALT; saranno

messe aconfronto per individuare quellapi adatta dl o scenario delineao dagli obiettivi prefiss.

3.3VoiceXML vsSALT

VoiceXML e SALT sonoentrambi linguagg di markup per ladefinizione di interfaccevocdi, anche se
operanoin modi differenti.

VoiceXML orientato ale gplicazion telefoniche, ed in particolare  stato sviluppeto per creae
applicazioni IVR (Interadive Voice Resporse) utilizzando unlinguaggio d markup e beneficiandocosi
dei vantagg del World Wide Web. Permette la definizione di dialoghi vocdi per telefoni e cdlulari.
SALT invecepurta a applicazioni vocdi su dvers dispositivi, quali telefoni, PDA, PC. Il suppato
per interazioni multimodali  una caatteristicadi SALT. Permette la definizione di dialogi vocdi e
applicazioni multimodali.

Le principali differenze temiche sonoill ustrate di seguito :

42



Il contesto applicativo e obiettivi dell'appli cazione

Raggio dazione : VoiceXML include interfacda vocde, modello dati, e strutture per il controllo
del flusso mentre SALT focdizzato sull'interfacdavocde.

0 VoiceXML mette adisposizione un alto numero d tag poiché mette adispaosizione modeli
dati (es. <form>, <menu>) e programmazione procedurale (es. <if>, <then>, <goto>) oltre
al'interfacda vocde (es. <prompt>, <grammar>). Questa scdta stata fatta d fine di
mettere a disposizione un linguaggo d markup standalone per la descrizione di tipici
dialoghi telefonici.

0 SALT mette adisposizione pochi tag per la definizione dell'interfacda vocde (es. <listen>,
<prompt>). SALT stato pensato per poter lavorare su dvers dispaositivi e anbienti di
eseauzione web. SALT non dfinisce un modello d eseauzione, ma utilizza i modelli di
eseauzione web standard (es. HTML+ECMAScript, WML), permettendo d sviluppare
applicazioni multimodali su dvers dispaositivi.

Modelo d programmazione : VoiceXML contiene un agoritmo per I'eseauzione degli elementi
predefinito, mentre SALT permette agli sviluppetori di creaefluss di dialogo personali zzati.

o VoiceXML contiene un algoritmo che gestisce il fluso per la valorizzazione dei campi
(<field>) dei vari form (<form>). L'algoritmo pu essere manipoato con l'utilizzo d
elementi condzionadi e procedurali di progranmazione, col fine di creae diaoghi
compless.

0 SALT non contiene un algoritmo deseauzione predefinito, ma utili zza il modello a eventi.
In questo modello, ouput e inpu vocdi sono attivati da eventi della pagina web. Questi
eventi possono essere scaenati dall'interfacaa grafica(es. click di un bdtone), dai dati (es.
canbio d un valore in un canpo) oppue da dtri elementi SALT (es. un mancao
riconaoscimento vocde). Gli elementi SALT esporgono urinterfacda mmpaosta da dtributi,
propriet , metod e gestori di eventi, che completamente integrata nel modello d
eseauzione della pagina

Modello architetturale : VoiceXML necesstadi un vaceinterpreter, SALT s adatta a tradizionali
modelli web.

0 VoiceXML compaosto da documenti XML che stanno solitamente su un web server e
devono essre interpretati da un vdce interpreter presente su un vace server (vedi 4.2
VoiceXML).

0 SALT integrato nelle normali pagine web, ed i suoi elementi sonointerpretati da browser
web abilit ati SALT (vedi 4.1SALT).

43



Il contesto applicativo e obiettivi dell'appli cazione

Sia VoiceXML che SALT utilizzano standard W3C : SRGS per il formato della grammatica
(http://www.w3.arg/ TR/speedr-grammar), SSML  per il  formato  dell'output  vocde

(http://www.w3.0rg/TR/speedr-synthesis), NLSML per il formato dei risultati dei riconcscimenti
vocdi  (http://www.w3.org/TR/nl-spe), CCXML per il controllo delle diamate telefoniche
(http://www.w3.org/TR/cexml).

Anche se VoiceXML nato soprattutto per applicazioni puramente vocdi, come quell e telefoniche,
posshile implementare goplicazioni multimodali principalmente in due modi : utili zzando un lowser
web ed un bowser vocde in grado d sincronizzars mediante I'impiego d appasiti agent, oppue

integrandocodiceVoiceXML in pagine web seguendoil modello SALT.

3.4 Scdtatemologica

La scdta temadogica per l'interfacaa vocde stata presa tenendo pesente gli obiettivi prefiss.
Soprattutto il requisito della multimodalit ha fatto s che veniss selezionata la tecmdogia SALT.
Infatti SALT offre un suppato semplice e familiare dlo sviluppatore web, per lo sviluppo d
applicazioni multimodali; VoiceXML pi orientato allo sviluppo d applicazioni puramente vocdi,
anche se posshile sviluppare gplicazioni multimodali, introducendo per maggiore complesst di
svilupporispetto a SALT. Utilizzando inveceXHTML+VoiceXML s limitati dal'utilizzo dei pochi
browser in grado d interpretare queste spedfiche (es. il browser Opera).

Un altro aspetto costituito dalle teanalogie utili zzate per 1o sviluppo dalla piattaforma Lezi.NET; s
tratta prevalentemente di teaodogie Microsoft quali .NET Framework [13], ASPNET [12], C# [3].
L'esistenza di un kit di sviluppo per applicazioni vocdi della Microsoft, basato sullatecnoogia SALT,
ha influito ndevolmente sulla scdta. Si tratta di Speed Applicaion SDK, un kt completamente
integrabil e nell 'ambiente di sviluppoVisua Studio NET 2003.

3.4.1Speedt Application SDK

Speed Application SDK [18] un kit per sviluppetori che permette di aggiungere interfaccevocdi ad
applicazioni web ASPNET. SASDK cortiene diverse risorse, tra le quali controlli ASPNET per
I'interfacaamento vocde, una riccalibreria di grammatiche, tod di sviluppo per dialoghi; tutto ci

permette agli sviluppetori di creae gplicazion che riconasconocomand vocai e mmunicano risposte

vocdi o visuali. Posonoessere aede gplicazioni di duetipi :
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Puramente vocdi : |'utente interagisce vocamente @n ura gplicazione web ASPNET,
attraverso una cnressonetelefonica
Multimodai : l|'utente interagisce vocdmente e manuamente @n ura gplicazione web
ASPNET, in eseaizione su un rowser visuale di un PC o dspositivo mohile.
SASDK s basa sullo standard per o speet SALT,; in particolare SASDK mette adisposizione del
controlli ASPNET in grado d generare cdice HTML+SALT. Per l'interpretazione dei tag SALT,
SASDK mette adisposizione unadd-in per Microsoft Internet Explorer.
| principali comporenti di SASDK sono:
Speed Controls : mettono a disposizione gi di ato livello rispetto a SALT; in ura paginaweb
costruita @n Speedt Controls, il web server traduce ogni tag relativo a Speed Controls in
codice SALT eseguibile lato client, corredato da script necessari  al'integrazione
nell'appl icazione. Quindi il browser riceve HTML, SALT e script.
Toadls di sviluppo mr Visua Studio NET 2003: ¢ tratta di un editor per grammatiche, un
editor per prompt, ed uneditor per il controllo del dialogo.
Addin per Microsoft Internet Explorer : questo add-in esegue il riconascimento vocde,
I'output vocde e scambiaHTML, SALT e script conil web server.
Addin per Microsoft Pocket Internet Explorer : add-in per la versione pocket di Internet
Explorer; a differenza della versione per PC, il riconcscimento vocde el'output vocde sono
eseguiti | ato server.
Per le gplicazioni multimodali costruite per esere eseguite su PC  sufficiente il SASDK, ma per
applicazioni destinate aPocket PC e telefoni occorre un comporente lato server, il Microsoft Speeh
Server (MSS. MSSmette adisposizione i seguenti servizi :
Speed Engine Services (SES) : mette adisposizionei servizi di riconaoscimento e output vocde
per client telefonici e Pocket PC; SES riceve inpu vocde e restituisce i risultati del
riconcscimento, riceve testo in formato markup e produce output vocde.
Telephory Application Services (TAS) : in ura gplicazione puramente vocae, TAS interpreta
le pagine ailitate SALT fungendo ca dient; TAS s interfacda on hardware esoftware per le
connessoni telefoniche; sostanzialmente gestisce la trasmissone dell'audio e del markup a
SES, e permette |'interazione dtraverso latastieratelefonica
Telephory Interface Manager (TIM) : permette la comunicazione tra piattaforma telefonica
install ata eMicrosoft Speed Server.
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Figura 13: Parti principali di unasoluzione speed, uilizzandola piattaforma speed d Microsoft

Ci sono 3grupp principali di Speedt Corntrols:
Basic speed controls:
Sonoi controlli cheimplementano gli elementi base SALT <prompt> e disten>.

o Prompt : permette di produre output vocde a partire da testo (text to speed) o da
registrazioni vocdi presenti in un Prompt Database. Il testo pu es%re fis o relativo a
gualche demento dell a pagina (es. testo contenuto in untextbox).

o Listen : permette di ricevere l'inpu vocde. Ad es psono esere mllegate delle
grammatiche (Grammar) per il riconcscimento semantico dell'inpu, € posdNo essere
definiti dei coll egamenti ad elementi dell a pagina (es. inserire I'input in untextbox).

Dialog speed controls :

Hanno lo scopo d controllare il fluso del discorso e gestire i dati del discorso. Questi controlli
sono solitamente utili zzati per applicazioni vocdi in cui nons hauna GUI, oppue in applicazioni
dotate di GUI in cui nonsi hala possbilit di interagire manualmente. Esiste uno script lato-client
chiamato RunSpeed che gestisce el attiva questi controlli.

| principali controlli sono:
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Semantic Item : memorizzano informazioni relative al unsingolo elemento semantico, che
pu eszre riconosciuto dall'inpu vocde dell'utente; il controllo pu essre wllegato ad un
elemento target dell a pagina (esempio textbox per ricevereil testo riconasciuto).

Semantic Map : una ollezione di Semantic Item e serve a memorizzare tutti i dati
riconasciuti dall'input vocde dell 'utente.

QA : implementa una singola interazione del tipo damanda risposta; utilizza dtri controlli
per poter eff ettuare le operazioni, quali Prompt (per eff ettuare la domanda, confermare una
risposta) e Listen ( per ricevere larisposta); il risultato del riconoscimento vocde pu essere
memorizzato in Semantic Item, ma devono essre impostati gli elementi Grammar per |l
riconcscimento dell'inpu vocde.

CompareValidator : per confrontare I'inpu dell'utente cn qualche dtro elemento della
pagina o costante. Per ottenere I'input questo controll o fa riferimento ad un Semantic Item.
In base d risultato del confronto pasonoesskere wnfigurati dei Prompt di risposta.
CustomValidator : come il CompareValidator, mail confronto viene df ettuato da uno script
definito dall o sviluppeatore.

Command : per implementare wmandi vocdi come #help®, 2cancd® la modait di
riconascimento implicala definizione di un Grammar.

Grammar : cornfigura la grammatica e le regole della grammatica da utilizzare; la
grammatica ha formato xml e serve a definire il testo (parole o frasi) che pu essre
riconcsciuto da un inpu vocde; infatti a partire dalla grammatica viene generato SML
(Semantic Markup Language) che mntiene le informazioni relative d testo riconasciuto, in
modo da poter essere utili zzate dagli altri controlli (Es. Semantic Item).

SpeediControl Settingltems : per spedficarele propriet di uncerto gruppo d controlli .
SpeediControl Settings : insieme di SpeethControl Settingltems.

Applicaion speed control :

Si tratta di controlli che permettono I'implementazione di funziondit di uso comune, quali il

riconcscimento d numeri, date ecc Sostanzialmente sono composizioni di Dialog speed controls,

grammetiche predefinite ePrompt. Alcuni di questi controlli sono:

o

o

DataTableNavigator : per lanavigazione vocde di unatabelladi dati (next, real, ecc).
ListSeledor : per laselezione vocde di dati, daunalistbox.

0 AlphaDigit : per riconcscere unastringa di numeri e lettere dainpu vocde.
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CreditCardDate : per riconcscere mese el anno d una data (scadenza cata di credito) da
inpu vocde.

CreditCardNumber : per riconcscere un numero d cartadi credito etipo cainpu vocde.
Currency : per riconcscere unasommain ddlari dainpu vocde.

Date : per riconcscere una data , dettata per intero o in sequenza (giornomese,anno da
inpu vocde.

NaturalNumber : per riconoscere un numnero neturale dainpu vocde.

Phore : per riconoscere un nunero d telefono rel formato U.S. , dainput vocde.

Socia SeaurityNumber : per riconoscere un social seaurity number dainpu vocde.

YesNo : per riconcscere unarispostaYes o No dainpu vocde.

ZipCode : per riconcscere un codice postale nel formato U.S. , dainpu vocde.
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4 ANALISI EPROGETTAZIONE DELL 'APPLICAZIONE MULT ILEZI.NET

4.1 Analis dei requisiti

L'applicazione che s vude sviluppare, come gi spedficao nrel'introdwzione, unestensione
dell'applicazione Lezi.NET ala multimodalit . Nello spedfico le funzioni di Lezi.NET che si vogliono
implementare sono la @nsultazione efruizione dei corsi. Si vudle fornire un servizio adattativo con
particolare dtenzione d suppato a disabilit sensoriali. Nello spedfico s tratta di disabilit visive
tipiche di unostudente ipovedente. Occorre quindi tenere presente dei requisiti generali :
Amplificazione/contrazione : nell'ottica dell 'adattabilit all'utente, I'applicazione deve permettere
lamodificadi alcuni parametri grafici :
o Dimensione : paosshilit di ingrandire o rimpicdolire il caattere; |'utente deve poter
scegliere lamisura die gli permette la migli ore visualizzazione possbil €
o Contrasto : posshilit di cambiare il contrasto tra wlore del testo e dello sfondg |'utente
deve poter scegliere il colore dello sfondoe del testo a fine di ottenere la cmbinazione dhe
gli permette la migliore visualizzazione possbil e;
Trasduzione di contenuti : nell'ottica della multimodalit , occorre implementare uninterfacda
vocdein grado d effettuare :
0 Text to speed : datesto a discorso, per propare dl'utente i contenuti testuali in modalit
vocde (es. letturadi unavocedi menu);
0 Speedt to text : da discorso a testo, per riconcscere l'inpu vocde dell'utente (es.
inserimento d userid e passvord in modalit vocde);
Strategie di navigazione : per fadlitare I'access dell'utente, occorre dtuare delle particolari
strategie di navigazione nell 'applicazione :
0 Scansione sequenziae : posshilit di offrire dl'utente una presentazione sequenziae dei
contenuti (es. lettura sequenziale di unalezione);
o Interfacdamento vocde : interfacdavocde in grado d guidare I'utente nell'interazione @n
I'applicazione (es. navigazione dtraverso comand vocdi, esplorazione dell a p agina guidata
daoutput vocdi);

Semplificazione : l'interfacaa dell 'appli cazione deve essere semplificaa nel seguenti aspetti :
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o Semplificazione del'interazione @l sistema : linterazione @l sistema deve essre
semplificaa dal'accesso multimodale;

o Semplificazione dei contenuti : i contenuti dell'appli cazione devonoessereridatti al minimo
indispensabil e per garntire le ativit di consultazione efruizione dei corsi;

o Semplificazione della navigazione edell'acces ai contenuti : la navigazione el' acces al
contenuti devono essere semplificat adottando particolari teaiche di interfacaamento quali

: comandi vocdi, esplorazione guidata da output vocdi, letturadi contenuti didattici.

| principali requisiti funzionali che I'applicazione MultiLezi.NET deve soddsfare sona
Acces dl apiattaforma
Consultazione crsi
Fruizione crsi

Tenendo pesentei requisiti generai citati sopra, I'interfacda utente deve rispettare i seguenti criteri :
Inpu e output : deve essere posshile un inpu/output sia in modalit vocde (speed) che
attraverso I'utili zzo d periferiche hardware quali mouse etastiera.
Elementi dell'interfacda sensibili : alcuni elementi dell'interfacda ritenuti fondamentali, devo
esEre res sensibili a determinati eventi (es. passaggio del mouse), in modo da poter dare un
riscontro vocde, occorre porre dtenzione per a non rendere eccesvamente verbosa
I"applicazione.
Contrasto : il contrasto ricopre un ruolo fondamentale; infatti un elevato contrasto d colori
permette una migliore visuali zzazione da parte dell 'utente.
Dimensione caattere : il caattere utilizzato deve avere dimensioni appropriate in grado d
permettere una migli ore visuali zzazione da parte dell 'utente;
Informazioni : le informazioni presenti devono essre limitate ed avere una rappresentazione
visuale mn dmensioni adeguate e ontrasto adeguato.
Configurabilit contrasto/dimensione caattere : il contrasto che la dimensione del caattere
devono essre resi configurabili da parte dell'utente; infatti si ritiene che i due aiteri siano a
discrezione dell'utente; un uente pu avere una ricezione visiva migliore ©n un contrasto

piuttosto che n unaltro, oppwe @n uncarattere pi  grande.
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4.1.1Acces dlapiattaforma

Durante la fase di acces ala piattaforma, I'utente ha a disposizione le funzioni descritte nel

seincides: ==indhide==
Inserimento ID Inserimento
numerico password numerica

Configurazione
contrastofdimensione

carattere

diagramma seguente :

|tente

Figura 14 : Diagramma del casi d'uso, acces® dla pattaforma

L'utilizzo d 1D e passvord numerici piuttosto che dfanumerici dowebbe fadli tare il riconascimento
in caso d inpu vocde. La posshilit di configurare il contrasto e la dimensione del carattere deve

eszre disponbile anche nell'interfacda di access al sistema.

CASO D'USO Login

Descrizione:: L'utente sl autentica ®@nid numerico e passvord

numerica el entra nell'appli cazione

Attore primario : Utente
Precondzioni :
Associazione on altri casi d'uso: Include Inserimento id numerico ed Inserimento

passwvord numerica

Scenario principale: 1. L'utente trova il campo id numeri co guidato
da messagg vocdi ed inserisce l'id
numerico

2. L'utente trova il campo passwvord numerica
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guidato dai messagg vocdi ed inserisce la
passwvord

3. L'utente trova il tasto login guidato dai
messagg  vocdi, clicca @& entra

nell'applicazione

Scenario dternativo :

1. L'utente trova il campo id numerico guidato
da messagg vocdi ed inserisce l'id
numerico

2. L'utente trova il campo passwvord numerica
guidato dai messagg vocdi ed inserisce la
passwvord

3. L'utente esegue il login con un comando

vocde

Scenari errore: L'inpu vocde del'utente non \ene
riconcsciuto; l'operazione deve esre
ripetuta
Id o mpsswvord nonsonocorretti

CASO D’'USO Configurazione contrasto/dimensione

carattere
Descrizione: Posshilit di selezionare temi di contrasto

predefiniti, e ladimensione caattere preferita

Attore primario : Utente

Precondzioni :

Asciazione mnaltri casi d'uso:

Scenario principae: 1. L'utente trova il tasto Configurazione,

guidato damessaggi vocdi, e dicca

2. Navigazione guidata da messagi vocdi della
paginadi configurazione.

3. L'utente selezioma il tema interessato e/o la

dimensione del carattere.
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4. 1l tema di contrasto e/o la dimensione del
caattere sono applicai, in modo che I'utente

possavedereil risultato.

Scenario aternativo :

Scenari errore
CASO D'USO Inserimento | D numerico
Descrizione:: Inserimento dell'ID numerico

Attore primario :

Utente

Precondzioni :

Associazione on altri casi d'uso:

E'inclusoin Login

Scenario principae:

1. L'utente invitato da unmessaggi o vocde, a
dettare I''D numerico.

2. 1l testo riconcsciuto  mes nel textbox
relativo all'ID.

Scenario dternativo :

1. L'utentedigital'lD

Scenari errore ;

L'inpu vocde dell'utente non riconasciuto.

CASO D'USO

I nserimento passwvord numerica

Descrizione:

Inserimento dell a passvord numerica

Attore primario :

Utente

Precondzioni :

Associazione on altri casi d'uso:

E'inclusoin Login

Scenario principae:

1. L'utente invitato daunmessaggio vocde, a
dettare la passvord numerica
2. Il testo riconosciuto  mes nel textbox

relativo all a passvord.

Scenario dternativo :

L'utente digita la passvord

Scenari errore ;

L'inpu vocde dell'utente non  riconasciuto.

53



Analis e progettazione dell'applicazione MultiLezi.NET

4.1.2Consultazione orsi

Le operazioni che l'utente pu svolgere, uravolta otten uto I'acces, sonoill ustrate nel diagramma dei

cas d'uso seguente :

onfigurazione
contrastofdimensione
carattere

Ingresso corso

Hents Consultazione lista
corsi i
qqi’rrc;[Lide:b
)
Figura 15: Diagramma dei casi d’uso, consultazione @rsi
CASO D'USO Configurazione @ntrasto/dimensione
carattere
Descrizione:: Possbhilit di selezionare temi di contrasto
predefiniti, e ladimensione caattere preferita
Attore primario : Utente
Precondzioni : L'utente deve aver effettuato il 1ogin

Associazione on altri casi d'uso :

Scenario principale: 1. L'utente trova il tasto Configurazione,
guidato damessaggi vocdi, e dicca

2. Navigazione guidata da messagi vocdi della
paginadi configurazione.

3. L'utente seleziona il tema interessto e/o la
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dimensione del carattere.

4. || tema di contrasto €/o la dimensione del

caattere sono applicai, in modo che I'utente

possavedereil risultato.

Scenario dternativo :

Scenari errore ;

CASO D'USO Consultazionelista corsi

Descrizione: Posshilit di consultare la lista de cors
disporibili

Attore primario : Utente

Precondzioni :

L'utente deve aver effettuato il login

Associazione on altri casi d'uso :

Include overview corso

Scenario principae:

1. L'utente naviga @nil mouse sullalista crsi

2. Ogni elemento della lista del corsi, ha un
messaggio vocde asciato relativo a nome

del corso

3. L'utente cliccasul corso e viene presentata

un'overview del corso

Scenario dternativo :

Scenari errore ;

CASO D'USO

Overview corso

Descrizione:

Possbilit di consultare gli argomenti del corso

Attore primario :

Utente

Precondzioni :

L'utente deve av er effettuato il login

Associazione on altri casi d'uso :

E' incluso in overview corso

Scenario principae:

1. L'utente naviga on il mouse sulla lista degli

argomenti
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2. Ogni elemento dellalista degli argomenti, ha
un messggo vocde aciato relativo a

nome dell ‘argomento

Scenario aternativo :

Scenari errore
CASO D'USO Ingres cor so
Descrizione:: Acces a corso corrente

Attore primario :

Utente

Precondzioni :

L'utente deve aver effettuato il 1ogin

Associazione on altri casi d'uso:

Scenario principae:

1. L'utente trova il tasto per I'acces a corso
corrente, guidato dai messaggi vocdi

2. L'applicazione reperisce il corso, tenendo
conto del suo stato d avanzamento, e
visualizza la tabella dei contenuti ed |l

contenuto corrente

Scenario aternativo :

1. L'utente accee d corso con un comando
vocde

2. L'applicazione reperisce il corso, tenendo
conto del suo stato d avanzamento, e
visualizza la tabella del contenuti ed |l

contenuto corrente
Scenari errore
CASO D'USO Fruizione @rso
Descrizione:: Posshilit di fruirei contenuti del corso

Attore primario :

Utente

Precondzioni :

L'utente deve aver effettuato il 1ogin, e deve aver
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eff ettuato I'acces ad uncorso

Associazione on altri casi d'uso :

Dipende dall'ingres corso

Scenario principae: 1. L'utente navigane contenuti del corso
2. L'utente gprendei conteniti

Scenario dternativo :

Scenari errore ;

CASO D'USO Uscita cor so

Descrizione:: Uscita dal corso corrente

Attore primario :

Utente

Precondzioni :

L'utente deve aver effettuato il 1ogin, e deve aver

eff ettuato I'acces ad uncorso

Associazione on altri casi d'uso :

Dipende dall'ingres corso

Scenario principae: 1. L'utente trova il tasto per la diusura del
corso, guidato dai messaggi vocdi
2. L'applicazione a@gorna lo sato d
avanzamento del corso e cdiude la
visualizzazione del corso
Scenario alternativo : 1. L'utente dfettuala dhiusura cn uncomando
vocde
2. L'applicazione agorna lo stato d

avanzamento dal corso e diude la

visualizzazione del corso

Scenari errore:
CASO D'USO Uscita piattaforma
Descrizione:: Uscita dall a piattaforma

Attore primario :

Utente

Precondzioni :

L'utente deve aver effettuato il 1 ogin
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Associazione on altri casi d'uso :

Scenario principae:

piattaforma, guidato dai messagg vocdi

2. L'applicazione presentalapaginadi login

1. L'utente trova il tasto per l'uscita dala

Scenario dternativo :

con uncomando vade

2. L'applicazione presentalapaginadi login

1. L'utente dfettua l'uscita dalla piattaforma

Scenari errore

4.1.3Fruizione @rso

Lafruizione del corso prevede principalmente le dtivit descritte nel seguente diagramma:

tente

Mavigazione corso
Lettura carso

Figura 16: Diagramma dei casi d’'uso, fruizione @rso

CASO D'USO Navigazione @rso

Descrizione: Posshilit di consultare lalistade contenuti del
corso

Attore primario : Utente

Precondzioni :

eff ettuato I'acces ad uncorso

L'utente deve aver effettuato il login e aver

Associazione on altri casi d'uso :

Dipende dall'ingres corso

Scenario principae:

1. L'utente naviga @n il mouse sulla lista del
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contenuti del corso

2. Ogni elemento dellalistade contenuti, haun
messaggo vocde aociato relativo al nome
del contenuto; in caso d nodo pdre il
messaggo spedfica la possbilit di
espandereil nodo

3. L'utente diccasul contenuto e |'applicazione

visudlizzail contenuto

Scenario dternativo :

L'utente utilizza gpositi comand vocdi per
passre da un contenuto a successvo e

viceversa
Scenari errore ;
CASO D'USO Lettura corso
Descrizione:: Posghilit di apprenderei contenuti del corso

Attore primario :

Utente

Precondzioni :

L'utente deve aver effettuato il 1ogin, e deve aver

eff ettuato I'acces ad uncorso

Associazione on altri casi d'uso:

Dipende dall'ingres corso

Scenario principae:

4. L'utentetrovail tasto per lo stop cellalettura

1. L'utentetrovail tasto per I'avvio dellalettura
contenuto del corso, guidato dai messagg
vocdli

2. L'avanzamento della lettura evidenziato da
un dfferente mntrasto testo/sfondorispetto a
quell o dell'applicazione

3. L'utente pu deadere di mettere in pausa la

lettura per poi continuare in seguito

contenuti del corso, guidato dai messaggi
vocdi
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Scenario dternativo : 1. L'utente esegue l'avvio della lettura del
contenuto d un corso mediante un comando
vocde

2. L'avanzamento della lettura evidenziato da
un dfferente contrasto testo/sfondorispetto a
quell o dell'applicazione

3. L'utente pu deddere di mettere in pausa la
lettura ©n un comando vade per po
continuare in seguito sempre N un
comando vade

4. L'utente esegue lo stop cHlla lettura @n un

comando vade

Scenari errore

4.2 Progettazionedi MultiLea.NET

4.2.1Integrazione mn Lez.NET

Alla luce déll'architettura di Lezi.NET vista nel paragrafo 3.1.2,1'applicazione MultiLe zi.NET ha il
compito d implementare un front-tier in grado d offrire multimodait . Quind l'intervento sulla
piattaforma Lezi.NET limitato al front-tier, in quanto l'acces ai contenuti deve avvenire dtraverso
lo steso middie-tier e badk-tier per garantire lasincronizzazione tragli access.

Lo scenario che si andrebbe aformare visibile nellafigura seguente :
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ront tier ront tier
MultiLezi NET Lezi MET
iddle tier

Lezi MNET Content Management System

Back tier

DEMS

Figura 17: Integrazione tra Lezi.NET e MultiLezi.NET

Trale varie funzionalit di Lezi.NET, quella implementata da MultiLezi.Net la fruizione dei corsi.
Infatti 1o scopo d MultiLezi.NET di mettere a dispasizione uninterfacda multimodale per la
fruizione dei corsi. Per quanto riguarda le dtre funzioni di amministrazione di sistema e gestione di
cors e utenti  sempre possbhil e utili zzare Lezi.NET.

La scdta di utilizzare per 1o sviluppo d Lezi.NET temnodogie Microsoft come ASPNET e C#, ha
influenzato le scdte per MultiLezi.NET siain ambito d teaologia per |0 speed che per latemnoogia
web.

Infatti come visto nel cgpitolo 3,la Microsoft mette adispasizione uno Speed Applicaion SDK per lo
sviluppo d interfaccevocdi e multimodali, che prevede I'integrazione cn ASPNET e C#. Indltre il

proxy per I'acces al web servicesdel CMS  scrittoin C#.

Quindi MultiLezi.NET sostanzidmente un'applicazione web basata su teaologia ASPNET, C# e
JavaScript, in grado d generare pagine HTML+SALT ed implementare il runtime SCORM per il

tradking dei corsi.

L'architettura dettagliatadi MultiLezi.NET evidenziata nell afigura seguente :
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Client Web browser + speech add in

Scorm Run-time
environment

ASPX Page

JScript to SOAP-XML
tdodule

~

T | T e eea Tt LI ER L Front tier
HTTP + HTML-SALT HTTP + SOAP-XML
(" Web server N
B N T
"rMultH_em MET Web appllcatm )
Tracking semice Denlaved and
U terf; b fi eployed an
( ger interface web forms ) (Web serwces) ubiished
courses (File
( Course viewer ) system)
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Web services server ™
|}
LeziNET Content Managernent Systern  §
( AP )
Authentication Authorization Enterarise obiects module
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/
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DEMS server v
SOL server

Figura 18: Architettura MultiLezi.NET
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4.2.2Struttura dell'applicazione web

MultiLezi.NET una gplicazione web, basata sulla teaodogia .NET, per la fruizione di corsi in un
ambiente web-based con acces multimodale. Si avvale dell e spedfiche SCORM per il tracaamento
dei percors di apprendimento, e dellateanodlogia SALT per I'implementazione dell'interfacda vocde
integrata aquellagrafica
In particolare si tratta di pagine web ASP.NET per |'implementazione dell 'interfacda grafica evocde,
un run-time SCORM per il tracaamento del percors di apprendimento implementato in JavaScript e
Web Services, ed un goxy per la omunicazione oni Web Services esposti dal CMS Lezi.NET.
Le pagine dhiave dell ‘appli cazione sonole seguenti :
Login : pagina per |'autenticazione dell'utente; permette I'inserimento d userid e passwvord per
I'autenticazione nel sistema;
Homepage : home page dell'applicazione, in cui  posshile cnsultare I'elenco completo dei corsi,
ed eventualmente sceglierne ung
Viewer : pagina dhe visualizza il corso selezionato nella homepage; permette la navigazione degli
argomenti del corso.
Config : pagina per la mnfigurazione del contrasto sfonddcaattere, e della dimensione del
carattere
La figura seguente presenta una mappa dell ‘appli cazione web.
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Course

Figura 19: Mappa apfi cazione web MultiLezi.NET

Le freccein figura 19 rappresentano la navigabilit  dell'applicazione. Dalla paginadi Login possbile
accalere dla pagina Config per le opzioni di configurazione. Fornendo UserID e Passvord validi s
accale invece da Homepage, in cui  presente I'elenco dei corsi e la descrizione del relativi
argomenti. Le impastazioni di configurazione sono mantenute nel passaggio da una pagina dl'dtra, e
anche dalla Homepage posshile acceéere dla pagina Config. Lanciando un dterminato corso si
accale dla pagina Viewer che permette la visualizzaione ela navigazione degli argomenti del corso.
Per ogni argomento la pagina Viewer s occupa di caicae uno SCO, ovvero um pagina
HTML+SALT. Dalla pagina Viewer paosshile tornare dla Homepage, accealere dla pagina Config
oppue dfettuareil logout dall‘appli cazione. Naturalmente anche dalla Homepage possibile df ettuare
il logout.
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SIMPLEMENTAZIONE DELL 'APPLICAZIONE MULT ILEZI.NET

5.1 Autenticazione

Per accalere dl'applicazione MultiLezi.NET, I'utente deve eseguire l'autenticezione fornendo un
identificaivo utente (userID) ed ura password.
Per implementare il meccaiismo d autenticazione stato uili zzato il metodo d autenticazione Form°
mes adispasizione da.NET Framework per ASPNET. Si tratta di un sistema sicuro e mllaudato per
la fase di autenticazione de mnsiste sostanzialmente nel reindirizzamento verso ura pagina per
effettuare il login nel caso in cui arrivi una richiesta al ura pagina dell‘applicazione da un uente non
autenticato. La pagina per effettuare il login  Login.aspx mentre la pagina principale per l'avvio
dell'applicazione Default.aspx. Un utente non autenticato che tenter |'acceso a Default.aspx o ale
altre pagine dell'applicazione sar reindirizzato al a pagina Login.aspx.
| pass da df ettuare per I'autenticazione sonoi seguenti :

Richiesta dell a pagina Default.aspx;

Reindirizzamento eff ettuato dal sistemadi autenticazione Forms® verso la pagina Login.aspx;

Inserimento userID e password;

Verificadelle aedenzidi fornite tramiteil CMS Lezi.NET,;

Reindirizzamento verso la pagina Default.aspx nel caso d credenziali corrette;

Invio al client dell'utente di un token d sessone (hash cdcolato in base d nome utente, useriD,

passwvord, ceta eora di sistema) che sar memorizzato in uncookie eriutili zzato in seguito per la

richiesta dell e varie pagine dell 'ap pli cazione.
La pagina Login.aspx composta principalmente da web comporents per la grafica @me textbox,

button, link, e speed comporents (Speet Applicaion SDK) per I'interfacda vocde @mme prompt e
listen. Lafigura seguente mostra unoschema dell apagina wni relativi comporenti.
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a/ Settings Listen ™

| |
Y Onhdouze Over *

T e R o 1
; Frompt link name |

UserlD textbox

F aszamard textbox

Lagin button

Onhdouge Dver

1
: Frompt button name :

Ny =TTt ' o

Figura 20: Schema della pagna Login.aspx

| texbox sono adibiti all'inserimento d userID e passvord, mentre due button permettono d attivare il
riconoscimento vocae rispettivamente di userlD e passwvord. Un atro buton permette di effettuare il
login eseguendoil post della pagina. Esiste indtre un link alla pagina di configurazione el unlink per
|'attivazione del li sten dei comandi di cui sar spiegatalafunzionein seguito.

5.1.1Navigazione guidata da output vocali

Per ogni comporente grafico della pagina esiste un comporente prompt che attivato dall'evento
OnMouseOver. Ogni prompt  impostato con la descrizione del comporente a wi s riferisce e d
verificas dell'evento OnMouseOver viene generato un ouput vocde relativo ala descriziore. In
guesto modo la navigazione della pagina pu essre guidata da oupu vocdi che identificano il
comporente die s stapurtando.

Il codice seguente mostra la definizione di un prompt relativo al taso userlD nella pagina Login.aspx :

<speech:prompt id="PromptUserID" runat="server" Width="198px">
<InlineContent>User ID</InlineContent>
</speech:prompt>
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| prompt vengono pocessti lato server ala diiamata della pagina per la generazione dei tag SALT,
mentre la loro eseauzione (gestita lato client tramite @dice JavaScript; lanciando il metodo Start()
dell'oggetto JavaScript associato al comporente prompt, posshile eseguire I'output vocde.
Ladefinizione del button conl'evento OnMouseOver |aseguente :

<INPUT onmouseover="PromptUserID.Start()" type="button" value="UserID">

5.1.2Riconoscimento vocale delle credenziali utente

Per il riconcscimento vocde di userlD e passvord sono Uili zzati due speedy comporents listen. |l
riconcscimento  attivabile tramite la pressone del button corrispondente oppue tramite comando
vocde come vedremo nel paragrafo seguente.

L'eseauzione del comporente listen gestibile lato client utilizzando codice JavaScript; come per i
prompt, esiste un metodo Start() dell'oggetto JavaScript asociato al comporente. L'eventuale testo
riconcsciuto, pu esere mllegato a wmporenti della pagina wme al esempio textbox, mediante
I'impostazione della propriet  bindings del comporente listen. Al comporente listen dello userlD
collegato il texbox dello userlD, mentre d listen dellapassvord collegato il textbox della passwvord. I
risultato che si ottiene che dettandolo userID, viene visualizzato nel texbox userID.

Il codice seguente permette la definizione del li sten relativo allo userID :

<speech:listen id="ListenUserID" runat="server" Width="141px"
Initial Timeout="2500"
EndSilence="2500" MaxTimeout="5000" BabbleTimeout="2500">
<Grammars>
<speech:Grammar Src="Grammars/Libr ary.grxml#Alphanum3"
ID="ListenUserID_Grammarl">
</speech:Grammar>
</Grammars>
<Bindings>
<speech:Bind TargetAttribute="value" Value="/SML"
TargetElement="userIDTextBox">
</speech :Bind>
</Bindings>

</speech:listen>
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Per il riconoscimento occorre amunge definire una grammatica de definisca i possbili i npu
dell'utente. In questo caso  stata utili zzata una grammatica predefinita die permette di riconcscere

sequenze dfanumeriche di lunghezza massma 3.

5.1.3Comandi vocali per |I'autenticazione

Per il riconcscimento d comandi vocdi in fase di autenticazione, stato uilizzato un comporente
listen con ura grammatica personali zzata.
Infatti i comand disponbili sonosostanzialmente i seguenti :
Login : per I'eseauzione del post dell a pagina; equivale dlapressone del button Login;
UserlD : per I'eseauzione del riconcscimento vocde userlD; equivale dla pressone del button
UserID;
Passwvord : per I'eseauzione del ri concscimento vocde passvord; equivale dla pressone del button
Passvord.
Il comporente listen mandato in eseauzione d caicamento della pagina permettendo cosi il
riconcscimento dell'input vocde in qualsias istante. Per fare d il comporente listen deve essre
impostato in modalit multipla. A volte il processo listen si interrompe per cause ignote; per questo
stato predisposto unlink per rieseguire lo Start del comporente listen, come gi accennato nel primo
paragrafo.
Asgciati a comporente listen ci sono degli eventi a verificas dei quali  possbile eseguire delle
azioni. Al verificas del'evento OnClientRec,  possbile eseguire del codice JavaScript; in
particolare si possono \erificare due scenari a seanda del comandoriconaosciuto :
UserlD/Passvord : deve essere interrotto il riconoscimento del comporente listen relativo ai
comandi, e deve esere dtivato il riconcscimento del comporente listen relativo allo userlD o
passvord; a termine del riconascimento deve esere riattivato il listen dei comand a fine di
permettereil riconoscimento d ulteriori comandi;

Login : deve esere dfettuato il post della pagina

<speech:listen id="ListenCommand" runat="server" Width="145px"
OnClientReco="commandReco()" Mode="Multiple">
<Grammars>
<speech:Grammar Src="Grammars/MultiLeziNET.grxml#Command"

ID="ListenCommand_Grammarl">
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</speech:Grammar>
</Grammars>
</speech:listen>

Lefunzioni JavaScript utili zzate per la gestione del riconoscimento sonole seguenti :

function commandReco(){
switch(ListenCommand.text) {
case "UserID":
ListenUl();
break;
case "Password":
ListenPW();
break;
case "Login":
EnterApplication();
break;
default:
break;

}

function EnterApplication(){
ListenCommand.Stop();
Forml1.submit();

}

function ListenUI(){
ListenCommand.Stop();
PromptinsertUl.Start();
ListenUserID.Start();

}

function ListenPW/(){
ListenCommand.Stop();
PromptinsertPW.Start();
ListenPassword.Start();

La grammatica da assciare d comporente listen deve permettere il riconcscimento delle tre parole :
login, wserID, passwvord. In pratica devono essere definite 3 regole grammaticdi, ura per ciascuna
parola. Il codicerelativo alagrammaticapersonalizzata il seguente:

<rule id="Login" scope="private">
<item>Login</item>
<tag>$._value = "Login"</tag>

</rule>

<rule id="Password" scope="pr ivate">
<item>Password</item>
<tag>$._value = "Password"</tag>
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</rule>

<rule id="UserID" scope="private">
<item>UserID</item>
<tag>$._value = "UserID"</tag>

</rule>

<rule id="Command" scope="public">
<tag>$.Command = {}</tag>

<one- of>
<i tem>
<ruleref uri="#Password" type="application/srgs+xml"/>
<tag>$.Command.Password = $$</tag>
</item>
<item>
<ruleref uri="#UserID" type="application/srgs+xml"/>
<tag>$.Command.UserID = $$</tag>
</item>
<item>
<ruleref uri= "#Login" type="application/srgs+xml"/>
<tag>$.Command.Login = $$</tag>
</item>
</one - of>

</rule>

Laregola Command raggruppaletreregolerelative a comand e permette una selezione esclusiva.

Di seguito riportato il digrammadi sequenza dell'autenticazione dtraverso comandi vocdi.

UserlDi

CommandStopl)

UserlDStark

UserlbWaluel)
|
I

| CommandStarh]
F asaward) i
> CommandStopl |
F azamward Starh)
| 5
I I
| P azawordWalue |
| | -]
: CommandStars]
————— —|————
Lagin) : :
: CommandStopll | |

Figura 21: Diagramma d sequenza, auenticazione attraverso comand vocali
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5.2Homepage dell' applicazione

Una volta dfettuata 'autenticazione si ottiene I'acces al'applicazione, che s presenta @n ura
Homepage in cui  posshile cnsultare lalistadei corsi.

La pagina principale dell'applicazione Default.aspx; s tratta di una pagina de definisce un frameset
composto da un top frame comune atutte le pagine dell'applicazione, e da un center frame de ospita

tutte le varie pagine.

Default.aspx

Top frame

UpperBar aspx

Center frame

Home aspx {Zontent aspx

Laungh course

Figura 22 : Schema della pagna Default.aspx

Il top frame ntiene la pagina UpperBar.aspx che definisce i comporenti per i comand vocdi e
visualizza dei link d gestione gplicazione. In particolare sono cfiniti un comando listen in modalit
multi pla, una grammatica persondlizzata elalogicain JavaScript per la gestione dei comandi vocdi. |
link sono per il reindirizzamento ala Homepage, per lapaginadi configurazione eper il | ogodt.

La pagina caicaa dl'avvio Home.aspx, e permette la cnsultazione dei corsi. E anch'essa mmposta
da due frame, uno d sinistra mn l'elenco dei corsi ed uno d destra n la descrizione degli argomenti
del corso selezionato. Nel caso in cui nonci sia un corso selezionato, il frame di destra visualizza una
pagina dhe presenta un riferimento all 'ultimo corso lanciato (Start.aspx).

Lanciando uncorso, rel frame centrale viene caicda la pagina Content.aspx che si occupa di caricare

tutti i componrenti per lavisualizzazione dei contenuti del corso.
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5.2.1Menu principale dell'applicazione

Il menu pincipale dell'applicazione implementato dalla pagina UpperBar.aspx che caricata nel top
frame dell a pagina principal e dell ‘appli cazio ne Default.aspx.
Lo schemadellapagina il seguente:

' N

| Frompt link name
1

E Listen command : /@DUEI nnm:%
N i Bt B § L e e e T 1
L3 Hobre ot Home Logout Settings
com@iand  command  com d OnClick OnClick /

Content aspx Home. aspx Login.aspx SetStyle aspx

Figura 23 : Schema UpperBar.aspx

Comegi accennato nell'introduzione del cgpitolo sono presenti i seguenti link :
Home : caricala pagina Home.aspx nel center frame, permettendo d visualizzare I'elenco del
corsi;
Logout : caricala pagina Logout.aspx che dfettua le operazioni per la dhiusura della sessone e
la cancdlazione del token per I'acces al CMS, ed esegue la redirezione verso la pagina
Login.aspx per un eventuale nuovoacceso;
Settings : caica la pagina SetStyles.aspx per la configurazione di contrasto e dimensione
carattere.
I link pcssono essere riconcsciuti grazie adei comporenti prompt che producono oudput vocdi conla
relativa descrizione d verificars dell'evento OnMouseOver.
Indltre  presente un comporente listen che permette il riconascimento d alcuni comand vocdi per
I'eseauzione di funzioni dell'appli cazione.
L'ascolto fatto partire d caicamento della pagina, ed esendo in modalit multipla, permette il
riconoscimento d pi  comand conseautivi. Naturalmente wme per la fase di autenticazione  stato

necessario definire una grammaticapersonali zzata per il riconcscimento dei comandi.
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| comandi definiti sonoi seguenti :
Homepage : per lavisuali zzazione dell a pagina Home.aspx (equivale d click del link Home);
Logout : per il logout dall‘applicazione (equivale d click del link Logout);
Launch : per il lancio dell'ultimo corso lanciato;
Comand abilit ati solo in fase di fruizione @rso :
0 Back: contenuto precalente;
Next : contenuto successvo;
Close : chiusura @rso;
Start : inizio lettura contenuto;
Stop : fine lettura contenuto;

Wait : sospensione lettura cntenuto;

O O O o o o

Continue : proseguimento lettura contenuto.

Come s pu vedere dcuni comand sonoglobali (validi in ogni fase) mentre dcuni sono spedfici per
lafase di fruizione del corso.

Le teaiche di sviluppo @& comporenti sono simili a quell e utili zzate per |'autenticazione, e quindi

consultabili nel paragrafo 5.1.

5.2.2Consultazione @rs guidata da output vocale

La onsultazione del cors implementata dalla pagina Home.aspx, un frameset compaosto
principalmente da una pagina @n lI'elenco del cors (BarMenu.aspx) ed ura pagina on l'elenco degli

argomenti del corso (Corse.aspx).

Lo schemadellapagina rappresentato in figura:
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Home . aspx
-
BarMenu.aspx Course. aspx
OnClick s e q
Carso 1 ——— Titalo — e Frompt Titalo 1
Onhdouselwer L - - - - - o o oo - = !
Onhdouge dwer et e A 1
Argomento 1 ———M Frompt Argomenta 1
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________________ :
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1
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Figura 24 : Schema Home.aspx

BarMenu.aspx visuaizza in unweb comporent Datalist I'elenco dei corsi ritornato dal web method
GetCourseList() mess a disposizione da CMS. Course.aspx invece legge I'elenco degli argomenti

dal'lMSManifest.xml e lo visualizza in ura tabella. La pagina Course.aspx viene ricaicaa on gli

argomenti aggiornati ogni volta de viene selezionato uncorso dall'elenco del corsi.

La navigazione dei corsi e del relativi argomenti  guidata da output vocde, grazie dla definizione di

comporenti prompt relativi agli elementi di ciascun elenco. In questo caso per i vari corsi disponbili

ed i relativi argomenti sono caicai nella fase di load della pagina rendendo impaossbile una
definizione staticadei comporenti prompt per I'eseauzione dell 'output vocae.

La definizione dei comporenti prompt avviene quindi lato server utilizzando class C# mese a
disposizione da Speet Applicaion SDK, nellafase di creazione degli elenchi.

Un esempio d codiceutili zzato per la aeazione il seguente:

promptltem = new Microsoft.Speech.Web.Ul.Prompt();
promptltem.InlineContent.Controls.Add(new LiteralControl(item.title));
promptitem.ID = "prompt"+item.identifier;
td.Controls.Add(new LiteralControl("<a id= \ "item"+item.identifier+
"\ "onmouseover= \ "promptltem("'+promptitem.ID+"") \ ">"+item.title+"</a>"));

td.Controls.Add(promptltem);
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tr.Cells.Add(td);
tocTable.Rows.Add(tr);

L'esempio relativo al 'inserimento d un elemento (item) nell'elenco degli argomenti del corso. I
prompt viene aedo uilizzando il metodo costruttore della dase Microsoft.Speed.Web.Prompt; in
seguito vengono impostati il testo (InlineContent) e l'identificatore. Indtre  aggunto |'evento
OnMouseOver nella definizione del tag html che visuaizzer ['argomento nella tabella. Al verificars
dell'evento OnMouseOver viene chiamata una funzione JavaScript cui viene passato I'ID del prompt

che deve essre mandato in eseauzione.

5.3Visualizzatore dei cors

L'ambiente di fruizione dei cors implementato dalla pagina Content.aspx che caricaa nel frame
centrale dell a pagina Default.aspx, come gi  visto nel paragrafo precalente.

Per poter esere IMS-SCORM compatibile, I'ambiente deve fornire dl'untente gli strumenti per

interagire ani contenuti, ed il run-time per permettere a contenuti di interagire wnil tradking-service
dell'LMS. E' dunqle necessario creae due candi di comunicazione : un canale di distribuzione, su

protocoll o hitp, mediante il quale il browser richiede el ditienei contenuti da visualizzare; un canale di
tradking, implementato tramite web services, che permette la municazione tra run-time dient side e
LMS.

LapaginaContent.aspx compostadadiversi frame comes pu vedere nellafigura seguente :
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Content aspx

' A
Frame code Frame speech
MEH.UC.DQE.'ESF'X Speech.htm
(invisibile)
Draw Update item status icon
Frame menu \i / Frame center
e ™, Fal
Menuview htm RteAF o =
Launch
content T |
. A
T Contenuti SCORM
MextrBack
Frame nav
MWenuilay.aspx ] ke E:
b i
e i

Figura 25. Schema della pagna Content.aspx

Il frame aode ospita la pagina MenuCode.aspx che hail compito d generare dinamicamente dient-side
un menu ad albero dei contenuti del corso (nel frame menu). Per fare questo sono ili zzate delle dass
JavaScript che hanno il compito d mantenere lo stato degli item del menu e di ridisegnare il menu
(riscrivendola pagina MenuView.htm) ogni qual voltas hauncambiamento d stato.

| contenuti dell'albero vengono inizialmente letti server-side dall'lM Smanifest.xml producendo ura
stringa mntenete wdice JavaScript da eseguire dient-side durante l'inizializzazione della pagina. Si
tratta di codice necessario ad inizializzare le dass JavaScript del menu. Successvamente, ad ogni
cambiamento d stato, saranno chiamati i metodi per disegnare il menu sugli oggetti precalentemente
instanziati.

Il frame centrale ospita la pagina relativa d contenuto SCORM in eseauzione; questa pagina utili zza
I'istanza della dasse RteAPI per la omunicazione @n I'LMS. L'oggetto api  instanziato nella fase di
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inizializzazione dell a pagina Content.aspx, in modo dh essere disponbile a vari contenuti che saranno
caicai.

RteAPI una dasse JavaScript che implementa le APl richieste dal runtime SCORM. Questa dasse
fornisce l'interfacda di comunicazione tra i contenuti SCORM e I'LMS. Siccome il tradking service
del LMSin MultiLeziNET implementato mediante Web service necessario che, uravolta diiamato
un metodo ch parte de contenuto, sia @struito un @cdetto XML SOAP in modo dainvocare il metodo
corrisponcente sul tradking service Ad esempio, se  invocao il metodo LM SInitialize() utili zzando
I'oggetto api.LM SIntiali z&(), il corpo d tale metodo costruir un messaggio XML SOAP che invocher

il corrisponcdente Web service di nome LM SInitialize passando correttamente i parametri forniti dal
contenuto. L'API per la aeaione, invio e ricezione di messagg XML SOAP redizzata dalla dasse
WebServiceHTC (DHTML behaviors).

& RteAPI rWeh services )

Lk SInitialize()

LMSInitialize()
LMSSetvalue() / \ ™ LMSSetvalue()
LMSGetyalue() WebServiceHTC SC{‘“‘P'TJS'# -HT]F -J@
LM ST ommit() \ { ! LMSCommit))
LM ZSFinish() \ / = | MSFinish() |

L ey
Gestione event )
. oy b o

Figura 26. Schema d integrazione tra contenuto, ap del run-time SCORM e web services LMS

Y

Il frame nav ospita la pagina MenuNav.aspx che mette adispasizione i pulsanti per la navigazione del
contenuti (next,bad) e per la chiusuradel corso (redirezione dl a pagina Home.aspx).
Il frame speed infine, contiene la pagina speed.htm che permette la gestione della lettura del
contenuti del corsi. Si tratta sostanzialmente di 4 buton che permettona

Start : avvio dellaletturadel contenuto corrente;

Stop: arresto dellaletturadel contenuto corrente;

Wait : pausadellaletturadel contenuto corrente;

Continue : proseguimento dell aletturadel contenuto corrente;
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Nei paragrafi seguenti sar spiegata l'implementazione dell'interfacaa vocde.

5.3.1Guida vocale ddll e funzioni ddl visualizzatore

Anche per la pagina del visualizzatore sono stati utili zzati dei comporenti prompt per la guida vocde
del principali comandi presenti nellapagina eper il menu ad albero dei contenuiti.

Per quanto riguarda i frame nav e speedt sono stati utili zzati dei speed comporents prompt come gi
era stato fatto per le dtre pagine.

Invece per il menu la questione  leggermente cmplicaa dal fatto che disegnato a run-time lato
client da dass JavaScript. La soluzione intrapresa  stata quella di aggiungere aodice per la gestione
dell'evento OnMouseOver, nel metodo (delle dass del menu) che s occupadi creaeil tag HTML per
il testo dei vari contenuti. In praticanon credo unelemento prompt per ogni contenuto, bensi un solo
elemento prompt nell a pagina MenuCode.aspx, a quale viene passato il testo del contenuto per essere
eseguito. Infatti oltre d metodo Start(), il comporente prompt mette a disposizione il metodo
Start(param), a quale pu essere passato come parametro il testo da eseguire.

Di seguito si pu vedereil codicedel metodomakeText() della dasse Sbitem :

function SBItem.prototype.makeText()

{

out += ©<span id="©+this.s_path+©" title="© + this. s_text + ©" class="sel"
onmouseover="parent.'+codeFrameld+'.MenuLessons.Start(&quot ' + this.s_text +'
&quot)"  onclick="parent.©+codeFrameld+©.©+menuManl+©.select(&quot© + this.s_path

+ ©&quot)">O+ this.s_text +O</span> \ nG;

La variabile out contiene tutto il codice HTML relativo a menu da visualizzare, e @n questa
istruzione, viene gygiunto il tag <span> relativo ad uncontenuto. In grassetto Sl pu vedere il codice
dell'evento OnMouseOver; la variabile mdeFrameld contiene il nome del frame a @i far riferimento
(code), mentre MenuLesons il nome dell'elemento prompt della pagina MenuCode.aspx contenuta
nel frame wde; infine d metodo start viene passato come parametro il testo del contenuto.

Nella paginaMenuView.htm che verr visualizzata, il contenuto sar cosi definito :
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<span id="_0" titte="Maritime Navigation" class="sel"
onmouseover="parent.code.MenuLessons.Start(&quot Maritime Navigation &quot)"
onclick="parent.code.menuMan.select(&quot_0&quot)">Maritime Navigation</span>

Content.aspx

s "y

MenuCode. aspx [ Start button J[ Stop button J[ Wiait button J[Enntinuehuﬁnnj

Speech.htm i Promptbutton name |
¢Drcm ________________

Onpdouselwer
Menuiew. htrm Contenuto 1

Contenuto 1 On Click -]

Contenuto M

Contenuta M 0On Click

Menubav. aspx
BHext Back Close

\Dnl‘u‘b{se Elxrer;

Prompt Link .

Figura 27: Mappa dlla pagna Content.aspx con speed comporents

5.3.2L ettura dea contenuti

Lafunziondlit di letturadei contenuti consiste nell'eseauzione di un ouput vocde relativo a testo del
contenuto selezionato. Per lo sviluppo @& lettore, stato preso come riferimento il corso @Maritime
Navigatiorf, interamente composto dapagine HTML.
Lefunzioni cheil | ettore implementa sonole seguenti :

Start : inizio letturadi un contenuto;

Stop: fine letturadi un contenuto;

Wait : sospensione letturadi un contenuto;

Continue : proseguimento lettura di un contenuto;

Evidenziatore : segnalazione dell o stato d avanzamento dell alettura.
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Trattandosi di pagine HTML, non stato pcsshile utilizzare speed comporent prompt, utili zzabili
solo in pagine ASPNET. E' stato qund necessario uili zzare tag <salt> integrati nell e pagine html. In
particolare stato uili zzato un umco tag <salt:prompt> d quale viene asegnato dnamicamente il testo
da eseguire nell'output vocde. Oltre d metodo Start(param), I'oggetto prompt anche dotato del
metod Pause( ) (per lafunzione wait), Resume( ) (per lafunzione cntinue) e Stop( ) (per lafunzione
stop).

La temica utili zzata per ottenere il testo daleggere stata quella di inserire nelle varie pagine dei tag
<INPUT> di tipo rescosto. In praticail testo totale della pagina stato suddviso in bocchi ed ogni
blocco d testo  stato assegnato all‘attributo value di untag <INPUT>.

La suddvisione stata dfettuata per poter implementare la funzione di natifica dello stato d
avanzamento della lettura. Infatti il blocco d testo corrente viene evidenziato invertendoi colori di
testo e sfondo.

Per cgpire meglio vediamo unesempio :

<BODY>
<?import namespace="salt" implementation="#Speecht ags" />
<form id="formspeech" name="formspeech">

<salt:prompt id="promptText" oncomplete="nextText()">
</salt:prompt>

</form>
<form id="formtext" name="formtext">

<INPUT id="HiddenText" type="hidden" size="81" value="SCO 01.
The purpose of this course is to demonstrate the functionality and capability of
the ADL SAMPLE Run - time Environment. CTC does not recommend, propose or otherwise
promote the style, fashion, or type of content presented in this course.”
NAME="HiddenText">

<INPUT id="HiddenText" type="hidden" size="81" value="
Inland Rules of the Road. REFERENCE: U.S. Coast Guard, Commandant Instruction
M16672.2C . The material of this course is of the U.S Coast Guard©s Rules of the
Road in compliance with U.S. Regu lations." NAME="HiddenText">

<INPUT id="HiddenText" type="hidden" size="81" value="
LESSON OBJECTIVE: This course will give the student a basic understanding of the
Inland Rules of Navigation. These rules have been Coast Guard approved accor ding to
the instruction listed above and U.S. Law.
Enjoy the course " NAME="HiddenText">

</form>
<FONT color="lightslategray"><B><I>
<LABEL>
<a name="divisione">
<P align="right">SCO 01</LABEL></I></B> </FONT></P>
<pP>
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<B><I>The purpose of this course is to demonstrate the
functionality and capability of
the ADL SAMPLE Run - time Environment. CTC does not
recommend, propose or
otherwise promote the style, fashion, or type of
content presented in this
course.</I></B>
</P>
</a>
<a name="divisione">
<H1>Inland Rules of the Road</H1>

<HR>
<pP>
<B>REFERENCE:</B> U.S. Coast Guard, Commandant Instruction
M16672.2C
</P>
<P>
The material of this course is of the U.S Coast Guard ©s Rules of
the Road in
compliance with U.S. Regulations.
</P>
</a>
<BR>
<a name="divisione">
<pP>
<B>LESSON OBJECTIVE:</B> This course will give the student a
basic
understanding of the Inland Rules of Navigation. These rules have
been Coast
Guard approved according to the instruction listed above and U.S.
Law.
</P>
<BR>
<B>Enjoy the course<B>
</a>
<BODY>

Nell'esempio sono evidenziati i tag <INPUT> nascosti che mntengono il testo da inviare dl'oggetto
prompt. Indtre nel codice relativo alla visuali zzazione della pagina sono evidenziati dei tag <a>, utili
per avere dei riferimenti sul testo da evidenziare. Infatti s pu notare the d sonotre blocchi di testo e
tretag <a >

Le varie funzioni implementate dal | ettore sono attivate mediante |le seguenti funzioni JavaScript :

function startText()
{
if (elem == 0) {
for (var i=0; i < document.anchors.length ; i++){
document.anchors]i].style.backgroundColor = va lues[O];
document.anchorsi].style.color = values[1];

81



Implementazione dell ‘applicazione MultiLezi. NET

}

promptText.Start(document.formtext.elements[elem].value);
document.anchors[elem].style.backgroundColor = values[1];
document.anchors[elem].style.color = values[0];

document.anchors[elem].scrollintoView(true);

function nextText()

{
if (elem < (document.formtext.length - DY
elem =elem + 1;
sta rtText();
}
else
{
elem = 0;
}
}

function stopText()

{
promptText.Stop();

elem =0;

function continueText()

{

promptText.Resume();

function pauseText ()

{

promptText.Pause();

La funzione startText() quella che dfettua la lettura del blocco d testo corrente, passanddo come
parametro ala funzione Start() dell'oggetto promptText. Il blocco d testo da eseguire viene reperito
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dall'array degli elementi del form (formtext) contenente i vari <INPUT> ; per tener tracaa del blocco
corrente  utilizzato un contatore (elem). L'inizio della | ettura asociato all'evento OnClick del
buttonStart presente nella pagina Speed.itm; cliccando viene eseguita la funzione startText() sulla
pagina del contenuto corrente.

Lafunzione startText() sl occupaindtre di evidenziare il blocco d testo corrente invertendoi colori di
caattere ebadkground,edi far scorrere lapaginafino a blocco corrente.

Lafunzione nextText(), viene invocaa dlafine dell'eseauzione del prompt, per poter passare d blocco
di testo successvo; viene incrementato il contatore e richiamata la funzione startText(). Nella
definizione dell'demento prompt della pagina ( <sdt:propmpt> ), s pu notare e dl'evento
OnComplete associatal'eseauzione dellafunzione nextText().

Le funzioni stopText(), continueText(), pauseText(), eseguono rispettivamente le funzioni Stop(),
Resume() e Pause(), sull‘'oggetto promptText.

s "

[ Start button J [ Stop button j [ it button J [E-:-ntinue I:-uﬂu:-n]

On Sich On lick On lick Ontlick

apeech. htm

Contenuto [SCD]\

function staText()

fEnt:tiDn stopText()
function continueText()

function pauseText()

Figura 28. Schema delle chiamte a funzione del | ettore

La struttura stata pensata in modo ca permettere in futuro, lo sviluppo d un sistema di trascodifica
automaticadel contenuti. Le funzioni JavaScript per la gestione dell'output vocde el'eemeto prompt
per I'eseauzione dell'output vocde sono indipendenti dai contenuti; sono invece dipendenti dal

contenuto il testo nascosto relativo al testo daleggere ei purti di interruzione per lanatificadell o stato

83



Implementazione dell ‘applicazione MultiLezi. NET

di avanzamento. Lo sviluppo d un motore di trascodifica non dovebbe quind presentare grosse
difficolt .

5.3.3Comandi vocali del visualizzatore

Come gi accennato nel paragrafo 5.2.1,ci sono alcuni comand vocdi abilitati solo per la fase di
fruizione del corso :

Bad : contenuto precalente;

Next : contenuto successvo;

Close : chiusura @rso;

Start : inizio lettura contenuto;

Stop : fine lettura contenuto;

Wait : sospensione |ettura amntenuto;

Continue : proseguimento lettura contenuto.
Questi comand possonoessere riconasciuti dal componrente listen presente nell a pagina Upperbar.aspx
che implementa il menu dell'applicazione. Grazie afunzioni JavaScript possbile far riferimento ai
vari frame dhe contengonogli elementi interessati dall'eseauzione del comando.

L'esempio seguente mostralafunzione sssociata d comando Start :

function commandStart(){
if (parent.frames("Frame_content").document.title == "Content"){
wincenter = parent.frames("Frame_content").frames("center");
if (wincenter.document.formspeech != null){

wincenter.startText();

Comesi pu vedere grazie dl'oggetto parent paosshilefar riferimento a frame center (che contiene la
pagina del contenuto) partendo dila pagina UpperBar.aspx. Una volta individuata la pagina del

contenuto ( wincenter ), viene eseguito il metodo startText().
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rLJpperI:uar.asp}{

________________________

: Listen command
L

//%SEX{NM\ \ Home  Logout Settings

MenuCode. aspx Start bu f\StDp\{uﬁnn [ Wiait button ] [ Continue buttu:-n]
: Frampt Menulesdons SpEEEh htm
e e :
¢nm Contenuto (SCO
Menu'iew ht
I
I:u:-ntenu function startText()

/ / function stopText()

function continueText()

E-:-nt nut-:-

"I function pauseText()
Menul ﬁ.f.aau/}{ /

NE& Elaék Clnée

Figura 29 Schema dei comand vocali del visualizzatore

5.4 Configurazione @ntrasto/carattere

Le funzionalit di configurazione dell'applicazione sono implementate dalla pagina SetStyle.aspx
caicabile dal link Settings dell a pagina UpperBar.aspx.

| valori che posono essere impostati in questa pagina sono il colore del badground (combobox con
colori predefiniti), il colore del testo (combobox con colori predefiniti) e la dimensione del carattere
(textbox numerico con bdtoni per incrementare/deaementare). A ciascun campo asLocialo un
componrente prompt per la guida vocde dell a pagina.

Lo stile degli elementi dell e pagine dell‘applicazione  definito nel file mainstyle.css(Comporent Style
Shed); ogni pagina dell'applicazione mntiene un riferimento a questo foglio d stile. | valori di default
sono kadkground kianco, carattere nero e dimensione 25pt .

Le varie modifiche gopartate dall'utente vengonomemorizzate in uncookie nellaforma:

<background color>|<font color>|<font size>
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ed impostate nella fase di caicamento dell e varie pagine. Per fare tutto ci  sono state sviluppete delle
funzioni JavaScript in grado d intervenire sugli stili della pagina

Lefunzioni per I'impastazione degli eventuali valori modificati sonole seguenti :

function setActiveStyleSheet(mistyle) {
var values = mistyle.split(© |©);
if (values[0] != ""){
setBackground(values[0]);
}
if (values[1] I=""){
setColor(values[1]);

}

if (values[2] ="}
setFont(values[2]);

}

function setBackground(value){
stile = document.styleSheets[0].rules;

stil  e[0].style.backgroundColor = value;

function setColor(value){
stile = document.styleSheets[0].rules;
for (var i=0; i < stile.length ; i++){

stile[i].style.color = value;

function setFont(value){
stile = document.styleSheets[0].rules;
for (var i=0; i < stile.length ; i++){

stile][i].style.fontSize = value;

Alla funzione setActiveStyleShed() viene passato come parametro un agetto contenete il cookie, dal
quale vengono estratti i valori da passare dle funzioni spedfiche setBadkground), setColor(),
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setFont(). Grazie dl'array styleSheds dell'oggetto dacument, paosshbil e ottenere tutte le regole di stile

definite nel file mainstyle.css e modificarnei valori con quelli salvati nel cookie.

Una caatteristicafondamentale che la modificadi un valore deve essre immediatamente gplicata
dlo dtile della pagina SetStyleaspx, per dare dl'utente la posshilit di valutare eventudl

miglioramenti di percezione visiva. In questo caso ala modifica di un valore, viene diamata
direttamente una dell e tre funzioni setBadkground)), setColor() o setFont().
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6 ESEMPI D'USO E VALUTAZIONE DEI RISULT ATI

6.1 Autenticazione

La procedura si autenticazione awviene tramite I'immisgone da parte dell'utente delle p roprie

credenziali, utilizzandol'interfacda mostrata nell a figura segeuente :

3 Default - Microsoft Internet Explorer :j: = |ﬁl|5|

File Modifica Yisualizza  Preferiti - Strumenti 2 ﬁ

Gindistro + = - (£ ) | Qicerca [ElPreferiti  EhMulimedia &4 | BN S =

Inditizzo |g“| http: {flocalhost MultiLeziNET flogin, aspx?Returnir=%2fMultiLeziNE T %2 Default aspx j 6>\u'ai |Collegamenti 22
=

MultiLezi. NET

u tl CZ1. Login|Settings|Listen
UserlD ‘
Password ‘

Login [

|Ej Operazione completata ’_ ’_ l_ Intranet locale
Figura 30: Pagina d autenticazione, Login.aspx

Come si pu vedere, l'interfacda semplice @l esenziade, in acordo con le spedfiche stabilite. |
button UserID e Passwvord servono e il riconoscimento vocde rispettivamente di userlD e passwvord,
mentre il button Login esegue I'acces al'applicazione. | link in alto servono per passare dalla pagina

di login (Login) aquelladi configurazione (Settings) e viceversa, e per riattivare il riconcscimento dei
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comand vocdi (Listen). Il riconcscimento vocde, come s pu vedere, segnalato da un pgccolo
rettangolo che tracda I'andamento degli inpu vocdi. In questo caso s tratta del riconoscimento dei
comandi vocdi.

La figura seguente invece mostra la fase di inserimento vocde della passwvord, in seguito

dl'inserimento dello userlD. Si pu notare la differenza del grafico dell'inpu vocde, rispetto ala

Figura 30 cheritraeuna situazione di attesa.

/} Default - Microsoft Internet Explorer o ===l
File Modifica Visualizza  Preferiti  Strumenti 2 ﬁ
G indietra ~ = - £} at | QCerca [lPreferiti  EMukimedia 4 | E-S =
Indirizzo Ig‘] http: {flocalhost MultiLeziNET flogin, aspx?Returnir=%2fMultiLeziNE T %2 Default aspx j 6>\u'ai |Collegamenti 2
=
MultiLezi. NET
u tl CZ1. Login|Settings|Listen
123 UseriD |
Caliiih]
Password ‘

Login [

|g'] Operazione completata l_ l_ l_ g Intranet locale

Figura 31 Fasedi inserimento vocale

Il contrasto e la dimensione del caattere sono quelli di default; in seguito saranno mostrate dtre

impostazioni.
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6.2 Consultazione @rsi

Unavoltaottenuto I'accesso all 'applicazi one, lapagina che si presenta  la seguente :

/3 Default - Microsoft Internet Explorer

B _|® x|
File Modifica Visualizza  Preferiti  Strumenti 2 ﬁ

Gindistro + = - (£ at | Qicerca [ElPreferiti  EhMulimedia &4 | S N=E |

Inditizzo I@I] htkp: fflocalhostMultiLeziNET /Def aulk, asp: j Vi | Collegamenti **

MUltlLe Zl NE T Home |Logout|Settings|Listen

Demo tesi Last course : Maritime navigation

-

Maritime naviga
Mastering in VB
W2000 Methodc | 0gout

W2000 Methodc ]
W2000 Methodc
W2000 Methodc
W2000 Methodc
Web Desion
WebDesign exp

Launch last course

*rT 4 rmy 11 4 _ILI
4 I I 3
|@ Operazione completata ’_ ’_ l_ Intranet locale

Figura 32 Pagina principale dell©appicazione

E' la pagina principale dell'applicazione e permette la wnsultazione dei corsi e del relativi

argomenti.

Il frame in alto contiene il men generale, con link che permettono d tornare dla Homepage (Home),
uscire dall'applicazione (Logout), passare dla pagina di configurazione (Settings) e riattivare |l

riconaoscimento vocde (Listen).

Il frame di sinistra presenta lalista dei corsi disponbili, mentreil frame centrale segnalal'ultimo corso
lanciato, il link del corso, ed unlink per il logout. Selezionando uncorso, il frame ceantrale presenter la
listadei relativi argomenti.

9(



Esempi d'uso e valutazione dei risultati

/& Default - Microsoft Internet Explorer s[5
= = 506 ssesmaEaEa L=
Ingirizza [] http:/flocalhostjMutLeziNETfdsfault aspx =] @vai | colegamenti >
MUltlLeZI NET Home |Logout|Settings|Listen :

Demo tesi Launch course

Maritime naviga | Maritime navigation

Mastering in VB N o

W2000 Methodc mMaritime Navigation

W2000 Methodc mInland Rules of the Road - Introduction

W2000 Methodc BASteering and Sailing Rules 1

W2000 Methodc BSteering and Sailing Rules 2

W2000 Methodc ESteering and Sailing Rules 3

Web Desien BLights and Shapes |

WebDesign exp BSound and Light Signals
e el EExam =
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Figura 33. Selezione di un corso

La lista degli argomenti  precaluta dal link che permette di lanciare il corso, caricando la pagina del
visudizzatore.

La guida vocde permette di scoprire i contenuti navigando con il mouse nelle varie zone dell a pagina,
ed esistono ci comand vocdi che fadlitano I'eseauzione delle funzioni base, come l'uscita
dall'applicazione o il lancio dell'ultimo corso. Per una descrizione dettagliata dell‘interfacda vocde

fareriferimento a cgpitolo 5.
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6.3 Fruizione @rso

Lapagina desi presentaper lafruizionedi uncorso laseguente:

/} Default - Microsoft Internet Explorer Z ===l
File Modifica Visualizza  Preferiti  Strumenti 2 ﬁ
G indietra ~ = - £} at | QCerca [lPreferiti  EMukimedia 4 | E-S =

Inditizzo I@ http:/flocalhost MulkiLeziMET (def ault, aspx: j o vai | Collegamenti **

-

: . 3
MultlLeZI NET Home | Logout|Settings| Lis& .

UMaritime navigai Start‘ Stop‘ Wait‘ Continue ‘
i Maritime Navi

Expand all | Collap

Select an item, please.

4 | i
Back | Next|Close

|@L| l_ l_ l_ Intranet locale
Figura 34: Pagina per lafruizione del corsi

Il frame di sinistra presenta un men ad abero coni contenuti del corso selezionato, mentre il frame
centrdle composto dall'area che sar occupata dai contenuti selezionati e dai pulsanti per la gestione
della lettura del contenuto. In basso a sinistra d sono i link per fadlitare la navigazione tra i
contenuti del corso e per la diusura del corso. Esplorando la pagina @n il mouse, la guida vocde
permette di riconcscere i vari comporenti della pagina. Sonoindtre disponbili dei comandi vocdi per
la gestione della lettura, per la navigazione da un contenuto all‘atro e per la chiusura del corso. Infatti

inatoasinistras pu notareil grafico del riconcscimento vocde.
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Figura 35: Lettura d un corso con stato d avanzamento

Navigando rell'albero dei contenuti  possbile vedere lo stato d ogni contenuto : un pallino banco
indica deil contenuto non ancora stato visualizzato, un @linomet nero emet biancoindica deil
contenuto  stato visualizzato ma l'attivit di apprendimento non ancora stata @nclusa, mentre un
palino rero indica deil contenuto stato appreso.

Durante lalettura del contenuto (che pu essre dtivata onil pulsante start o il comandostart), lo stato

di avanzamento evidenziato rispetto al resto del testo.
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6.4 Configurazione applicazione

La pagina di configurazione attivabile dal link Settings presente nell a parte superiore di ogni pagina
dell'applicazione. Essa permette di impaostare @lore dello sfondo,colore del carattere edimensione del

caattere.

Figura 36: Pagina d configurazione

Cambiando uno @ parametri di configurazione, la modifica viene immediatamente gplicaa dla
pagina, semplificando cos le scdte da dfettuare. Lasciando la pagina di configurazione, le ultime
impostazioni sonoapplicae atutte le dtre pagine dell‘applicazione.

Alcuni esempi di configurazione sonomostrati di seguito :
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Figura 37: Esempi di configurazione mlore e @arattere della Homepage
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6.5Valutazione del risultati ottenuti

Al fine di valutare larede dficada di MultiLezi.NET, sonostati conddti dei test coinvolgendo uenti
ipovedenti. In particolare ad ungruppo d died utenti  stato chiesto d assmilareil primo contenuto d
un determinato corso. Primadel test gli utenti sono stati informati sulle funzionalit dell'applicazione e
sulle modalit dinterazione dell'applicazione dtraverso ura breve demo; in particolare sono stati
spiegati loro i comandi vocdi disporibili. Quindi partendo dilla pagina di login sono state fornite loro
delle aedenziali di test ed stato chiesto loro d raggiungere il contenuto 3nland rules of the road® del
corso Maritime navigatior?, e di assmilarnei conteniti.
L'obiettivo principale ea quello d verificare die gli utenti riuscissero a raggungere df ettivamente il
contenuto richiesto. Altre metriche di valutazione prese in considerazione sonostate :
Utili zzo delle modalit : desiderio d vautareI'utili zzo delle due modalit di interazione (vocade
e manuale);
Tempi di eseauzione delle dtivit richieste : desiderio d avere un riscontro sui tempi impiegati
per portare atermine I'attivit richiesta
Modifica delle impostazioni : desiderio d avere un riscontro sull'utilizzo e I'efficaga di
temiche alattative, quali lamodificadel contrasto el'ingrandimento del carattere

| risultati ottenuti nei test sonoriasaunti nell a tabell a seguente :

Utenti Fruizione del Modalit Tempi di Modifica
contenuto utili zzate eseauzione impostazioni

Utente 1 Sl Manuale/Vocde 5 minuti Contrasto/Carattere
Utente 2 Sl Manuale 15 minuti Contrasto/Carattere
Utente 3 Sl Manuale/Vocde 8 minuti Carattere
Utente 4 Sl Manuale/Vocde 10 minuti Caréttere
Utente 5 Sl Vocde/Manuale 8 minuti -

Utente 6 Sl Manuale/Vocde 10 minuti Contrasto/Carattere
Utente 7 Sl Manuale 7 minuti Caréttere
Utente 8 Sl Vocde/Manuale 12 minuti -

Utente 9 Sl Manuale/Vocde 9 minuti Contrasto/Carattere
Utente 10 Sl Vocde/Manuale 6 minuti -
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Come sl pu notare, tutti gli utenti sonoriusciti a portare atermine I'attivit che eaa stata loro chiesta,
dimostrando che I'appli cazione risulta essere utili z zabil e.
Per quanto riguardale modalit d'interazione sonostate dassficae nel modo seguente :
Manuale : I'utente non ha utili zzato né wmandi vocdi, néil | ettore dell 'appli cazione;
Manuale/Vocde : |'utente ha utili zzato prevalentemente lamodalit manuale (tastiera emouse)
e saltuariamente cmandi vocdi ed il | ettore;
Vocde/Manudle : l'utente ha utilizzato prevalentemente mand vocdi ed il |ettore
dell'appli cazione, e satuariamente lamodalit manuale.
L'interazione Manuale/Vocde stataquel lapi utilizzata el in particolare I'utilizzo d comand vocdi
stato scdto in presenza di difficolt nell'eseauzione di determinate funzioni; il |ettore  stato
utili zzato inveceda utenti con gros<e difficolt a leggere arche cn grandi dimensioni di caattere e
contrasto adeguato.
L'interazione unicamente Manuale stata inveceutili zzata da utenti in grado d leggere @n adeguate
impostazioni di carattere e ontrasto.
L'utilizzo dell'interazione Vocde/Manuale, stata invece intrapresa da utenti de siderosi di
sperimentare nuove moddit di interazione; I'utilizzo della modalit manuale stato scdto in acuni
purti dell'applicazione de non gevedonocomandi vocdi, come al esempio lascdtadel corso.
| tempi di eseauzione sono abbastanza devati, anche se bisogna tener conto del fatto che gli utenti non
conascevano |'applicazione; un tempo medio d eseauzione pari a 9 minuti  comunqgue accéabile
considerandole difficolt degli utenti.
Per quanto riguarda la modificadelle impostazioni di contrasto e caattere, S pu notare de sono state
utili zzate principalmente nelle interazioni prevalentemente manuali; in questi casi occorre amunque
segnalare dhe la modifica delle configurazioni  stata quasi sempre determinante per la fruizione del
contenuto.
Sebbene i test abbiano dato dei risultati paositivi, sono anche serviti ad evidenziare gli aspetti da
migliorare come:
Miglioramento dell'interfacda della pagina di configurazione : comandi vocdi per
aumentare/diminuire il carattere o per selezionareil colore;
Agguntadi un help vocade evisuale per ladescrizione dei comandi vocdi disponibili;

Lettura sequenziale dellalistadei cors e degli argomenti del corso.
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CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI

A conclusione della redizzazione di MultiLezi.NET, s pu affermare de tutti i requisiti sono stati
sodd sfatti.

L'obiettivo principale di redizzare unapplicazione di e-leaning per utenti ipovedenti  stato
raggunto, e agiudicae da risultati ottenuti nel test, con esito pasitivo. Indtre I'integrazione di
MultiLezi.NET nella piattaforma Lezi.NET avvenuta on succes®, in quanto la sincronizzazione
degli access stata mantenuta. Per quanto riguarda la temologia SALT, s pu dire de ben s presta
alo sviluppo d interfaccemultimodali e dhe statadi fondamentale importanza per I'implementazione
di MultiLezi.NET.

Per quanto riguarda eventuali svilupp futuri, s pu pensare di migliorare l'interfacda multimodale
aggiungendoatre modalit dinterazione edi estendere le funzionalit di Multi Lezi.NET.

L'utilizzo d mouse gestures per I'eseauzione di alcuni comand o funzioni potrebbe essere una buora
ideg come ache l'adozione di mouse tattili in grado d emettere vibrazioni per comunicare
informazioni.

Un aspetto d sicuro interesse riguarda lo sviluppo d un sistema per la trascodifica aitomatica dei
contenuti. Non a cao la struttura del contenuti multimodali del corso desempio @Maritime
navigatior?, stata pensatanell'otticadi permettere in futuro lo sviluppo d unsistemadi questo ti po.
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