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A I’Antonietta i a I’Adria,

Gracies pel vostre suport, comprensio i paciencia, durant tots aquests anys... sense els vostres
anims i somriures segur que no hauria arribat fins aqui.

A I'Emiliano,

Fa uns quants anys que ens vas deixar pero el teu record encara ens serveix d’inspiraci6 com
el primer dia. Alla on siguis company, una abragada... never surrender!!.

Agraiments

A tota la comunitat UOC. Gracies de tot cor per un projecte educatiu tan util i de tanta qualitat,
gracies per donar accés a una formacioé universitaria als “sense temps”.

Gracies al Salvador per la seva paciéncia i els seus bons consells al llarg del TFC... sento no
haver estat un estudiant modélic, pero el temps és finit, i amb una feina absorbent i nens petits
és dificil trobar el temps necessari per fer el TFC com un voldria.



Resum

Aquest TFC té com a objectiu principal dissenyar tot un conjunt d’eines que facilitin la
creacid i visualitzacido de continguts/paquets d’aprenentatge reutilitzables, seguint els
estandards definits per IMS LD (IMS Learning Desing), incloent suport a documents
SCORM 1 QTIL per poder utilitzar-los en un entorn d'aprenentatge virtual basat en
portlets.

El projecte pretén dissenyar i implementar un conjunt de portlets que facilitin la creacid
1 visualitzacio de paquets d’aprenentatge reutilitzables, tot seguint I’estandard IMS LD,
donant suport a documents SCORM per les versions 1.2 1 1.3 (2004) 1 QTI v2.0. Aquest
portlets s’han integrat en el portal de gestié Liferay.

Liferay és un portal de gestid de continguts de codi obert escrit en Java. Es pot
implementar en la majoria de servidors d’aplicacions i contenidors de servlets i fa us de
I’especificacio Java Portlet (JSR 286) per dissenyar portals totalment configurables, a
’estil plug and play.

Com I’abast del projecte és forca gran, per mirar d’accelerar la seva execucio s’ha fet
una cerca inicial on s’han seleccionat altres projectes de codi lliure realitzats en aquest
ambit per mirar de reutilitzar algunes dels moduls definits per tal d’agilitzar el procés de
desenvolupament.
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Introduccio

El procés d’aprenentatge a través de 1’us de les TIC (e-learning), és un nou pas en
I’evolucid de I’aprenentatge a distancia. L’e-learning proporciona noves eines per crear
nous entorns d’aprenentatge especialitzats i centrats en [’estudiant. Aquest nous
escenaris aprofiten I’us de les TIC per oferir entorns més interactius, eficients, usables 1
distribuits.

L’e-learning és una forma d’utilitzar la tecnologia per distribuir materials educatius i
altres serveis, permetent establir un canal de retorn entre professors i alumnes.

Els esforcos realitzats a nivell d’estandarditzacid que s’han anat realitzant durant les
ultimes décades ens deixa un panorama forca dispers, sense un estandard predominant,
sind una serie d’iniciatives que s’han fet més o menys populars al llarg dels Gltims anys.

A nivell general, els estandards se centren a cobrir basicament tres aspectes
fonamentals:

1. Especificacions utilitzades per descriure, descobrir i intercanviar continguts:

- Learning Object Metadata (LOM): Defineix com s’han d’identificar els
continguts, a través de metadades, y com s’ha d’organitzar la informacid
de I’estudiant de manera que pugui intercanviar-se.

- Content Packaging: Descriu com s’ha de descriure 1 empaquetar el
material d’aprenentatge.

- Question and Test Interoperability (QTI): Proposa una estructura de
dades XML per codificar preguntes i tests, que permet el seu intercanvi
entre distintes plataformes (dels tests i de les dades d’evaluacio).

- Digital Repositories: Defineix com han d’interaccionar els repositoris
digitals entre ells.

2. Especificacions per la interaccio de continguts i el seu seguiment (fluxe):

- Simple Sequencing: Defineix regles que descriuen el flux d’instruccions
a través dels continguts segons els resultats.

- Competency Definitions: Defineix una manera estandard de classificar i
intercanviar definicions de competéncies (habilitats, coneixements).

- Learning Design: Descriu i codifica les metodologies d’aprenentatge
incorporades en una soluci6 e-learning.

- Accessibility: Defineix una série de recomanacions a I’hora d’adaptar
I’accés als continguts d’aprenentatge per a persones amb disminucid
visual, auditiva, etc.

3. Especificacions per la interoperabilitat de les aplicacions:
- Learner Information Packaging (LIP): Defineix estructures XML per

I’intercanvi d’informacié dels alumnes entre sistemes de gestid
d’aprenentatge (LMS).



TFC-J2EE :
[ ] I U 0 c Plataforma d’aprenentatge basada en portlets, Scorm i QTI

Addicionalment, hi ha hagut altres estandards que se centren en la descripcid dels
itineraris formatius. Per fer aquesta feina es poden utilitzar tan les estructures de
descripcio de recursos (RDF) o bé a través d'IMS LD. El més comu en aquest cas és
utilitzar plantilles basades en IMS LD que permeten la gestié de guies curriculars.

Entre totes aquestes definicions d’estandards han aparegut iniciatives que recullen i
integren les propostes d’alguns d’aquests grups. Aquest ¢€s el cas de la iniciativa ADL
(Advanced Distributed Learning). ADL recull algunes de les propostes dels principals
grups d’estandarditzaciéo (AICC, IEEE i IMS) per definir una proposta de model de
referéncia per a objectes d’aprenentatge intercanviables, SCORM (Shareable Content
Object Reference Model).

Justificacio del TFC

Actualment, el panorama a nivell de desenvolupament d’eines d’e-learning és forga
dispers. Trobem forces iniciatives, la majoria a nivell académic que intenten oferir eines
basiques per desenvolupar en els diferents estandards que recolzen. Algunes altres eines
opten per ’estrategia de donar suport als estandards més importants de manera global.
Entre aquests podem trobar eines de codi lliure, i alguns productes professionals
programats en un ampli ventall de llenguatges de programacio.

Fent una analisi en profunditat de les diferents iniciatives que hi ha a nivell de e-
learning actualment, hem pogut copsar que no hi ha gaires solucions disponibles, ja
siguin de codi lliure o comercials 1 hi ha forca diversitat a nivell de la tecnologia
emprada (llenguatge de programacio i arquitectura). Les solucions de codi obert son en
gran part liderades per universitats, organitzacions sense anim de lucre o a través
d’iniciatives amb capital public (projectes europeus, etc). En la majoria dels casos son
productes en fases inicials o no gaire acabats.

Aquest projecte pretén fer aportacid en aquest aspecte, mitjancant el desenvolupament
d’un conjunt de portlets que facilitin la creaci6 i visualitzacié de continguts/paquets
d’aprenentatge reutilitzables, tot seguint l’estandard IMS LD, donant suport a
documents SCORM per les versions 1.2 1 1.3 (2004) i QTI v2.0.
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Objectius del TFC

Els objectius que persegueix aquest TFC son els seglients:

e Fer l'analisi, disseny i implementaci6 d'un conjunt d’eines que facilitin la creaci6
1 visualitzaci6 de continguts/paquets d’aprenentatge reutilitzables, seguint els
estandards definits per IMS LD (IMS Learning Desing) en un entorn basat en
portlets.

e (oneixer les caracteristiques del desenvolupament d’aplicacions multicapa 1
distribuides 1 la utilitzacié de tecnologies J2EE (EJBs, servlets, portlets, JSPs,
hibernate, etc).

e Cong¢ixer la tecnologia portlets, la utilitzaci6 de patrons com el MVC a través del
framework Spring i la seva combinacié amb JSF o ICEfaces.

e Familiaritzar-se amb la feina de reutilitzacié de productes software d'iniciatives
de codi obert.

e Concixer el portal de gestio de continguts de codi lliure Liferay.

Enfocament i métode sequit

Donada la “limitacio” temporal del TFC, I’enfocament utilitzat en el desenvolupament
del TFC ha estat el de treballar simultaniament en diversos fronts. Per una banda, hem
hagut de cercar informaci6 referent a ’e-learning i les diverses iniciatives a nivell de
codi lliure, per una altra banda hem avancat en la corba d’aprenentatge de totes les
tecnologies relacionades amb J2EE i Liferay, 1 per una altra banda realitzant 1’analisi i
disseny de I’aplicacio.

En una primera fase, hem cercat informacio6 referent als estandards d’e-learning i hem
identificat els estandards a seguir, després hem cercat les diferents iniciatives a nivell de
codi lliure que utilitzen aquests estandards i hem vist quines es podrien aprofitar. Un
cop triades, hem analitzat el codi d’aquestes solucions i hem comencat a fer I’analisi i
disseny de I’aplicacié tenint en compte la integracié amb el codi existent.

Una de les dificultats principals del projecte ha estat la gran quantitat de coneixements
nous a adquirir i el poc temps per assolir-los i aconseguir la seva aplicacid en un
projecte real: estandards d’e-learning, liferay, J2EE. L’altra dificultat principal ha estat
haver d’analitzar un projecte de codi lliure molt gran, migrar-lo tot d’una versié antiga
de Liferay a una nova (corregint excepcions, errors de llibreries nove,etc) i després
trobar-1i I’encaix amb la nostra solucio.
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Planificacio del Projecte

A nivell de planificacio, ha estat complicat poder estimar de manera més o menys
acurada el temps necessari per poder portar a terme les tasques definides anteriorment
perque part de la feina a fer es vol reaprofitar d’altres projectes de codi lliure que
inicialment no s’han pogut revisat a fons 1 no sabiem quina part es podria aprofitar i
quina s’hauria de refer.

En qualsevol cas, per mantenir un control més o menys acurat sobre 1’estat del projecte
es va definir el segiient diagrama de Gantt, que hem anat actualitzant a mida que el
projecte avangava.

A continuacié es mostra la planificacié del projecte amb les hores assignades a cada
tasca i el recurs assignat a la mateixa. L assignacio de tipus recursos diferents a tasques
¢s merament formal, perque la feina la realitzara la mateixa persona.

m Nombre Duracion Inicio Terminado Predecesores Nombres del Recurso
1 B Inid 0 days 3/10/13 7:00 3110/13 8:00
z B analisi Preliminar 15 days 3f10/13 8:00 25/10/1317:00 |1 Analiska Funcional[50%:]
3 & EConstuccié de Programari 54 days 29,/10/13 8:00 10/01/14 16:59 2
4 B Canalisi 26 days 29,/10,/13 8:00 3/12/13 16:59
5 Andlisi Portlet Edicid Continguts 5 days 29710413 8:00 4111/13 16:59 Analiska Funcional[40%.]
& B Andlisi Portlet Edicid Tests 5 daws4/11/13 16:59 11/11/1316:59 5 Analiska Funcional[40%:]
7 Analisis del Portlet de Yisualitzacia Sdays 11/11713 16:59 2111131659 56 Analiska Funcional[40%:]
3 Anadlisi Model de Dades 3 days21/1113 16:59 312/13 16:59 567 Analiska Funcional[40%:]
9 EIDisseny 49 days 4/11/13 16:59 10,/01/14 16:59
i0 Disseny Portlet Edicid Continguts 4 days 4/11/13 16:59 Si11/13 16:59 5 Analista Pragramadaor 1[40%]
11 Disseny Portlet Edicio Tests 4 days 11/11§13 16:59 15/11/1316:59 ;10 Analiska Pragramador 1[40%]
12 Disseny Portlet visualitzacid 7 daws 21711413 16:59 2112/13 16:59 71011 Analiska Programador 1[40%]
13 Disseny Model de Dades 4 daws 3/12/13 16:59 9f12/13 16:59 4;10;11;12 Analiska Programador 1[40%]
14 EProgramacio 22 days 9/12/13 16:59 8/01,/14 16:59
15 Programacid Portlet Edicid Continguts S days9/12/13 16:59 16/12/1316:59 10;11;12;13  Analiska Programador 1[40%:]
16 Programacid Portlet Edicid Tests 5 days 16/12§13 16:59 231213 16:59 11315 Analiska Programador 1[40%]
17 Programacid Portlet Yisualitzacid 7 daws23/12013 16:59 1/01/14 16:59 12;16 Analiska Programador 1[40%]
18 Programacid Model de Dades S days 1/01/14 16:59 Si01/14 16:59 1317 Analiska Programador 1[40%]
19 EProves 19 days 16/12/13 16:59 10/01/14 16:59
0 Proves Portlet Edicid Continguts 3 daws|16/12013 16:59 19/12/1316:59 |15 Analiska Funcional[40%:]
21 B Praves Portlet Edicid Tests 3 days 23/12013 1659 26/12/13 16:59  16;20 Analista Funcional[40%:]
2z Praves Portlet Wisualitzacid 3 days|1/01/14 16:59 601714 16:59 17;21 Analiska Funcional[40%:]
23 Proves Model de Dades 2 days3/01/14 16:59 10/01/14 16:59 1§22 Analiska Funcional[40%.]
24 Docurnentacid 3,75 days 10/01/14 16:59 16/01/14 1459  20;21;22;23  |Analiska Programador 1[40%]
25 Posada en produccid 1 day 16/01/14 14:59 i7j01j14 14055 24
26 Fi del projecte 0 days 17/01j14 14:59 17j01j14 14059 25

La data de finalitzacié aproximada del projecte és el 17 de gener, amb una dedicacié de
0,8 homes/dia aproximadament, comptabilitzant una setmana laboral de 40 hores. Hem
definit el recurs d’analista funcional i programador amb un 40% de carrega de treball,
perque les tasques associades als mateixos se solapen i s’entrellacen (fent el 80% total
d’un recurs real la major part del temps).

A continuaci6 mostrem el diagrama de Gantt del projecte.
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Productes Obtinguts

El producte resultant son un conjunt d’eines, en format de portlets, que faciliten la
creacid 1 visualitzacidé de continguts/paquets d’aprenentatge. Els portlets generats son
compatibles amb el portal de gestié6 de continguts de codi lliure Liferay, perd serien
facilment adaptables a d’altres entorns que suportin la tecnologia de portlets.

El sistema esta desenvolupat utilitzant tecnologia J2EE i I’accés al mateix es fa a través
d’un navegador. El producte software es composa de 6 portlets, que es distribueixen

com dues categories diferents dins del llistat d’aplicacions disponibles al portal Liferay:

Search applications (searches as vou type).

1 Collaboration [+
1 Community o
| Content Management |
1 Finance [+
il LMS |
1 News [+
= arl
B QT Editor Add
Test Add

- QTI: En aquesta categoria hi figuren les taules adaptades del projecte
TENCompetence i dos dels seus portlets, un que permet dissenyar un test QTT i
I’altre que permet visualitzar-lo:

o QTI Editor: Aquest portlet permet generar tests, seguint I’estandard QTI.
o Test Viewer: Aquest portlet permet visualitzar i executar tests QTIL.
- Uol Mgmt: En aquesta categoria hi figuren quatre portlets que permeten fer

tasques a nivell de gestié dels continguts d’e-learning:

o UolDM: Aquest portlet incorpora les noves taules/classes al model 1
proporciona 1’accés a la capa de dades (service layer).

o Uol Content Viewer: Permet visualitzar el conjunt de paquets
d’aprenentatge donats d’alta al sistema i les seves caracteristiques.

Permet activar o desactivar la visualitzacié d’un contingut.

o Uol Assignment. Permet realitzar assignacions de continguts als
estudiants.

o Test Result: Permet veure els resultats dels tests realitzats pels estudiants.

11
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Estandard Scorm

SCORM ¢és un estandard de disseny de paquets d’aprenentatge reutilitzables, una
especificacid que permet crear objectes pedagogics estructurats. Defineix un conjunt de
regles en 1’ambit de 1’e-learning que fan possible que qualsevol contingut pugui ser
reproduit en qualsevol sistema de gestio d'aprenentatge (LMS). L’estandard estableix un
conjunt normes que fa que els continguts d'aprenentatge s’organitzin seguint unes
pautes concretes, fent-los compatibles entre ells.

Un paquet d’aprenentatge es composa d’un conjunt de recursos d'aprenentatge,
anomenats SCOs, junts en un unic fitxer. Aquest paquet s’acompanya d'un manifest on
es defineix el contingut i1 I'ordre o seqiiencia amb que s’han de seguir per assolir els
coneixements. El contingut del manifest son, per tant, metadades, que proporcionen
informacio sobre els objectes d'aprenentatge que conté el paquet.

El manifest d’un paquet SCORM ¢és un document XML on s’especifica la informacio
sobre l'estructura en qué s'organitzen els objectes d'aprenentatge. Aquest manifest és
interpretat per uns fulls d'estil que transformen aquestes metadades en informacio
referent al contingut i la manera en la que s’ha de mostrar.

Els principals requeriments que el model SCORM intenta satisfer son els segiients:

- Accessibilitat: Capacitat per accedir a components d’aprenentatge des d’una
localitzacié remota mitjangant tecnologia web, i possibilitat de distribuir-los a
d’altres localitzacions.

- Adaptabilitat: Capacitat de personalitzar la formaci6 en funci6 de les necessitats
de les persones i les organitzacions.

- Durabilitat: Capacitat de resistir a les evolucions tecnologiques sense la
necessitat d’una reconcepcio, reconfiguracio o reescriptura de codi.

- Interoperabilitat: Capacitat de poder reutilitzar la informacio creada en d’altres
plataformes i amb un altre conjunt d’eines.

- Reusabilitat: Flexibilitat que permet integrar components d’aprenentatge dins de
multiples contexts i aplicacions.

Conceptualment, SCORM divideix el sistema d’aprenentatge en dos components: la
plataforma de formacié (LMS) i els objectes d’aprenentatge, SCO (Sharable Content
Objects). Els SCOs constitueixen les unitats minimes d'aprenentatge distribuibles de
manera auto-continguda (diferents LMS han de poder intercanviar e interpretar
continguts definits segons I’estandard). La plataforma de formaci6 és un element que
emmagatzema informacio sobre els estudiants, i que €s capag d’iniciar i de comunicar-
se amb els SCOs 1 que pot interpretar les instruccions que li indiquen la seqiiéncia
correcta entre un conjunt de SCOs.

12



TFC-J2EE :
Plataforma d’aprenentatge basada en portlets i Scorm

Un SCO és una col-leccié d'un o més elements d’aprenentatge que representen un Unic
recurs d'aprenentatge que utilitza el Run-Time Environment (RTE) de SCORM per
comunicar-se 1 interactuar amb el sistema de gestid d’aprenentatge (LMS). Un SCO
representa el nivell més baix de granularitat d'un recurs d'aprenentatge que es pot
controlar des d’un LMS SCORM utilitzant el RTE. L'unica diferéncia entre un SCO i un
element d’aprenentatge és que 'OCS es pot comunicar amb un LMS a través del RTE.

Sharable Content Object (SCO)
SCOs must Initialize and Terminate
communication with an LMS, The list below
details the 5CO provided functionality:

\\‘ Find the LM5 Provided AP Instance
Use the APl Instance to initialize SCO

\ Communication with the LMS

Optionally use the APl Instance to Get
and Set Values

Use the APl Instance to Terminate
Commmunication with the LMS

Per facilitar la seva reutilitzacio, un SCO ha de ser independent del seu context
d'aprenentatge. Un SCO pot ser reutilitzat en diferents experiencies d'aprenentatge per
complir diferents objectius. A més, una activitat pot acumular més d'un recurs SCO (i/o
de recursos actius) per formar una unitat de nivell superior d’aprenentatge que
compleixi objectius d’un nivell superior d'aprenentatge.

| Content Aggregaton |

— =
Content Organization
--------
R S
i 1 x
c-. N
= .
E <item> \\
S
___________________________ ‘ %
Ziterms <resource> | - Iy
i [N
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Un SCO pot ser descrit de manera addicional amb metadades. Aixo pot facilitar la seva
cerca i la seva identificaciéo dins de bases de dades de continguts d’aprenentatge, i
permetre la seva reutilitzacio.

<rnanifest=
<organizations>
<FESOUrCes>
=resource identifier="sce01_001" adlep:scormType="sco"
href="lessond1/topico? html">
<file href="topic01.html*/=
<file href="image1.jpg">
<metadata>

P zadlcp:location=>lesson01fimagel xml</adicp:ilocation> - ---- -

# ™ sCo
<res Metadata
["seo”)
------------- » <file> J
Asset
"""""""""""" B =file= Metadata

= </metadata>
</file=
cmetadataz>
<adlep:location>lesson01/topic01.xml</adleplocation> - - - -
=/metadata:-
< resoLrces

</resourcess>

=/manifest>

Especificacio SCORM

L’especificacio6 SCORM esta dividida en 3 "llibres teécnics", que agrupen la informacid
de I’estandard en 3 temes principals:

Model d’Agregacio de Continguts (Content Aggregation Model): Assegura
metodes coherents en matéria d’emmagatzemament de la informacio,
identificacio, de condicionament d’intercanvis y recuperacié de continguts.

Entorn d’Execucio (Run-Time Enviroment): Descriu les exigéncies sobre el
sistema de gestio d’aprenentatge (SGA) que s’ha implementar per a poder
gestionar I’entorn d’execucio amb els continguts SCORM.
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e Seqiienciacio i Navegacio (Sequencing and Navigation): Descriu la manera en la
que es pot fer una presentacio dinamica dels continguts. Descriu com el sistema
interpreta les regles de seqiienciacid definides al contingut, i com s’interpreten
els events de navegacio retornats per l’estudiant o pel sistema durant la
interaccio.

Model d’Agregacio de Continguts

El model d'agregacio de continguts es pot descompondre en diverses funcionalitats:

La primera ¢és la definici6 de 1’objecte d’aprenentatge «Learning Object Metadatay
(LOM). Aquesta definicié de metadades, que també s’utilitza dins dels estandards de
IEEE, Ariadne i IMS, permet la definicié d'un diccionari de termes que descriuen el
contingut de l'objecte d'aprenentatge.

La segona funcionalitat defineix com codificar els arxius XML, per tal que siguin
llegibles per la maquina.

L'altima especificacio tracta de I’empaquetat. Defineix com empaquetar el conjunt d'una
col-lecci6 d'objectes d'aprenentatge, les seves metadades, 1 les informacions sobre la
manera en que el contingut ha de ser llegit per 1'usuari. A la practica, es tracta de crear
un arxiu zip que conté tots els fitxers apropiats, aixi com un fitxer xml, manifest.xml, on
es defineixen els continguts dels diferents fitxers i les relacions entre ells.

Content Package——» Manifest
Meta-data
; : Organizations
Manifest File g
(imsmanifest.xml) ——» Resources

(sub)Manifest(s)

Physical Files

(The actual Content, Media,
Assessment, and other file)

Entorn d’Execucio

SCORM defineix un entorn d’execucié (Run-Time Environment) comu perque el LMS
i els SCOs puguin treballar de manera cooperativa. EI LMS ¢és responsable de
I’execucid (inici) dels SCO 1 de proveir un context dins el qual es desenvolupara el seu
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cicle de vida. Aquest context esta format per una finestra de navegacio i un API. Fora
d'aquest entorn, el SCO no t¢é accés a la resta de serveis o components del LMS.

Wab browsar window

SCORM Runtime environment (Client side)

Implementation “Stage” frame in whizh SCOs are launched
specific user interfacs
AP | 1 Implamantation spacific rode calling
Insanca [y standard AP

'RTE code (clont sl SCORM SCO
(Shareable content object)

" Irplementation
specific communication

L rrnelbucd }

. T p

Internct or LAN 3
-~

Implereniaticn apacific .
[HTE code [senver side) COther LMS chhmalt;]

SCORM divideix el sistema de gestid 1 execucid de continguts d’aprenentatge en una
part client i una part servidora, i tenim components especifics d’una part i de 1’altre. La
part servidora (dins del LMS) és ’encarregada d’instanciar els components de la part
client (API de comunicacio, model de dades amb la definicié de la informacio utilitzada
per la comunicacio, etc)

ADL ha definit una API (Application Program Interface) en Javascript, que subministra
una manera estandard de comunicar amb un LMS, independentment de 1'eina utilitzada
per desenvolupar el contingut.
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A

(,8p02 |euonnouny,) uoneuawa|du|
IdV

APl Instance

Si volem executar un contingut SCORM és necessari establir una connexié amb el
Runtime Engine remot del LMS.

Actualment, es troba en fase final de definici6 (versié 0.95 i 1.0), una nova
especificacio, batejada amb el nom de Experience API (xAPI) o Tin Can API, que
permetra I’execucid tant on-line com off-line de continguts d’e-learning. Pel TFC hem
preferit centrar-nos en 1’estandard actual, SCORM 2004 perque la TIN CAN API encara
no s’ha ratificat i no hi ha gaire informacio6 relacionada, tot i que alguns dels portlets
seleccionats pel projecte ja disposen d’una interficie d’integracié amb la TIN CAN Api
(portlets de Valamis).

Seqiienciacio i navegacio

Aquesta especificacié descriu l'ordre de la presentacié dels continguts segons la
navegacid feta per l'usuari. Amb aquest proposit es defineixen els anomenats arbres
d'activitats, que defineixen les possibles ordenacions segons les accions efectuades per
l'usuari final.
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Estandard IMS QTI (Question and Test Interoperability)

QTI és un estandard per al disseny de preguntes, tests 1 eines d’avaluaci6. La seva
especificaciéo defineix un model de dades i la seva corresponent representacié en
llenguatge XML per a intercanviar informaci6 relativa a preguntes (assessmentltem),
tests (assessmentTest) i resultats d'avaluaci6 entre diferents sistemes (eines d'autor, item
banks, test constructional tools, learning systems and assessment delivery systems).

El model de dades esta descrit de manera abstracte mitjancant notacid6 UML per facilitar
el seu I'ts a un major nombra d'eines de modelatge, perd per a facilitar I’intercanvi
d’informacio entre sistemes es proporciona una representacio en XML.

<< Zequence == =< Attributes ==

AssessmentTest AssessmentT est. Attr
+outcomeDeclaration QutcomeDeclaration [*] +identifier - NormalizedString
‘HimeLimits ;TimeLimits [0..1] Hitle :NormalizedString
+stylesheet - StyleSheet [*] HoollTame : String256 [0..1]
HestPart TestPart [1..%] “HoolVersion :String256 [0..1]
+outcomeProcessing : OutcomeProcessing [0..1]
HestFeedback TestFeedback[*]

!

<< Sequence >> << Attnbutes >> << Enumeration >>
TestPart TestPart. Attr Submissionlode
+preCondition :LogicSingle [*] o +Hdentifier Tdentifier -ndimdual :Sting
+branchRule ‘BranchRule [*] +navigationhfode MNavigationMode -simultanecus :String
HtemSessionControl TtemSessionControl [0..1] +subrssiontdode ; Submissionicde

+timeLimits :TimeLinits [0..1]

+azzessmentSectionSelection Ascesowment SectionSeloction [1..7F] e Rruiaeiaei =5
+estFeedback TestFeedback [*) NavigationMode
linear :String
? nonlinear ;String
<< Selection ==

AssessmentSectionSelection

+assessmentSection | AssessmentSection
+assessmentSectionRef © AssessmentSectionRef

QTI esta dissenyat per:

- Proporcionar un format de contingut ben documentat per emmagatzemar i
intercanviar elements independentment de I'eina d'edici6 utilitzat per crear-
los.

- Donar suport a la implementacié de bancs de preguntes en una ampli ventall
de sistemes de gestio d'aprenentatge i avaluacio.

- Proporcionar un format de contingut ben documentat per a
I'emmagatzematge 1 l'intercanvi de tests independentment de 1'eina utilitzada
per la seva creacio.
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- Donar suport a la implementaci6 de preguntes, bancs de preguntes i tests de
diverses fonts en un sol sistema de gestid d'aprenentatge o avaluacio.

- Proporcionar als sistemes la capacitat de generar informes de resultats de les
proves d'una manera consistent.

f j .: i authoringTool
item BankManager author
tutcr
iemBank assessmentitem \

learningSystem

testConstructionToal assessmentTest A
t assessmentDeliverySystem r

tastConstructot / \ ] candidate

Scorer proctor
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Plataformes i Eines d’E-learning

En una primera fase de cerca s han identificat diversos projectes de codi obert orientats
a la generacid, visualitzacid i tractament de paquets d’aprenentatge amb abasts diferents
1 arquitectures diferents de la proposada, perd que ens poden servir com a punt de
partida.

S’ha fet una analisi en profunditat de les diferents iniciatives que hi ha a nivell de e-
learning en aquest moment, posant eémfasi en les solucions de codi obert, pero sense fer
cap distincid a nivell de tecnologia. Hem pogut copsar que no hi ha gaires solucions
disponibles, ja siguin de codi lliure o comercials 1 hi ha for¢a diversitat a nivell de la
tecnologia emprada (llenguatge de programacié i arquitectura). Les solucions de codi
lliure son en gran part liderades per universitats, organitzacions sense anim de lucre o a
través d’iniciatives amb capital public (projectes europeus, etc). En la majoria dels casos
son productes en fases inicials o no gaire acabats. Sorprén una mica veure que no s’han
iniciat gaires projectes d’aquesta tematica en els ultims anys.

TENCompetence

TENCompetence ¢és un projecte europeu que se centra en ’area de desenvolupament de
competencies personals. Dins del projecte, s’han desenvolupat una série de portlets
orientats a la generaci6 de recursos de coneixement i a la creacid d’activitats. Els
portlets s’han desenvolupat pel servidor de continguts Liferay.

Alguns dels portlets desenvolupats cobreixen altres arees d’interés a les que ens
adrecem en aquest projecte, perd ens poden servir com a punt de partida per a
desenvolupar més rapidament nous portlets.

Els portlets del TENCompetence estan dividits en dues categories:
- Els portlets que donen suport als usuaris en la seva orientacid, planificacio,
execucio i seguiment de les tasques relacionades amb el seu desenvolupament de

competencies personals.

- Els portlets que donen suport a la creaci6 i gestid de xarxes de desenvolupament
de competencies i serveis.

De la primera categoria en destacariem els segiients:
- Test portlet: El Test Portlet permet als usuaris prendre fer un test per tal
d'autoavaluar els aspectes que son rellevants en 1'establiment de fites, assoliment

de coneixements, etc. Aquestes proves es creen amb l'editor de portlets QTI. Els
resultats dels tests son informatius, i no dirigits a una competencia especifica.
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SLeD Portlet: El SLeD portlet és una versiéo del SLeD IMS Learning Design
Player que s'executa en un portlet. E1 SLeD portlet reprodueix el contingut
proporcionat pel RunTime-Engine de CopperCore. L'aplicacio esta dissenyada
per a ser re-utilitzat 1 integrada amb altres sistemes per proporcionar
funcionalitat de dissenys de materials d'aprenentatge via plug-in.

ASTRO Learning Design Player portlet: Es una alternativa a Run-Time
Environment més recent que SLeD. Permet, per exemple, interficies grafiques
més modernes, no compatibles amb SLeD. Aquest reproductor també esta
dissenyat per ser reutilitzat i integrat amb altres sistemes com a plug-in.

Progress portlet: El Progress portlet permet disposar de varies vistes
(configurables), de la informaci6 d'usuari i de les seu progrés a nivell de
competencies, activitats d'aprenentatge 1 resultats de les proves, etc. El portlet té
dos modes principals: un que permet supervisar el progrés en detall i un altre
que només presentar l'estat actual d'un usuari. El portlet €s molt flexible i pot
servir per a molts proposits.

De la segona categoria de portlets en destacariem els segiients:

Competence Model Editor Portlet: Aquest portlet permet crear i mantenir
competencies. Aquestes entitats (competéncies) son visibles per a tots els
portlets i les eines que utilitzen competéncies.

QTI Editor Portlets: Aquest portlet permet crear avaluacions QTI, d'acord amb
l'especificacio I'IMS QTI 2.1. Les proves creades amb aquesta aplicacio son
accessibles als usuaris a través dels portlets Test Portlet i Assessment Portlet.

Learning Path Editor Portlet: Aquest portlet permet definir tot una serie
d'accions que ajuden a l'alumne a aconseguir un determinat conjunt de
competencies. Aquestes accions poden ser formals , no formals o informals. El
resultat és una ruta d'aprenentatge.

Learning Design Administration Portlet: Aquest portlet s'encarrega de
'administracié de les unitats d'aprenentatge d'IMS o d'aprenentatge creades amb
l'editor de recursos. Inclou la creacié de noves unitats, i 1'assignacié d'usuaris i
rols a les diferents reproduccions dels mateixos.

A continuacidé es mostra I’arquitectura general de la solucié definida pel projecte
TENCompetence:
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En aquest projecte hi trobem portlets que permeten tan 1’edicid 1 visualitzacio de tests
seguint I’estandard QTI com la carrega i visualitzacié d’unitats d’aprenentatge SCORM.

Si ens fixem en I’arquitectura de la solucié podem veure que la part referent a la
visualitzaci6 de continguts SCORM no esta totalment integrada dins de Liferay i
s’executa en un altre servidor (JBOSS). Al ser I’arquitectura tan complexa, descartem
utilitzar els portlets de visualitzaci6 SCORM 1 optem per reaprofitar Unicament els
portlets que permeten I’edici6 i visualitzaci6 de tests QTL

Els portlets desenvolupats en aquest projecte son compatibles amb una versi6 antiga de
Liferay, la 5.2.3. Per poder carregar-los i veure el seu funcionament i decidir de quina
manera els podem aprofitar els haurem d’actualitzar a la versi6 actual, la 6.1.1, abans de
poder treballar amb ells.
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Valamis e-Learning Solution

Valamis és un entorn d'aprenentatge social per a l'intercanvi de coneixement que s’ha
desenvolupat com a iniciativa open source dins de Liferay. Es distribueix com una série
de portlets que permeten cobrir diferents aspectes a nivell de gestio curricular, gestié de
continguts d’aprenentatge, i visualitzacio dels mateixos. El sistema permet la integracio
amb altres LMS a través d’un interficie que permet integrar-se amb un RTE, TINCAN
Api 1 Mozilla Open Badges.

Valamis disposa de portlets LMS 1 d'eLearning que fan possible 1'is de materials
compatibles amb SCORM. Valamis és compatible amb els estandards SCORM 1.2,
SCORM 2004, 3* i 4* edici6. També permet crear qliestionaris basats en SCORM
utilitzant algun dels seus portlets. Els portlets estan desenvolupats sota el llenguatge de
programacio scala.

Del conjunt de portlets disponibles per la soluci6 en destacariem els segiients:

Admin Portlet: Aquest portlet permet carregar 1 gestionar continguts, gestionar els rols
d’usuaris de professor i estudiant.

Admin Application & -+ X

Package Management

Package Management Manage Roles Settings
P search package Site Scope E ‘
List of Packages

D+ Title « Summary Visibility Idsefault

Sequencing Post SCORM Site Sequencing Post SCORM 2004

| [
Test 4th Edition sample

Valamis Application: Aquest portlet permet visualitzar continguts SCORM.
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Valamis Application & -+ X

Player

,O Search package

Available Packages E
Title ~ summary

Sequencing Post - ] . .

et SCORM Site Sequencing Post SCORM 2004 4th Edition sample [ start |

Inicialment hem triat aquests dos portlets com a candidats per a poder reutilitzar-los per
la part de gestid i visualitzacid perd no hem pogut integrar-los dins de la solucié global
per falta de temps.

RELOAD

RELOAD ¢és un projecte finangat pel programa d'Aprenentatge X4L del JISC (Joint
Information Systems Committee). El projecte se centra en el desenvolupament d'eines
que es basen en tecnologies emergents en l'ambit de tecnologies de
I'educacié/aprenentatge. El projecte esta liderat per les Universitats de Bolton i de
Strathclyde.

Els objectius principals d'aquest projecte son:

- Facilitar la creacid, ’intercanvi i la reutilitzacid6 d'objectes d'aprenentatge i
serveis.

- Augmentar el ventall d'enfocaments pedagogics disponibles amb I’ajut de la
utilitzacio d’eines que facilitin la planificacio de lligons.

Entre les eines desenvolupades destaquem les seglients:

- Editor de Continguts educatius: L'Editor esta basat en la plataforma Eclipse Rich
Client i és compatible amb les epecificacions IMS MD (versions 1.1, 1.2.1 i
1.2.4), IEEE LOM, IMS CP (versions 1.1.1, 1.1.21 1.1.4 ) aixi com SCORM 1,2
1 SCORM 2004 (tercera edicio).

- Visualitzador de paquets educatius: El reproductor de paquets d'aprenentatge es
basa en I’eina CopperCore Engine Design desenvolupada per la Universitat
Oberta dels Paisos Baixos. Suporta els tres nivells de Learning Desing definits
per IMS (A, BiC).
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OpenOlat

OpenOLAT ¢és un sistema de gestid6 d'aprenentatge completament escrit en Java. El
programari s’utilitza en ambits educatius per oferir continguts e-learning, i com a
plataforma de treballar col-laboratiu en diversos escenaris d'aprenentatge.

OpenOLAT esta llicenciat sota la llicencia Apache 2.0 de codi obert i programat en Java

i amb I'API de servlets. Es compatible amb la versié 1.2 de SCORM, perd no amb la
version 1.3 (SCORM 2004). També té compatibilitat amb QTI.

CopperCore

Totes les iniciatives citades anteriorment utilitzen com a “Runtime Engine” el
programari CopperCore, un desenvolupament J2EE de Runtime Engine per I’estandard
IMS Learning Design fet per la universitat OUNL de codi lliure.

L’arquitectura de la soluci6 és la segiient:

[ Client using CopperCore ]

==

SOARP over HTTF

= 5

CourseManager
Delegate

il Native Java call
LDEngine Delegate Timer Delegate
J2EE Container

-4 Delegates
LDEngine Session § CourseManager 1§ Timer Message
Bean L SessionBean A Bean

I[ EJB remate call

LD Components Layer

=, - ol o

Property Acess Layer

Data Access Layer

jz JDBC call

[ Relational DBMS ]

Altres Iniciatives

Hem trobat d’altres iniciatives interessants en 1’ambit de 1’e-learning perd utilitzen
altres llenguatges de programacio6 i els hem descartat pel projecte:

- Wemooc: Wemooc ¢s una plataforma d'aprenentatge social per a l'intercanvi de

coneixement desenvolupat per Telefonica Learning Services com a iniciativa
open source (LGPL) sota la plataforma Liferay. Es una iniciativa molt recent i
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no es disposa de gaire informaci6, perd sembla una iniciativa a tenir molt en
compte en el futur.

- Moodle: Programari de codi lliure que crea entorns virtuals d’ensenyament i
d’aprenentatge. Esta basat en un servidor PHP i un gestor de base de dades
MySQL.

- .LRN: Programari de codi lliure per al suport d’aprenentatge virtual i comunitats
digitals basat en el framework de codi lliure OpenACS, programat el tcl.

- Dokeos: Plataforma d’aprenentatge programada en PHP, Javascript i HTML.

- ILIAS: Programari de codi lliure per al suport aprenentatge virtual (LMS). Esta
basat en un servidor PHP 1 un gestor de base de dades MySQL.

- Sakai: Programari de codi lliure per al suport d’un entorn de col-laboracio 1
Aprenentatge (CLE). Es una plataforma de programari educatiu distribuit sota la
llicéncia de la Comunitat Educativa (un tipus de llicéncia de codi lliure). Se sol
implementar utilitzant el servidor Apache Tomcat com a contenidor de servlets.
Implementa la part servidor del LMS (Runtime Engine), perd ha optat per
integrar visualitzadors (SCORM players) propietaris (Icodeon, Rustici Scorm
Player, etc).

- Altres: Exelearning, OLAT, etc
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Esquema de casos d’Us

Els diagrames segiients il-lustren els casos d’s que volem implementar.
Rol Administrador - Tutor
El rol d’administrador és el responsable de crear editar i publicar continguts al sistema,

ja siguin continguts SCORM com tests QTI. Els casos d’us en els que esta involucrat
son els seglients:

i —
Administrador \

Crear Contigut

v

Editar Contingut

Assignar Rols
i Usuaris

>7
L include

Publicar Contingut

<<

Validar
Contingut

- Crear Contingut: El rol administrador disposara d’un portlet que permeti la
generaci6 de continguts de manera visual.

- Editar Contingut: L’administrador podra editar els continguts disponibles en
un repositori.

- Publicar Contingut: Un cop creat el contingut, es podra publicar al repositori.

Hi haura una validaci6 previa del format del contingut i 1’assignacié dels rols i
usuaris/permisos de visualitzaci6 del contingut.
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Administrador \ My’
Publicar Test

S
OC/UO,e .

Assignar Rols
i Usuaris

Validar
Test

- Crear Test: El rol administrador disposara d’un portlet que permeti la generacio
de tests de manera visual.

- Editar Test: L’administrador podra editar els tests disponibles en un repositori.
- Publicar Test: Un cop creat el test, es podra publicar al repositori. Hi haura una

validacio previa del format del test i 1’assignacio dels rols 1 usuaris/permisos de
visualitzaci6 del contingut.

Rol Usuari - Estudiant

El rol d’usuari és el que fa us dels continguts i els reprodueix. Els casos d’us en els que
esta involucrat son els seglients:

Reproduir
Contigut

Interactuar
amb un
Contingut

Test

Usuari

Interactuar
amb unTest
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- Reproduir Contingut/Test: El rol d’usuari disposara d’un portlet que permeti
la visualitzacidé de continguts/tests.

- Interactuar Contingut/Test: L usuari podra interactuar amb els continguts/tests
quan estigui visualitzant-los i aquestes dades es registraran al LMS.

Les funcionalitats que implementarem inicialment se centren en la part de creacio,
validacio, visualitzacidé e interaccid6 amb els continguts, perd si disposem de temps
addicional ens agradaria afegir una part de tractament i visualitzacié de les dades que
rep el LMS a través de les interaccions dels usuaris amb els continguts. També seria
interessant treballar en eines de seguiment que facilitin la tasca de gestio del tutor
(administrador).

DIAGRAMA DE CASOS D’US

Els diagrames segiients il-lustren els casos d’us que volem implementar. Els diagrames
corresponents a la creacid de continguts i tests son molt similars per tant només en
detallarem un dels dos.

Rol Administrador - Tutor

i —
Administrador \

Crear Contigut

v

Editar Contingut

Assignar Rols

. wde ””
< inc\V ) ,
< i Usuaris

Publicar Contingut

-

Validar
Contingut

Cas d’ts n°1. Crear Contingut:

Resum de la funcionalitat: Funcionalitat que permet la generacio de continguts.

Paper dins del treball de ’usuari: Es un dels casos d’Gs per introduir dades al sistema
necessaris per al funcionament global de I’aplicacio.
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Actor: Administrador-Tutor.

Casos d’us relacionats: Modificaci6 Contingut.

Precondicié: L’actor s’ha validat correctament en el sistema, té el rol que li permet
accedir a la part de creacio de continguts del portal.

El contingut no ha d’existir a la base de dades, per aix0 es mira el nom del contingut
que es clau primaria.

Postcondicié: Hi ha dues possibilitats quan 1’usuari prem el bot6 guardar:

i. si es produeix cap incidéncia s’informa a I’administrador mitjangcant missatge
d’error.

ii. si l’operacid és correcta, s’introdueix el contingut amb les seves dades
previament validades, [’usuari rep un missatge d’operacid satisfactoria.

Descripcid: Amb aquesta operacié queden introduides les dades en correctament en el
sistema. Quan es guarda i es genera una nou contingut, I’usuari veura una pantalla amb
el llistat de continguts que ha donat d’alta, amb la possibilitat de modificaci6 dels
mateixos.

Observacions: Es guarda la data d’alta del contingut i la persona responsable, aquesta
informacio no es editable per 1’usuari.
Cas d’us n°2. Modificar Contingut:

Resum de la funcionalitat: Funcionalitat que permet la modificacio del fitxer associat a
un contingut.

La descripcid és molt similar al cas d’us de creaci6 de continguts.

Cas d’us n°3. Publicar Contingut:

Resum de la funcionalitat: Funcionalitat que permet la publicaci6é de continguts. Un cop
creat els continguts, es poden publicar al repositori dels continguts. Hi haura una
validacio previa del format del test i I’assignacidé dels rols i usuaris/permisos de
visualitzaci6 del contingut.

Paper dins del treball de 1’usuari: Es un dels casos d’us per activar dades dins del
sistema necessaris per al funcionament global de 1’aplicacio.

Actor: Administrador-Tutor.

Casos d’us relacionats: Assignar Rols i Usuaris i Validar Continguts.

Precondicié: L’actor s’ha validat correctament en el sistema, té el rol que li permet
accedir a la part d’assignacio de continguts del portal.
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El contingut ha d’existir a la base de dades 1 els usuaris/grups als que es vulgui assignar
han d’estar creats.

Postcondicié: Hi ha dues possibilitats quan ['usuari prem el botd assignar:

iii. si es produeix cap incidéncia s’informa a I’administrador mitjangcant missatge
d’error.

iv. si I’operacio és correcta, s’introdueix 1’assignaci6 del contingut amb les seves
dades preéviament validades. El contingut passa a estar disponible pels
usuaris seleccionats. L’usuari rep un missatge d’operacid satisfactoria.

Descripcié: Amb aquesta operacid es genera una assignacié d’un contingut a uns
usuaris/grups 1 queden introduides les dades en correctament en el sistema. Quan es
guarda i es genera una nova assignacid, 1’usuari veura una pantalla amb el llistat
d’assignacions de continguts que ha donat d’alta, amb la possibilitat de modificacio dels
mateixos.

Observacions: Es guarda la data d’assignacio del contingut i la persona responsable,
aquesta informaci6 no es editable per 1’usuari.

Rol Usuari-Estudiant

Reproduir

Contigut

Interactuar
amb un
Contingut

Usuari Test

Interactuar
amb unTest

Cas d’us n°4. Reproduir Contingut:

Resum de la funcionalitat: Funcionalitat que permet la visualitzacié de continguts. Un
cop activat 1’accés als continguts per part de I’administrador 1’usuari pot accedir als
mateixos i reproduir-los.
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Paper dins del treball de I’usuari: Es un dels casos d’Gs per visualitzar dades dins del
sistema.

Actor: Usuari-Estudiant.

Casos d’Us relacionats: Interactuar amb un contingut, Notificar al LMS.

Precondicid: L’actor s’ha validat correctament en el sistema, té el rol que li permet
accedir a la part de visualitzacié de continguts del portal.

El contingut ha d’existir a la base de dades.
Postcondicié: Hi ha dues possibilitats quan 1’usuari prem el bot6 guardar:
v. si es produeix cap incidéncia s’informa a 1’administrador mitjangant missatge
d’error.

vi. sil’operaci6 és correcta, es reprodueix el contingut.

Descripcié: Amb aquesta operacid 1’usuari pot visualitzar els continguts que s’han anat
publicat i que té disponibles (activats).

Observacions: Durant la visualitzacié es van emmagatzemant informacio relativa al
seguiment i punt en el que esta.
Cas d’us n°S. Interactuar amb un Contingut:

Resum de la funcionalitat: Funcionalitat que permet la interacci6 amb un contingut
mentre s’esta visualitzant.

Paper dins del treball de ’usuari: Es un dels casos d’s per poder visualitzar dades dins
del sistema.

Actor: Usuari-Estudiant.

Casos d’Us relacionats: Visualitzar Continguts, Notificar al LMS.

Precondicié: L’actor s’ha validat correctament en el sistema, té el rol que li permet
accedir a la part de visualitzacié de continguts del portal.

El contingut ha d’existir a la base de dades i s’ha d’estar visualitzant.

Postcondicié: Hi ha dues possibilitats quan [’usuari genera una interacci6 amb el
sistema:

vii.si es produeix cap incidéncia s’informa a 1’administrador mitjangant missatge
d’error.

viil.  si ’operacio €s correcta, s’actualitza el contingut en funci6 de la resposta del
LMS
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Descripcié: Amb aquesta operacio 1’usuari pot interactuar amb els continguts que esta
visualitzant.

Observacions: Durant la visualitzacié es van emmagatzemant informacio relativa al
seguiment i punt en el que esta.

Cas d’us n°6 i 7. Reproduir Test i Interactuar amb un Test:

La descripcid és molt similar al cas d’us de creaci6 de continguts.
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Integracio de portlets d’altres iniciatives de codi obert

De les diferents iniciatives de codi obert que hem estat veient, hem trobat algunes de les
que poden aprofitar alguns dels portlets desenvolupats. Després d’analitzar el codi dels
projectes seleccionats decidim triar els segiients portlets i1 integrar-los dins de la solucié
general.

Del projecte TENCompetence:

- QTI Editor Portlets: Aquest portlet permet crear avaluacions QTI, d'acord amb
l'especificacio I'IMS QTI 2.1.

- Test portlet: El Test Portlet permet als usuaris prendre fer un test per tal
d'autoavaluar els aspectes que son rellevants en I'establiment de fites, assoliment
de coneixements, etc. Aquestes proves es creen amb l'editor de portlets QTIL.

Del projecte Valamis E-Learning:

- Admin Portlet: Aquest portlet permet carregar i gestionar continguts, gestionar
els rols d’usuaris de professor i estudiant.

- Valamis Application: Aquest portlet permet visualitzar continguts SCORM.

L’esquema general d’integraci6 dels diferents portlets seria la segiient:

TENCompetence Valamis e-Learning

. - > -
H \ \

Creacio
de Uols

Integracio incomplerta

i

‘alidatio d'assignacit
i report de resuttdts % Nous Portlets
« o *

Per manca de temps no s’ha pogut realitzar la integracié amb els portlets de la iniciativa
Valamis e-Learning i només s’ha pogut completar la integraci6 amb els portlets de la
iniciativa TENCompetence.

Els nous portlets dissenyats, tenen com a objectiu unificar els dos tipus de unitats
d’aprenentatge (paquets SCORM 1 tests QTI) i proporcionar eines per dur a terme
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tasques a nivell de gestio dels continguts i visualitzacid/gestio dels resultats de
I’execucid de les proves/tests:

e UolDM portlet: Aquest portlet incorpora les noves taules/classes al model 1
proporciona 1’accés a la capa de dades (service layer).

e Uol Content Viewer: Permet visualitzar el conjunt de paquets d’aprenentatge
donats d’alta al sistema i les seves caracteristiques. Permet activar o desactivar
la visualitzacié d’un contingut.

e Assignment portlet: Permet realitzar assignacions de continguts als estudiants.

e TestResult portlet: Permet veure els resultats dels tests realitzats pels estudiants.

Adaptacié Portlets TENCompetence

La integraci6 dels portlets de la iniciativa TENCompentence amb els desenvolupats pel
TFC no ha estat una tasca facil. Hem hagut de revisar la documentacié del projecte, 1
dels diferents portlets que la composen, recuperar el codi font, adaptar-lo a la nova
versio de Liferay (de 5.2.3 a 6.1.1), tornar a recompil-lar-ho, corregir les excepcions
degudes a la migracid (classes deprecated, nous dtds, erors, etc). Finalment, un cop
compil-lats 1 generats els portlets hem identificat les classes que calia modificar per
poder integrar els dos portlets que volem utilitzar (Editor de tests QTI i visualitzador)
amb la resta de portlets de gestio.

- Projecte org.tencompetence.business (pk: org.tencompetence.business.facade):

o S’ha modificat la classe AssessmentTestFacade que gestiona la creacid
del paquet QTI quan es genera un nou tests des del portlet QTI Editor de
manera que crea una nova entrada al portlet de gestio de continguts Uol
cada cop que es crea un nou tests.

- Del projecte org.tencompetence.independentapi (pk: apis):

o S’ha modificat la classe QTIv2Itest que és ’encarregada de generar el
contingut HTML que el portlet de visualitzacid dels tests QTI de manera
que fa una validaci6 prévia abans de mostrar el contingut i verifica que el
contingut uol estigui actiu, que [’usuari tingui associat el rol correcte i el
contingut i que no hagi fet el test abans.
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Diagrama de Classes

El diagrama de classe inclou unicament les classes que s’han creat addicionalment a les
ja existents dins del CMS de Liferay i al projecte TENCompetence i que ens serviran
per poder realitzar el TFC.

User : Evaluation
-3-userh:l:51ring ... .. |-re=ult - Enumyalues e e
. . |-comments ; String . . . . . . .
: - T. ; - |-status : EnumEvStatus
: Student : S : : : :
" |-classrooms : Collecton | T 10T LearningUnit oy
. |-groups : Collection . . I . . -id : Integer . . .
.. |-roles : Collection ... ... .|status: EnumlUnitStatus | ...
- |-status : EnumStudStatus |- - Evpluation - . . .
+.T. ke T M e
Admin
A
FFEEt&S:
................ ** = —
____________ Assignment : -contentName : String

- |-testhame : String |-

-xmiScorm : String

-startAs=ignmentDate : DateTime

. . -endAssignmentDate : DateTime | - . 1 . - - - .
: : -students : Collection : : :
-groups : Collection - . 1
Questions

 |-xmiMessage : String | -

El diagrama de classes s’ha simplificat una mica per fer-la més entenedora. La classe
User es correspon a la que ja s’utilitza dins del CMS de Liferay, i no hi figuren altres
classes com la de rols, companyies, grups, etc., amb les que estaran relacionades, pero
son propies de Liferay.

En el diagrama es defineixen 3 classes per gestionar els diferents perfils d’usuari de
I’aplicacio (User, Student, Admin), i després la seva relacio amb les unitats de
coneixement (LearningUnits, Uol en I’esquema definitiu) que és com hem batejat la
classe que modela tot contingut d’aprenentatge, ja siguin tests QTI com altre contingut
de tipus Scorm. Sobre aquests continguts, els administradors/tutors poden fer
assignacions (Assignments) a usuaris/grups i els usuaris autoritzats poden avaluar-los
(Evaluation, TestResult en I’esquema definitiu).
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A nivell de disseny, la discriminaci6 entre els diferents rols del sistema es fara a través
dels rols definits per Liferay. Es crearan dos rols nous, un per al perfil perfil d’usuari
tutor i un altre pel d’estudiant.

["J Mobile Device Rules =
f2 ViewAll @ Add v

(&) Social Activity
Dynamic Data Lists | SERIT
”
4 bodtal © Showing 1 - 20 of 21 results. e
" T
=, 4 d O 1
X, Users and Organizations = Tupe & Description
[=] sites
= A Administrator Reqular Administrators are super users who can do anything.
(=) Site Templates
|| Page Templates L Guest Reqgular Unauthenticated users always have this role.
.-3.’;-, User Groups 1 Owner Reqgular This is an implied role with respect to the objects users create.
+ > i) |
_ A Portal Content Reviewer Reqular Autogenerated role from workflow definition
1 Password Policies
£} Portal Settings A PowerUser Regular Power Users have their own personal site.
=4 Custom Fields L Publisher Regular Publishers are responsible for publishing content.
Monitorin
7 g A TFC Student Role Reqular Student
{E Plugins Configuration
£ Mobile Device Rules L TFC TeacherRole Reqgular Teacher Role

[E] LmsConfig

Per verificar la pertinenga dels usuaris als rols definits treballarem directament amb les
APIs de Liferay.
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Diagrames d’Estat

Com a part del modelatge dels aspectes dinamics del sistema, es presenten els
diagrames d'estat més interessants.

Contingut d’Aprenentatge (UnitOfLearning)

Un cop donat d’alta un contingut (Uol), pot estar disponible o no als estudiants en
funci6 de si esta bloquejat o no.

..............

> ONLINE S S P

R jmaresor | rgisiraor dosbainh
el contingut el contingut :

.........................

................................

Assignacio de Contingut (UOL)

Un cop donat d’alta un contingut (Uol), I’administrador/tutor el pot associar amb un
usuari o eliminar la seva associacio.

 ACTIVE

Lo loo Do radmimistrador | ool
: : : glimina : : | radministrador refa
lazsociacio -|lassociacio .
| BLOCKED L

Avaluacio

Un cop visualitzat el contingut es genera una avaluacio, i no pot ser visualitzat de nou a
no ser que el tutor elimini 1’avaluacio anterior.

39



TFC-J2EE :
Plataforma d’aprenentatge basada en portlets i Scorm

.iarta de-associacid -
P r I L L1 o MU

la wizualitzacio
: : del contingut : : : : : :
...... 4t e - Tusvarkfinaltzael - -+ - - - - -

. . . . . contingut . .
: : : : | STARTED [ - - >®
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Diagrames d’Activitat
A continuacio es presenten els diagrames d’activitat més rellevants.

Creacié6 de Contingut/Recurs

Qual el tutor dona d’alta un contingut UOL es publica al repositori de continguts.

Administrador : : : . - SBistema - . : : : Usuari -

............................................................

[Missatge | no ¥  ifs Corrscts? | : : : : : :

| )

id'Error ;) T T
: : : : : : : |Puhlic:arContigutal A" : : : : : : :
et

Assignacio de Contingut

Qual el tutor assigna un contingut UOL es verifica que ['usuari tingui permisos.

. Administrador Sistema . . . . . Usuari

" Verficar |} : : : : : : :
permisos del
receptor [ : : : : : : :

g

................ T I

(" Afegir all listat de |

.................................. B ewtitsdes |
[ Assignment W .......
{estat=Active}] .
[e: Evaluation |} ... .. s
{estat=Init}] :
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Qual I'usuari vol visualitzar un contingut es valida que tingui permisos, tan ell com el
contingut i que estigui correctament associat.

. Usuari . . - Sistema
[ partir de I'asgignacid de la Learning Unit]
:  Solicitar |’ : : [ WVerificar :
ColoooolooContingut T | permisosde | .. ... 0 ... .
. il l'usuari
-l . i :
e |"'Missatge ho WECUmPIEN permisos? I
..... @ . — dEmOr o Bl
: : | Reintsntar? : . . : s o : : '
o | Visualitzar . - - |- |  Entregar I
© | Contingut | Contigut : : :
.............................................................. [& : Evaluacion
: . : . . |{estado= iniciado}]

Administrador
e .
..................
e .
..................
P .
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Diagrames de Seqiiéncia

A continuaci6 es presenten els diagrames de seqiiéncia per alguns dels casos d'us més
representatius de I'aplicacio.

Reproduir Contingut

........................

........................

........................

115 mustra:r dad

.......................

-
|
......................... T
T ]
Nl |

| : Student %[ |P‘l.|"eureCont|ngut| |GestorCont|nguts| |‘u"arora{:|o| |‘l.|"alora{:|oDAD

T T T T
..... |||||
: ] | :I ] |
..... ;...:...1..D.UII'ID!EIﬂF'.'-".lF>IﬂU ::::
: . [ . | :

o | |

| ] |
............................... e N EEE
. 0 | . | .
T : o | . I .
..... + T e
| 21:un’r'rmﬂr[; | : o | : | :

| ] |

'J_ ] |

» .

|

|
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Disseny de la base de Dades

El disseny de la base de dades s’entrellaga amb la base de dades de Liferay i la seva
jerarquia de grups, usuaris i rols. El disseny esta dividit en tres parts, la part que
correspon a la informacio de tests, la de documents scorm i la que necessitem per poder
integrar-ho tot, la que s’extreu del nostre diagrama de classes.

Gestio de la informacio de Tests QTI

L’estructura de la base de dades és la mateixa que la utilitzada a la iniciativa de codi
lliure TENCompetence. La base de dades es divideix en dues parts, una primera part
esta implementada a la mateixa base de dades que suporta Liferay:

o j closeanswer h
doszeanswer_key BIGINT
» doseanswer_id V ARCHAR(500)

_] test feedback_text ¥
test_feedback _text_key BIGINT
*variable VARCHAR(250)

O O
_| assessmenttest ¥
test_key BIGINT |

2 test_id ¥ ARCHAR(500) content VARCHAR(S00) oo  text VARCHAR(250)
> >
s . . “*language BIGINT
EEERLCER :
_1 language N ! I :
‘ language_id BIGINT | I [ ") answer_set ¥
* language VARCHAR(250)

answer_set_key BIGINT
“#set num BIGINT

> |

5 e e

| I - answer BIGINT

1 z  type VARCHAR(250)
_] assessmentitem ¥ ] login_test case ¥ >

test_caze_id BIGINT
#user VARCHAR(250) ¥

O test_key BIGINT Q

item_key BIGINT
“item _id VARCHAR(500)
* type VARCHAR(250)

[——————————————0]

:l ite.m_.case v

> “run INT
i g repetition INT O item_case_jd BIGINT
I + done | i test_case BIGINT
I— ——————— » uolid VARCHAR(G0T) b e e —: —_—— +item_key BIGINT

*page INT
“*language BIGINT

I I’altra resideix en una base de dades paral-lela:

“ answer_key BIGINT
sresult INT
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F:,___

' _I language
language id BIGINT(20)

> language VARCHAR(250)

.jm_ml- v ————I I_____

answer_set_key BIGINT(20) | |

<*set_num BIGINT(20)
<» answer BIGINT(20)
2 type VARCHAR(250) test_case_id BIGINT(20)
- user V ARCHAR(250)

3 test_key BIGINT(20)
2run INT(11)
<2 repetiion INT(11)

- done TINYINT (1)

> uolid VARCHAR(600)

7 page INT{11)

“#|anguage BIGINT(20)

| 2

'] assessmenttast ¥
test_key BIGINT{20)
 test_id VARCHAR(500)

0
()
I
I
I
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7] test. feedback_text v
test_feedback _text_key BIGINT{20)

-+ wariable V ARCHAR{250)

| 2

O text VARCHAR (250)
<> language BIGINT (20)

' _] assessmentitem ¥
item_key BIGINT(20)

-i item_id VARCHAR(S00) | doseanswer
| |o type VARCHAR(250) doseanswer_key BIGINT{20)
14 B — —  doseanswer_id VARCHAR(500)
y » content V ARCHAR(800)
0 >
A
"7 item_case v ©

item _case_id BIGINT (20) :
Of | & tegt case BIGINT (20) |
< item _key BIGINT(20) !
<> answer_key BIGINT(20)

2 result INT{11)

v
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Base de dades d’Integracio pel TFC

L’estructura de la base de dades que necessitem per poder fer la integracié dels portlets
d’altres iniciatives i suportar els portlets de gestié dissenyats pel TFC son els que es
mostren en el diagrama segiient:

1 TRoles ¥
TUSRS & camvimd p s tauls ] TRolestiser ¥ :|’ :
Le=r_ deLiteray. = matei I_ROLE EXGINT I_I0» BEGINT
amb 1z tauls TRokes - I 5_MAME VARCHAR(45)
7 [ = i
1 COMPANY BIGINT | L OMPANY BIGNT
3 TUsers v = -
L ID BSGINT o b = :
S NAME VARCHARI4S) |y "] QTI_Pesignment ¥ I
> / ] usarld =
5 PASSVARCHARUE) | e 1 ey
L COMPANY BIGNT [ walld : r
B ) | ¥ 1 BEN [
S VAL VARCHAR]SD) HI— l—pg - status INT e N
: 5_MAME VARCHAR(SD) |
B ADTIVE BOCLEAN | uailtype INT :
- : ; B ATTVEBCCLEAN 3
[ title VARCHAR{75)
_ I PARENT BIGINT
usarname VARCHARTS) ==
I b- -
"] QTL TestResult v
"] @TL_ual v
user id -
LId
wolld g
|_ CIass mddl
result INT
subjectld

asutoComment VARCHAR] 75}
teacher omment VARCHAR(TS)
title WARCHAR(7S)

username VARCHAR{7E)

—H O countryid
comnipanyld
Fzsessment Testla

oresteliate DATE

Per fer més entenedor el diagrama s’han afegit les taules de Liferay que s’utilitzaran al
llarg del TFC, 1 que es relacionen d’alguna manera amb les tres taules creades (Usuaris,
companyies, rols, etc).
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Esquema de I’Arquitectura

El conjunt de portlets que s’implementaran al TFC es faran sota el portal de gestio de
continguts Liferay, alguns dels portlets es recolzaran amb el framework Spring Portlet
MVC per la seva implementacio i d’altres amb el framework JSF/ICEfaces també sota
el patrd de disseny MVC.

- La Vista es desenvolupara principalment amb JSP, Javascript i CSS, tot 1 que
alguns dels portlets incorporen JSFs i ICEFaces.

- La capa de Control es recolzara en la que ens ofereix el framework Spring MVC.

- La capa de Negoci es desenvolupara en part i una altre part s’adaptara d’una ja
existent (la propia del projecte TENCompetence) a les necessitats del projecte
(SCORM, IMS-LD, etc)

- La capa de Dades es recolzara en el framework d'accés a dades Hibernate. El
patr6 de disseny aplicat per a l'accés a les dades sera DAO 1 el motor de base
dades utilitzat sera MySQL.

A la segiient figura es mostren els diferents elements que componen l'arquitectura de
l'aplicacié desenvolupada per aquest projecte.

// Capa de Presentacié\\

[ JSPs, JavaScript ]

Controlador

{ ,

Capa de Dades

k [ Hibernate DAO ] /
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Liferay

Liferay és un portal de gestid de continguts de codi obert escrit en Java. Es pot
implementar en la majoria de servidors d’aplicacions i contenidors de servlets i fa us de
I’especificacio Java Portlet (JSR 286) per dissenyar portals totalment configurables, a
I’estil plug and play. Disposa de més de 60 portlets pre-carregats, que es poden utilitzar
de manera automatica.

ﬂi Liferay Portal 6.1

Community Edition GA3

2 6.1 CE GA3
|
p Bundled with Tomeat [=]

Looking for additional supporting files for Liferay
Portal 6.1 GA? Check the Additional Files page.

For a list of third party software, go here.

Portlets

Els portlets son components modulars d’interficie d'usuari gestionats 1 visualitzats en un
portal web. Els portlets produeixen fragments de codi que s'agreguen en una pagina d'un
portal. Seguint la metafora d'escriptori, una pagina d'un portal es visualitza com una
col-lecci6 de finestres de portlet que no es solapen, on cadascuna d'aquestes mostra un
portlet. Un portlet (o una col-lecci6 de portlets) es pot considerar com una aplicacié web
que esta allotjada en un portal, cobrint una funcié especifica (per exemple, un portlet
d'aplicaci6 pot ser per al correu, un forum, noticies, etc).

Els estandards a nivell de definici6 de portlets (JSR 168, JSR 286, etc) s’han creat amb
I’objectiu de permetre que els desenvolupador de programari crein portlets que puguin
ser utilitzats en qualsevol portal que suporti aquests estandards (*).

De la mateixa manera que el servlets, els portlets:

- Son gestionats per un contenidor especialitzat

- Generen contingut dinamicament

- Tenen un cicle de vida que €s controlat pel contenidor

- Interactuen amb el client web mitjancant 1’s del paradigma request-response.

(*)En el cas de Liferay es fa us de llibreries de suport i fitxers de configuracié xml especifics que fan que els portlets
resultants no siguin 100% estandard.
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Spring

Spring és un framework d’aplicacions Java/J2EE. L’objectiu principal de Spring és
permetre que els objectes de negoci i d’accés a dades siguin reutilitzables, i que no
estiguin lligats a serveis J2EE de manera que es puguin reutilitzar en multiples entorns
diferents.

Spring ens proporciona:

- Gestid de configuracié basada en JavaBeans, aplicant els principis d’Inversi6 de
Control (IoC).

- Capa genérica d’abstraccio per a la gestio de transaccions, incloent estratégies
generiques per JTA, i un unic JDBC DataSource.

- Una capa d’abstraccio JDBC, simplificant la gesti6 d’errors.

- Integracié amb Hibernate, JDO i iBatis.

- Funcionalitat AOP totalment integrada.

- Framework MVC (Model Vista Controlador), construit sobre el nucli de Spring i
altament configurable.

Spring Portlet MVC

El framework MVC de Spring per portlets és altament configurable i permet I’is de
multiples tecnologies per la capa de vista: JSP, Velocity, Tiles, iText o POL.

El modul web MVC de Spring presenta algunes similituds amb altres frameworks que
existeixen en el mercat, perd aquestes caracteristiques ho tornen tnic:

- Spring fa una clara divisio entre controladors, models de JavaBeans 1 vistes.

- EIMVC de Spring esta basat en interficies i és bastant flexible.

- Proveeix interceptors (interceptors) igual que controladors.

- Spring no obliga a utilitzar JSPs com a unica tecnologia per a la vista (View).

- Els controladors sén configurats de la mateixa manera que els altres objectes a
Spring, a través de loC.

- Les capes Web (Web tiers) son senzilles de testejar.

JSFs i ICE Faces

JavaServer Faces (JSF) és una tecnologia i framework per a aplicacions Java basades en
web que simplifica el desenvolupament d'interficies d'usuari en aplicacions Java EE.
JSF utilitza JavaServer Pages (JSP) com la tecnologia que permet fer el desplegament
de les pagines, perd també es pot acomodar a altres tecnologies com XUL (XML-based
User-interface Language, llenguatge basat en XML per la interficie d'usuari) .

ICEfaces és un framework de desenvolupament de programari de codi obert que estén
JavaServer Faces (JSF) utilitzant Ajax. S'utilitza per implementar Rich Internet
Applications (RIA) utilitzant el llenguatge de programaci6 Java, basant-se en l'estandard
JavaServer Faces (JSF) 2. ICEfaces estén JSF per simplificar el desenvolupament i
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millorar el conjunt de caracteristiques estandard JSF, millorant simultaniament 1'eficacia
desenvolupador i ampliant l'espectre de les capacitats de RIA que es pot incloure en
qualsevol aplicaci6 web basada en JSF. Amb ICEfaces, la codificacio per a la interaccio
11'Ajax al costat del client es programa en Java, en lloc d'en JavaScript, o plug-ins.

ICEfaces ens permet treballar de forma transparent amb el framework JSF, simplificant
la integraci6 i fomentant de la compatibilitat amb d'altres llibreries de terceres empreses
compatibles també amb JSF 2.

Hibernate

Hibernate és un potent mapejador objecte / relacional i servei de consultes per a Java. Es
la soluci6 ORM (Object-Relational Mapping) més popular al mén Java.

Hibernate permet desenvolupar classes persistents a partir de classes comuns, incloent
associacio, heréncia, polimorfisme, composicio i col-leccions d'objectes. El llenguatge
de consultes d'Hibernate HQL (Hibernate Query Language), dissenyat com una minima
extensid orientada a objectes de SQL, proporciona un pont entre els mons objectual i
relacional.

Hibernate també permet expressar consultes utilitzant SQL natiu o consultes basades en
criteris.

Suporta tots els sistemes gestors de bases de dades SQL 1 s'integra sense restriccions
amb els més populars servidors d'aplicacions J2EE i contenidors web.
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Producte Software

El producte software es composa de 6 portlets, que es distribueixen com dues categories
diferents dins del llistat d’aplicacions disponibles del portal Liferay:

Els portlets que es mostren son les pantalles corresponents a 1’adaptacié dels portlets
d’avaluacio de Tests (QTI) i als nous portlets de gesti6 generats. Finalment, no s’ha
pogut integrar dins de la soluci6 els portlets per la gestio i visulitzacido de continguts
scorm.

QTI

En aquesta categoria hi figuren les taules adaptades del projecte TENCompetence i dos
dels seus portlets, un que permet dissenyar un test QTI i1 I’altre que permet visualitzar-

lo.
- News 0
QT ]
B QT Editor Add
Test Add

- QTI Editor: Aquest portlet permet generar tests, seguint I’estandard QTL

QT Editor & - + X

All tests

There are 5 tests found, displaying 5 test{s), from 1 to 5. Page 1/ 1.

Title Actions
J!Lu:tiuns

Test Prueba ElEd'rt
u;l Permissions

Test2 Actions

Test3 Actions

Test S Actions

Test R202 Actions

Add
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Test Prueba
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F -+ x

Which test results will be prezented to the candidate?

number of correct responses

D number of incerrect responses

D number of selected questions

D overall percentage of correct answers
Feedback

Minimum Include
Score Boundary

20

Feedback Text

Add feedback Add

ou ghould try to improve

EQF
Level

2E| Actions

Actions

There are 1 items found, displaying 1 tems(z}), from 1to 1. Page 1/1.

Title
Prueba 1

Add question of type | Multiple choice EI
Add
Show XML

Save | Cancel

QTI Editor

Edit test

»

Edit Choice-interaction guestion
»

Edit Choice-interaction guestion

Title
Prueba 1

Question Text

iE= esta tu primera prugba?

Would you like the questions to be shuffled?
D shuffle

Choice Text Correct
es @

No L
Show XML

Save | Cancel

Actions
Actions

Score Feedback
1.0 Good

0.0
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- Test Viewer: Aquest portlet permet visualitzar i executar tests QTIL.

Test Viewer & = + X

7Es esta tu primera prucba?
) Yes

O No

Test Viewer F - X

Sorry, test 1s not enabled.

Uol Mgmt

En aquesta categoria hi figuren quatre portlets que permeten fer tasques a nivell de
gestio dels continguts d’e-learning.

1 Tools |
1 Uol Mgmt
| TestResult Portlet Add
| Uol Assignment Portlet Add
|l Uol Content Viewer Add
| UolDm Add
I Wiki |

- UolDM: Aquest portlet incorpora les noves taules/classes al model i proporciona
I’accés a la capa de dades (service layer).

- Uol Content Viewer: Permet visualitzar el conjunt de paquets d’aprenentatge

donats d’alta al sistema i les seves caracteristiques. Permet activar o desactivar
la visualitzacié d’un contingut.
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7] Uol Content Viewer

Uol Package List

Uol Title |Description

Creation Date

lActive

lAction

2014

195 \
Test IT Test [T 10 Thu Jan 09 23:19:51 GMT false Change Status
10 2014
22 4
Test NG Test NG Thu Jan 09 232224 GMT false Change Status
2014
24:45 GN
rests rests Thu Jan 09 23:24.45 GMT e Change Status

« Back

7] Uol Content Viewer

Show all OT] Tests »
Add a new QT] Test »

7] Uol Assignment Portlet

Uol Assignment'’s List

Uol Title User lAction

Test NG test Delete
Testd test Delete
Test NG bruno Delete
« Back

7] Uol Assignment

Portlet

Show all Uol assignments »

Add a new Uol assignment »

F - + X

Fo=-+ X

Uol Assignment: Permet realitzar assignacions de continguts als estudiants.

-+ X

F o=+ X

- TestResult: Permet veure els resultats dels tests realitzats pels estudiants.
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7] TestResult Portlet

Test Result List

ol Title

User

Result

lAction

[Test NG

test

1

Delete

« Back

7] TestResult Portlet

Show all Test Results »

F -+ X

F -+ X
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Valoracio Economica

El cost associat al projecte, tenint en compte la planificacid realitzada i les tarifes de
referéncia adjuntes, seria de prop de 12.000 euros, tal i com desglossem a continuacio:

Perfil professional Mombre costfjornada
Analista 36,00% 238,00€
Analista programador 24,00 € 192,00 €

Inici del projecte 0 - 0,00
Analisi Preliminar 115 Analista 4.140,00
Analisi 83,2 Analista 2.995,20
Disseny 60,8 Analista programador| 1.459,20
Programacid 70,4 Analista programador| 1.689,60
Proves 35,2 Analista 1.267,20

Documentacio 12 Analista 432,00
376,6 11.983,20
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Conclusions

Les conclusions que m’aporta la realitzacio del TFC s6n moltes i totes elles positives.
La realitzacié d'aquest projecte m'ha permes aplicar moltes dels coneixements adquirits
al llarg de la carrera en un projecte real. També m’ha permes familiaritzar-me amb
moltes de les tecnologies J2EE, iniciar-me en el desenvolupament de portlets i poder
aprofundir en el coneixement del portal de gestié de continguts Liferay. També m’ha
permes aprofundir en el mon de 1’e-learning, i amb la feina de reutilitzaci6 de productes
software d'iniciatives de codi obert.

Un cop arribat al final del TFC, reflexionant sobre com ha anat tot reconec que la
planificacio del projecte potser era massa optimista. L’abast del que voliem fer era
massa gran per poder finalitzar en el temps requerit pel TFC. S’havien d’afrontar
diverses dificultats, i forces incognites en un curt espai de temps com per poder complir
tots els terminis d’entrega. A més, hi havia una gran quantitat de coneixements nous a
adquirir i poc temps per poder digerir-los i aconseguir la seva aplicacidé en un projecte
real. L’aprenentatge en aquest sentit va més enlla del producte software obtingut,
implica també tots els coneixements aplicats, 1 I’experiéncia assolida... aprenent de les
decisions poc encertades, i de les correctes també.
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GLOSSARI

e LMS (Learning Management System): Entorn virtual d’aprenentatge (EVA).

e SCORM (Sharable Content Object Reference Model): Especificacio que
permet crear objectes pedagogics estructurats.

e IMS LD(IMS Learning Design): Especificaci6 d'un metallenguatge que permet
modelar processos d'aprenentatge. La iniciativa esta liderada per el IMS Global
Learning Consortium.

e  QTI (Question and Test Interoperability): Llenguatge XML per a l'intercanvi
de preguntes 1 avaluacio entre diferents sistemes.

e SCO (Sharable Content Objects): Objecte basic d’aprenentatge dins de la
especificacio SCORM amb capacitat de comunicar-se amb un LMS.

¢ RTE (Run-Time Environment): Entorn d’execuci6 per continguts SCORM.

e ADL (Advanced Distributed Learning): Entitat que lidera 1’especificacio
SCORM.
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