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Resum

El projecte Integracié del motor APIS de qiiestionaris on-line en una plataforma
per integrar dins de la plataforma d'eLearning SLeD tot el motor d'APIS de manera que SLeD
pugui reproduir preguntes o items i examens complets o tests dins d'una UOL o unitat
d'aprenentatge. Aix0 permetra dotar a APIS d'un control de sessi6 d'usuari i permetra una utilitat
que fins ara no tenia, la possibilitat de entrar al mon online mitjancant SLeD. Tot aixo
s’implementa gracies a la connexido WebServices amb el modul CCSI de CopperCore i SLeD
que s'encarrega de donar facilitats al programador de cara a ampliar el ventall d'eines que
ofereix aquesta plataforma i fomentar encara més la idea del codi lliure (open source) i la utilitat
globalitzadora d'e-Learning.

El proyecto Integracion del motor APIS de cuestionarios on-line en una plataforma
de eLearning basada en servicios describe el proceso de analisis y implementacion del codigo
necesario para integrar dentro de la plataforma de eLearning SLeD todo el motor de APIS de
manera que SLeD pueda reproducir preguntas o items y exdmenes completos o tests dentro de
una UOL o unidad de aprendizaje. Esto permitird dotar a APIS de un control de sesion de
usuario y permitira una utilidad que hasta ahora no tenia, la posibilidad de entrar en el mundo
on-line mediante SLeD. Todo esto se lleva a cabo mediante el modulo CCSI de CopperCore y
SLeD que se encarga de dar facilidades al programador de cara a ampliar el abanico de
herramientas que ofrece esta plataforma y fomentar todavia mas la idea del codigo libre (open
source) y la utilitdad globalizadora de e-Learning.

The integration online of APIS assessment engine in a eLearning platform bases in
services project describes necessary analysis and implementation process to integrate in SLeD
eLearning platform all APIS engine that allows SLeD plays items and assessment test in a UOL
(unit of learning). This allows APIS to have a session user control and allows possibility to enter
online world through SLeD. All this it's possible with CCSI module of CopperCore and SLeD
that gives facilities to programmer and it gives tools to encourage open source idea and global
eLearning utility.
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1. Introduccio

Aquest escrit pretén ser una petita introduccié a la feina feta en aquest Projecte Final de
Carrera. Aquest projecte es basa en la implementacié d'un codi que serveixi per integrar dos
eines conegudes de l'entorn e-Learning basat en IMS Learning Design. Per un costat SLeD i per
l'altra APIS QTI. Aquesta integracid s'ha dut a terme partint de bases i disseny de programacio
ja establerts amb anterioritat.

E-Learning (ensenyament on-line) és un concepte general que engloba I’aprenentatge
d’amplis camps del coneixement perd en I’entorn de les noves tecnologies, el mon d’Internet,
I’ensenyament a distancia o on-line. Aquest mon docent engloba tota mena de professionals,
com s’ha dit, d’amplis sectors del coneixement.

El projecte neix a partir de la idea del open-source i de la utilitat globalitzadora del e-
Learning. Aquesta idea es basa en la possibilitat de poder desenvolupar noves unitats
d'aprenentatge, altrament anomenades UOL (Unit of Learning), que tinguin preguntes o
questionaris integrats. Com s'ha esmentat el basa en aconseguir una bona implementacid per
integrar APIS i1 SLeD, en capitols posteriors es fara una amplia descripci6é d'aquestes eines per
tenir una idea més clara. La idea neix d'aprofitar les avantatges que ofereix QTI i APIS com un
entorn especialitzat en les preguntes d'autocorreccid dins d'una eina com SLeD. Aconseguir
aquesta unitat permetria moltes possibilitats de futur, cursos amb examens i preguntes ja
establerts, possibilitat d'execucions d'APIS paral-leles en xarxa, degut a la possibilitat de SLeD
d'estar en un servidor remot al qual puguin accedir usuaris amb el seu login i password. Obriria
nous camps en e-Learning o ensenyament per ordinador.

Per tenir una primera idea APIS és una aplicacio que s'encarrega de mostrar preguntes
d’autocorreccid, en un primer moment eren simplement un format de preguntes amb una unica
resposta (com les qiliestions que formen un test classic). Més endavant, en una versié més
ambiciosa (QTI versi6 2.0) es van desenvolupar noves formes d’interactuar pels usuaris amb les
preguntes. Aquestes preguntes son els que es coneix com a items. Finalment, en la versi6 actual,
QTI versi6 2.1 s'han arribat a implementar tests amb un grup de preguntes de manera que es
puguin fer test de correccid, comptar les preguntes encertades, el temps, etc.

SLeD per la seva banda és una aplicacid web per reproduir unitats d'aprenentatge
(UOL). SLeD s'executa sobre un dels motors de codi lliure dels estandards IMS de Learning
Design, CopperCore. CopperCore ¢s el primer motor en codi lliure de Learning Design basat en
els estandards de IMS que soporta els tres nivells de IMS Learning Design (A, B i C). Esta
desenvolupat per la Open Universiteit Nederland (OUNL), la Universitat Oberta d’Holanda. La
idea seria que aquestes unitats d'aprenentatge poguessin integrar no només preguntes d'APIS,
siné també tests de la versio 2.1. D'aquesta manera un usuari pot fer un curs i després testejar els
coneixements que ha adquirit d'una manera rapida i eficag, ajudant a la usabilitat del sistema.

Abans de treballar en aquest projecte, el projectista va estar treballant en una aplicacid
anomenada APISTomcat que volia ser una primera feina en l'adaptacio d'APIS a la xarxa
(utilitzant el servidor d'aplicacions Tomcat) i sobretot en la possibilitat que APIS pugui suportar
execucions paral-leles sobre els items o tests. D'aquesta aplicacio es parlara més endavant en un
capitol dedicat integrament a aquesta tasca. Part del temps dedicat al projecte s'ha basat a la
formacid per part del projectista. Formacido en l’estudi i coneixement dels aspectes d’e-
Learning. Com ja s’ha dit, CopperCore, SLeD i QTI pertanyen als estandards IMS Learning
Design. IMS ¢és un consorci d’institucions, tant comercials com universitaries que s’han
plantejat com objectiu establir estandards en el camp d’e-Learning. En general, les seves
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12 Introduccid

propostes son estandard per acceptacid, tot i que no han estat aprovades per organismes
internacionals com ISO. Les especificacions de Learning Design es van aprovar al 2003 i
permeten expressar en XML continguts i activitats educatives molt variades. Les activitats
educatives, 1 en general el suport que es dona a aspectes multiusuari i col-laboratius son
especifiques de IMS LD. També s'ha fet un estudi sobre el modul CopperCore Service
Integration (CCSI) de CopperCore que té com objectiu facilitar la integraci6 de diferents serveis
en aquest tipus d'arquitectures. Plantejar aquest projecte sense estudiar de forma detallada
aquesta eina no és possible.

En els segiients capitols es detalla amb exactitud els diferents elements de base d'aquest
projecte. El segiient capitol esta dedicat a realitzar un petit analisi de les eines a utilitzar. Es
realitzaran introduccions a les eines i conceptes principals tal com e-Learning, estandard d' IMS
LD i els seus elements o 1'entorn amb que s'ha treballat. El tercer capitol inclou una analisi més
concreta del que ¢és el reproductor SLeD sobre CopperCore i I'estandard QTI i l'eina APIS. El
quart capitol presenta l'analisi de requeriments tenint en compte tot el que s'ha vist de l'entorn
fins aleshores. Diagrames de classes i casos d'us de 1'aplicaci6. En el cinque capitol es dona una
explicacio més a fons de la integracio a nivell de codi. Disseny i implementaci6. Finalment en
I"dltim capitol hi han les conclusions sobre la feina feta una vegada finalitzat el projecte.

Adjuntat amb la memoria i com annex es troben els jocs de proves utilitzats per la
implementacio. Els exemples explicats al detall (Uols utilitzades i com funcionen pas a pas). A
més d'aixo, s'afegeix d'un exemple dels informes que es feien a TenCompetence amb la feina
que portava a terme per part del grup de treball d'e-Learning.



2. Context del Projecte

En aquest capitol de la memoria es fara una petita introduccidé conceptual al context
general on es situa aquest projecte. A continuaci6 es descriura I’ensenyament on-line basant-se
primer en descripcions conceptuals generals per després fer una descripcid en una vessant més
técnica i a nivell d’implementacio.

2.1 e-Learning
2.1.1 Conceptes generals

E-Learning és un terme que prové de 1’angles (aixi com e-mail), i es pot definir com
I’Gs d’avantatges de 1'aprenentatge a través d’Internet (Educacié Virtual). En altres paraules, és
I’adaptacid del ritme d’aprenentatge al alumne i la disponibilitat de les eines d’aprenentatge
independentment de limits de caracter horari o geografic.

Les eines que componen aquesta estratégia d’educacié son per un costat, diferents
utilitats per la presentacié de continguts (textos, animacions, grafics, videos) i per un altre, eines
de comunicacidé entre alumnes o entre alumnes i tutors dels cursos (correu electronic, xat,
forums). Perd més enlla de les eines ocupades, I’e-Learning, com tot procés educatiu, requereix
d’un disseny instructiu solit i que tingui en compte, a més de les consideracions pedagogiques,
les avantatges i limitacions d’Internet i el comportament dels usuaris de la mateixa.

Fins fa alguns anys es destacava I’e-learning per la seva capacitat “Just a temps” (Just in
time), perqué baixa els costos de capacitat, ja que es pot fer en qualsevol moment i qualsevol
lloc. Aix0 a la practica a resultat poc realista i sense dubte ha portat un retard en la incorporacid
de tecnologia en 1’educacio. L’e-Learning, amb pocs alumnes no és pas més barat que
I’educacié presencial, tot i que exigeix la produccid preévia de materials didactics en una
estructura definida per un disseny instructiu que concordi al objectiu del programa académic
corresponent. A més donat el comportament dels usuaris a Internet, s’exigeix una major
connectivitat per part del tutor, ocupant a vegades més hores que les que es dedica de forma
presencial.

A T’actualitat s’esta passant del concepte d’educacio per mitja d’eines tecnologiques al
de tutors amb recolzament tecnologic. Una de les grans avantatges de I’e-Learning que encara
es pot explotar i estendre molt més es basa en la idea de la reutilitzaci6 de materials didactics.
Per exemple, sense anar més lluny, a la mateixa web de la Universitat Pompeu Fabra, si es crea
un curs de Programacié al Campus Global, s’ha de tornar a estructurar tot si es vol utilitza en
una altra Universitat o sistema. En aquesta idea de trobar estandards per treballar en aquest
context trobem IMS, un organisme que treballa per definir estandards, del qual en parlarem més
endavant i en citarem alguns exemples.

2.1.2 Conceptes técnics i de implementacié
E-Learning és una solucid integral de formacié que possibilita crear un espai

d’aprenentatge orientat al desenvolupament professional i organitzatiu.

La plataforma e-Learning és una solucié escalable, dissenyada per créixer de forma
modular i ampliar les seves funcions d’acord amb els requisits de la seva organitzacio.

13
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La majoria de plataformes d’e-Learning estan basades en una arquitectura oberta de
disseny flexible, s’adapta a diferents models pedagogics i cobreix les necessitats de canvis de
cada organitzacio.

La plataforma avarca tot el procés de formacid, des de la creaci6 de continguts
didactics i cursos fins el seguiment personalitzat de cada usuari.

Enumerarem una série d’avantatges de e-Learning:

e FEscalabilitat: (comentat en linies anteriors) La seva implementacio6 pot créixer de forma
modular d’acord als requeriments de la seva organitzacid, tant en tamany com en
funcionalitats.

e Compatibilitat Cross-Platform: Totalment portable a qualsevol combinacié de
tecnologies, amb total independéncia del hardware, sistema operatiu i software de base.

e FEstandards oberts: La plataforma s’adhereix rigorosament a estandards oberts. Aixo
significa una completa integraci6 amb les infrastructures de e-business existents,
aplicacions de publishing, eines de desenvolupament i una completa gamma de formats
de contingut. Els estandards Iliures de mercat soportats son: J2EE (Java 2 Enterprise
Edition — Servlets, JSP, EJB, JMS, JTA), XML, XSLT, HTML 1 Web Services.

e Facilitat de Manteniment: La completa modularitat de la plataforma permet un
manteniment transparent i sense riscs per la operabilitat i un upgrading 100% segur.

e Secguretat: Autentificacio d’usuaris, multiples nivells d’accés, utilitzacié d’esquemes
d’encriptacio, SSL (Secure Socket Layer) i altres esquemes de seguretat combinats
permeten assegurar les seves operacions contra intromissions no desitjades i una
flexible administracio6 de perfils.

e Integraci6: L’arquitectura oberta de plataforma Java permet la integracié de la
plataforma e-Learning amb gairebé qualsevol aplicacio, a través de connectors basats en
estandards XML i1 JCA o amb qualsevol font de dades.

2.2 IMS Learning Design i eines relacionades

L’especificacidé IMS Learning Design neix a la Open University of Netherland. El grup
d’investigacio6 dirigit per Rob Koper es fixa com objectiu crear una proposta de estandard que
permet representar cursos en 1’entorn d’e-Learning, prou expressiva per representar cursos amb
pedagogia rica respecte a la qual seria neutral més enlla de la situaci6 que només permetria
representar de forma estandard els continguts i pedagogies molt simples. OUNL va treure EML,
Educational Modelling Language, basat en XML, que ha donat origen, a partir de 1’adopcio pel
consorci IMS dels elements basics de EML a la especificacié IMS Learning Design, adoptada
formalment durant I’any 2003.

Existeixen tres nivells en la definicié de 1’especificacio, que van ser introduits en el pas
d’EML a IMS LD, per facilitar 1’adopci6, ja que els desenvolupadors podrien seguir una fase
gradual des del nivell A, al C, que és el més complet. Unit of Learning o unitat didactica és un
dels conceptes basics d’IMS LD, que expliquem més tard.

El nivell A defineix les activitats, I’entorn, el métode i els rols. La definicié dels rols
proporciona un gran Us a aquesta especificacid, ja que en el moment d’implementar la nostra
unitat didactica, serd qui ens permeti definir diferents activitats tant per 1’alumne com pel
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professor, corresponent-se aixi a una necessitat basica en un curs, com per exemple que
I’alumne no pugui accedir als resultats d’un altre.

El nivell B afegeix notificacions al nivell A, donant-nos la possibilitat de personalitzar
el disseny, segons 1’usuari.

El nivell C ens dona la possibilitat d’afegir més notificacions al nivell B, d’aquesta
manera, entre nivell B y C, podem personalitzar la UoL segons els resultats que vagi obtenint
I’usuari.

IMS LD s’ha d’incloure amb altres estandards IMS. Aixo déna lloc a un problema
important amb el que ens trobem al revisar les especificacions anteriors, que son que no neix en
el context actual orientat a Internet, sin6 amb 1’orientaci6 a desenvolupar cursos interactius en
cd-rom.

Una vegada introduit conceptualment I’estandard, analitzarem la utilitat practica que té
el desenvolupament d 1’estandard esmentat.

IMS Learning Design esta dirigit al desenvolupament de Units of Learning, per tant,
podem obtenir una de les primeres preguntes que estem obligats a respondre per analitzar en el
context actual la situacié de Learning Design.

Aquest estandard va dirigit a tota persona que necessiti desenvolupar Uol’s, per tant, a
docents que creguin necessari el recolzament d’aquest recurs. Ens trobem amb la primera
dificultat en el desenvolupament d’aquesta especificacid, no tots els docents han de tenir
coneixements d’informatica a tan baix nivell per treballar amb la especificacio.

Davant aquesta situacid es veu la necessitat crear editors d’IMS Learning Design, al
igual que s’han creat editors web, com per exemple Dreamweaver de Macromedia, per facilitar
el desenvolupament de pagines web. Aquesta comparacio no és totalment correcta, ja que html
s’apropa més a un llenguatge de programacio que no una especificacido de XML. Pero la funcid
de I’editor no deixa de ser la mateixa, fer que 1’usuari s’oblidi de les restriccions i requeriments
que exigeix el coneixement d’aquest llenguatge o especificacid. Actualment hi ha alguns
editors que s’han desenvolupat que compleixen la especificacié d’IMS Learning Design com,
per exemple, Reload, Cosmos o ASK.

2.2.1 UOL

Una UoL, on les seves sigles corresponen a Unit of Learning, és una unitat
d’aprenentatge o unitat didactica, esta formada per un arxiu XML, que normalment correspon al
nombre de ims manifest, els recursos que volem que continguin la nostra unitat didactica i
alguns arxius, d’extensio .xsd on tenim la definicio dels schemas propis de I’estructura de la
Uol.
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Un recurs pot ser des d’una pagina web com un arxiu pdf o Word, o el habitual examen
que sol formar part de qualsevol curs. Un schema és la definici6 de 1’estructura que han de
seguir els elements.

2.2.2 IMSmanifest

L’arxiu imsmanifest conté:

£1-- Candidas. The great wknowm (I}, r2.0, 10 Now 2004 -->
<l-- Uritten by Daniel Burgos (Open University of the Netherlands) daniel.burgosBou.nl --»

<!-- achemas --»

Henanifest xmlna="http://mmr, insglobal, org/xsd/inscp_vipl™ xnlns:insld="http: /v, insglobal, org/xsd/insld_vlp0”

wulnsixsi="http: /g, w3, org/ 2001 ML chena-instance ™

%35i:schenalocation="http: //wny. insglobal. org/xsd/inscp_vlpl http:/fwmw. insglobal.org/xsd/inscp vlplpd.xsd http: /. insglobal.org/
http: /s, insglobal, org/xad/ING 1D Level A.xsd”

identifier="example-candidas™s

=] <metadata:

«<achena>IN3 Metadatad/schemas

«<achemaveraion>=l. 2</achenaversions:

r </metadatas

ﬁ <organizations:

= <learning-design xulns="http://wmnr. insglobal.org/xad/insld wlp0" xwlnsixsi="http: /fwww. w3, org/2001 AL Schena-instam
®giischenalocation="http: //www. insglobal. org/xed/ingld wlpl hetp: //wm, inaglobal.org/learningdesign/ldvlp0/THS LD
identifier="Course-candidas” lewel="4" uri="http://ou.nl/exanplecandidas™>

<!-- title and roles --»
<imsld: titlexCandidas, The great wnknown (I)</imsld:titler

= <imzld: cowponentsr
E <imsldirolear
= <imald; learner identifier="Learner">

<imgld:titlexlearner</imald: titlex
r </imald; learners
r </imaldiroles:
«!-- learinng activities --»

] imsld:iactivities

<!-- environuents --x

g
r <finsld: conponentss
<!--method -->

g

r < /learning-desigs

r <forganizations:

< l-- resoUrces --x

] TESOULCES:

S</manifests

Figura 1. Detall del codi de imsmanifest.xml

Conté la definici6 de schemas, varia segons el nivell implementat en 1’especificacid. En
aquest cas es tracte d’un exemple en nivell A. Es divideix en dos parts organitzacions, on es
defineix 1’estructura de la Uol en concret i com a conseqiiéncia els components i métodes. Per
un altre costat tenim els recursos. Els elements exposats a continuacid, sén basics i ens els
trobarem en totes les Uol’s de nivell A.

2.2.3 Rols

Els rols contenen la definici6 dels rols, que seran necessaris en la nostra Uol.
Habitualment hi ha dos rols indispensables en una Uol: Learner o alumne i Tutor o professor.
Podem crear tants rols com siguin necessaris. Habitualment també es sol crear altres rols com
col-laboradors, ja que pot interessar que algunes persones col-laborin puntualment amb
aportacions per curs.
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2.2.4 Activities

En les activitats es defineixen els recursos que es vol utilitzar per realitzar 1’Uol. Ens
trobem amb la possibilitat d’especificar quan 1’alumne acaba una activitat, és a dir si es dona un
temps limit perque 1’alumne aconsegueixi acabar una activitat per exemple.

2.2.5 Environments

Els entorns és on s’especifica quin material de recolzament es vol utilitzar, i els recursos
a utilitzar.

2.2.6 Method

Els métode es on s’especifiquen quin tipus de seqiiéncia es vol que segueixi una
determinada Uol. Normalment, s’utilitzen els sequence o choice. Sequence vol dir que es
segueix un procés seqiiencial com el nom indica, no es podra realitzar I’activitat 2 sense abans
finalitzar la 1. Choice permet escollir entre les activitats disponibles. Aquests dos métodes es
poden combinar facilment, amb la qual cosa es pot utilitzar per diferents activitats el metode
choice i posteriorment el sequence.

2.2.7 Utilitat i eines per a IMS Learning Design

Una vegada introduit conceptualment I’estandard, analitzarem la utilitat practica que té
el desenvolupament de dit estandard.

IMS Learning Design esta dirigit al desenvolupament de Units of Learning, per tant,
podem obtenir una de les primeres preguntes que estem obligats a contestar per poder aixi
analitzar en el context actual la situaci6 de Learning Design.

Aquest estandard va dirigit a tota persona que necessiti desenvolupar Uol’s, per tant, a
docents que creguin necessari el recolzament d’aquest recurs. Ens trobem amb la dificultat en el
desenvolupament d’aquesta especificacid, no tots els docents han de tenir coneixements
d’informatica a tan baix nivell per treballar amb 1’especificacio.

Davant aquesta situaci6 es veu la necessitat de crear editors de IMS Learning Design, al
igual que s’han creat editors Web, com per exemple Dreamweaver de Macromedia, per facilitar
el desenvolupament de pagines web. Aquesta comparacio no és totalment correcta, ja que html
s’apropa mes a un llenguatge de programaci6 que no una especificacié6 de XML. Pero la funcid
del editor no deixa de ser la mateixa, que ¢€s facilitar la feina a I’usuari. Oblidar restriccions i
requeriments que s’han de complir quan utilitzes un llenguatge.

Actualment hi ha diversos editors que compleixen les especificacions de IMS Learning
Design, com per exemple, Reload, Cosmos o Coppercore. D’aquest s’ha de destacar aquest
darrer ja que aquest projecte es basa en ell.
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2.2.8 Reload

Reload Editor és un editor de Learning Design que dona suport als tres diferents nivells
de I’especificacio. Tant aquesta com Coppercore, que parlarem seguidament, s’ha de destacar la
feina de continues actualitzacions que pateixen les aplicacions ja que estan constantment en
evolucio per millorar.

El nivell A es relativament facil d’implementar, ja que es qui s’encarrega de la creaciod
de I’estructura. El problema apareix quan en els segiients nivells volem crear condicions per
personalitzar el disseny segons el resultat de I’activitat. Un altre problema és que resulta poc
intuitiu. Es una aplicacié dificil d’utilitzar, com a conseqiiéncia s’han de tenir uns minims
coneixements sobre 1’especificacio.

Una vegada acabada la Uol, s’ha de posar a prova. Per aixo s’ha d’utilitzar un player de
Learning Design. Un dels que té una millor eficiéncia i actualment presenta més funcionalitats
és Coppercore.

2.2.9 CopperCore

Coppercore ¢és un engine de Learning Design. Al ser un engine, és un motor, €s
I’encarregat d’interpretar i reproduir les nostres UoL’s. Per separar l’aspecte del disseny
educatiu de la UoL de les seves diverses reproduccions, per exemple, diferents grups en un any,
o diferents anys, es separa la UoL dels diferents “runs”. Cada “run” té aspectes especifics: els
tutors concrets, els alumnes concretes, ... Abans de fer rodar Coppercore es necessita, per tant,
utilitzar una interficie on es puguin crear usuaris, assignar-los rols i poder donar drets a fer les
activitats.

Aquesta interficie és I’anomenada Clicc. Es una finestra de comandes en MS-DOS, on
si coneixem les comandes basiques podem treballar amb les nostres UoL’s.

Actualment aquesta interficie de la que parlem en la que Coppercore necessita recolzar-
se, esta lleugerament desenvolupada, pel mateix equip que ha desenvolupat Coppercore.
Aquesta interficie té una escassa funcionalitat, pero serveix per fer un test de les nostres UoL’s.

Aquesta interficie ve recolzada per dues altres interficies, ja propiament de Coppercore,
desenvolupades per un explorador d’Internet. Una interficie que ens servira per carregar la UoL
a Coppercore, i en I’altre la utilitzarem per seleccionar la UoL, 1’usuari, i ’entorn, per la seva
posterior reproduccio.

Una vegada que hem realitzat tots els passos necessaris, podrem comprovar si la nostra
UoL ha sigut realitzada correctament. Val la pena dir que una altra de les funcionalitats de
Coppercore és la validacié de les Uol’s creades.

Coppercore esta desenvolupat en Java. Esta previst que alguns aspectes de Coppercore
com motor estiguin incorporats en noves versions de Reload, de forma que es permeti tant la
validaci6 com la previsualitzaci6 de resultats.
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2.2.10 SLeD

El que es busca amb SLeD és aconseguir un sistema de reproduccio, o de player, més
accessible. Per aixi demostrar, l'abast dels dissenys d'aprenentatge i encoratjar a l'adopcio i
desenvolupament de técniques i software necessaris per a utilitzar Learning.

Design explotant-ne tot el seu potencial. La iniciativa esta desenvolupada per la Open
University of UK (UKOU) amb finangament de JISC.

La Open University of Netherland (OUNL), desenvolupadora del motor de Learning
Design CopperCore, va acceptar col-laborar en aquest desenvolupament d'un sistema practic i
extensible, basat en principis d'acord amb els estandards de codi lliure o obert. A més el projecte
coincidia amb la intencié6 de la OUNL d'incrementar les capacitats de suport del motor als
nivells més alts de LD.

SLeD es pot definir com una aplicacié web (consumidora de serveis), que reprodueix
contingut proporcionat pel motor en temps d'execucié CopperCore, un contingut que el mateix
motor s'encarrega de comprovar que segueixi l'especificacio. En el context de SLeD,
CopperCore proporciona al reproductor continguts i activitats basades en disseny d'aprenentatge
i les respostes de l'usuari. Es tracta d'un proveidor de serveis. Aqui recau la diferéncia entre un
motor i un player, CopperCore proporciona els contingut que SLeD mostra a l'usuari. Cal dir
que CopperCore incorpora un player implementat, perd0 SLeD millora amb escreix les
possibilitats d'aquest player.

Una de les caracteristiques clau, és el seu disseny facil de personalitzar. Aquest
reproductor et permet tenir un disseny diferent per a cadascuna de les presentacions (runs) dels
cursos configurats en el motor CopperCore. Es poden crear nous dissenys facilment utilitzant
XSL i XML. En segon lloc, consta d'una interficie web per a configurar usuaris i runms,
alternativa a l'eina 'clicc' que ofereix CopperCore. La possibilitat de canviar de proveidor de
servei és possible facilment, utilitzant el concepte CCSI.

El CopperCore Service Integration (CCSI) és la metodologia utilitzada per a connectar
els diversos serveis del reproductor SLeD i CopperCore. Es un métode en proves, aixi que és
possible que finalment es vegi que no és compatible amb tot tipus de serveis.

El modul CCSI és una capa situada entre el reproductor SLeD i altres serveis LD (per
exemple, el motor CopperCore, qti, cerca,...). El diagrama de la pagina segiient mostra on se
situa i com encaixa amb els altres serveis.

2.3 QTI, APIS

L'especificacid6 Question and Test Interoperability (QTI o IMS, 2003) descriu una
estructura basica per a la representaci6 de preguntes (assessmentltems) i qiiestionaris
(assessmentTest) i els seus corresponents resultats. Per tant, I'especificacié permet el intercanvi
d'informacio d'aquests items, tests i resultats entre sistemes de gestié d'aprenentatge (LMSs),
aixi com entre autors de contingut, repositoris,... utilitzant una forma estandard de comparticid
de dades definida en XML (eXtensible Markup Language).
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S'utilitza XML ja que és un llenguatge estandard, de gran abast i flexible, usat per
codificar models de dades d'aplicacions basades en Internet i distribuides. Amb 1'us d'aquest, es
vol promoure una adopcié el més amplia possible.

L'especificaci6 suporta tant preguntes com testos, simples i complexes, sempre i quan
estiguin definits sense ambigiiitats. D'aquesta manera, la informacié sobre les preguntes,
estudiants i els seus resultats es poden compartir. Aixi a més, es facilita la reutilitzacié en
diferents sistemes.

Es tracta doncs, d'una especificacié extensible i que es pot personalitzar per a permetre
I'adopcié immediata i uniforme en sistemes especialitzats o propietaris. A més, esta dissenyada
per a suportar la interoperabilitat i la innovacio. Es una especificacio, que vol ser
pedagogicament neutral. Actualment, esta implementada en un gran nombre de sistemes
d'avaluacio (assessment systems) i VLEs, que en cas que no facin us del format QTI, si que
permeten la exportacié o importacid de dades en aquest format.

La primera versio6 1.0, va ser publicada el mes de juny de I'any 2000. Aquesta, assentava
les bases per a I'especificacié mitjangant 3 documents que perfilaven les estructures utilitzades
per proporcionar interoperabilitat entre sistemes d'avaluacio: Assessment, Sections i {tem. La
versido 1.01, no va significar grans canvis. Tot el contrari que 1.1, que va introduir un bon
nombre de nous elements i atributs a més de desenvolupar un model de metadades. Introdueix
també QTT Lite, un subconjunt d'aquesta (només preguntes multiple choice) per a donar suport a
la construccio del tipus més basics de sistemes QT1.

La segiient versio, la 1.2, publicada el febrer del 2002, va suposar la reestructuraci6 de
la especificacio en nous documents. QTI Lite va ser modificat segons els canvis de la nova
versio. El marg del 2003, es publica l'actualitzacié 1.2.1, que era un document afegit per tal
d'identificar errates i canvis editorials. La segiient, la 2.0, consta basicament d'una important
reestructuracié del component ftem. Per wltim, la versio 2.1, basicament afegira sobre l'anterior
versié les parts que manquen en 2.0 perd que existeixen en l'especificacié 1.x (tractament
d'assessments,...).

Dins el camp educatiu, poder realitzar una avaluacié dels coneixements és vital. Tot i
aixo0, encara hi ha una clara necessitat d'una implementacio, en codi lliure i ben documentada,
de l'especificaci6 IMS Question & Test Interoperability, que és la que precisament tracta de
solucionar aquest tema. No és que no existissin implementacions de 1'especificacid disponibles,
sindé que cap d'aquestes era en codi obert, és a dir, els desenvolupadors no podien gaudir dels
avantatges de la feina que ja havia estat realitzada pel que fa a aquestes eines d'avaluacid
(assessment).

2.3.1 Eines de QTI

APIS (Assessment Provision through Interoperable Segments, 2004) realitzat per la
Universitat de Strathclyde, amb el finangament de JISC, volia aportar amb la seva feina un
increment d'interoperabilitat a la practica, proporcionant unes implementacions lliures escrites
en Java. APIS és un motor/servei modular online per a la interpretacié d'items conformes amb
la especificacio IMS QTI versié 2.0, i la transformacié en XHTML (tenint en compte el
processament de respostes, feedback, material adaptatiu...). El motor es va desenvolupar sobre
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el principi que: mitjancant 1is de moduls (o segments) addicionals que podrien ésser
incorporats a la base, es poguessin afegir funcionalitats. Els moduls, es podrien utilitzar en APIS
o en qualsevol altre sistema d'avaluacid QTI, a més d'oferir una referéncia per al seu
desenvolupament. Una aproximacié modular permet la realitzaci6 d'una gran varietat
d'aproximacions pedagdgiques i d'aprenentatge, de manera que les institucions i individuals
poden crear els seus propis materials d'avaluacidé online, aconseguint que encaixin amb les
metodologies propies.

2.4 Entorn de desenvolupament

2.4.1 JBoss

Es fa un incis per definir JBoss en aquest projecte ja que Coppercore (el motor del
player SLeD) és una aplicaci6 que s'executa i corre en aquest servidor d'aplicacions. SLeD té un
format web ((WAR) i es penja al servidor per poder executar-lo al browser o navegador.

JBoss ¢€s un servidor d'aplicacions J2EE de codi obert implementat en Java pur. Al estar
basat en Java, JBoss pot ser utilitzat en qualsevol sistema operatiu que el suporti. Els principals
desenvolupadors treballen per una empresa de serveis, JBoss Inc., adquirida per Red Hat a
l'abril del 2006, fundada per Marc Fleury, el creador de la primera versio de JBoss. Els projecte
esta recolzat per una xarxa mundial de col-laboradors. Els ingresos de I'empresa estan basats en
un model de negoci de serveis. JBoss implementa tot el paquet de serveis de J2EE.

JBoss AS és el primer servidor d'aplicacions de codi obert com s'ha dit en el paragraf
anterior. Esta preparat per la producci6 i certificat J2EE 1.4, disponible al mercat, oferint una
plataforma d'alt rendiment per aplicacions e-business. Combinant una arquitectura orientada a
serveis revolucionaria amb una llicéncia de codi lliure, JBoss es pot descarregar, utilitzar,
incrustar i distribuir sense restriccions per la llicéncia. Per aquest motiu és la plataforma més
popular de middleware per desenvolupadors, venedors independents de software i, també, per
grans empreses. Les caracteristiques destacades de JBoss inclouen:

Producte de llicéncia de codi lliure sense cost addicional:
e Compleix els estandards.
e De fiar a nivell empresarial.
e Incrustable, orientat a arquitectura de serveis.
e Flexibilitat consistent.
e Serveis del middleware per qualsevol objecte de Java.
e Ajuda professional 24x7 de la font.
e Suport complet per IMX.

2.4.2 Eclipse IDE

Eclipse és un entorn de desenvolupament integrat de codi obert multiplataforma per
desenvolupar el que el mateix programa anomena com "Aplicacions de Client Enriquit", oposat



22 Context del Projecte

a les aplicacions "Client-lleuger" basades en navegadors. Aquesta plataforma, tipicament ha
estat utilitzada per desenvolupar entorns de desenvolupament integrats (de 1'anglés IDE), com
I'IDE de Java anomenat Java Development Toolkit (JDT) i el compilador (ECJ) que s'entrega
com part d'Eclipse (i que s'utilitzen també per desenvolupar el mateix Eclipse). Malgrat aixo,
també es pot utilitzar per altres aplicacions client, com Bit Torrent Azureus.

Eclipse és també una comunitat d'usuaris, estenent constantment les arees d'aplicacio
cobertes. Un exemple és el recentment creat Eclipse Modeling Project, que cobreix casi totes les
arees de Model Driven Engineering.

Eclipse va ser desenvolupat originalment per IBM com el successor de la seva familia
d'eines per VisualAge. Eclipse esta desenvolupat ara per la Fundaci6 Eclipse, una organitzacid
independent sense anim de lucre que fomenta una comunitat de codi obert i un conjunt de
productes complementaris, capacitats i serveis.

Arquitectura

La base per Eclipse és la Plataforma de client enriquit (de l'anglés Rich Client Platform
RCP). Els segiients components constitueixen la plataforma de client enriquit:

e Plataforma principal: inici d'Eclipse, execucio de plugins.

e OSGi: una plataforma per bundling estandard.

e Standard Widget Toolkit (SWT): un widget toolkit portable.
e JFace: per fer servir arxius, text i editors de text.

e  Workbench d'Eclipse: vistes, editors, perspectives i assistents.

Els widgets d'Eclipse estan implementats per una eina de widget per Java anomenada
SWT, a diferencia de la majoria d'aplicacions Java, que utilitzen les opcions estandard Abstract
Window Toolkit (AWT) o Swing. La interficie d'usuari d'Eclipse també t¢ una capa GUI
intermedia anomenada JFace, la qual simplifica la construccié d'aplicacions basades en SWT.

L'entorn de desenvolupament integrat (IDE) d'Eclipse fa servir moduls (en anglés plug-
in) per proporcionar tota la seva funcionalitat al front de la plataforma de client enriquit, a
diferéncia d'altres entorns monolitics on les funcionalitats estan totes incloses, les necessiti 0 no
l'usuari. Aquest mecanisme de moduls és una plataforma lleugera per components de software.
A més permet a Eclipse estendre la seva funcionalitat a altres llenguatges de programacié com
son C/C++ o Python, permet també treballar amb llenguatges per processar text com LaTeX,
aplicacions en xarxa com Telnet i sistemes de gesti6 de base de dades. L'arquitectura plugin
permet escriure qualsevol extensio desitjada en I'ambit, com seria la gestié de la configuracio.
Doéna suport per Java i CVS en el SDK d'Eclipse i no es té perque utilitzar inicament per
suportar altres llenguatges de programacio.

En quant a les aplicacions client, Eclipse dona al programador un framework molt ric
pel desenvolupament d'aplicacions grafiques, definicid i manipulacid de models de software,
aplicacions web, etc.

El SDK d'Eclipse inclou unes eines de desenvolupament de Java, oferint un IDE amb un
compilador de Java intern i un model complet de fitxer font de Java. Aixo permet técniques
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avancades de refactoritzacid i analisi de codi. L'IDE també fa is d'un espai de feina, en aquest
cas un grup de metadata en un espai per fitxers pla, d'aquesta manera es permeten modificacions
extenses en els fitxers mentre es refresca l'espai de feina corresponent.

L'ultima versi6 estable és la 3.3 i va ser alliberada el 25 de juny del 2007. Dins de la
branca 3.3, la seva versi6 actual més avangada és la 3.3.1.1, alliberada el 23 d'octubre del 2007.

Caracteristiques
La versi6 actual d'Eclipse disposa de les segiients caracteristiques:
e Editor de text.
e Ressaltat de sintaxis.
e Compilacié en temps real.
e Proves unitaries amb JUnit.
e Control de versions amb CVS
e Integracié amb Ant
e Assistents (wizards): per crear projectes, classes, texts, etc.
e Refactoritzacio.
e Aixi mateix a partir de “plugins” lliures es pot afegir:
e Control de versions amb Subversion.
e Integraci6 amb Hibernate.

e Integraci6 de Tomcat o Jboss.






3. Analisi de CopperCore, SLeD, CCSI, QTIl i APIS

3.1 CopperCore

Coppercore és el primer motor de IMS Learning Design de codi lliure del mén. Suporta
tots tres nivells de IMS Learning Design (A, B 1 C).

3.1.1 Manipulacio de la logica de negoci de Learning Design

IMS Learning Design es una especificacido molt rica semanticament i complexa, per
aix0 no és un fet trivial poder proporcionar-hi suport. IMS Learning Design especifica una
plantilla amb un flux de treball sincronitzat i personalitzat mitjangant cursos.

En I’entorn d’execuci6 s’ha d’utilitzar aquesta plantilla per donar a I’usuari una visié
actualitzada (al moment) de tot el seu procés d’aprenentatge. Un exemple que em comentat
anteriorment és el fet de que un grup assignat d’alumnes necessita completar una activitat
especifica abans de cursar la segiient activitat. L entorn d’execucid ha de tenir un control sobre
aquestes restriccions.

Tot aquest control, sincronitzacid i personalitzacio és el que anomenem la logica de
negosi de Learning Design. Aixo precisament és un exemple del que Coppercore pot manipular
mitjangant un professor/administrador. La implementacié d’aquesta logica esmentada per part
de Coppercore despreocupa al desenvolupador d’aquestes idees complexes sobre
especificacions de Learning Design. Per obtenir més informacié sobre com aplicar IMS
Learning Design en l’educaci6 es pot visitar la pagina del projecte UNFOLD
(http://www.unfold-project.net:8085/UNFOLD) que té el suport de la comunitat docent.

3.1.2 Detalls técnics de CopperCore

Coppercore, com s’ha esmentat anteriorment es un motor d’execucidé per a IMS
Learning Design i esta desenvolupat en J2EE. Ens permet incorporar IMS Learning Design en
les nostres aplicacions. Els principals usuaris doncs, seran docents que passaran a tenir un
control del sistema i I’aplicacid. Coppercore proporciona tres API’s i un lloc de test. Aqui es
llisten alguns de les seves caracteristiques:

e Dona suport total per a IMS Learning Design, incluits els nivells A,B i C.

e Té tres API’s, una que seria la caratula visible, la part d’administracié i la part d’entrega
de IMS Learning Design.

e [Esta basat en J2EE, Java basic 1 interficies SOAP.

e Proporciona una llibreria valida.

e Inclou una interficie amb linia de comandes per la majoria de crides de les API’s.
e Inclou un exemple d’interficie visible.

e Inclou un exemple d’interficie web d’entrega.

e Es independent de plataforma.

25
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e Esta construit amb suport a tres bases de dades relacionals molt utilitzades (MS SQL
Server/MSDE, PostgreSQL i HSQLDB)

e FEsta preparat per utilitzar-lo amb el servidor d’aplicacions JBOSS 3.2.x, perd és pot
executar en altres servidors sense problemes.

e Té llicéencia GNU GPL.

3.1.3 Interficies

Coppercore com s’ha dit és un motor de Learning Design capa¢ de processar IMS
Learning Design. No esta dissenyat per utilitzar-lo en un entorn stand-alone pero es pot utilitzar
en un entorn orientat al servei. Una série de diversos serveis que es poden combinar per crear un
sistema complet d’e-Learning.

Aquests serveis estan implementats com un software de components que proporciona
una bona funcionalitat. Per exposar la funcionalitat d’un servei cada component estd ben
definida per una interficie programada de 1’aplicacid. Aquestes interficies formen la uni6 entre
el proveidor del servei i els consumidors del servei. Per evitar dependéncies no desitjades entre
serveis, els components amaguen les seves funcionalitats sota altres components del sistema.

CopperCore implementa quatre interficies: CopperCore, CopperCoreAdmin,
LDEngineDelegate i LDCourseManagerDelegate. Aquestes interficies s’agrupen en dos paquets
que tenen el seu us especific. El primer paquet €s el CopperCoreDelegate. Aquest paquet conté
LDEngineDelegate i LDCourseManagerDelegate. Aquesta interficie €s una interficie client
facade de Java. S’utilitza per altres components que necessiten cridar CopperCore mitjangant
una interficie de Java. Es un client facade ja que el paquet en si s’utilitza en un context de servei
de Java que consumeix el servei de CopperCore. El segon paquet és el CopperCoreSoap. Aquest
esta format per CopperCore i per la interficie CopperCoreAdmin. Com el nom indica sén
interficies SOAP i permeten que altres serveis cridin al servei CopperCore mitjangant protocols
de SOAP.

Internament les interficies CopperCoreSoap utilitzen les dues interficies
CopperCoreDelegate per donar funcionalitat de CopperCore als usuaris. Els dos paquets donen
la mateixa funcionalitat perd permeten diferents maneres de conectar amb Coppercore.

A continuaci6 tenim les representacions dels paquets i les seves respectives interficies.
També mostra les operacions per a cada interficie. Es veu clarament que ambdds paquets
mostren la mateixa funcionalitat. Tot i que tinguin la mateixa funcionalitat com s’ha dit, les
operacions i els parametres i variables que es retornen poden patir modificacions. Aixo es deu a
les diferéncies entre protocols de crides de Java i SOAP.

Totes aquestes interficies estan documentades utilitzant javadoc. Algunes d’aquestes
operacions retornen strings que contenen xml. Principalment, les operacions sobre la interficie
CopperCore (també ens podem referir a LDEngineDelegate) retornen aquests xml. Aquests
fragments de xml representen fragments de 1’original LD. Aquestes sortides son les parts
destacades que es retornen en funcio de 1’operacié que es desitgi. Per exemple la operacio
getActivityTree retorna un tros personalitzat de la seccié métode del LD. Per més informacid
sobre aquests fragments de xml a la pagina de CopperCore (http://coppercore.org) es pot trobar
documentacio.
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Figura 2. Interficies de CopperCore

3.1.4 Arquitectura de la implementacié de servei

La figura de la pagina segiient mostra una visid6 general de I’arquitectura de
CopperCore. Les tres darreres capes enquadrades formen les components actuals de la
implementaci6 de CopperCore. Les altres dos representen els dos paquets d’interficies
esmentats anteriorment, que exposen la funcionalitat de Coppercore en el servei de LD via una
interficie Java, el paquet de facade client per un costat i via el protocol de SOAP, el paquet
CopperCoreSoap.

La part de Data access és la responsable de totes les interaccions amb la base de dades i
utilitza beans d’entitat BMP per accedir a aquesta base de dades. El major component d’aquesta
capa ¢és el dossier package que proporciona accés d’un nivell més baix a les propietats. No
només CopperCore implementa les propietats LD, reutilitza aquest concepte per emmagatzemar
el learning design i per guardar |’estat de progrés de cada individu a través del learning design.
Els altres components s’encarreguen de 1’administracié del curs, que implica conceptes com
usuaris, runs, units of learning, etc.

La segiient capa de I’arquitectura es el grup de negoci que conté tots els components
que representen la logica de negoci de CopperCore, tema del qual ja s’ha parlat en anteriors
seccions. El parser i el paquet de validaci6 implementen la logica de negoci per importar
(parsing) i1 validar una paquet IMS LD. Aquesta funcionalitat s’exposa mitjancant el
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CourseManager. Qualsevol dels altres components de negoci representen components
d’administracié dels cursos, com son usuaris, rols, runs, etc. els quals s’exposen via
CourseManager o les seves parts representants del learning design amb accés pel motor
(Engine) de forma directa o indirecta. Aquests darrers components s’agrupen al paquet
component. Aquest component conté tota la logica de negoci que necessita adaptar-se al perfil
de I’usuari que té accés al component de LD. Per aquest proposit el contenidor fa un Gs intensiu
de les propietats del mecanisme que conté la seva propia logica de negoci sobre la recuperacio i
I’emmagatzematge de propietats.
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Figura 3. Model UML de ’arquitectura de la implementacié del servei
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La segiient capa esta composada per tres beans de sessio. El primer bean es el
LDCourseManager bean. S’ocupa de totes les crides administratives necessaries en la
preparacio de les entregues d’una instancia IMS LD. La interficie tipica proporciona una visio
de una instancia de XML LD, creaci6é d’usuaris, creacio de runs i assignacié de rols. Aquesta
capa només importa un IMS LD manifest en comptes d’un paquet de continguts. Aixo es deu a
les restriccions en el servidor d’us de J2EE respecte [’accés al sistema amb fitxers. El segon
bean es el LDEngine. Aquest es el cor del mecanisme de entrega o retorn. Aquest bean
s’encarrega de la personalitzacid del IMS LD per un usuari en particular en un moment donat.
Les tipiques crides que s’encarreguen de la recuperacid d’arbres personalitzats de ’activitat,
dels arbres d’entorn i del contingut disponible. El tercer i darrer bean es el Timer bean que
s’encarrega de les restriccions de temps que hi ha en el LD. Aquest bean es pot cridar en
intervals regulars.

La quarta capa es el Client facade. Esta composada pel business delegates que
implementen una interficie Java pels components EJB de CopperCore. Contenen tot el codi per
fer la connexio a les interficies EJB, fent la vida més facil als implementadors. La capa afegeix
una funcionalitat addicional per validar el contingut del paquet IMS LD. Es fan una série de
controls per veure si el paquet esta complet, si el learning design esta ben estructurat i és
semanticament correcte validant mitjangant I’esquema (schema). A continuaci6 abans realment
d’importar el paquet la capa millora la funcionalitat d’importar del EJB bean utilitzant
validacions especifiques. Aixi s’assegura que no es faci un upload d’un paquet amb contingut
invalid dins de CopperCore. El Client facade és [’encarregat de obrir el paquet i
d’emmagatzemar tots els recursos en una localitzacid especifica en el sistema d’arxius. L’arxiu
imsmanifest es una part necessaria dins del contingut del paquet es passa a la capa del EJB on
s’importa a CopperCore.

La cinquena capa afegeix una interficie SOAP a CopperCore de manera que exposa les
interficies delegate a través de Axis SOAP toolkit per Java.

3.2 SLeD

Com es deia al capitol anterior SLeD és un sistema de reproduccid, o de player, que
treballa sobre CopperCore d'una manera més accessible i intuitiva. La iniciativa esta
desenvolupada per la Open University of UK (UKOU) amb finangament de JISC. La Open
University of Netherland (OUNL), que ja va desenvolupar el motor de Learning Design
CopperCore, va acceptar col-laborar en aquest desenvolupament d'un sistema practic i
extensible, basat en principis d'acord amb els estandards de codi lliure o obert. A més el projecte
coincidia amb la intenci6 de la OUNL d'incrementar les capacitats de suport del motor als
nivells més alts de LD.

SLeD ¢és una aplicacié web que reprodueix contingut proporcionat pel motor en temps
d'execucio CopperCore, un contingut que el mateix motor s'encarrega de comprovar que
segueixi l'especificacio. En el context de SLeD, CopperCore proporciona al reproductor
continguts i activitats basades en disseny d'aprenentatge i les respostes de l'usuari. Es tracta d'un
proveidor de serveis.

Aquest reproductor et permet tenir un disseny diferent per a cadascuna de les
presentacions (runs) dels cursos configurats en el motor CopperCore. El disseny es pot canviar
facilment utilitzant XSL i XML. En segon lloc, consta d'una interficie web per a configurar
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usuaris i runs, alternativa a l'eina 'clicc' que ofereix CopperCore. La possibilitat de canviar de
proveidor de servei és possible facilment, utilitzant el concepte CCSI.

El CopperCore Service Integration (CCSI) és la metodologia utilitzada per a connectar
els diversos serveis del reproductor SLeD i CopperCore. Es un métode en proves, aixi que és
possible que finalment es vegi que no és compatible amb tot tipus de serveis. El modul CCSI és
una capa situada entre el reproductor SLeD i altres serveis LD (per exemple, el motor
CopperCore, qti, cerca,...). En el diagrama segiient mostra on se situa i com encaixa amb els
altres serveis.

Motor LD Motor QTI Provemo_r de Pruvemc_rr de
CopperCore) (APIS) serveis serveis
(Copp de Forum de cerca

CopperCore Service Integration (CCSI)

Reproductor LD (SLeD)
F Y

Mavegador
de I'usuari

Figura 4. Relacié entre el reproductor SLeD i altres serveis LD mitjancant CCSI
Aquest modul no només proporciona un punt de contacte per a qué el reproductor
accedeixi a tots els serveis, sind que també coordina la comunicacié entre ells. Posem per cas un
servei QTI com la idea d'aquest Projecte Final de Carrera, el motor CopperCore necessita saber
les respostes dels testos, aixi que, quan s'envien les respostes de 1'usuari, CCSI els hi passara al
motor QTIL. Quan aquest Gltim retorni un resultat, CCSI ho passara també tant a l'usuari com a
CopperCore. La utilitzacié de la capa CCSI té bastants avantatges. Per exemple, facilitar els
canvis de proveidors de serveis evitant que s'hagi de canviar codi del reproductor. Aixo
s'aconsegueix predefinim una série de métodes per a cada tipus de servei que s'utilitza. E1 modul
CCSI s'encarregara de transformar i adaptar les crides a aquests métodes segons com esperi
trobar-ho els proveidors de serveis implicats. També es fara carrec de la transformacio de la
informaci6é retornada cap al reproductor. D'aquesta manera el reproductor sempre sap quins
metodes cridar i qué s'espera que retorni, les transformacions necessaries son tasca del CCSIL.

Es interessant veure com esta implementat el seu funcionament dins SLeD, per veure un
exemple practic de l'explicacio teorica. El funcionament és el segiient: per a cada tipus de
servei, hi ha una classe adaptador (ex: LDAdapter, QTIAdapter,...). Per a cadascuna d'aquestes
classes adaptador, hi ha wunes subclasses abstractes (ex: GenericForumAdapater,
GenericSearchAdapter,...) que exposen les funcions genériques que s'esperaria que proporcionés
cadascun dels proveidors d'aquest servei. Finalment trobem unes subclasses d'aquestes (ex:
KNForumAdapter, MoodleForumAdapter ) que s'encarreguen d'implementar i transformar de
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manera que el reproductor es pugui connectar a aquests serveis concrets, i també inclou
qualsevol funci6 especifica.

3.2.1 Modul CCSI

Després d'introduir el concepte de CCSI es descriura d'una manera més especifica com
funciona. En la versio de CopperCore 3.0 (2005), es va integrar el component CopperCore
Service Integration Module (CCSI), que permet que aquest es connecti a altres serveis. E1 CCSI
es podria definir com un framework genéric d'integracido de serveis. Inicialment pensat pels
serveis directament relacionats amb LD, perd que actualment ofereix una aproximacié per a la
integraci6 de tots tipus.

L'aparici6 d'aquesta arquitectura basada en serveis, ens planteja el problema de
l'adaptacié d'aquests en implementacions ja existents, on els canvis haurien de ser minim. CCSI
ha trobat una solucio per a aix0, seguint una arquitectura pensada i treballada que comentarem a
continuacio.

3.2.2 Arquitectura CCSI

Per tal de fer que la integraci6 de serveis sigui viable, €s essencial que l'arquitectura no
sigui intrusiva, és a dir, que l'adaptacid dels serveis ja existents a aquesta nova arquitectura
només hauria de requerir canvis minims en el codi. Es per aixd que CCSI s'instal-la ell mateix
entre client i servidor.

Aquesta capa intermédia, esta composta per un dispatcher ("repartidor") i diversos
adapters ("adaptadors"). El dispatcher és el component central responsable de la coordinacio
entre serveis, cadascun dels quals té la seva implementacid encapsulada en el component
software que anomenem adaptador. Tots aquests adaptadors, tenen una APl comuna que
proporciona al dispatcher una interficie estandard per a tots els serveis integrats i que i permet
controlar-ho tot plegat. Cadascun dels adaptadors ha d'implementar aquesta interficie comuna,
escrivint el codi especific per a I'accés al servei que pertoqui. Es aixi com s'aconsegueix que les
adaptacions del codi per a la integracido de serveis no afectin als serveis en si, sind als seus
adaptadors.

Cal tenir en compte també, que per a cada tipus de servei pot haver-hi multiples
implementacions. Per a permetre que aquestes siguin intercanviables, s'introdueix una altra
interficie en comu (acompanyada d'un adaptador abstracte) situada entre el client i I'adaptador.
Aquesta, descriu les funcionalitats comuns del tipus de serveis. Tot aixd converteix CCSI en un
sistema més ric i amb una adaptacio transparent als clients del servei original. En el esquema
detallat segiient es pot aclarir la idea que es pretén transmetre.
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Figura 5. Arquitectura del modul d’integracio de serveis de CopperCore

Al grafic es poden diferenciar facilment els components ja esmentats. En primer lloc,
ocupant el centre trobem el Dispatcher (groc), que seguint el rol coordinador ja especificat en
linies anteriors, s'encarregara tant de propagar els diferents successos a tots els adaptadors
definits com d'escoltar als adaptadors que l'informen de successos que els han pogut afectar.
Actua també com una espécie de fabrica d'adaptadors ja que segons la peticido que el client
envia, sap quin és I'adequat a proporcionar-li.

Per a mostrar el funcionament i estructura del sistema hem escollit la implementaciod
d'adaptadors per a serveis LD i QTI dels quals parlarem en els capitols que segueixen. Veiem
que l'entitat Dispatcher es relaciona amb una classe abstracta Adapter (blau), que és la base per
a tots els adapters que es vulguin inserir, en el nostre cas LDAdapter i QTIAdapter. Aquestes
classes abstractes son alhora el punt de partida per a la especificacié d'un servei segons les
indicacions del dispatcher. Per a cadascun d'aquests adaptadors, com ja hem comentat, cal que
existeixi una interficie genérica que defineixi el seu tipus base: [LDAdapter i IQTIAdapter, a
partir de les quals es podran construir facilment les multiples implementacions que es vulguin
oferir d'un servei.

CopperCoreAdapter i APISAdapter, son els que proporcionen una interficie que pot ser
utilitzada per les aplicacions client. Aquesta interficie (ICopperCoreService i IAPISService) és
una réplica de l'original, proporcionada pel servei que esta essent integrat (ICopperCoreAdapter
i IAPISAdapter). La relaciéo de dependéncia existent entre aquestes dues interficies és el que
redueix l'impacte de migracio dels clients a CCSI al minim. De la mateixa manera, podem dir
que una modificacio en la implementacio d'un servei, només afecta a l'adaptador que actua com
a fagana d'aquest mateix servei. En color verd, trobem els serveis esmentats.
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3.2.3 Avantatges i desavantatges de 1'tis del CCSI

Alguns dels avantatges que proporciona el modul CCSI ja han estat esmentats en les
linies superiors. Aqui pero, s'intentaran llistar els més destacats.

En primer lloc, cal destacar la ja esmentada capacitat de canviar de proveidor de servei
sense que l'usuari final se n'adoni. Aixo significa que el client en qiiestié no haura d'aprendre a
utilitzar una interficie diferent a la que ja coneix en cas de modificacions. El modul CCSI
transforma i adapta les crides a les que esperaria el proveidor de serveis i fa el mateix amb la
informacié que li retorna. Aixi doncs, no importa quin sigui el proveidor actual, és tasca
d'aquesta capa assegurar que les transformacions son les correctes.

En segon lloc, no podem passar per alt les facilitats que ofereix a I'hora de canviar de
proveidor de serveis. Amb aixd ens referim a que si un adaptador ja existeix, només cal afegir
una simple linia en un fitxer de configuracié (ccsi.xml) i reiniciar el servei. Per exemple, si
volem canviar de KNSearch a GoogleSearch, cal variar tant sols la wvariable
org.coppercore.ccsi.adapter.search  de  org.coppercore.ccsi.adapters. KNSearchAdapter a
org.coppercore.ccsi.adapters.GoogleSearchAdapter.

Ara bé, els dos proveidors no es poden utilitzar a I'hora en una mateixa Uol. Com a
ultim avantatge principal d'aquesta metodologia de treball, hi ha el fet que els proveidors de
serveis no cal que actualitzin les seves APIs. Tot el que necessitaran és una persona que escrigui
adaptadors per a un proveidor de serveis en particular, que després podra ser o no compartit.
Perd com tot, CCSI, també té els seus desavantatges. En primer lloc, cal destacar la gran
dificultat que comporta l'acord sobre quines han de ser les funciones genériques. A més, per a
poder treure profit de les funcionalitats extra, no incloses en les generiques, cal fer certs canvis
en el nostre sistema, que poden dificultar el posterior canvi a un altre servei. Per Gltim, no s'ha
de passar per alt que si volem afegir un nou tipus de servei no sera una tasca tant senzilla com
canviar de proveidor de servei. En primer lloc caldria decidir les funcionalitats generiques, un
cop definides, implementar la classe adaptador per a connectar amb el proveidor de servei i
finalment especificar com es pot utilitzar i incorporar aquest nou servei.

3.3 QTI

L'especificacid6 Question and Test Interoperability (QTI, IMS 2003) descriu una
estructura basica per a la representacid de preguntes (assessmentltems) 1 qiiestionaris
(assessmentTest) 1 els seus corresponents resultats. Per tant, l'especificacidé permet que
s’intercanvii d'informacié d'aquests items, tests i1 resultats entre sistemes de gestid
d'aprenentatge (LMSs), aixi com entre autors de contingut, repositoris,... utilitzant una forma
estandard de compartici6 de dades definida, en XML (eXtensible Markup Language).

L'as de XML es deu a que és un llenguatge estandard, de gran abast i flexible, usat per
codificar models de dades d'aplicacions basades en Internet i distribuides. Amb 1'us d'aquest, es
vol promoure una adopcié el més amplia possible.

L'especificaci6 suporta tant preguntes com testos, simples i complexes, sempre i quan
estiguin definits sense ambigiiitats. D'aquesta manera, la informaciéo sobre les preguntes,
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estudiants i els seus resultats es poden compartir. Aixi a més, es facilita la creacié de bancs de
preguntes (repositoris), per a la reutilitzacid en diferents sistemes.

Es tracta doncs, d'una especificacid extensible i personalitzable per a permetre 'adopcid
immediata i uniforme en sistemes especialitzats o propietaris. A més, estd dissenyada per a
suportar la interoperabilitat i la innovacié. Es una especificacid, que vol ser pedagogicament
neutral.

Actualment, estan implementats un gran nombre de sistemes d'avaluacid (assessment
systems) 1 VLEs, que en cas que no facin us del format QTI, si que permeten la exportacioé o
importaci6 de dades en aquest format.

3.3.1 Elements QTI

Els elements principals de I'estructura d'aquesta especificacio son tres i es descriuran a
continuaci6. Primerament, el item (assessmentltem) és la unitat més petita que pot ser
intercanviada utilitzant QTI. Aquesta estructura emmagatzema la pregunta que es presenta a
l'usuari, les instruccions de representacio, el mode de processament amb queé s'ha d'aplicar a les
respostes de 1'usuari, consells, feedback i altres metadades que descriuen I'item.

0.1
templateProcessing
assessmentitem
identifier: string
title: string 0..1
label[0..1]: string256 itemBody
lang[0..1]: language —
adaptive: boolean = false
timeDependent: boolean = false
tfoolName[0..1]: string256 0.1
toolVersion[0..1]: siring256 responseProcessing
1
. - variableDeclaration
itemSession 1
completionStatus: identifier — .
duration[0..1]: float x
itemVariable
1
sessionContext
Figura 6. Diagrama de classes d’un item QTI

Un altre dels components basics son les sections. Una seccio conté una o més seccions,
items o qualsevol barreja d'aquestes. Les seccions s'agrupen en diferents parts, donant lloc a un
test, examen o avaluacio.
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Finalment, els test (assessmentTest) engloben els anteriors. En una instancia QTI només
pot haver-hi un sol test, representant 1'avaluacié o examen. Aquest, esta dividit en una o més
parts que a la vegada poden estar dividides en seccions, subseccions, etc. Conté informacio
respecte seqlienciacid (si es volen barrejar les preguntes abans de presentar-les...) i sobre com
combinar les puntuacions individuals de les preguntes per obtenir-ne una de final.

assessmentlest

testPart 01

section s01 section s02 section s03

-... other possible testParts ...

Figura 7. Diferents estructures de com es poden combinar els elements descrits

3.3.2 Versions

La primera versio (versid 1.0) va ser publicada el mes de juny de I'any 2000. Aquesta,
assentava les bases per a l'especificaciéo mitjancant 3 documents que perfilaven les estructures
utilitzades per proporcionar interoperabilitat entre sistemes d'avaluacio: Assessment, Sections i
ftems. Poc temps després va aparéixer la versié 1.01, que no va significar grans canvis. Tot el
contrari que la segiient.

La versid 1.1 va introduir forca canvis. El nombre de nous elements i atributs a més de
desenvolupar un model de metadades. Introdueix també QTI Lite, un subconjunt d'aquesta
(només preguntes multiple choice) per a donar suport a la construcci6 del tipus més basics de
sistemes QTL.

La segiient versio, la 1.2, publicada el febrer del 2002, va suposar la reestructuraci6 de
la especificacié en nou documents. QTI Lite va ser modificat segons els canvis de la nova
versio. A principis del 2003 es publica l'actualitzacio 1.2.1, que era un document afegit per tal
d'identificar errates i canvis editorials.

La versio 2.0, consta basicament d'una important reestructuracié del component ftem.
Per ultim, la versi6 2.1, basicament afegeix sobre 'anterior versio les parts que manquen en 2.0
pero que existeixen en I'especificacio 1.x (tractament d'assessments,...). Les dues ultimes, 2.0 i
2.1 es tracten amb més detall a continuacio, ja que son la base de les tasques realitzades en
aquest projecte.
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3.3.3 Versio 2.0

La versio 2.0 de l'especificacido QTI, com hem comentat en la seccid anterior, mostra
canvis significants respecte la versié 1.2.x. Tracta de sistematitzar més els examens o tests,
evitant moltes de les dificultats d'interpretacid i tecnologiques a més de les ambigiiitats que
existien en la versio anterior. El treball en si, se centra en simplificar I'aspecte més conflictiu de
les especificacions anteriors: el concepte d'item o pregunta individual, deixant fora d'ambit
aspectes com l'agrupaci6 de preguntes en seccions o examens.

El primer objectiu clau és arreglar temes pendents de l'anterior versio, es centra
unicament a nivell d'item. S'ha definit un nou model d'informacié amb un nou patr6 d'interaccio.
A més d'un nou perfil en XHTML que substitueix I'antic material estatic. Tot plegat comporta
l'aparicio de certs canvis.

Pel que fa a les interaccions ara, a més de definir com es presenta finalment la
pregunta, es defineixen també els possibles tipus d'interaccions per part de I'usuari (seleccionar
elements d'una llista, introduir text,...). Hi ha 15 tipus d'interaccions especificades, cadascuna
identificada pel seu nom enlloc de ser identificada per parells de tipus de resposta amb tipus de
presentacio, com es feia en la versidé anterior. Aquesta metodologia aportava avantatges de
flexibilitat, perd era massa ambigu. S'eliminen aixi les ambigiiitats que no interessen. A part de
totes les interaccions contemplades, QTI 2.0 introdueix un tipus d'interaccio propia per a poder
ampliar el model i crear noves formes d'interaccid. Aix0 permetra afegir nous tipus de
preguntes.

Un altre canvi recau en el text de les qiiestions. La versio 1.x, no es preocupava dels
detalls de format del text de les preguntes (tant podia ser A¢ml, formats rics, com sense format).
El resultat, va ser que diferents motors requerien formats diferents, per tant, impossibilitava la
interoperabilitat. Aquesta nova versid de I'especificacio inclou un format de text. El format,
basat en XHTML (eXtensible HyperText Markup Language, llenguatge extensible de marcat
d'hypertext ), suporta elements per al control o inclusié de textos formatejats, llistes, objectes,
taules, hypertext i fulls d'estil. Aporta doncs, el tractament de material dinamic a més de
resoldre els problemes d'interoperabilitat.

Pel que fa a I'is de variables la versio 1.x, ja feia Gs de variables per a gestionar les
puntuacions acumulades per l'usuari. Ara, a més d'aquest tipus de variables de sortida ( outcome
variables ) també es troben variables de resposta ( response variables ) i variables plantilla (
template variables ). En la figura 7 es mostra un diagrama on es pot observar que s'’ha optat per
crear una classe general de la qual hereten les caracteristiques dels tres tipus de variables que
ara hi ha a I'especificacio.

e Variables de sortida (outcomeDeclaration, ja existeix en la versio 1.x). Son les
utilitzades per a guardar les puntuacions obtingudes del processament de les respostes.
En la versio6 2.0 s'utilitzen, a més, per a funcionalitats de feedback.

e Variables de resposta (responseDeclaration). Per a cada interaccié d'usuari cal una
variable d'aquest tipus que s'encarregui d'emmagatzemar la resposta que aquest usuari
ha donat.

e Variables plantilla (templateDeclaration). S'utilitzen per a la produccié de clons.
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responseDeclaration

variableDeclaration

identifier: identifier
cardinality: cardinality <]_

baseType: baseType outcomeDeclaration

templateDeclaration

0.1

defaultValue

Figura 8. Diagrama de variables IMS QTI versié 2.0

El processat de respostes tamb¢ pateix un canvi important respecte al processament de
respostes que es realitzaven en l'anterior versio. Apareixen les variables de resposta. Cada
interaccié de l'usuari resulta en un valor que s'assigna a la variable resposta associada a aquesta.
Amb la nova especificaci6 cada variable de resposta pot tenir assignat, de manera opcional, una
resposta correcta definida. Aquest valor “\correct”, pot indicar: 1'inic valor possible de la
variable de resposta per a que sigui considerada correcte, un dels possibles valors correctes, o
pot ser simplement un valor optim. En el processament d'una resposta, es pot donar el cas que hi
hagi condicions de procés. En la versid 1.x els elements constaven d'un atribut continue que
podia prendre com a valors veritat o fals (per defecte fals). Aquest indicava si calia tenir en
compte la segiient seqiiéncia de processament o no. Aquest métode pero, no era lo suficientment
eficient i clar, per aix0 es va optar per millorar-ho. La versi6 2, utilitza declaracions
condicionals semblants a les d'un llenguatge de programacioé: responself, responseElse,
responseElself. Aixi es vol facilitar I'as i evitar possibles d'ambigiiitats. El nou metode de
processament, i les caracteristiques modificades, permeten I'eliminaci6 d'antigues ambigiiitats.

start

interacting S

[ responseProcessing

set/update outcomes

modalFeedback finish

Figura 9. Diagrama de flux d’una item Session

Les plantilles s'incorporen a l'especificacio. Hi ha diversos tipus de plantilla, per
exemple n'hi ha per a crear items. Aquestes s'utilitzen per a crear preguntes similars pero en les
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que hi ha petites parts variables, representades per les variables de plantilla, que adopten un
valor aleatori d'entre un conjunt de valors predefinits. Cadascun d'aquest items resultants,
s'anomena clon. Les plantilles de preguntes, son un afegit important, que signifiquen grans
avantatges, com la creacio de cursos personalitzats per als estudiants amb problemes semblants
perd no idéntics, o bé facilitar la realitzacié d'exercicis matematics repetitius mitjancant clons
d'una mateixa pregunta.

També existeixen les plantilles de processament de respostes. L'objectiu d'aquestes és
eliminar possibles barreres per a l'adopcio de l'especificacid. El processament de respostes
implica una série de normes, la comprovacié de condicions, etc. Hi ha motors pero, que només
estan dissenyats per a donar suport a casos dis molt simples i per tant poden tenir problemes en
la implementacio d'un sistema aixi. Aixo significaria una barrera en l'adopcio de l'especificacio.
Com a solucié a aquest problema es pot optar per la implementacié de processaments de
resposta generalitzats, és a dir plantilles de processament de respostes. Aquestes, estan definides
utilitzant el llenguatge definit per 'especificacio i distribuides en format XML, de manera que
els motors no necessitaran mecanismes especials per a donar-hi suport.

Una novetat o canvi substancial és el feedback, les preguntes adaptatives i les pistes. El
suport a feedback s'amplia en la nova versio de l'especificacio, de manera que es pot definir com
a modal o no-modal. El feedback modal, és aquell que es mostra passivament, és a dir, sense
que es permeti interaccio de l'usuari. El feedback no-modal, pot ser utilitzat per a afegir material
addicional en les mateixes preguntes, aixi proporcionant més informacio a l'usuari per a realitzar
un nou intent de resposta. El feedback en aquesta versid, es mostra en funci6 de si una variable
de sortida especifica coincideix amb un valor predefinit.

Els items adaptatius, son aquells que permeten una correccié adaptada en funcié dels
intents de resposta de l'usuari. Si una pregunta és adaptativa, aleshores el feedback no-modal pot
contenir també noves interaccions, de manera que la funcionalitat de la pregunta original es
canvia d'acord amb la resposta donada per l'usuari. Pel que fa a les pistes, en la versid 1.x no es
tenien en compte les condicions per a mostrar-les i els possibles efectes que podien tenir sobre
la puntuacié. Amb els nous canvis incorporats, s'amplia el concepte.

Després de parlar d'aquest primer objectiu parlem del segon objectiu clau. Es defineix
un metode per a utilitzar QTI en content packages: es crea un nou document dedicat a
metadades i dades d'Gs (item statistics). Pel que fa a un tercer objectiu, es tracta de descriure un
metode per a la integracid de QTI a Learning Design i Simple Sequencing. Una de les raons
d'aquest objectiu és per exemple que els desenvolupadors de cursos voldran utilitzar LD i QTI
conjuntament amb freqiiéncia. LD s'utilitza per a modelar unitats d'aprenentatge com a curs,
modul o lligo. Aixi com serveis associats, com ara activitats, per exemple d'avaluaci6. Per
integrar material d'avaluacié en una unitat d'aprenentatge, aquest hauria d'estar codificat en QTI
per a permetre el compartiment de variables resultats.

3.3.4 Versio 2.1

La versio 2.1 complementa 1'actualitzacié de les versions 1.x a 2.x substituint les parts
mancants de l'especificacio QTI. Es a dir, afegeix a QTI versio 2.0 tot lo referent a agrupaments
d'items en seccions, tests 1 tractament de resultats.
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En el diagrama es pot observar tots els elements basics que s'han afegit en la versi6 2.1.
L'element de color verd, és l'equivalent al que seria l'item tractat per la versi6 2.0. Aixi doncs, es
pot comprovar que la magnitud de 1’especificacio és considerable i per tant la seva total
implementaci6 requereix temps i feina.

3.4 APIS

APIS funciona com una aplicaci6é java que executava un main que correspon a una
classe anomenada ApistestHost.java dins del paquet apistesthost. Aquesta classe implementa un
servidor java en localhost que serveix per poder visualitzar els test i items des de 1'ordinador del
mateix usuari perd que no permet una connexi6 de xarxa exterior. Aquesta classe principal que
s'encarrega de tota la feina es ATFrame.java. Per poder captar el que I'usuari envia té una classe
HTTPRequestinfo.java. A més té una classe per parsejar els arxius i mostrar-los per pantalla,
una classe que llegeix aquests arxius XML i una altre classe auxiliar per llistar-los.

Per que s'entengui una mica més aquest flux de dades i classes a la pagina segiient es
mostra un diagrama de seqiiéncia extret del projecte d'Helena que ajuda a tenir una visié de la
interacci6 que hi ha entre objectes. Es mostra el flux de missatges entre les instancies al llarg del
temps (representat per l'eix vertical). D'aquesta manera s'aclareix la idea del funcionament
intern d'APIS. En aquest cas quedara palés com s'ho fa per llegir les dades, processar-les,
validar-les i reproduir-les. Es representa el cas d'una choicelnteraction. El comportament en
aquest tipus d'interaccid es pot estendre a qualsevol de les altres. Només canviara el tractament
dels components interns que poden ser diferents en cadascuna d'elles. El diagrama de seqiiéncia
intenta il-lustrar com es llegeixen i processen les dades d'un item per a poder reproduir-lo. La
seqiiéncia s'iniciaria amb l'actor que escull un fitxer que conté la pregunta amb que vol treballar.
Les dades, que es passen per HTTP, son finalment rebudes per ATFrame que tot seguit
procedeix a la obtenci6 del contingut (itemXML) per a poder-lo parsejar. Per a aixo, es crea una
instancia de QTIv2item.

L'item, tracta tots els tipus d'elements codificats que ens puguem trobar en una pregunta
QTI versid 2.0 (si no existeixen llenga excepcions d'avis). Per a fer-se carrec de gran part dels
components, el sistema utilitza instancies de QTIv2structuredBodyPart que hereten de la classe
OTIv2BodyPart. Dins aquest grup de components podem trobar interaccions, en el cas de
l'exemple, com ja hem dit, una choicelnteraction. Veiem que tot seguit, l'objecte que representa
aquesta interaccio, s'encarrega de fer parse dels seus elements continguts. Un cop s'ha acabat
amb el component més petit de tots podem procedir a la reproduccid. Aixi doncs, el procés que
segueix APIS és el d'anar delegant feines de parseig als diferents elements que va trobant.

Si el cas fos que I’usuari interacciona i rep un response processing les dades, que en
aquest cas també es transmeten fent us d'HTTP, son rebudes per 'ATFrame que s'encarrega
d'actualitzar la taula de variables segons les dades que li arriben : readFormData(postStr), on
postStr son les noves dades. Un cop realitzades les actualitzacions necessaries, es procedeix a la
reproducciod de l'item. Abans d'entrar en aquesta matéria pero, es realitzen diverses accions.
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4. APIS orientat a xarxa (projecte paral-lel APISTomcat)

Abans de comencar aquest projecte el projectista va estar realitzant investigacio6 sobre la
possibilitat d'adaptar APIS a la xarxa mitjangant un servidor d'aplicacions com Tomcat sense
tenir en compte SLeD. Aquest capitol vol donar informacié de com es va dur a terme aquesta
tasca. La idea va ser partir de I'APIS desenvolupat en el seu dia per Helena Batlle en el seu
projecte i adaptar-lo a la xarxa mitjangant Tomcat. Partint d'aquesta idea s'aconseguia connectar
APIS a la xarxa i per altre banda aconseguir incloure sessions, amb la qual cosa es podia
plantejar la idea de tenir diferents execucions d'APIS en paral-lel, una per usuari. Respecte a
APIS ja s'ha vist quelcom en capitols anteriors i es parlara amb més detall en el capitol dedicat a
la implementacio.

4.1 APISTomcat

El fet d'adaptar l'anterior estructura a una nova estructura utilitzant el servidor
d'aplicacions Tomcat es va dur a terme després d'un periode dedicat a investigar com
funcionava el paquet d'aplicacié de l'anterior APIS. La feina partia del paquet que
desenvolupava l'aplicacid. Aquesta aplicaci6 no estava orientada a la xarxa com s'ha dit i la idea
principal €s crear un nou projecte Tomcat que es pugui executar i penjar en el localhost per
després poder accedir a ell des d'altres maquines.

Aquest paquet executava un main que correspon a una classe anomenada
ApistestHost.java dins del paquet apistesthost. Com s'ha dit aquesta classe implementa un
servidor java en localhost que serveix per poder visualitzar els test i items des de 1'ordinador del
mateix usuari perd que no permet una connexiod de xarxa exterior. El primer pas és canviar el
paquet apistesthost per un nou paquet que incloura servlets que s'encarregaran de fer la feina
que abans realitzava en gran mesura la classe ATFrame.java.

L'estructura d'APIS esta ben definida i aix0 ajuda a aprofitar el codi i canviar codi sense
afectar al les classes d'APIS principals. El paquet apis, doncs, no presenta cap canvi
d'implementacid i simplement s'afegeix com un paquet més en el projecte Tomcat.

La feina comenga manipulant el web.xm/ de manera que es pugui comengar l'execucio
quan crides a la ruta http://localhost:8080/APISTomcat/. Una vegada s'introdueix la ruta al
navegador (tenint Tomcat funcionant obviament i amb el projecte compilat i guardat en la
carpeta de desplegament de Tomcat) llavors el projecte arrenca cridant al primer servlet,
anomenat /nitServiet.java que s'encarrega com s'ha dit de comengar l'aplicacio. Els servlets i
rutes en la barra de direccions s'han de correspondre amb els escrits en el web.xml. Aquest
primer servlet crida al servlet principal anomenat RenderServiet.java que crida a una nova
classe creada per la manipulacié de les classes de APIS. Aquesta nova classe s'anomena
Renderltem.java que és una classe que s'utilitza en cada execuci6é nova de l'aplicacio amb la
qual cosa s'ha de tenir en compte 1is de sessions perque les dades no es repeteixin al executar
novament un test amb noves preguntes contestades per exemple.

Resumint, la idea basica és que les tasques i feines que abans realitzava el
ATFrame.java ara estan distribuides entre els servlets i la classe esmentades. Si es dona una
ullada als métodes i codi de ATFrame.java i el codi de les noves classes es veu que no hi han
gaires innovacions més que una nova reestructuracié i manera d'entendre l'entorn.
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InitServiet

-SendOkHeader[out: Printriter mimeType: String,
contertLencgthclong): woid

-zendOkHeader(out: Printriter mimeType: String) woid
+etHTMLLiztitestDir: String): String

+FileList{nDir: String) woid

+daGetireqg HipServietRequest res: Hitp=ervietResponze): woid

Itemsinfile

-ZendOkHeader[out: Printriter mimeType: String,
contertLength:long’: woid

+FileList{nDir: String ) woid
+doGetreq HitpServietReguest res: HitpServietResponse) waid

Renderitem

+Renderttemireg HitpServietReguest res: Hitp=ervietResponze)
+pracess{out PrirtWriter): woid

RenderSearviat

+=end QK Header(out: Printriter mime Type: String,
cortertLength: long)

+=endCKHeader(out: Printriter mimeType: String ) woid
+doGetreq HitpServietReguest res: HitpServietResponse) waid

Figura 11. Descripcio de les noves classes afegides

Resumint, la idea basica és que les tasques i feines que abans realitzava el
ATFrame.java ara estan distribuides entre els servlets i la classe esmentades. Si es dona una
ullada als métodes i codi de ATFrame.java i el codi de les noves classes es veu que no hi han
gaires innovacions més que una nova reestructuracié i manera d'entendre l'entorn.

Aquests nous canvis no influeixen en 1'as d'APIS per altres necessitats. Com es deia al
ser un paquet extern que es dedica només a la connexid no afecta al funcionament d'APIS, s'ha
canviat el paquet que executava l'aplicaci6 tal com ho feia abans (sense connexio ni execucions
paral-leles) per aquest nou paquet. Aquesta forma dinamica de estructurar el codi permet que les
funcionalitats que abans tenia APIS es mantinguin amb aquest nou entorn. Per exemple es pot
adaptar perfectament a aquest nou entorn d'execucid el Middleware desenvolupat per José
Bouzo en el seu projecte per desenvolupar items i tests utilitzant GoogleMaps.
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Figura 12. En la imatge anterior es mostra I’estructura del projecte APIS amb
I’altima extensio (el projecte d’Helena Batlle) en aquesta darrera es mostra
I’estructura del projecte de APISTomcat, com es veu és un projecte utilitzant Tomcat.






5. Analisi de requeriments

5.1 Casos d’us

Amb el diagrama segiient s'il-lustren quins sén els serveis o casos d'is que proporciona
l'aplicaci6 a l'usuari final.

Interactuar amb tem

Usuari .M

Interactuar amb test

Walidar tem

Reproduir tem
==include==
. ==inciudes= walickar test
Sistema

==include==

==include== ceinciudes>

==inciudes==

Cumplir especificacid AT2.0

=<includes=

Cumplir especificacio QTI2.1

Processar test

==include==

Reproduir test

Figura 13. Diagrama de casos d s

==include==

Tal i com es pot observar en el diagrama els serveis que pot oferir el sistema son:

o Llegir item: Vol dir llegir atributs, continguts del document XML que serveix per
definir I'item. S'ha de poder visualitzar a SLeD sense cap problema.

e Validar item: El document llegit ha de seguir unes normes del IMS QTI versié 2.0. Fer
un tractament d'errors adequat tant en la visualitzacio a SLeD com a la interpretacio
Jboss amb el control de I'execucio.

e Processament item: Processar les dades per reproduir i calcular i portar el control de
les variables de sortida.
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e Reproduir item: Després d'aquestes tasques aconseguir la correcta visualitzacidé a
l'usuari utilitzant SleD. S'han de tenir en compte les restriccions de visualitzacié de cada
item.

e Llegir test: Vol dir llegir atributs, continguts del document XML que serveix per
definir el test. S'ha de poder visualitzar a SLeD sense cap problema.

e Validar el test: El document llegit ha de seguir unes normes del IMS QTI versio 2.1.
Fer un tractament d'errors adequat tant en la visualitzacio a SLeD com a la interpretacio
Jboss amb el control de I'execucio.

e Processament del test: Processar les dades per reproduir i calcular i portar el control de
les variables de sortida.

e Reproduccio del test: Després d'aquestes tasques aconseguir la correcta visualitzacio a
l'usuari utilitzant SleD. S'’han de tenir en compte les restriccions de visualitzacié de cada
item. Es poden mostrar dins dels test els segiients items implementats: simpleChoice,
multipleChoice, Order, Associate, Match, TextEntry, ExtendedText, Slider i Gap
Match.

Aquest ha sigut el primer pas que ha seguit el projectista alhora de poder implementar el codi,
primerament que es pogués visualitzar, llegir, validar, processar i reproduir els items
independentment. En resum, es vol deixar clar que els casos dis esmentats es poden
generalitzar a les versions 2.0 1 2.1 de IMS QTL

5.2 Requeriments funcionals

A continuaci6 es descriuen funcionalitats que tenia APIS i que un cop adaptat a SLeD
s'haurien de mantenir en el sistema, com s'hauria de reaccionar davant les entrades concretes i
com s'hauria de comportar en situacions particulars. Es una visi6 general per entendre on
arribava abans APIS, el seu abast i com SLeD (la visualitzacidé a SLeD) ha de ser fidel a I'abast
de funcionalitat anterior de APIS. Imaginem un flux d'accions segilient, un usuari cursa una
UOL on apareixen items i test, per tant s’han de mostrar a SLeD els items i test, doncs el sistema
ha de complir aquests requeriments:

e Elsistema ha de tractar els tipus de dades basics de I’especificacié IMS QTI versi6 2.0.
e Elsistema ha de tractar les diferents cardinalitats de 'especificacio IMS QTI versio 2.0

e FEl sistema ha de tractar els diferents tipus de variables de l'especificacio IMS QTI
versi6 2.0.

e Flsistema ha de tractar diferents interaccions de 'especificacio IMS QTI versi6 2.0.
e Flsistema ha de mostrar interficies de preguntes facils d'interpretar per 1'usuari.

e Fl sistema ha de poder mostrar la puntuacié (SCORE) obtinguda a l'usuari per a cada
pregunta contestada.

e FEl sistema hauria de poder utilitzar plantilles (templates ) per al processament de
respostes.

e El sistema ha de llegir només un cop al principi el document XML complet. Per a més
eficiéncia, en els seglients passos només haura de tractar els items que hagin estat
objectiu d'algun tipus d'interacci6 i hagin de ser processats novament. Per a la versio 2.1
de test s'entén.
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e Fl sistema ha d'integrar totes les noves divisions del test que afegeix QTI versié 2.1
(testPart 1 la classe la classe abstracte sectionPart de la qual hereten
assessmentltemReference i assessmentSection).

e FEl sistema ha de mostrar divisions visuals entre components del test de manera que
l'usuari pugui distingir els apartats sense problemes.

e Fl sistema hauria de tractar els nous elements integrats en la nova versio IMS QTI
versio 2.1 (limits temporals, la ordenaci6 d'items, limits de nombre d'items a seleccionar
i altres aspectes de control).

e FEl sistema ha de mostrar el valor obtingut per a cadascuna de les variables de sortida
declarades (outcomeDeclaration ).

e Fl sistema ha de poder processar (és a dir, puntuar) les respostes dels items una a una o
bé totes alhora segons estigui especificat en la descripcio del test.

e El sistema ha de poder permetre la navegacié lliure per les preguntes del test (és a dir,
que no importi l'ordre en que es responguin), o bé controlar que es segueix l'ordre
correcte establert de resposta segons estigui especificat en la descripcid del test.

e Fl sistema ha de mostrar a l'usuari només els items que encara resten per contestar i
amagar els que ja ha contestat.

e Elsistema hauria d'integrar feedback i hints.

e Elsistema ha de mostrar avisos a l'usuari: limit de temps finalitzat, nombre de preguntes
a respondre complert, etc.

5.3 Requeriments no-funcionals

Els requeriments no funcionals son aquells que afegeixen restriccions sobre els serveis o
funcions del sistema. Aixi doncs, el sistema té com a requeriments d'aquest tipus els llistats en
els segiients punts:

e Aplicacio6 programada en el llenguatge orientat a objectes Java.
e Utilitza XML per a la definici6 d'elements.
e Utilitza HTML i XHTML per a la representacio grafica.

e Utilitza HTTP métodes POST 1 GET per a la comunicacio6 i traspas de dades (com ara
les respostes d'una pregunta).

e Es construira sobre I'APIS ja existent.

e Fara us de les tecnologies utilitzades per la versio ja existent d'APIS.






6. Implementacié

6.1 Abast de la implementacié

La implementaci6 de codi per aquest projecte s'ha fet tant a nivell de SLeD com a nivell
del modul CCSI. Per tenir una idea general del funcionament abans d'entrar més en materia en
la seva descripcio cal dir que es tracta de dos projectes separats. Ambdos projectes es poden
muntar sobre eclipse i tenen un fitxer ant (build.xml) per poder compilar les classes associades.
A més cada projecte crea un fitxer .war que es copia en el servidor Jboss de Coppercore per
poder executar-los amb més comoditat.

El modul SLeD seria un .war dedicat principalment a la interficie grafica que es pot
veure al navegador. Per una altra banda el modul CCSI també munta un fitxer .war pero sense
interficie grafica, com s'ha explicat en temes anteriors el modul CCSI és com un modul de
procés de dades que rep una peticid de SLeD conforme ha trobat una interaccié QTI (aixo en el
nostre cas de projecte), el modul CCSI processa la resposta i retorna el control a SLeD per
mostrar la pagina al navegador o browser. Aquesta connexio entre els moduls es fa mitjangant
WebServices. SLeD rep com a resposta una pagina que mostra al navegador.

Partint d'aixo s’entén que tot el codi d'APIS es troba en el modul CCSI. El projectista ha
treballat sobre les estructures ja fetes, intentant incloure minims canvis tot i arribar a la
conclusié que perque les funcionalitats de les noves versions siguin totals s'hauria de plantejar
un canvi en el plantejament inicial de disseny. En un primer moment el APIS inclos en el CCSI
només acceptava interaccions QTI del tipus de pregunta senzilla. El primer pas de tota la feina
va ser adaptar el nou APIS a CCSI pas a pas. Per veure aixo i més a continuacio en el segiient
capitol es descriu com funciona la connexié SLeD i CCSI i com s'ha introduit aquest nou APIS,
quins canvis ha significat a nivell d'estructura i codi amb exemples grafics del seu
funcionament.

6.2 Connexid i flux de dades entre SLeD i CCSI

En aquest capitol donarem ja una idea de com funciona l'aplicacio pas a pas per tenir
clar on entra en funcionament APIS en el procés en general. Primer de tot cal tenir en compte
que existeix una separacio fisica entre els dos projectes i que tenen una connexido WebServices
entre ells. Per tant, comencarem plantejant el flux des de SLeD. Acompanyarem l'explicacid
amb diagrames perque s'entengui millor la connexid i el procés.

— <resources
— =resource identifier="rez-zection1" type="tmsant_item mzmlvZp0" href="ruestionl zml"=
=file href="question1 zml"/>
=file lwef="frkandel jpg"f=
<fresomrce>
— zresource identifier="rez-zection2" type="tmzat _item smmlvZp0" href="question? zml">
=file lwef="questionz z=ml" >

“Fila hvaf="Ftao o'l

Figura 14. Captura de un imsmanifest.xml on es veu la deficié d’un recurs
“imsqti_item_xmlv2p0”
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Tot comenca a SLeD, un usuari entra a l'aplicacio i dona d'alta una unitat d'aprenentatge
(UOL) qualsevol que contingui items. Aquests items sén un recurs més de la UOL, ¢és a dir,
estan afegits al imsmanifest.xml com un recurs més a tenir en compte alhora de cursar la UOL.
Una vegada 1’usuari fa clic en un item dins de la UOL llavors es comenga a interpretar el item i
la connexié SLeD — CCSI comenga.

Una vegada es crida a I’item en qiiestio, aquesta interaccid o accio (ja que SLeD esta
implementat amb Struts) passa el control a la classe PlayerAction.java que és la que s'encarrega
de fer les connexions QTI entre les altres opcions de connexi6 externa de SLeD. Aquesta classe
esta dins del paquet org.sled.player.

else if (contentDatal[0] .equals("imagti item XmlvEp0™)){
contentHTHL = createQTIContentHTHL (contentDatal[2], header,
myRender, props, QTIdata,
gtiEngine) ;
ffUPF - Pau
H

Figura 15. Punt de PlayerAction.java on s’interpreta la interaccio QTIv2.0

El métode createQTIContentHTML() és el métode encarregat de retornar un String
contentHTML per mostrar a el navegador la pagina en qiiestié amb el contingut QTI. Per a fer-
ho fa una connexié WebServices amb el modul CCSI.

private 3tring createQTIContentHTHL (3tring f£ilename,
3tring header,
Fender myRender,
Properties props,
String gtiData,
QTIConnection gtiEngine) |

Ftring contentHTHL = 'r;
String data = "M;
try |

/4 check to see if the QTI has already been posted or not, if 2o get the
f/ content with the results

if (gtilata== null || gtiData.eguals("")){
dats = header + gtiEngine.gethApisContent (filenste, ™)
Y else |

darts = header + guiData;

}
content HTHL = contentHTHL + myRender.doTransforw (data,
props.getProperty ("render.xsl.gticontent™) )
+ catch [(Exception e) |
'
fiésledLog.error ("afters : "+oontent HTHL) ¢
return contentHTHL;

Figura 16. Métode createQTIContentHtml() on es fa la crida per rebre la pagina amb
contingut QTI
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La variable gtiEngine és del tipus QTIConnection que fa la connexio WebServices amb
el modul CCSI com s’ha dit, mitjancant el metode getdpisContent(). El paquet org.sled.qti és on
s'implementa la classe QOTlIConnection.java, QOTlIConnectionJava.java i
QOTIConnectionWebService.java per fer la connexio es crida a la classe ApisAdapter.java que es
troba en el paquet d'adaptadors amb les classes propies de la connexi6 WebServices,
ApisAdapterProxy.java, ApisAdapterService.java, ApisAdapterServiceLocator.java,
ApisAdapterSoapBindingStub.java 1 ApisAdapterWS.java. Aquest paquet d'adaptadors rep el
nom de org.coppercore.ccsi.adapters.

Una vegada arriba al modul CCSI la peticid passa per la classe ApisAdapter.java del
paquet d'adaptadors org.coppercore.ccsi.adapters. Aquesta classe estén de la classe
OTIAdapter.java del paquet org.coppercore.ccsi. Dins de ApisAdapter.java es troba la
declaraci6 del métode getContent() que es crida des de SLeD. Aquest métode rep un String amb
el POST que informa de la peticid6 que es mana. A part del userld I el runld per donar
informaci6 de l'usuari. Es fa un parseig mitjancant la classe QtiParser.java del paquet
d'adaptadors esmentat anteriorment. La classe QtiParser.java és la encarregada de tractar la
petici6 i fer les crides corresponent als paquets de APIS. Ara descriurem amb més detall aquesta
classe.

o+

/
Letz APIS parses the QTI asgsessment itemz in the specified document. IL the
POSLICE contains the user reponse thi=s data i=2 used Lo interprete the users
response to the gtil item and return= the resulting document. If posSt3Itr
equals null, the parser returns the initial gtli assessment item.

userId
the id of the user for which the 0TI items are rendered

runld
the id of the run for which the QTI items are rendered

url
an url containing the location of the xml document containing che
gLl assesswent items

posStItr
a S3tring containing the name walue pairs of the usSers response Lo
the gti item. The format of the parameter edquals the url parameter
format where all nsooe wvalue pailrs are separated by the asmpersand
character (&) and the namme and values are separated by the egual
character (=). null should be passed if there has been no user
response yet (e.g. the initisl call to show the item)

the xml docwment with the merged gti assesswent items that have

heen parsed by APIS

Exception
when there is an error retrieving or parsing the docwument

I R EEEE

*
public 3tring EEESEGAISAY (String ugerId, int runlId, 3ctring url, 3tring posSt3tr)
throws Exception {

Stringlriter result = new StringWriter ().
URL reallUrl = new URLjurl):;
if ("file".equalsIgnoreCase (reallUrl.gecProtocol ()]

throw new MalformedURLException("file protocol not allowed™):
}

SA¥ParserFactory factory = SAMParserFactory.newlinstancel():

factory.setValidating (false)
factory. setNawmespaceliware (true) ;

SAXParser parser = factory.newSiAXParser () :
parser.setPropercy ( JAXF SCHEMA LANGUAGE, WIC XML SCHEMA) ;
parser.parse (url, new QOtiParser (userlId, runId, this, result, url, post3tr)):;

return result.to3tringl):;

Figura 17. Detall del metode getContent() amb la seva descripcio
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La classe QtiParser.java és un parser com el seu nou indica i estén de Handler per
defecte. Fa un parseig de l'item en qiiesti6. Una vegada detectat que és un item en el métode
endelement() realitza la 1dgica i implementacié adequada. Si detecta el item agafa el nom i crea
enllaga finalment amb APIS fent una instancia de la classe QTIv2item.java.

Amb el métode write() va creant el String amb la pagina XHTML que es retornara a
SLeD per mostrar-la al navegador. Aquest text comenca amb el tag <cc:qti-item> i acaba amb
</cc:qti-item>. Aquest és un detall important ja que a SLeD es representara a la pagina
mitjangant un XSL que detecta aquest en una de les seves plantilles. Perod en parlarem amb més
detall alhora de parlar dels POST amb les respostes.

- «<xsl:template match="cc:qti-item">
- «zdiv class="whiteFiller" >
- =xsl:element name="form" =
=xsl:attribute name="method"=post</xsl:attribute=

<l-- x=l:atcribute name="enctype"smultipart/form-data</xsl:accribute -->
- <xsl:attribute name="action"=
<xsl:value-of select="substring-before(substring-after(/processing-instruction('cc-server"),
Ihrelell)rllll)ll J’J}
<xsl:text disable-output-escaping="yes">=QTIPost.do?url=</xsl: text>
<xsl:value-of select="@url" /=
<xsl:text disable-output-escaping="yes">&itemIdentifier=</xsl: text>
«xsl:value-of select="@itemIdentifier" /=
<fxsl:attribute=
<xsl:apply-templates />
<input type="submit" value="ok" />
</xsl:element=
=/divz
=/xsl:template =

Figura 18. Detall del template del fitxer sled gqticontent.xsl dins SLeD

Com s'ha comentat, QtiParser.java fa una instancia de la classe constructora de I'item i
una vegada es fa aixo es crida al métode render() de la classe per carregar el item. Préviament
es comprova si el POST que rep la peticio porta la resposta de I'item o no. Aixo es deu a que
cada cop que hi ha una interacci6 es fa un parseig i en conseqiiéncia s'instancien les classes cada
vegada. Si l'usuari contestés la pregunta el String postStr portaria informacio de la resposta i
s'hauria de tramitar de manera que el nou fitxer XHTML retornés si la pregunta esta bé o
malament i el SCORE corresponent apart de mostrar informacié en la consola del servidor
d'aplicacions JBoss que sempre esta funcionant durant el procés.

Una vegada la pagina es mostra a l'usuari es pot interactuar amb la pregunta. En aquest
cas l'usuari selecciona una resposta i fa clic al boto d'acceptar. Llavors SLeD envia a CCSI un
POST amb la pregunta i la resposta o respostes seleccionades per l'usuari. El POST té una forma
concreta i esta definit pel fitxer XSL esmentat abans, sled_gticontent.xsl. Com es pot veure en la
figura anterior el POST t¢ la forma  “url=pagina(localhost:8080/4/  per
exemple) &itemldentifier=nom de l'item” aquest seria el cas de la pregunta només si s'afegeixen
les respostes el postStr tindria una estructura com
“itemldentifier=textEntry&url=http//localhost:8080/2/text _entry.xml&apistextEntry RESPON
SE=York”. Aquest tipus de POST afegint les respostes s'envia a partir de la classe
QOTIPostAction.java que agafa els parametres introduits per I'usuari i els afegeix al POST per
enviar-lo al CCSI. Els diagrames de seqiiéncia que es mostren a continuacidé ens ajuden a
entendre millor tot el que s'ha explicat en aquest capitol.
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6.2.1 Diagrama de seqiiéncia

El diagrama de seqiiéncia ens ajudara a tenir una visié de la interaccid que hi ha entre
objectes per tal de fer realitat els casos d'is. Mostren el flux de missatges entre les instancies al
llarg del temps (representat per l'eix vertical). D'aquesta manera s'intenta aclarir la idea del
funcionament intern de la connexié SLeD — CCSL

Els diagrames de seqiiéncia que es mostren a continuacidé sén per a una
choicelnteraction. El comportament en aquest tipus d'interaccid es pot estendre a qualsevol de
les altres. Només canviara el tractament de components interns que poden ser diferents en
cadascuna d'elles sempre des del punt de vista del tractament dins del modul CCSI. En el cas de
SLeD la manera d'establir el flux de dades sempre es desenvolupa de la mateixa manera.

El primer diagrama de seqiiéncia il-lustra com es fan els primers passos dins de SLeD
quan l'usuari crida un item per poder parsejar o reproduir aquest item. En el cas que 1'usuari no
estigués parsejant sind que enviés informacié mitjancant la resposta a l'item el flux de dades
seria semblant pero apareixeria la classe QTIPostAction que tindria com a missié afegir la
resposta o multiples respostes al missatge de POST que s'envia mitjangant WebServices al
modul CCSI. S'ha separat el diagrama des del punt de vist de SLeD i del CCSI per tenir clara la
separacio i on apareix la connexio WebServices. A més resulta més facil d'entendre pel lector
amb diagrames separats que en un gran diagrama. La seqiiéncia comenca quan l'usuari accedeix
a un item que es troba a la UOL que estigui cursant. Es veu com es fa una instancia al
PlayerAction.java que detecta una interaccié com a servlet que és i demana a un metode
anomenat createQTIContentHTML() la informacidé necessaria per poder reenviar a la nova
pagina amb contingut QTL

El segon diagrama mostra el flux de dades dins del modul CCSI. Tenint en compte la
mateixa interaccid o procediment que segueix l'usuari en el primer diagrama, és a dir, reproduir
l'item. Com veiem en el primer diagrama SLeD demana un String, una cadena de caracters a
CCSI. Aquesta cadena esta format per la pagina a mostrar pel navegador. Doncs SLeD no fa cap
mena de tractament QTI, tota la feina de parsejar, rebre dades, tramitar-les i emetre una resposta
ho fa el modul CCSI. Aquesta nova seqiiéncia comenga quan es rep la peticioé des del modul de
SLeD. L'adaptador instancia a la seva classe parser QtiParser.java que s'encarrega de parsejar el
contingut (itemXML) i retornar una resposta. Per a aix0 es crea una instancia de
OTIhv2Item.java. Aquesta classe item tracta tots els tipus d'elements codificats que es trobin en
una pregunta QTI versid 2.0 (sind existeix llenca una excepcio d'avis). Per a fer-se carrec de
gran part dels components, el sistema utilitza instancies de QTIv2structuredBodyPartjava que
hereten de la classe QTIv2BodyPart.java. Dins aquest grup de components podem trobar
interaccions, en el cas de l'exemple, com ja s'ha dit en linies superiors, una choicelnteraction.
L'objecte que representa aquesta interaccid s'encarrega, tot seguit, de fer parse dels seus
elements continguts. Una vegada s'ha acabat amb el component més petit de tots es pot procedir
a la reproduccio. Aixi doncs, el procés que segueix APIS és el d'anar delegant feines de parsing
als diferents elements que va trobant.

El tercer diagrama vol ajudar a entendre com funciona el processament de respostes fins
a arribar a donar un resultat al candidat. Perd com deiem abans la part de SLeD no pateix gaires
canvis en aquest tractament, és a dir, que només es planteja aquest problema des de la vessant
del modul CCSI. Es parteix de la base que l'usuari respon la pregunta i vol obtenir una
puntuacid. Durant la lectura del document XML s'ha trobat un processament de respostes que ha
estat emmagatzemat préviament seguint les accions anteriorment descrites (descomponent els
elements i delegant les tasques a les classes concretes). Les dades de resposta també es
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transmeten fent s de HTTP com hem dit abans. Des de SLeD s'envia el nou String amb la
informaci6 adient que ve en la variable postStr. Una vegada realitzades les actualitzacions
necessaries es reprodueix novament l'item. Abans per aixo s'ha processat la resposta i mitjangant
criteris de procés s'obté el resultat. Es fa el procés de delegacio de tasques en el parsing fins a
I'element més petit i es van concatenant els render de cada element fins que s'obté el resultat que
es mostrara a l'usuari a la pagina.
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6.3 APIS inclos préeviament en CCSI

Aquest apartat tractara per sobre a tall d'introducci6 els primers elements d'APIS que es
trobaven en la primera versio del CCSI que es va trobar el projectista en un primer moment. Per
ordenar una mica aquesta primera descripcio es fara a partir del grafic de la pagina segiient on
tenim l'estructura de classes de APIS en general. Aixi ens fem una idea d'elements basics que no
canvien al llarg de les implementacions. Les diferents parts de I'item, declaracié de variables,
cos de I’item i processament de respostes.

La declaraci6 de variables consta de tres atributs: identificador, cardinalitat i tipus de
dades. D’aquesta n'hereten tres tipus de declaracions de variables diferenciats: respostes,
sortides 1 plantilles. Pel que fa a les cardinalitats hi ha quatre tipus especificats simple ([A]),
ordered ([A B C] només és igual que el mateix [A B C]), multiple (no importa l'ordre dels
factors [A B C] és igual que [B C A]) i record . El primer APIS doncs, només té codificades les
dues primeres.

El tipus de dades a APIS, tal i com podem observar al diagrama segiient en la part de
color blau, hi ha tres tipus de dades basics implementats: integer (integerPart), boolean
(booleanPart) 1 float(floatParf). Han estat creat com una classe que hereta d'una superclasse
valuePart.

El cos de I'item que s'ha esmentat anteriorment fa referéncia al text, grafics, objectes
media i interaccions que en descriuen el contingut i informacié sobre com esta estructurat. Per a
la representacio del cos, s'utilitza la informacié dels fulls d'estil, stylesheet, tant explicitament
com implicitament utilitzant les normes d'estil per defecte. L'associaci6 a fulls d'estils externs,
no ha estat encara implementada en APIS.

_ Imp kmentada No Implemeniada

Choice Crder

Associcte

SIMPLES Metch

Geapddatch

TestEntry EaendedText

MlineChoice

TEXT-BASED Hottext

Sring

Graphic

HotShot

SelectPoit

GRAPHIC AL Graphic Order

Graphic Association

Graphic Gap Match

Fosition Object

Drawing

MISCELLANEOUS Unload

Slicer

Clustor

WAYS TO END AN EndAtterapt
ATTEMPT

Figura 22. Interaccions i especificacions QTIv2.0 implementades i no implementades
en el primer APIS
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Figura 23. Diagrama de classes d’APIS

Les interaccions sén un tema clau. Son les que permeten a l'usuari interactuar amb
l'item. A través d'aquestes, l'usuari selecciona o construeix una resposta que sera
emmagatzemada en variables resposta. Hi ha molts tipus d'interaccions tal i com es mostra a
continuacio, que també tenen la propietat de estar algunes implementades i altres no.

La implementacio de totes aquestes repercutiria en el codi de manera que el nombre de
classes existents augmentaria considerablement (cada interaccio significa una nova classe). Ara
bé, l'estructura general i el flux de dades entre classes no es veuria modificat. En la figura 14 es
mostra com creixeria el diagrama de classes al afegir tots els tipus d'interaccié simples que
falten (color taronja).

Pel que fa als elements de text, grafics i objectes media es tracten mitjangant classes
com XHTMLObject i tenint en compte alhora de fer el parsing del document que si apareixen
etiquetes XHTML cal tractar-les com a tal.
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BodyPart
1.* A
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associatelnter. gapMatchinter
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simpleAssociableChoice
simpleMatchSet
gapChoice
gapText gaplmg
Figura 24. Diagrama de classes afegint interaccions

El processament de respostes implica un procés de mapeig dels valors assignats per
part dels candidats a les variables resposta, als valors apropiats. Aixi es pot aconseguir,
mitjangant un cert nombre de normes, trobar el valor adequat de la variable de sortida. El
processament de les respostes esta practicament tot implementat, només queda per estendre, la
part referent a les expressions. Hi ha moltes en l'especificaci6 QTI i molt poques estan
implementades en APIS. Com ja passava amb les interaccions cada expressido que afegim,
significa una nova classe. Un aspecte a destacar del processament de respostes, és que APIS
permet realitzar-lo de forma explicita (és a dir, especificat en I'xml del mateix item), o bé a
partir d'unes plantilles de processament.

Altres elements importants dels items son el tractament de feedback, els stylesheets o
fulls d'estil i els femplates o plantilles esmentades. Com ja s'ha comentat en algun punt al llarg
del capitol, els fulls d'estils i la majoria de plantilles (excepte les de processament de resposta)
no han estat tractats a APIS. El feedback pero, si que s'ha intentat codificar. El disseny que s'ha
implementat, ha estat el d'una classe QTIv2feedbackSection que hereta, de la mateixa manera
que ho fan les interaccions, d'una structuredBodyPart. Hereten d'aquesta classe perque
structuredBodyPart tracta parts de l'item estructurades, tal i com diu el nom. Tant les
interaccions, com el feedback tindran una estructura que seguira els mateixos canons marcats
per l'especificacié QTI i per tant podran ser tractades igual per aquesta classe pare. Com es pot
veure 'extensio d'APIS fa que cada cop el diagrama de classes sigui més extens i més complex.
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6.4 APIS extensio QTIv2.0

Aquesta nova extensio de QTIv2.0 es basa en el projecte d'Helena Batlle ja esmentat en
aquesta memoria algunes vegades. Partint de l'estudi del capitol anterior sobre el APIS inclos en
el modul CCSI préviament a aquest projecte, seguirem les mateixes pautes de descripcid per a
l'extensio de QTIv2.0. Es tindra més cura en aquest capitol ja que després es fara la descripcid
de com s'han adaptat aquests nous canvis al nou modul CCSI. Es recomana anar mirant les
figures anteriors i les presentades en aquest nou capitol per veure els canvis que s’han anat
produint en la implementacié d'APIS.

6.4.1 Declaracio de variables

Com ja hem comentat, les variables consten de tres atributs: identificadors, cardinalitats
i tipus de dades. Veiem doncs, com han canviat les coses amb el que s'ha codificat en aquesta
extensio d'APIS.

En primer lloc tractarem les cardinalitats. Anteriorment només hi havia implementades
simple 1 ordered, ara també comptarem amb la cardinalitat multiple. Deixant aixi per
implementar la variable record, ara bé, aquesta no és molt important ja que no s'acostuma
utilitzar en l'especificacio.

Pel que fa als tipus de dades, en el diagrama segiient es pot comprovar que la
implementacio dels tipus de dades basics és gairebé completa, només manca el tipus file. Cal
destacar, que la codificacié de cadascuna d'aquestes no és tant senzilla com podria semblar, ja
que comprén també el codi necessari per a queé puguin ser processades respostes amb els tipus
en qiiestio, entre altres funcionalitats.

floatPart

integerPart

hooleanPart

pointPart

stringPart filePart

identifierPart

pairPart

durationPart

uriPart

directedpairPart

Figura 25. Tipus de dades implementats i no implementats en I’extensi6 de QTIv2.0
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Dels tres tipus de variables (resposta, sortida i plantilla) les dues primeres han estat
implementades. A més s'ha canviat l'estructura, aconseguint tenir una classe abstracta
variableDeclaration de la qual n'hereten les altres.

6.4.2 El cos de 1”’item

Pel que fa al cos de l'item com ja s'ha dit, conté el text, grafics, objectes media i
interaccions que en descriuen el contingut i informaci6 sobre com esta estructurat. Pel que fa als
canvis en les interaccions, el que s'ha intentat és completar tots els tipus simples, incloent tots
els elements secundaris que impliquen cadascuna d'aquestes. A més, també comptem amb
alguna altra fora d'aquest grup, com ara la interaccio s/ider.

Totes aquestes noves interaccions i els canvis i afegits que s'han realitzat, no han fet
variar el flux de processament de dades. Es a dir que el diagrama de seqiiéncia no varia,
continua seguint el mateix esquema (en els diagrames de seqiiéncia que es mostren més
endavant es podra veure el detall). Afegir una interaccio implica el desenvolupament de més
d'una classe, tal i com es veura. Aixo es deu a que, per a la seva realitzacio, son necessaris certs
elements secundaris que la formen.

_ Innp lementada No Tmplemeniada
Choice
Order
SIMPLES Associate
Iatch
Caphlatch
TestEntry MilineChoice
TEXT-BASED Extended Text Hottext
Sring
Graphic
Hotshot
selectFoint
GEAPHIC AL Franphic Ordaer
Sraphic Association
Graphic Gap Match
Fosition Ohject
Shider Drawing
MISCELLANEOQUS Llnlocd
CUstom
WAYS TO END AN EndAttempt
ATTEMPT

Figura 26. Taula d’interaccions implementades en APIS QTIv2.0

En el diagrama, es pot veure el impacte de cada interaccio afegida. De color groc, es pot
veure l'estructura base per al cos de litem. En color verd, s'identifiquen les classes
implementades fins ara, i amb lletres vermelles les que s'han desenvolupat en aquesta extensio.
Les interaccions de text han estat implementades per externs.
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Figura 27. Diagrama de classes de les noves interaccions del cos de I’item

La tasca de desenvolupar cadascuna d'aquestes interaccions té implicita certes
complicacions. Una d'aquestes és el disseny de la interficie. Es a dir, decidir com s'han de
mostrar les dades que s'han llegit, validat i processat, s'ha de pensar que aix0 es mostrara
finalment a I'usuari mitjancant el navegador i SLeD. El que es mostra, ha de permetre a I'usuari
interpretar correctament que ha de fer, i les seves possibilitats (per exemple, si t€ un nombre de
respostes restringides per a una pregunta en concret, etc). En algunes interaccions, s'han
d'aplicar algunes llibertats interpretatives, corroborades per diverses persones. Cal deixar clar
doncs, que la representacio de les dades no té perque ser la que es mostra, es tracta només d'una
guia. Una guia, que ens serveix per demostrar que el que s'implementa realment funciona: una
interpretacio correcta de les dades llegides, processament de dades,...

Tot i que aquestes extensions de QTIv2.0 funcionen i aixi s'ha demostrat en el projecte
d'Helena tant a nivell de codi com a nivell explicatiu a la memoria, alhora de adaptar aquesta
nova extensio al CCSI apareixen interaccions que no funcionen correctament. El projectista ha
arribat a la conclusié que es tracta de problemes alhora de muntar la peticié que envia SLeD a
CCSI i com aquest interpreta les dades rebudes.

6.5 APIS extensio QTIv2.0 en el modul CCSI

Aquest capitol vol descriure els canvis que s'han realitzat al modul CCSI de manera que
es puguin integrar les novetats que inclou I'extensid d'APIS en la versio 2.0 de QTIL. Aquest
canvis només han afectat a dos dels paquets de CCSI dedicats a APIS, en concret el paquet apis
i el paquet apis.expression. Tot seguit es descriuran els items emprats en les proves aixi com
captures de pantalles o screenshots del resultat final en la vista de SLeD i en la consola del
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servidor JBoss. Totes aquestes proves estan documentades als apéndix aixi com el codi de les
mateixes. També cal destacar com es veura en el resultat final que durant el procés alguns items
no s'ha aconseguit que funcionin correctament.

Per arribar a aquesta nova funcionalitat del modul CCSI s'han inclos dins del paquet
apis esmentat aquesta llista de classes que no apareixien en la versio original:

QTIv2associatelnteraction.java

QTIv2gapMatchInteraction.java

QTIv2matchlInteraction.java

QTIv2orderInteraction.java

QTIv2sliderInteraction.java

QTIv2textEntryInteraction.java

QTIv2simpleAssociableChoice.java

QTIv2simpleMatchSet.java
QTIv2XHTMLBIlockquote.java
QTIv2rubricBlock.java

QTIv2gap.java

QTIv2gapChoice.java

QTIv2responseDeclaration.java

El procés segueix amb el canvi o el intercanvi de les segiients classes per les noves
classes de la nova versio d'APIS:

e L'antiga StructureBodyPart.java per QTIv2structureBodyPart.java

L'antiga simpleChoice.java per QTIv2simpleChoice.java
L'antiga QTIv2Define.java per QTIv2define.java

L'antiga QTIv2item.java per QTIv2item.java

L'antiga QTIv2Variable.java per QTIv2variableDeclaration.java

Un nou pas a nivell de classes és reanomenar les classes segiients amb el nou nom que
reben en la nova versio d'APIS:

e Canviar ResponseVariableUpdate.java per QTIv2responseVariableUpdate.java
o Canviar stringlnteraction.java per QTIv2stringlnteraction.java

e Canviar BodyPartjava per QTIv2bodyPart.java

e Canviar extendedTextInteraction.java per QTIv2extendedTextInteraction.java

e Canviar choicelnteraction.java per QTIv2choicelnteraction.java

e Canviar XHTMLobject.java per QTIv2XHTMLobject java
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e Canviar QTIv2itemBase.java per QTIv2base.java
e Canviar QTIv2ItemBody.java per QTIv2itemBody.java

e Canviar QTIv2ResponseActionCollection.java per QTIv2responseActionCollection.java

Finalment cal afegir l'excepcido o throws “InvalidQTIv2Exception” en la funcié o
metode render() de les segiients classes:

QTIv2structureBodyPart.java

QTIv2associatelnteraction.java

QTIv2gapMatchInteraction.java

QTIv2matchlInteraction.java

QTIv2simpleAssociableChoice.java

QTIv2simpleMatchSet.java

QTIv2sliderInteraction.java

QTIv2XHTMLBIlockquote.java

QTIv2gap.java

QTIv2gapChoice.java

QTIv2simpleChoice.java

QTIv2orderInteraction.java

Per ultim s'haurien d'afegir les plantilles o template pel processament de les respostes
dins de la carpeta ccrt on es troba el servidor d'aplicacions Jboss de CopperCore, concretament
en la carpeta /rptemplates. Aquest arxius son “map_response.xml” and “match_correct.xml”.

Després d'aquests canvis i recompilar el codi tenim els resultats que es veuen a
continuacio. Es mostren els items inclosos en aquesta extensio d'APIS versi6 2.0 juntament amb
una descripcié de cada item i una captura de pantalla del navegador de com es veu amb SleD.

6.5.1 Choice Interaction

L'item de Choice Interaction presenta un conjunt de tries. La tasca del candidat és
seleccionar una o més respostes segons com estigui especificat. Implica la creacio de
SimpleChoice. En la captura es veu primer una interaccio de tria simple. En contrast a aquesta hi
ha la multiple, que veurem a continuacio.

Una interaccié amb tria multiple (multiple choice) és aquella que permet, tal i com molt
bé diu el seu nom, escollir més d'una opcio per a la resposta. Es a dir, podrem escollir més d'un
SimpleChoice.
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Interactions with QTI v2.0 items Loggedin as: pau Logout

Simple Choice
%7 Activity Structure

Look at the text in the picture.
O introduction

[ simple Choice
L] multiple Choice NEVER LEAVE
[ order LUGGAGE
[ Aeencate UNATTENDED
[ Match
O Text Entry What does it say?
[ Extended Text 0
0 Slider *1You must stay with your luggage at all times.
[ Gap Match O po not let someone else look after your lugaage.
[ Test
(O Remember your luggage when you leave.
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Teminado

' Service Based Learning Design Player (Sled) - Mozilla Firefox
Archivo  Editar  Ver Historisl Marcadores Herramientss  Ayuda

@ o C ar (5 | ntmegoc (QTTPost.dozuri=h fchoi ifer =choice % -G J

] Ms visitados || Hotmailgratuito | ] Personalizar vinculos | Windows Media || Windows [l TomTom, sistemas aut

Google v [Closar -8 B - M - %% Marcadores P00 - P corector ortogréfico +| 2 Traducr ~|[s Enviar o~ » @ configuracén-

Interactions with QTI v2.0 items. Logged in as: pau  Logout

Simple Choice
57 Activity Structure

Look at the text in the picture.
O introduction

O Simple Choice
O Multiple Choice NEVER LEAVE
[ Grder LUGGAGE
Ol haaira UNATTENDED
[ match
[ Text Entry What does it say?
8 = [0)% t stay with I tall t
ou must stay wi our luggage at all times.
[ slider i 4 R
[ Gap Match Opo not let someone else look after your luggage.
[ Test
ORemember your luggage when you leave.
Your response was :
RESPONSE = ChoiceA,
and your Score is :
1
Admin Pages

Terminado

JBoss Application Server Running CopperCore

[STDOUT] postSte:

[STDOUT] SCORE

[STDOUT] postSte:

[STDOUT] key: itemldentifier

[STDOUT] value: choice

[STDOUT] key: url

[STDOUT ] value: httpx3Ax2Fxz2Flocalhostx3A8BEB:2F@Ax2Fchoice . xm|

[STDOUT] key: apischoice_RESPONSE_@
[STDOUT] value: Choicef
[STDOUT] SCORE
12:089:82,.796 INFO [STDOUT] postStr: itemldentifier=choicedurl=httpx3Ax2F«2Floca
lhostx3A8ABAx2FA%2Fchoice .xml&kapischoice _RESPONSE_B=Choicef
12:09:02,.796 INFO [STDOUT] s¥n iguals
12:82:82,796 INFO [STDOUT]

[~ APIS caLL:
ohject=org.coppercore.ccsi.adapters . fApisfdapter

a
propid=choice .SCORE
walue=1
12:089:82,.812 WARN [LDAdapter] Set of propertylchoice.SCORE] with value 1 failed

de JBoss
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Captures de pantalla de la interaccié SimpleChoice i la sortida per consola
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Interactions with QTI v2.0 items Logged in as: pau  Logout

Multiple Choice
__“‘F.'ACtiVitY Structure Which of the following elements are used to form water?
[ Introduction

[] simple Chaice U chlorine
[ Multiple Choice DN\trogen
[J order

[ Associate ¥iOxygen
O Match U Helium
[ Text Entry

[ Extended Text Ocarbon
B Hydrugen
[0 Gap Match

[ Test

Admin Pages
Terminado
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Interactions with QTI v2.0 items
Multiple Choice
= Activity Structure Which of the following elements are used to form water?
[J mtroduction O
[J simple Chaice Helium
[ Multiple Choice Ccarbon
[] order O
O Associate Drygen
[ Match [Hydrogen
[ Text Entry 0
[ Extended Text oo
LI slider Onitrogen
= Gap Match
Your response was :
[ Test i
RESPONSE = O, H,
and your Score is :
2.0
Admin Pages v
Terminado

Boss Application Server Running CopperC

12:11:44,815 [STDOUT 1

12:12:38.468 [STDOUT 1

12:12:38,468 [STDOUT 1 choiceMultiple

12:12:38.468 [STDOUT] key: apischoiceMultiple RESPONSE_2

12:12:38.468 [STDOUT] value: O

12:12:38,468 [STDOUT] key: url

12:12:38,.468 [STDOUT] value: httpx3Ax2F+2Flocalhostx3A8B808::2F@x2Fchoice _mu|
1ltiple.xml

12:12:38.468 [STDOUT] key: apischoiceMultiple RESPONSE_5

12:12:38.468 [STDOUT] wvalue: H

12:12:38,484 [STDOUT 1 SCORE

12:12:38,5808 [STDOUT] postStr: itemldentifier=choiceMultipleBapischoiceMul]
tiple RESPONSE_2=08url=httpx3Ax2Fx2Flocalhost=x3ABB80:2F@x2Fchoice_multiple.xmlé&a
pischoiceMultiple_RES SE_5=H

12:12:38.588 INFO [STDOUT]

[“~ APIS caLL:

propid=choiceMultiple .SCORE

walue=2.8

12:12:38.588 WARN [LDAdapter] Set of propertylchoiceMultiple.SCORE] with value
2.8 failed.

Figura 29. Captures de pantalla de la interaccié Multiple Choice
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6.5.2 Order Interaction

En l'item de Order Interaction la tasca de I'usuari és la de reordenar els elements, segons
com es cregui correcte. Implica 1is de SimpleChoice. Aquest és un dels items que no s'ha
aconseguit que funcioni bé al retornar la resposta.
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Interactions with QTI v2.0 items Logged inas: pau  Logout
Order
= Activity Structure The following F1 drivers finished on the podium in the first ever Grand Prix of Bahrain. Can you rearrange
[ 1ntroduction them into the correct finishing order?
[ simple Choice
[ multiple Choice 1 Michael Schumacher *
[J order =
2 Rubens Barichello  +
[ associate
[ match 3
[ Text Entry
[ Extended Text
O slider
[ Gap Match
[ Test

Admin Pages

Terminado

JBoss Application Server Running CopperCore

[STDOUT] value: order
[STDOUT] key: apisa RESPONSE_2
[STDOUT] value: DriverB
[STDOUT] key: apisa RESPONSE_1
[STDOUT] walue: Driverf
- [STDOUT] key: url
27,359 [STDOUT ] value: httpx3Ax2Fx2Flocalhostx3A8B808:2F@x2Forder . xml|

:27,.359 [STDOUT] key: apisa RESPONSE_A@
:27.359 [STDOUT] value: DriverC
[STDOUT] SCORE
[STDOUT ] postStr: itemldentifier=order&apiza_ RESPONSE_2=Drive

-398
1B&ap1f‘a RESPONSE_1=Driverfifurl=httpx3Ax2Fx2Flocalhostx3A8B80::2F@:x2Forder . xml&ap)
isa_RESPONSE_B=Driver(
12:15:27.398 INFO [STDOUT]

[~ RPIS caLL:
s .coppercore .ccsi.adapters . ApisAdapter

propid=order  SCORE
v alue =8
12:15:27.398 UARN [LDAdapter] Set of propertylorder.SCORE] with value B failed.

Figura 30. Captures de pantalla de la interaccié de Order Interaction

6.5.3 Associate Interaction

L'item de Associate Interaction presenta als candidats un nombre de possibles respostes
1 permet crear associacions entre elles. El resultat és una variable de tipus pair. Implica la
creacio de SimpleAssociableChoice, que representara cadascun dels elements que pot ser
aparellat amb un altre. En el cas de lI'exemple, es tracta d'una pregunta on es poden donar fins a
tres respostes. Aixo vol dir que com a maxim se'n pot donar aquest nimero perd que si ho
desitja pot escollir-ne menys. Aquest és un dels altres items que presenta problemes alhora de
retornar la resposta, el problema esta en el tipus pair o en la creacié del POST.
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Interactions with QTI v2.0 items ogged in as: pau  Logout
Associate
| Activity Structure Hidden in this list of characters from famous Shakespeare plays are three pairs of rivals. Can you match
] 1ntroduction each character to his adversary?
[ simple Choice
[ Multiple Choice
O order
[ Associate Options:
O match
L Text Entry Antenie \ Pair selections

[ Extended Text Demetrius num |Source Destination
O slider Prospero 1 [Antonic || Demetrius v
] Gap Match

[ Test Capulet > |[Prospero || Lysander v|
Lysander 3 .Mumague v

Montague

Admin Pages
Terminado

JBoss Application Server Running CopperCore

[STDOUT] key: apisa RESPONSE_2-B

[STDOUT] value: C

[STDOUT] key: apisa RESPONSE_2-A

[STDOUT] value: M

[STDOUT] key: apisa RESPONSE_1-B

[STDOUT] value: L

[STDOUT] key: apisa RESPONSE_1-fA

[STDOUT] value: P

[STDOUT 1 SCORE

[STDOUT ] postStr: apisa RESPONSE_B-B=D&itemldentifier=associal

NFO
tefapisa_ RESPONSE_B-A=A&url=httpx3Ax2Fx2Flocalhostx3A8B88::2FBx2Fassociate . xml&ap
isa_RESPONSE_2-B=C&apisa_RESPONSE_2-fi=M&apisa_ RESPONSE_1-B=L&apisa_ RESPONSE_1-fi-

I
12:17:26.843 INFO [STDOUT]
~*~ APIS calL:

propid=associate.SCORE

value=0.8

12:17:26.859 WARN [LDAdapter] Set of propertylassociate.SCORE] with value 8.8 f|
ailed.

Figura 31. Captures de pantalla de la interaccié de Associate Interaction

6.5.4 Match Interaction

L'item de Match Interaction presenta a l'usuari dos conjunts de tries, i els permet crear
associacions entre parelles de tries dels dos conjunts (sets). Implica la creaci6 de
SimpleMatchSet, que conté simpleAssociableChoice.



Implementacio

3 Service Based Learning Design Player (Sled) - Mozilla Firefox

69

Archivo  Editar Ver Historill Marcadores Herramientas  Ayuda

@ A c il [ <. | http:/flocalhost:8080sled 3/Player. do?actid=la-0b6b 2360-172e-5434-6 1ab-473f309 3452 4ktype =learning-activity&environm 1.7 = @'

8] Més visitados J Hotmail gratuito |_'] Personalizar vinculos J Windows Media |J' Windows .Tannm.slstEmas aut.
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Match
_“:D Activity Structure
O mtroduction
[ simple Choice
[ Multiple Choice [Romeo and Juliet [O [o [@ [o
[ order [The Tempest [ [ [o [o

L] Associate |A Midsummer-Night's Dream | O | ® | O | ®
[ Match

[ Text Entry
[J Extended Text

O slider

[J Gap match

[ Test

Match the following characters to the Shakespeare

play they appeared in: Demetrius

Prospero Capulet |Lysander

Admin Pages
Terminada
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Interactions with QTI v2.0 items Logged in as: pau  Logout
Match
_“:ﬂ Activity Structure
[ isaraduchon Match the followmg_characters to the Shakespeare Prospero |Capulet [Demetrius |Lysander
X play they appeared in:
[J simple Choice
[ mMultiple Chaice [The Tempest [O [0 [0 [0
[ order [A Midsummer-Night's Dream [0 [0 [O [0
L) Assaciate [Romeo and Tuliet [o [o [0 [0
O match
O Text Entry Your response was :
[ Extended Text
el RESPONSE =P T, DM, CR, LM,
[ slider
O Gap Match and your Score is :
[ Test 3.0
Admin Pages
Terminada

JBoss Application Server Running CopperCore
[STDOUT] value: ]lttpz3RZZFz2Floca1}mstzQRBBBBZZFBZ2Fmatch.xmlu

[STDOUT] key: apismatch_RESFONSE_3
[ETDOUT] value: L+M

[STDOUT] key: apismatch_RESPONSE_2

[STDOUT] value: C+R

[STDOUT] key: apismatch_RESPONSE_1

[STDOUT] value: D+M

[STDOUT] key: apismatch_RESPONSE_@

[STDOUT] value:z P+T

[STDOUT] SCORE

[STDOUT] postStr: itemldentifier=matchBurl=httpx3nz2F:2Flocal

12: A1 NF(Q

]m.,t/3RBBBB/2FB/2Fmatch xml&apismatch_RESPONSE_3=L+M&apismatch_RESPONSE_Z2=C+Ré&ap|
izsmatch_RESPONSE_1=D+M&apismatch_RESPOMSE_B=P+T

[12:19:11.125 INFO [STDOUT]

“* APIS callL:
rg.coppercore.ccsi.adapters.fApisfidapter
pau
atch.SCORE

.8
11,125 WARN [LDAdapter] Set of propertylmatch.SCORE] with value 3.8 faile

Figura 32. Captures de pantalla de la interacciéo de Match Interaction
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6.5.5 Test Entry

L'item de Text Entry presenta a l'usuari un text amb un espai en blanc que s'ha
d'emplenar amb la opcid correcta.
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Interactions with QTI v2.0 items Loggedin as: pau  Logout

Text Entry
ﬁ Activity Structure
[ Introduction
a Simple Choice Now is the winter of our discontent
Made glorious summer by this sun of |York H

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

Identify the missing word in this famous quote from Shakespeare's Richard III.

O Multiple Choice
[ order

[ assodiate

[ Match
[ Text Entry

[ Extended Text

[J slider

[J Gap Match

[J Test

Admin Pagas
Terminada
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Interactions with QTI v2.0 items Logged in as: pau  Logout
Text Entry
~J Activity Struct
£ futy Steuclurs Identify the missing word in this famous quote from Shakespeare's Richard II1.
[ 1ntroduction
O simple Choice Now is the winter of our discontent

Made glorious summer by this sun of
And all the clouds that lour'd upon our house

O Multiple Choice

U order In the deep bosom of the ocean buried.
[ Assodate
i e Your response was :
[ Text Entry. RESPONSE = York,
[ Extended Text <
Fa and your Score is :
ider
[ Gap Match 1.0

[ Test

Admin Pages
Terminado

Boss Application Server Running CopperCore
%12:19:11,125 - [LDAdapter] Set of propertylmatch.SCORE] with value 3.8 failen

12:21:10,484 [STDOUT 1 SCORE

12:21:18,5608 [STDOUT 1 postStr:

12:21:49,734 [STDOUT] key: itemIdentifier

12:21:4%.734 [STDOUT 1 walue: textEntry

12:21:49,734 [STDOUT] key: url

12:21:4%.734 [STDOUT 1 walue: httpx3Ax2Fx2Flocalhostx3ABB80:2F0x2Ftext _enty|

y_xml

12:21:49,734 [ETDOUT] key: apistextEntry_ RESPONSE

12:21:49,734 [ETDOUT] walue: York

12:21:49.765 [STDOUT 1 SCORE

12:21:4%,.765 INFO [STDOUT] postStr: itemldentifier=textEntrydurl=httpx3Ax2Fx2F1
ocalhost#3A8080x2F@x2Ftext _entry . xml&apisztextEntry_RESPONSE=York

12:21:49,.765 INFO [STDOUT]

"~ APIS calL:
ohject=org.coppercore.ccsi.adapters . ApisAdapter
userid=pau

A
=textEntry.SCORE

] [LDAdapter] Set of propertyltextEntry.SCORE]l with value 1.8 f
ailed.

Figura 33. Captures de pantalla de la interaccié de Text Entry Interaction
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6.5.6 Extended Test

L'item de Extended Text Interaction permet al candidat (usuari), introduir una quantitat
de text extensa. Com es pot apreciar el item sembla que funciona correctament tot i que al ser
una introduccid de text no retorna cap mena de SCORE o puntuacio.
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Interactions with QTI v2.0 items Logged in as: pau  Logout

Extended Text
a Activity Structure

Read this postcard from your English pen-friend, Sam.
[ 1ntroduction

[ simple Chaice
O Multiple Choice Here is a pestcard of my town. Please send me
[ order a postcard from your town. What size is your
Wi town? What is the nicest part of your fown?
Where do you go in the evenings?
[ Match Sam.
[ Text Entry
[J Extended Text
O slider Write Sam a postcard. Answer the questions. Write 25-35 words.
[ Gap Match Hi Sam,
U Test blabla...
Regardsl‘

Admin Pages

Terminado
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Interactions with QTI v2.0 items pau Logout

Extended Text
@ Activity Structure

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

O Simple Choice

L multiple Choics Here is a pastcard of my fown. Please serd me

[ order a postcard from your fown. What size is your

[ ascomie town? What is the nicest part of your town?
Where do you go in the evenings?

[ match Sam.

[ Text Entry

[ Extended Text

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

O Gap Match

[ Test

Your response was :
RESPONSE = Hi Sam, blabla... Regards!,

and your Score is :

0 Pagina an

Admin Pages

Terminado
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nuoke (ErrorReportUalue. java:185>

12:24:58,625 ERROR [STDERR] at org.apache.catalina.core.StandardEnginelalve.
invoke{(StandardEnginelalve.java:187>

12:24:58.625 ERROR [STDERR] at org.apache.catalina.connector.Coyotefdapter.s
ervice({CoyotefAdapter.java:148>
[12:24:58,625 ERROR [STDERRI]
ess(HttpliProcessor. java:869>
12:24:5%8.625 ERROR L[STDERR1 at org.apache.coyote. httpll.HttpllBaseProtocol5H
ttpliConnectionHandler.processConnection{HttpliBaseProtocol. java:664>
12:24:58,625 ERROR [STDERR] at org.apache.tomcat.util.net.PoolTcpEndpoint.pr)

at org.apache.coyote_httpll _HttpliProcessor.proc

ocessSocket(PoolTcpEndpoint. java:527)

12:24:58,625 ERROR [STDERR] at org.apache.tomcat.util.net.MasterSlavellorkerT|
hread.run{MasterslavellorkerThread. java:112>

12:24:508,625 ERROR [STDERR] at java.lang.Thread.run{Thread. java:619>
[12:24:58,625 INFO [STDOUT]

[~ APIS calL:
owhject=org.coppercore.ccsi.adapters . ApisAdapter

Implementacio

Figura 34.

Captures de pantalla de la interaccié de Extended Text Interaction

6.5.7 Slider Interaction

L'item de Slider Interaction permet a l'usuari seleccionar un valor numeric comprés

entre un limit inferior i un de superior. Aquest item com es
correctament.

pot apreciar no funciona
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Interactions with QTI v2.0 items Loggedin as: pau  Logout

Slider
) Activity Structure
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Figura 35.

Captures de pantalla de la interaccié de Slider Interaction
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6.5.8 Gap Match

L'item de Gap Match Interaction conté un nombre de gaps o buits, que l'usuari pot
omplir entre un conjunt d'opcions. Implica la creacié del GapChoice abstracte, del qual hereten
gapText i gaplmage, i de Blockquote i gap.
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Figura 36. Captures de pantalla de la interacciéo de Gap Match Interaction
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6.5.9 Processament de respostes

Després de veure els resultats en aquest subcapitol es parlara entrant en materia de com
tracta APIS el processament de respostes i com s’ha aplicat als items per mostrar en SLeD la
resposta de ['usuari i la seva puntuaciéo o SCORE.

Aquest tractament del format de les respostes ja es va variar en I'ampliacié de APIS a la
versio 2.0 de QTL Les dades que s'envien per a fer arribar les respostes de 1'usuari tenen un
format definit : apisa RESPONSE _x, on x €s un nombre que indica el numero de resposta que
és. Posem per exemple que poden arribar tres respostes per a una mateixa pregunta, perque aixi
esta definit. Aleshores, en la versi6 més simple, arribarien apisa RESPONSE 1,
apisa. RESPONSE 2 i apisa RESPONSE 3. En un altre cas, on la cardinalitat és multiple per
exemple, poden arribar les variables de la segiient forma: apisa RESPONSE 1A,
apisa RESPONSE 1B i el mateix programa s'encarrega de transformar-ho en una sola variable
per a poder ser tractada com a tal. D'aquesta manera, s'ha aconseguit que es puguin processar
respostes de tots tipus. Al processament de respostes, en aquesta primera extensio, no s'ha afegit
res, a part del tractament de més interaccions.

Com ja hem comentat en el capitol d'analisi, cadascuna de les expressions es tradueix en
una nova classe que hereta d'una super classe QTIv2expression. En el diagrama que es mostra a
continuaci6 podem observar les classes que apareixerien per a dos tipus exemple d'expressio.

QTIv2ResponseActionCollection

. ?

responselfPart <<interficie>> responseAction

B 7
o

QTlv2expression responseCondition sefOutcomeValue exitResponse
QTiv2Expr_and || QTIv2Expr_baseValue QTIv2Expr_contains ote
QTIv2Expr_sum QTlv2Expr_divide

...ete

Figura 37. Insercio de noves expressions en el diagrama de classes d’APIS
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6.5.10 Canvis en el processament de respostes

S'han variat alguns altres aspectes que no havien estat solucionats en la implementacio
descrita i que s'han afegit a partir de I'extensié 2.1 de QTI. Aquests detalls s'explicaran amb més
cura al segiient apartat. Per exemple, no havien estat del tot solucionats, en aquesta versi6 2.0 de
QTIL, la puntuaci6 parcial. Es a dir, es déna suport correcte al tractament de les normes de
processament de respostes referents a condicionals (responself, responseElse i responseElself).

A més, s'ha afegit per a informacié de 1'usuari, missatges sobre la puntuacié que obté de
cadascuna de les preguntes que respongui. El que es fa és mostrar en la part inferior a I’item
respOs un missatge que mostra a l'usuari que ha respost i quina puntuacié ha obtingut. Només
cal fixar-se en les captures de pantalles mostrades anteriorment.

6.6 APIS extensio QTIv2.1

La versio 2.1 de l'especificacio IMS QTI, s'encarrega d'actualitzar la versi6 anterior 2.0,
que com s'ha vist es centrava exclusivament en items, incloent-hi tot el referent a examen
complet o test.

En el diagrama segiient s'intenta mostrar la relacié entre components. A part, dins de
cadascun dels requadres que els representen, es dona una petita definicid de la funcionalitat que
prenen dins del conjunt i atributs que puguin formar-ne part. El grafic vol anar encara més enlla
i diferenciar els nous elements tractats i els no tractats. Mitjancant el codi de colors es
classifiquen els implementats de color verd, i els no implementats de color taronja (seguint el
mateix model de colors que s'ha seguit al llarg de tot el treball). Amb no implementat, es vol
constatar que les dades si que es llegeixen, perd no s'apliquen les operacions que especifiquen
les dades.

El grafic també informa d'on aniria situada tota la feina realitzada anteriorment quan
s'intentava codificar el nombre maxim d'elements de la versio 2.0 d'IMS QTIL. A la part dreta
inferior, hi ha un requadre de color verd clar amb el nom d'assessmentltemRef. En aquesta nova
versio, els items no es defineixen per agregacio, és a dir incloent el codi en I'XML de definicio
del test. Ara, funciona per referéncies a les preguntes, per aixo el nom de la classe. Mitjangant
una indicacié d’on es troba aquest item es carreguen. Aquest requadre doncs, representa on
s'hauria d'inserir I'APIS de QTI versio 2.0, préviament adaptat per a queé pugui integrar-se en
aquest nou sistema major sense cap tipus de problema ni incompatibilitat.

Vist aix0, es pot deduir que les dimensions d'un diagrama de classes que intenta
englobar totes les classes implementades finalment a APIS, son considerables. També es pot
veure 1 intuir la complexitat que ha adquirit el sistema finalment.

Un altre punt que queda clar és que el principal problema en aquesta extensié d'APIS
per l'adaptacié al tractament d'examens complets, és el fet de canviar l'estructura basica que
processava només items. Calia aconseguir una aplicacid que s'encarregués de tractar els testos i
d'acceptar a més dels nous components, referéncies a les diverses preguntes. Aquesta feina va
ser complicada en el seu moment i alhora de plasmar-ho en aquest projecte per adaptar-ho a
SLeD també ha estat un dels punts critics. El canvi esmentat va suposar una reestructuracio del
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codi. A més, apareixen diversos problemes de gran importancia. A continuacid es fa una petita
descripci6 d'algunes de les classes més destacades que s'han afegit a aquesta nova versio.

6.6.1 Classe Test: AssessmentTest

Aquesta €s una de les noves classes principals que s’han afegit en aquesta extensio 2.1
de QTI en APIS. Un test o examen és un grup d'items amb un conjunt de normes associades,
que determinen: quins d'aquests items el l'usuari pot veure, en quin ordre, i com s'interactuara
amb ells. Les normes també descriuen els camins valids del test, quan es processaran les
respostes i si s’ha de mostrar algun tipus de feedback. El test, ara substitueix I'antic item en el
seu lloc de coordinacié dels elements interns que el composen, ja que passa a ser el component
que els engloba a tots. Es doncs la base des d'on s'aniran cridant als elements que facin falta per
a processar el contingut del document XML. Aquest canvi té un impacte bastant important en
tota l'estructura de l'aplicacio.

6.6.2 TestPart

Cada test, es divideix en una o més parts que poden, a la vegada, estar dividides en
seccions, subseccions,... S'utilitza per a controlar els parametres basics a aplicar a totes les
seccions I subseccions d'aquesta part. Per a un testPart, tenim diversos atributs definits. En
primer lloc theTest que fa referéncia al test al que pertany. En segon lloc, tenim els vectors per a
emmagatzemar els components que es van processant: parts i assParts. Trobem també endPart i
finishingReason que s'utilitzen per a saber si s'ha de continuar mostrant aquest testPart o si per
alguna rad (de tipus temporal o perque s'han contestat el nombre maxim de preguntes
permeses,...) ja no és necessari representar-lo. La causa de la finalitzaci6 és guardada a
finishingReason 1 sera la informaci6 que es donara a l'usuari.

6.6.3 Section Part

Les seccions agrupen items (assessmentltemRef ) i/0 subseccions (assessmentSection).
Per aixo, degut a qué hi ha un gran nombre de parametres compartits per ambdds tipus
d'elements, s'opta per a definir una superclasse abstracte sectionPart que els representi.

Pel que fa als atributs comuns, theTest és una referéncia al test del qual forma part
aquesta seccio, que és util en certs processos de l'aplicacio. Coincideixen amb la classe anterior
atributs com endSection 1 finishingReason que s'utilitzen per al tractament de finalitzacid de
seccionParts per raons temporals, etc. També hi ha l'atribut fixed, que essent el seu valor
cert/fals, informa si a I'hora de fer possibles ordenacions a l'atzar, shuffles, s'ha d'incloure aquest
element en els que es barrejaran (cert) o no s’ha de tocar del seu lloc (fals). Pel que fa a
required, si és cert vol dir que ha d'aparéixer (almenys un cop) en la seleccio de preguntes de
l'usuari... Com que un component d'aquest tipus pot contenir preconditions i branchRules, s'han
de tenir dos atributs corresponents a aquests. Els meétodes d'aquesta superclasse, son
practicament els mateixos que en les dues classes anteriors. La rad és la mateixa, per tal de
realitzar certes operacions i comprovacions cal que s'arribi fins al mateix item, i per aixo cal
seguir la jerarquia fins a trobar-los.
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6.6.4 AssessmentltemRef

Aquesta classe representa els items, que ara s'incorporen en el test per referéncia i no
per agregaci6 directa. L'atribut sref ens proporciona aquesta referéncia des d'on s'ha de carregar
en un objecte QTIv2item(anltem) per a poder fer-ne una lectura i processat igual que es feia en
la versio anterior on només es tractaven amb items.

Un element d'aquest tipus pot contenir mapejats de variables i pesos. Els primers
(variableMapping), s'utilitzen per a canviar el nom d'una sortida de I'item, amb la finalitat de
complir certs proposits d'aquest test. Els pesos (weights), permeten definir valors per a escalar el
valor d'una puntuacié dins el conjunt global del test. A les preguntes, se'ls pot assignar una o
més categories. Aquestes s'utilitzen per a definir si es vol tenir en compte o no en el
processament de sortides.

6.6.5 AssessmentSection

Aquesta classe representa les seccions, que contenen items. Aquests, poden ser barrejats de
manera que l'ordre en que han estat definides les preguntes de la seccid no sigui el mateix en qué es
mostren. En el cas que vulguem fer barreja i tinguem una seccid que conté una subseccid es planteja un
problema. S'agafa tota la subseccié com si fos un item i es torna a col-locar tot junt en la seva nova
posicid o bé s'agafen els elements que conté aquesta i els canvien de lloc un a un per separat. Per resoldre
aquest problema hi ha els keeptogether. Si és cert, es mantindra com un bloc, si és fals es prendran
cadascun dels elements com si no tiguessin cap relacio entre ells. Per a fer comprovacions d'aquest tipus i
tractar-ho s'ha creat la funci6 checkKeepTogether.

Per a realitzar només una vegada la barreja de preguntes, es compta amb un boolea shuffled
que informa de si s'ha dut a terme ja o no. Per indica que s'ha de realitzar una tasca d'aquest tipus el
component ordering (anOrder) és l'encarregat d'especificar-ho. APIS tracta aquest aspecte mitjangant el
metode checkOrdering.

Mitjangant 1'atribut visible, es permet especificar si una seccié sera visible o no. Visible és
aquella identificable per I'usuari. Es a dir, si és cert, es mostrara tal i com ha estat descrita la seccid. Perd
si esta especificat visible com a fals, la divisid sera invisible per al candidat i es mostraran els elements
continguts com si fossin part de la seccio6 pare o del festPart que la conté.

Un ultim component és selection (aSelection), que s'encarregara d'especificar, en cas que es
desitgi, el nombre maxim de preguntes que l'usuari pot respondre entre les que es presenten en aquesta
seccio.

6.6.6 OutcomeDeclaration, declaracio de les sortides

S'utilitzen per a la declaracié de les variables de sortida. En la versio 2.0 de QTIL ja
existien i el seu valor podia ser fixat tant amb un valor donat per defecte en la mateixa
declaraci6 com durant el processament de respostes. Amb la Ultima versid6 de QTI, les
declaracions de sortides també poden situar-se a nivell del test. Per a calcular-ne el valor
adequat a dona’ls-hi, cal seguir el processament de sortides. Aqui a continuacié un exemple en
XML de com es declaren a nivell de test.

La classe homonima a aquest component, s'encarrega de llegir aquests atributs
especificats per a cadascuna de les declaracions i emmagatzemar-les en les variables adequades.
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coutcomebeclaration identifier="NCORRECTA" cardinality="single" baseType="integer"/ =
coutcomebec]laration identifier="HCORRECTE" cardinality="single" baseType="1integer" /s
coutcomebeclaration identifier="NINCORRECT" cardinality="single" baseType="1nteger" />
coutcomeDeclaration identifier="NRESPONSED" cardinality="single" baseType="integer" s
coutcomebeclaration identifier="NPRESEWTED" cardinality="single" baseType="1integer" s
coutcomebeclaration identifier="N5ELECTED" cardinality="single" baseType="1integer"
coutcomebeclaration identifier="PERCENT_CORRECT" cardinality="single" baseType="fToat" />

Figura 39. Declaracié de diverses variables de sortida

6.6.7 OutcomeProcessing, processament de les sortides

Aquest component inclou el conjunt de normes utilitzades per a calcular els valors de
les sortides del test. Seguint amb l'exemple de les declaracions de sortides de I'apartat anterior es
veu com seria un exemple d'aquestes normes.

coutcomeProcessings
csetOutcomevalue identifier="MNCIORRECTA" 2
cnumberiCarrect sectionIdentifier="sectiona"
«/setlutcomeval ues
¢setlutcomevalue 1dentifier="NCORRECTE" >
cnumberiCorrect sectionIdentifier="sectionB" >
«fsetlutcomeval ues
csetlutcomevalue identifier="WINCORRECT" 2
cnumberIncorrect,/ s
o /setlutcomeval uesr -
csetOutcomevalue identifier="HNRESPONSED" »
cnumberkesponded, >
«/setlutcomeval ues
csetlutcomevalue identifier="MPRESEMTED" »
cnumberPresented, >
< /setlutcomeval ues
¢setlutcomevalue 1dentifier="NSELECTED" =
<numberselected, >
«fsetlutcomeval ues
csetOutcomevalue identifier="PERCENT_CORRECT =
cproduct:
chaseValue baseType="float">100.0< /basevalue:
cdivides
cnumberCorrect s
cnumberselected, s
<Sdivides
< products
< /setlutcomeval ues
< foutcomeProcessings

Figura 40. Exemple processament de sortides

El que es mostra va variant segons cadascuna de les interaccions realitzades en
l'aplicacio. Els valors, es mostren en la part inferior del test, per a anar informant en tot moment
de les puntuacions que s'estan obtenint en referéncia a les sortides que han estat declarades.
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Aquest nou processament de sortides inclou un nombre de components nous bastant
importants. Amb la conseqiient feina i esfor¢ d'implementacié. En primer lloc, hi ha les normes
en si mateixes: outcomelf, outcomeElse i outcomeElself. En segon lloc, també s'afegeixen noves
expressions exclusives per a aquest tipus de processament: festVariables, numberCorrect,
numberIncorrect, numberResponded, numberPresented, numberSelected. Aquestes han
significat afegir certs métodes en les classes QTIv2itest, QTIv2ItestPart,... 1 cadascuna
d'aquestes noves expressions significa una nova classe com passava en la primera extensio
d'APIS amb altres expressions.

S'utilitzen classes equivalents a com es duia a terme en el processament de respostes en
APIS. Tot i aix0, es canvia l'estructura per a convertir en comunes les classes que ho permetin i
aconseguir una millor implementacié. El diagrama de classes resultant, és el que es mostra a
continuacio.

QTIvZResponseActionCollection QThv21outcomeProcessing
responselfPart cutcomelfPart <<interficie>> variableAction
? T D“1 %
0.1
. |
QTlv2expression responseCondition setOutcomeValue
# outcomeCeondition exitResponse
QTIv24Expr_testVariable
5'afegeix una nova classe
QT Expr_mo
per a cada expressio qus
afegeix outcomeProcessing
Figura 41. Diagrama de classes del processament de sortides i respostes d’APIS

Els canvis a destacar és la fusio de la interficie reponseAction per als dos tipus de
processat, reanomenant-la variableAction. A part s'afegeixen unes quantes classes representant
als nous elements que no han pogut ser implementats a partir dels ja existents
outcomeProcessing, outcomelfPart i outcomeCondition. Tot aix0, tenint en compte sempre la
seva integracio en l'estructura ja existent de manera que es pogués dur a terme una reutilitzacid
de certes classes ja codificades. La resta de components, com ara setQutcomeValue, exitTest,...
son ara utilitzats per a ambdos processaments. S'han afegit les classes corresponents a les noves
expressions afegides.



81

s

Implementacio

| _ _ | |_I R no
> o
_ | 1 |
{Jasaed B| LI0D SAUSLL O S3UL BUOIDUNY JApUSd QIaUny B _
_ I | T _
_ _ _ . -
_ﬂ_ elauanbas exiaiew g) xianbas (JsWalIpassaioidias Qlung e v
| _ 3
A s iEod)epequiao Jpead
_ [IgE300440] 1S .
— %
[=wayssaooid)ssa00140] SWaylas
— _ nmEE_mmm_uoaummmoo._n_o._.mEmEm.m L
)
[swayssasod)ssa00040] SWUa)ES L
«
_ _ _ _ nmEE_mmmuoﬂummmoo._n_o._.m:._mfmm
<l
-
_ _ _ — _ _“wEm:wmmuo._o_ummmuoLn_o._.mEmu_«mm
-
_ I 4
| _ 1
-
Fal
_ _ o
| | ]
uoipsod allas e
_ | Bt TS | -
)
] way un Jefassied Jad anb _ (spapeas
ewesbeip xia3ew |2 eLnbas sa )
_ wagIzAIlo e yequae epebas eup _Hr__q._”_._mon_ TxsEDased
N _ €PN =EN
1 | ]
] T m T mFu ........................ e =
((uopsod W lsapased o
)
_ _ _ _ — [§= =0 ) Jl}.
(ased -
_ | l | _ | _ (neo016
S2INIBSAIM
WSYZA UOIDSSIUSINESASEE | ZA
HTALLD _ e LZALLIZ _ HedlEalLZAlLD _ Jepdepysicy oxouL0Y _
FIYUBYIIBIUSEESEE LA LD HEdUOIIEE LT A| LT ERLLEAILD JBsied LD (813) W=D

Diagrama que mostra com ha canviat la lectura de dades a QTIv2.1

Figura 42.
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6.6.8 Diagrama de seqiiéncia

Aquest diagrama de la pagina anterior serveix per a poder acabar d'entendre els canvis
que s'han realitzat en aquesta ultima extensidé d'APIS, és recomanable donar un cop d'ull per
tenir una visio global. Aquest diagrama déna una idea dels canvis basics del flux de dades i on
es troba integrada l'anterior implementacio.

En la seqiiéncia es mostra, com s'ha dit, com ha canviat la lectura de dades. Es pot veure
com es realitzava en la versio anterior en el capitol 6.2. Ara, la classe que s'encarrega de repartir
les tasques de parsing, render,... ja no és QTIv2item sin6 que ara és QTIv21test. Llegim primer
el document XML, obtenim les dades de request, accions no mostrades en el diagrama, i
parsegem tot el test(emmagatzemant tota la informacio rellevant). A 1'hora de fer el parse, arriba
un punt on s'afegiria el diagrama de seqiiéncia corresponent de la versié 2.0. Aqui s'integra la
part anterior.

Cal que abans d'actualitzar les dades mitjagant la funcié readFormData (com ja es feia
servir en l'anterior versid), s'indiqui quins dels items continguts ja han estat processats i quin €s
el que toca processar ara. Com ja s'ha dit, al missatge retornat al prémer submit, s'afegeix també
l'identificador de l'item que ha estat respos. Un cop tenim marcat quin €s, ja només s'actualitzen
les dades d'aquest. S'estalvia aixi comprovacions i operacions inutils. Pel que fa a la funcié de
render, segueix el mateix esquema que la de parse, incloent el métode amb el mateix nom de la
primera extensié d'APIS.

6.7 APIS extensio QTIv2.1 en el modul CCSl i SLeD

Després de parlar a fons de I'extensi6 2.1 de QTI es fara una llista dels canvis a nivell de
codi que ha patit el modul CCSI aixi com es va fer amb l'anterior extensid. En aquest cas apart
de variar elements i classes en el modul CCSI també s'han fet canvis a nivell de SLeD que
també es descriuran.

6.7.1 Canvis en CCSI

Els canvis en el projecte de CCSI per incorporar aquesta nova extensio 2.1 de QTI del
nou APIS comencen afegint aquestes classes al paquet apis.

o QTIv21assessmentltemRef.java
o QTIv21assessmentSection.java
o QTIv2litemSessionControl.java
e QTIv2lordering.java

e QTIv21outcomeCondition.java
e QTIv21outcomelfPart.java

e QTIv21loutcomeProcessing.java

e QTIv21scoreReport.java
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o QTIv21sectionPart.java

e QTIv21selection.java

e QTIv2Itest.java

e QTIv21testPart.java

e QTIv21timeLimits.java

e QTIv21variableMapping.java
o  QTIv21weight.

S'han d'afegir a la classe QTIv2item.java els nous canvis que ha patit, des de el nou
constructor QTIv2item(theTest) fins a fer que estengui de QTIv21assessmentltemRef.java i fer
els canvis adequats per que aquests canvis siguin funcionals i no donin errors.

Una altre canvi inclos és la possibilitat que els items no s'agafin del disc dur siné de la
URL on esta penjada la UOL. Per aixo s'ha canviat el meétode que accedeix a l'item dins de la
classe QTIv21assessmentltemRef.java.

En totes les classes expression s'ha d'afegir el constructor de la versi6 2.1 amb test ja
que només estan posats amb el constructor de l'item. A més cal afegir les noves classes del
paquet apis.expression referents a la nova extensio. Aquestes son:

e QTIv21Expr numberCorrect.java

e QTIv21Expr_numberlncorrect.java

e QTIv21Expr_numberPresented.java

e QTIv21Expr numberResponded.java
e QTIv21Expr_numberSelected.java

e QTIv21Expr testVariables.java

Aquests darrers canvis son respecte els paquets d'APIS. Pero la classe de parseig
QtiParserjava també pateix alguns canvis a nivell de codi. Aquesta classe esta al paquet
org.coppercore.ccsi.adapters com s'ha comentat en capitols anteriors. Per comengar s'ha d'afegir
la nova interaccio6 a nivell de test de la versio 2.1 dins del metode endElement() on ja estava el
codi referent a l'item. Des d'aquesta classe es on es crida al constructor de QT/v2itest() passant
les dades necessaries per crear una instancia de test. Es comprova que l'arxiu que es passa no
esta buit i es fan les comprovacions que calen. Per exemple es carreguen els items contestats en
el cas que no sigui la primera vegada que es carrega el test o es comprova que no s'hagi respos
una pregunta nova. Després d'aquestes comprovacions es fa la crida render() per pintar el test.
Després es pinten els resultats al final del test i es retorna el control a SLeD per pintar la pagina.
Funciona com s'havia comentat en el item, es retorna un String amb tota la pagina que s'haura
de pintar al navegador.
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6.7.2 Canvis en SLeD

A nivell del modul o projecte de SLeD no hi han gaires canvis pero cal esmentar-los.
Per comengar s'inclou un nou tipus d'interaccid en el PlayerAction.java per saber que estem
tractant un element QTI de la versio 2.1.

else if (contentDatal0] .equals ("imsgri_item xmwlvZpo™)){
contentHTHL = gcreateQTIContentHTHL (contenthatal2] , header,
mwyFRender, props, QOTIdata,
grLiEngine) ;
ffUPF - Pau
H
elge if (contentDatal[0] .equals ("imsgti test _AmlviEpl™) )
contentHTHL = createQTIContentHTHL (contentDatal[Z] , header,
myEender, props, QTIdata,
gtiEngine) ;
H

Figura 43. Detall de la classe PlayerAction.java on es veu el nou codi 2.1 de QTI

A part d'aix0 també s'ha d'incloure codi en el fitxer sled gticontent.xsl de manera que es
tingui en compte el test alhora de passar missatges pel POST al modul CCSI. La idea és afegir
un camp més. En el cas de l'item només es t€ en compte el fitxer de I'item i la resposta, pero
amb el test no només hi ha un item, tenim un fitxer de test i aquest t€ molts items per aixo s’ha
d'afegir un camp més alhora de formar el POST. Es pot veure en la figura segiient el codi que
s'afegeix al fitxer de XSL.

- «xsl:template match="imsld:gti-test">
- <div class="whiteFiller":
- <xsl:element name="form"=
<xsl:attribute name="method">post</xsl:attribute>
<l-- xsl:attribute name="enctyvpe"rmultipart/form-data</xsl:attribute -->
- <xsl:attribute name="action"=
<xsl:value-of select="substring-before(substring-after(/processing-instruction('cc-server'),
‘href=""),"")" />
<xsl:text disable-output-escaping="yes"=QTIPost.do?url=</xsl: text>
<xsl:value-of select="@url" /=
<xsl:text disable-output-escaping="yes"=&identifier=</xsl:text=
<xsl:value-of select="@identifier" /=
</xsl:attribute =
<xsl:apply-templates /=
<input type="submit" value="ok" /=
</xsl:element:
</dive
</xsl:template=

Figura 44. Detall del codi referent a la versi6 2.1 de QTI que s’afegeix a
sled_gqticontent.xsl

Després d'aquests canvis i en el codi tant de CCSI i SLeD i després de compilar tots els
projectes hauria de funcionar la nova interaccio referent al tractament de test. A continuacid es
mostren unes captures de pantalla on es pot veure com queda el tractament del test des de SLeD
mitjangant el navegador.
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Service Based Learning Design Player (Sled) - Mozilla Firefox

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
@ - c fa? lf & http:/flocalhost: 8080 /sled3/Player. do?actid=id_test&type =learning-activity &environments = T"f -
i8] Més visitados \j Hotmail gratuito |:] Personalizar vinculos \j Windows Media |j Windows . TomTom, sistemas aut...
Google | v| |Gl Buscar ~ 4|'© EF - I - 9% Marcadoress 729 - %% corrector ortografico '|§ Tradudr [ @ configuracién-
= ~
Interactions with QTI v2.0 items Logged in as: pan  Logout
a Activity Structure
[ introduction
[ simple Choice
[ Multiple Chaice ‘ TEST PART:
L1 order
[] associate ASSESSMENT SECTION :
L Match sectionA
O Text Entry
[ Extendead Fext Instructions for Section A
[0 slider Look at the text in the picture.
] Gap Match
O Test
NEVER LEAVE
LUGGAGE
UNATTENDED
What does it say?
Oou must stay with your luggage at all times.
O Do not let someone else look after your luggage.
O Remember your luggage when you leave.
‘ submit
The following F1 drivers finished on the podium in the first ever
Grand Prix_of Rabrain, Can vou rearranas them into the corract b
Terminado

Archivo  Editar  Ver Higtorisl Marcadores Herramientas  Ayuda

O c x ol

. | http:/localhost:3080/sled3/QTIPost do?url=httm: lecalost:8080/0/demo. xiSidentifier =RTEST-27

(] Mas visitados | Hotmail gratuite || Persanalizar vincules || Windows Media | ] Windows [Hll TomiTom, sistemas aut..
Google | v| [Clauscar - ¢ & Ef - M ~ €3 Marcadoresw P2R% - " corrector artografico +| 24 Traducr v}@ Enviara= &4 @ configuracién~
|| submit I ]
Hidden in this list of characters from famous Shakespeare plays are three
pairs of rivals. Can you match each character to his adversary?
Options:
Capulet - -
apue Pair selections
Demetrius num [Source Destination
Lysander 1 Capulet V\ Montague v|
Montague 2 |[Demetius ¥ || Antonio |
Prospero 3 |[Prospero vfiysander iv]
Antonio
submit
TEST SCORES :
outcome Deelaration -SCOREASSOCIATE- :0.0
outcome Declaration -SCOREA- :1 T
outcome Deelaration -SCORE- :1 v
Terminado
. . . . .
Figura 45. Captures de com es parseja el test i com apareixen les puntuacions finals al

final del mateix test.
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6.7.3 Processament de respostes

El processament de sortides o respostes a nivell de test és un dels punts critics on no s'’ha
arribat a bon port després de la implementacio.

Després de parssejar el test son emmagatzemades les normes necessaries per a realitzar
aquestes accions, com ja passava amb els items. Dins de la funcié de render es porta a terme
aquest processat. Per situar una mica al lector, en primer lloc, es fan els runs (accions) de les
condicions i normes que s'han llegit que finalment resultaran en un valor que sera enviat a
setOutcomeValue. Aquest valor, és el que es retorna al test com a resultat del processament i
esta dins del mateix objecte, on s'assigna a la declaracid de sortida corresponent el resultat
obtingut. Aquest és el que es mostrara per pantalla a I'usuari.

El SCORE en el test s'ha d'anar sumant pregunta a pregunta, el problema ve aqui ja que
abans en la versi6 de APIS que no estava orientat a xarxa es feia una execucido només i la
informaci6 de les preguntes que s'anaven responen es guardava. Ara, en canvi, s'instancien les
classes en cada interaccié per tant les classes es tornen a cridar i la puntuacié no es guarda.
S'hauria d'establir una nova estructura dins del codi de manera que es pugui guardar la sessio
d'usuari perod des del modul CCSI. Per recuperar la informacié de la puntuacié a cada nova
instancia.

) Service Based Learning Design Player (Sled) - Mozilla Firefox

rchivo  Editar  Ver Higtorial Marcadores Herramientss  Ayuds
@ - {ar | % | hitp:/flocalhost:3080/sled3/QTTPost. dorurl =htin® 34 %2F %2Flocalhost % 348080 %270 % 2F demo. xml &identfier =R TEST-278itemIdentifer =associatesapi 77~ | [G] P

[] Mas visitados | ] Hotmail gratuito | ] Persanaiizar vinculos | ] Windows Media | ] Windows [l TomTom, sistemas aut

1 2-_ .. Ir= =
Google [ v| [Geuscar - EF - M - 9% Marcadores- PRk - 5 corrector ortografico |3 § Tradudr ~| (s Enviera- &) (@ confiuracién~
| G | s

‘ T SECTION :

sectionB

Instructions for Section B

Identify the missing words in this famous quote from Shakespeare's
Richard IIL.

Now is the ‘ww_nler L1

Made glorious |winter  [%/

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

submit
Your response was :
RESPONSE =CM, DA, PL,
and your Score is :
10,
TEST SCORES :
outcome Declaration -SCOREASSOCIATE- :1.0
outcome Declaration - SCOREA- :0
outcome Declaration -SCORE- :1
Admin Pages v
Terminado
Figura 46. Captura de pantalla de com es mostra el processament de respostes

Com es pot observar en la figura el processament funciona bé a nivell de pregunta
individual, el problema apareix al respondre la segiient pregunta que el processament individual
per a cada item funciona bé pero no aixi el processament global que apareix al final del test.
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6.7.4 Joc de proves

A T'hora de comprovar el correcte funcionament de l'aplicacio s'han utilitzat un conjunt
d'exemples proporcionats per la mateixa entitat IMS Global Learning Consortium. En aquests,
es tracten des dels conceptes basics de l'especificacio fins als més complexes, i per tant, es
poden prendre com a referéncia per a la codificacio dels components i presentar una prova del
seu funcionament. Els mateixos exemples existeixen pel que fa als items i algunes plantilles de
processament de respostes.

Amb tots aquests, es pot assegurar que el projecte de connexié de SLeD i APIS que es
presenta compleix quasi amb tota seguretat amb els requeriments de 1'especificacié IMS QTIL.
Per a veure alguns d'aquests exemples xm/ de les proves ens podem dirigir a l'annex d'aquest
treball.






7. Conclusions

Aquest projecte s'ha desenvolupat basant-se en la investigacio en el camp dels
estandards educatius. Es un camp complex i alhora interessant i ple de possibilitats de futur. He
pogut observar la magnitud dels projectes amb els que es treballa, esta creixent molt i cada dia
té més importancia. Hi ha un gran nombre de projectes en marxa que fan palés el gran interes
que desperta.

Al llarg dels mesos que he dedicat a investigar per tenir el coneixement adequat per dur
a terme el projecte he descobert una vessant de la informatica amb un futur prometedor i que pot
ser de molta utilitat. Ja estava familiaritzat ja que el meu projecte de la Enginyeria Técnica ja
pertanyia al mon d'e-Learning perd he descobert nous camps d'investigacid dins d'aquesta
vessant de la informatica. El que esta clar és que s'ha de seguir en l'esfor¢ per la utilitzacio de
codi lliure i estandards oberts i perque la seva implantaci6 en el nostre dia a dia ens ajudi en la
feina feta fins ara i la que es fara. En seguir amb l'esfor¢ em refereixo a seguir treballant per
donar a coneixer aquestes noves aplicacions, perque la societat es familiaritzi i s'integri amb
elles.

Després d'anys d'experiéncia, l'aparicié de les arquitectures de serveis ha estat un pas
molt important en el desenvolupament del que parlat en linies superiors. Amb aquestes i els
frameworks que s'estan desenvolupant es podra facilitar molt tot plegat. El tema de la
reutilitzacid de codi en la qual I'us d'estandards és fonamental, que en un mateix servei pugui ser
consumit per varies aplicacions és un avantatge molt important que obre moltes portes. En
aquest projecte em vist clarament un exemple del que parlo. L'aparicio del modul CopperCore
Service Integration (CCSI) de CopperCore té com objectiu facilitar la integracié de diferents
serveis en aquest tipus d'arquitectures. S'ha vist aplicada la seva utilitat en la idea d'aquest
projecte i no fa més que posar a la practica les teories sobre la seva utilitat.

Treballar amb estandards educatius, té els seus avantatges com s'ha vist, pero també
comporta una serie d'obstacles o inconvenients. El principal és el gran temps i esfor¢ necessari
per familiaritzar-se amb les especificacions i projectes fets. Aquestes especificacions acostumen
a constar d'un volum de dades molt gran i els projectes han passat per moltes mans el que fa que
sigui dificil entendre el funcionament dels projectes en poc temps. Sense tenir una idea més o
menys clara del seu funcionament pot resultar molt complicat treballar-hi; i aix0o, com s'ha dit,
requereix temps. Per aixo he hagut de dedicar un periode de temps considerable en comprendre
SLeD per una banda, CCSI, sense oblidar la base d'aquest projecte com és el IMS Question &
Test Interoperability (QTI). Aixo ha portat més temps del esperat i el projecte s'ha vist aplagat
dels seus terminis inicials degut a époques amb que s'avangava a menys velocitat de la que
m'agradaria, tret d'altres problemes personals que hagi pogut patir. Juntament amb la memoria
s’adjunta la primera planificacio establerta que no s’ha complit pel que s’ha dit anteriorment.

Encaixar totes les peces de I'entorn per a poder entendre d'on partir i cap a on anar ha
estat un proces considerablement llarg. Tot aixo es deu en part a que temes com APIS, QTI o
SLeD son projectes o aplicacions poc documentats, de manera que a la dificultat del projecte en
si mateix s'afegia no poder consultar dubtes en cap documentacié. Tot i aixo, he tingut molta
sort de poder comptar amb el projecte d'Helena Batlle com a base, ja que ella es va trobar en el
seu moment molts problemes que m'han anat sorgint a mi. He entés doncs, la gran importancia
que té aportar una bona documentacié a les tasques que es realitzen, per a facilitar la feina a
possibles interessats en continuar o utilitzar tot alld que es desenvolupa. Aixo en opinid personal
rebria per mi tanta importancia com el fet dels estandards i la reutilitzacio de codi.
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Pel que fa a l'abast de la feina i desenvolupament que he dut a terme, crec que és bastant
satisfactori finalment. La primera part del projecte amb 1'adaptacio a les noves interaccions de la
versio QTI 2.0 va ser més rapid que adaptar de nou el codi a la versid 2.1. A més en aquesta
primera part vaig rebre la inestimable ajuda del meu company Javier Melero. Tot i aix0, també
va portar la seva feina i va ser un bon “entrenament” per afrontar 1'adaptacio del codi a la versio
2.1. Aquesta darrera part del projecte ha patit molts alts i baixos i no puc considerar la feina feta
al 100% tot i que estic satisfet de fins on s'ha arribat. El treball resultant i la inversié de temps,
esfor¢os i mal de caps ha valgut la pena.

La meva valoracié personal, seguint amb les darreres paraules és, doncs, en general
molt bona. He tingut moments on la feina se m'ha fet una muntanya i altres en que tot anat
rodat, per superar aquests mals moments cal donar les gracies a gent com en Josep Blat, Davinia
Hernandez, Javi Melero, Francis Casado o Jordi Alonso. En especial a en Toni Navarrete, que
tot i estar a molts quilometres no m'ha deixat sol en aquest projecte en cap moment. He pogut
aprendre un munt de coses que em seran utils en els meus proxims anys de vida laboral i he
pogut aplicar coneixements que he anat adquirint al llarg dels anys de carrera. També m'he vist
obligat a enfrontar-me a un mén nou, investigar, prendre decisions sobre queé és el més
convenient, la por d'escollir sense saber si m'equivocava 0 no, contactar amb persones que et
poden donar informacio, contrastar opinions amb gent de tot arreu, fer una planificacié temporal
concreta i en general realitzar una feina dins de projectes europeus. Son coses que no t'han
ensenyat a la carrera i son part del cada dia en aquest mon de la informatica.

7.1 Treball futur

A nivell concret, referent a aquest projecte, el treball futur s'hauria d'encaminar
basicament a aconseguir una estabilitat en el codi de manera que es pugui utilitzar de manera
efica¢ pels seus proposits. En aquest sentit a nivell de les interaccions de 1'extensio 2.0 de QTI
s'hauria d'aconseguir la visualitzacid i processament correcte dels items que fallen per tenir un
camp més ampli de possibilitats d'interacci6. Pel que fa a l'extensido 2.1 de QTI s'hauria
d'investigar més en el processament de les respostes, de manera que l'usuari pugui examinar-se i
que tingui una visio correcta de la puntuacio total del seu examen en cada moment aixi com que
el parseig dels items que vagi contestant sigui correcte. Per aixo s'hauria d'incorporar la
possibilitat de treballar amb objectes de sessio dins del modul CCSI tenint en compte 1'usuari
que esta treballant amb el test i el run en el qual treballa dins de 1'aplicaci6. D'aquesta manera es
compliria una de les bases de la investigaci6 de treballar amb APIS en xarxa que seria la
possibilitat de tenir execucions paral-leles de la feina segons l'usuari que hi ha en cada moment
en l'aplicacio. Aquesta és una de les feines pendents en aquest projecte que no s'ha dut a terme
per falta de temps.

Altres possibilitats de futur dins d'aquest ambit o projecte seria el treballar de cada a la
visualitzacid, aconseguir a nivell de disseny que els tests i items es presentin a l'usuari d'una
forma més atractiva visualment parlant. La incorporaciéo de noves fulles d'estil a nivell dels
XML dins de SLeD seria una possible solucio.

A nivell més general cal esmentar que si el creixement en aquest camp continua amb
aquest ritme, s'espera que tot aix0 aporti noves caracteristiques. Una de les idees principals dels
estandards és que al dedicar menys temps a la implementacido gracies a la possibilitat de
aprofitar codi es pugui dedicar més temps a la qualitat de la feina. Es podran fer més esforcos en
millorar la feina feta en comptes de fer-la de nou, partint, esta clar, dels avantatges que aportes
les arquitectures modulars o de serveis. Cada vegada es comptara amb més repositoris de
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continguts que, al comptar cada vegada amb més components, esdevindran molt més utils i
permetran una produccié més rapida de continguts.

D'altra banda, també es permetria realitzar una feina més encaminada a les necessitats
individuals (aprenentatge personalitzat i fins i tot adaptatiu, tenint en compte l'historial de
comportament de I'usuari). Es podra accedir a coneixement en qualsevol lloc 1 en qualsevol
moment. Les expectatives son prou prometedores com per continuar dedicant esforgos 1 intentar
completar la feina que queda per fer i nous aspectes que fa uns anys ni s'havien plantejat.

En resum, si es deixa volar la imaginacio, els possibles aspectes a tractar en un futur pel
que fa aquests temes poden ser molts.






8. Annex

8.1 Jocs de proves

Els segiients jocs de proves son els proporcionats per IMS Global Consortium, referents
a I’especificacio IMS Question and Test Interoperability.

8.1.1 Joc de proves de test

Test demo.xml

- <assessmentTest xs1: schemaLocation="http {fwww tnsglobal orglzedimsat_v2pl et v2pl zed" identifier="ETEST-27" tutle="Generalized Processing of Trem Cutcomes">
<putcomeDeclaration identifier="3COREASIOCIATE" cardinality="smngl=" baseType="iteger'f>
<outcomeDeclaration identifier="3COREL" cardmality="singl=" baseType="mnteger"f>
<outcomeDeclaration identifier="3CORE" cardinality="smngl=" baseType="iteger'i>

- <testPart navigationlode="nonlnear" submassionhlode="simultaneous">
- <assessmentSection identifier="sectiond" title="3ection 4" visible="true">
- <rubncBlock view="candidate">
<p=Instructions for Jection A<fp>
<hubricBlock>
<assessmentltemBef identifier="choice" lwef="choice zml"f=
<assessmentltemBef identifier="order" heef="order zml'/>
</assessmentSection>
- <assessmentSection identifier="sectionB" title="3ection B" visible="true">
- <rubncBlock view="candidate">
<p=Instructions for Jection Bip>
<hubricBlock>
<assessmentltemBef identifier="gap_match" href="gap_match wml'/=
<assessmentltemBef identifier="aszociate" href="aszociate zml'f=
</assessmentSection>
<ftestPat>
- <outcomeProcessmg>
<!-- just 2 single item score —-->
- <setOutcome Value identifier="3COEEAIIOCIATE >
<variable dentifier="associate 3CORE"=
</setOutcome Value>
<!--all tke scores in section 4 --»>
- <setOutcomeValue identifier="3COEEL">
— <sum~
<testVariables sectionldentifier="section&" variableIdentifier="3CCORE'"f>
<5
</setOutcome Value>
<!--all the scores in the test -->
- <setOutcome Value identifier="3CORE">
— <sum~
<testVariables variableIdentifier="3CORE"f>
<5
</setOutcome Value>
<foutcomeProcessing>
<assessmentTest>
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8.1.2 Joc de proves d’items

choice.xml

—<te-
Thie example adapted from the PET Handbook, copyright University of Cambridge ES0L Examinations
——
— <assessmentltem xsi:schemaLocation="http {fwrarw insglobal orglesditnsatt w2p0 tnsett v2p0.xsd” 1dentifier="choice" title="Tnattended Luggage"
adaptive="false" timeDependent="falsc">
— <responseDeclaration identifier="FRESP ONEE" cardinality="single" base Type="identifier">
— <correctResponse>
<value>Choiced <fvalue>
<fcorrectResponse>
=fresponseDeclaration=
— <outcomeD eclaration identifier="3CORE" cardinality="singl=" base Type="mteger"=
— <defaultValue >
<value>0=fvalue=>
<flefaultValue>
<foutcomeDeclaration=
— <itemBody>
=p>Look at the text in the picture. </p=
- <p>
<img sre="sgnpng’ alt="WMEVEE LEAVE LUGGAGE UNATTENDED /=
=fp=
— <choiceInteraction responseldentifier="EESF OISE" shuffle="false" maxChoices="1">
<prompt>"What does it say?</prompt>
<simple Choice identifier="Choice 4"> Vou must stay with your luggage at all times. <fsimple Clhoice=
<simple Choice identifier="CheiceB"=Do not let someone else look after your luggage. </simple Choice>
<simple Choice identifier="Choice C">Remember your luggage when you leave. </simple Choice>
<fchoicelnteraction>
<fitemBody=
<responseProcessing template="http:fwrwrw imsglobal orgfquestion/ativ2p 1pd2irptemplatesimatch_correct zml"f=
=fassessmentItem=

choice_multiple.xml

— <assessmentItem xsi:schemaL ocation="http:fwwrw imsglobal orgadimsqh_v2pl tnzqh_v2pl zzd" identifier="choicellultple" title="Composition of
“Water" adaptive="falze" timeDependent="falze">
— <responseDeclaration identifier="FEESP OITZE" cardmality="multiple" base Type="identifier">
— <correctResponse>
<value>H</value>
<value>C<fvalue>
<fcorrectResponse=
— <mapping lowerBound="0" upperBound="2" defaultValue="-2">
“mapEntry mapKey="H" mappedValue="1"/>
<mapEntry mapKey="0" mappedValue="1"/>
“mapEntry mapKey="Cl" mappedValue="-1"/>
<fmapping=
<fresponseDeclaration>
<outcomeDeclaration identifier="3COEE" cardinality="single" base Type="mteger"’=
— <itemBody=
— <choicelnteraction responseldentifier="EEZPCIEE" shuffle="true" maxChoices="0">
— Sprompt=
Which of the following elements are used to form water?
<fprowmpt>
<sumple Choice identifier="H" fived="falzse">Hydrogen</simple Choice=
<sinple Choice identifier="He" fived="falze">Helum=/sunple Choice>
<sinple Choice identifier="C" fixed="false">Carb en=fsunple Choice>
<sinple Choice identifier="0" fived="false">Crygen=/simple Choice>
<sinple Choice identifier="11" fixed="false"=Mitrogen=/sunple Choice>
<sinple Choice identifier="Cl" fixed="falze">Chlorme=/sunple Choice>
<fchoiceInteraction>
<fitermBody>
<responseProcessing template="http:fwwrw imsglobal orglquestioniativ2p 1pd2iptemplatesinapresponse zml'f>
<fassessmentItem>
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order.xml

— <assessmentItem xsi: schemalL ocation="http:fwrvrw mmsglobal orgfzs dimsqt_w2pl mmsah_v2pl zsd" identifier="order" title="Grand Prix of Bahram"
adaptive="false" timeD ependent="fzls=">
- <responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="ordered" baseType="tdentfier">
— <correctResponse>
<value>DiiverC<fvalue>
<value>Diverd<fvalue>
<value>DriverB<fvalue>
<fcorrectResponse>
<fresponselleclaration>
<outcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="smgle" base Type="mteger"f=
- <itemBody>
— <orderInteraction responseldentifier="FESPONSE" shuffle="true"=
— Sprompt=
The following F1 drivers finished on the podium in the first ever Grand Prix of Bahrain Can you rearrange them mto the correct finishing order?
</prompt>
<simpleChoice identifier="Driver&"=Rubens Barrichello</simple Cloice>
<sunpleChoice identifier="DriverB">Jenson Button</simple Choice>
<sumpleChoice identifier="DriverC" fixed="true">fichael Schumacher</simple Choice>
<forderInteraction>
<fitemBody>
<responseProcessing template="http/fwww imsglobal org/question/qtvip 1pd2/rptemplatesimatch_correct zml'f>
<fassessmentItem=

associate.xml

— <assessmenttemn xsi:schemaLocation="http fervwrw msglobal erglesdimeat v2p0 mmeq_v2p0 zzd" identifier="azsociate" title="3halcespearian Rivals
adaptive="false" tumeDependent="falsc">
- <responseDeclaration identifier="EEZPOIEE" cardmality="multiple" baseType="par"=
- <correctResponse>
<value=4 P<fvalue>
<value=C M<fralue=>
<value=D Lefvalue>
<fcorrectResponse>
— <mapping defanltValue="0">
<mapEntry mapKey="4 P" mappedValue="2"/>
<mapEntry mapKey="C 3" mappedValue="1"/>
<mapEntry mapKey="D L" mappedValue="1"/>
<fmappimg=
<fresponselleclaration>
<outcomeDeclaration identifier="3CORE" cardinality="single" haseType="float"/>

- <itemBody>
— <associatelnteraction responseldentifier="FESPCMNIE" shuffle="true" maxAssociations="3">
— <prompt>
Hidden in this hst of characters from famous Shakespeare plays are three pairs of rivals. Can you match each character to s adversary?
<fprompt>

<sumple Associable Choice identifier="4" matchllax="1"> Antorne </sunple Associable Choice =
<sunple AssociableChoice identifier="C" matchMax="1">Capulet=/sinple Associable Choice>
<simple Associable Choice identifier="D" matchlax="1">Demetrins < sunple Associable Choice =
<sunple Associable Choice identifier="L" matchMax="1">Lysander</sunple Associable Choice>
<sumple Associable Choice identifier="1{" matchlax="1">Montague</siaple AssociableChoice=
<sunple Associable Choice identifier="F" matchMax="1">Prospero</siunple Associable Choice>
<fassociateInteraction>
<fitemnBody>
<responseProcessmg template="http fwrwrw imsglobal orgl/mueston/qiv2p 1pd2iptemplate simap_response zml'f>
<fassessmentItem>
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text_entry.xml

— <assessmentItem xsi: schemaLocation="http fwwr imsglobal crglsdimsat v2p0 magh_v2pl zzd” identifier="textEntrv" title="Richard 1T {Take 3"
adaptive="falze" timeDependent="falz=">
— <responseDeclaration identifier="EESPCIEE" cardinality="single" baseType="string">
— <correctResponse>
<value>York</value>
<feorrectResponse>
— <mapping defaultValue="0">
<mapEntry mapKey="York" mappedValue="1"1>
<mapEntry mapKey="york" mappedValue="0.5"1>
<fmappmg=
<fresponseDeclaration>
<gutcomeDeclaration identifier="3CCEE" cardmality="single" hase Type="float"f>
— <itemBody>
- <1]>
Tdentify the missing word in thiz famous quote from Shakespeare's Richard T
<fp=
— <blockquote>
—<pE
Wow is the winter of our discontent
<hr/>
Made glorious summmer by this sun of
=textEntryInteraction responseldentifier="EEZPONZE" expectedLength="15"">

<hr/>
And all the clouds that lour'd upon our housze
<hr/>
In the deep bozom of the ccean buried.
<fp=
</blockquote>
<fitemBody>
<responseProcessing template="http: /fwww imsglobal orglaquestion/givep Ipd2irptemplates/map_response zml"f=
<fassessmentItemn>

extended text.xml

-l
Thie example adapted from the PET Handbook, copyright University of Cambridge ESOL Examinations
-
— <assessmentItemn xsi: schemaL ocation="http:/fwww imsglobal orglzedimsgh_v2p0 msqh_v2p0 xsd" identifier="extendedText" title="Writing a Postcard"
adaptive="false" timeDependent="fals=">
<responseD eclaration identifier="RESPOMNSE" cardinality="single" baseType="string"/>
<outcomeDeclaration identifier="3COEE" cardinality="smgle" baseType="mteger"/>
- <itemBody>
- <1]>
Read this postcard from your English pen-friend, Sam.
<fp=
- <1]>
<nng sre="postcard png'i>
<f]]>
- <extendedTextInteraction responseldentifier="FEZPCUN3ZE" expectedLength="200">
— <prompt=
Write Sam a postcard. Answer the questions. Write 25-35 words.
</prompt>
<fextendedT extInteraction>
<fitemBody>
<responseProcessing template="http./fwrwrw msglobal orgiquestion/qiwZp 1pd2iptemplate simap _response zml'/>
<fassessmentItem>
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match.xml

— <assessmentItem xsi: schemaLocation="http:forvww imsglobal orglesdfimact v2p0 imagh_v2p0.xzsd" identifier="match" title="Characters and Plays"
adaptive="false" timeDependent="false">
— <responseDeclaration identifier="RESF OITSE" cardinality="rnultiple" baseType="directedPait">
— <correctResponse>
<value>C E<fvalue>
<value=D M</value>
<valne>L M<jvalue>
“value=P T<fvalne=
<feorrectResponse=
— =mapping defaultValue="0">
=mapEnty mapKey="C E" mappedValie="1"/>
<mapEntry mapKey="D 1" mappedValue="0 5"/>
<mapEntry mapKey="L W' mappedValue="0.5"/>
=mapEnty mapKey="F T" mappedValue="1"/>
<fiapping=
<fresponseDeclaration>
<gutcomeDeclaration identifier="3CORE" cardinality="single" baseType="float"/>
— <itemBody>
— <matchInteraction responseldentifier="EESPONZE" shuffle="true" maxAssociations="4">
— <prompt>
Mlatch the following characters to the Shakespeare play they appeared m:
<fprompt>
— <sunpleMatchSet>
<simpleAssociable Choice identifier="C" matchMax="1">Capulet</sunple Associable Choice>
<sonpleAssociableChoice identifier="" matchIax="1">Demetrus</sunple Associable Choice>
<simpleAssociable Choice identifier="L" matchax="1">Lysander</sunple Associable Choice>
<simpleAssociable Choice identifier="F" matchMax="1">Prospero</sunple Associable Choice>
<fsiplelatchSet>
— <sunpleMatchSet>
<simpleAssociable Choice identifier="T{" matchMax="4">4 Widsummer-ITight's Dream</sunple AssociableChoice>
<simpleAssociable Choice identifier="F." matchMax="4">Fomeo and Juliet</simpleAssociable Choice>
<simpleAssociable Choice identifier="T" matchMax="4">The Tempest</suupleAssociable Choice=
={sunplelatchSet>
<fmatchInteraction>
<fitemBody=
<responseProcessing template="http:/fwww imsglobal orglauestion/aqtivep 1pd2irptemplates/map_response zml'f>
</assessmentItem=

slider.xml

— =assessmentItem xs1:schemal ocation="http Fwww imsglobal orglredimsnt v2p0 imset v2pllzad” wdentifier="shder" title="Tedi Knights"
adaptive="falze" timeDependent="falss">
— <responselleclaration identifier="EESPOITSE" cardinality="single" baseType="integer">
— <correctResponse>
<valne=1é<fvalue>
<fcorrectResponse>
— <mapping defaultValue="0">
<mapEntry mapKey="12" mappedValue="0.5"">
<mapEntry mapEey="12" mappedValue="0.5"">
<mapEntry mapEey="14" mappedValue="1.0"/=
<mapEntry mapEKey="15" mappedValue="1.0">
<mapEntry mapEey="1¢" mappedValue="1.0">
<mapEntry mapEey="17" mappedValue="1.0"">
<mapEntry mapEKey="15" mappedValue="1.0"/>
<mapEntry mapEey="1%" mappedValue="0.5"">
<mapEntry mapKey="20" mappedValue="0 5">
<finappmg>
<fresponseDeclaration>
<outcomeDeclaration identifier="3CCEE" cardimality="single" baseType="float"/>
— <itemBody=>
- <p=
Wuch to the dismay of Star Wars fans, the 2001 UK national census classified people who identified themselves as
<1=Jedh Knights<i=
as having no religion. In fact, the
<r=Jedi=fi>
accounted for more than 4% of this group!
<fp=
— <shderInteraction responseldentifier="EEZPOINSE" lowerB 1="0" upperB 1="100" step="1" stepLabel="false">
— Sprompt>
In total, what percentage of the TTE population do vou think were eventually classifed as having no religion?
<fprompt=
</shiderInteraction=
<fitemBody=>
<responseProcessing template="http:fwarw imsglobal org/question/givip 1pd2irptemplatesitnap_response zml'f>
<fassessmentltem=
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gap match.xml

— <assessmentItem xsi:schemaLocation="http/fwww imsglobal orgfzsdimsatt v2p0 imsgh v2p0 xsd" identifier="gaplfatch" title="Richard ITI (Take 1)"
adaptive="falze" timeDependent="fals=">
— <responseDeclaration identifier="EESPCIEE" cardinality="rmultiple" base Type="drectedPar">
— <correctResponse>
<value>W Gl<fvalue>
<value>3u G2<fvalue>
<fcorrectResponse=
— =mapping defaultValue="-1">
“mapEnty mapKey="W G1" mappedValue="1"{>
“mapEntry mapKey="5u G2" mappedValue="2"/>
</mappmg=
<fresponseDeclaration=
<gutcomeDeclaration identifier="3CORE" cardinality="single" base Type="loat"/>

— <itemBody>
— =gaplhlatchInteraction responseldentifier="FESPOMIE" shuffle="falz=">
— Sprompt=
Tdentify the missing words in this famous quote from Shalkespeare's Richard IIL
<fprompt>

<gapText identifier=""" matchMax="1">winter</gapText>
<gapText identifier="5p" matchMax="1">sprmg=/gapText>
<gapText identifier="3u" matchWax="1"=sumtner=/gapText>
<gap Text identifier="4" matchVax="1">autumn=/gap Text=>
— <blockquote>
- <p*
Mew is the
<gap identifier="G1"/>
of our discontent
<hy/>
Made glorious
<gap identifier="3G2"/>
by this sun of York;
<hy/>
And all the clouds that lour'd upon our house
<hyf=
In the deep bosom of the ocean buried
<fp=
</blockquote=
<fgapMatchInteraction>
<fitemBody>
<responseProcessing template="http Jfwwrw imsglobal orglquestion/gtv2p lpd2irptemplatesiman_response mml'/=
</assessmentItem>

8.2 Informe de TenCompetence

Juntament amb aquesta memoria s’adjunta 1’Gltim informe que s’anava enviant a
TenCompetence amb la feina feta.
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