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Περίληψη

Στη σημερινή κοινωνία της πληροφορίας μεγάλο βάρος δίνεται στον τομέα της δια βίου εκπαίδευσης. Η ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας και η μεγάλη εξάπλωση του Internet συντέλεσαν στη δημιουργία μεγάλου πλήθους συστημάτων, που παρέχουν ηλεκτρονικές εκπαιδευτικές υπηρεσίες. Ωστόσο, τα συστήματα αυτά αναπτύχθηκαν ανεξάρτητα, χωρίς κοινό σημείο αναφοράς, με αποτέλεσμα το εκπαιδευτικό υλικό να είναι εξαρτημένο από την πλατφόρμα, πάνω στην οποία αναπτύχθηκε. Μερικές συνέπειες αυτού είναι ότι το εκπαιδευτικό υλικό δεν μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί, δεν μπορεί να μεταφερθεί από ένα σύστημα σε άλλο, και είναι ευαίσθητο στις αλλαγές της τεχνολογίας.

Το Sharable Content Object Reference Model (SCORM), αποτέλεσμα κοινής προσπάθειας μεγάλων οργανισμών ανάπτυξης τεχνικών προτύπων, είναι ένα σύνολο προδιαγραφών για την ανάπτυξη, τη συσκευασία (packaging) και τη διανομή εκπαιδευτικού υλικού υψηλής ποιότητας όποτε και οπουδήποτε αυτό απαιτείται. Με τη χρήση του SCORM εξασφαλίζεται η επαναχρησιμοποίηση, η προσβασιμότητα και η ανθεκτικότητα του εκπαιδευτικού υλικού στις αλλαγές της τεχνολογίας, καθώς και η διαλειτουργικότητα μεταξύ συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης.

To Distance Learning Center (DLC) είναι ένα σύστημα ηλεκτρονικής μάθησης που αναπτύχθηκε στο εργαστήριο Διανεμημένων Πληροφοριακών Συστημάτων και Εφαρμογών του Πολυτεχνείου Κρήτης για τις ανάγκες του ευρωπαϊκού ερευνητικού προγράμματος ARCHIMED.

Το σύστημα που σχεδιάσαμε και υλοποιήσαμε στα πλαίσια αυτής της εργασίας επεκτείνει το παραπάνω σύστημα ηλεκτρονικής μάθησης, προσφέροντάς του όλα τα πλεονεκτήματα του μοντέλου SCORM που προαναφέρθηκαν, παρέχοντας τη δυνατότητα αυτόματου μετασχηματισμού και εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM.

Το DLC, με τις επεκτάσεις που υλοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία χρησιμοποιείται στα πλαίσια των ερευνητικών προγραμμάτων ADONIS, KNOSOS για την παροχή ενός κατανεμημένου περιβάλλοντος ηλεκτρονικής μάθησης, το οποίο αποτελείται από 4 κέντρα εκπαίδευσης σε ισάριθμες χώρες (Ελλάδα, Ιταλία, Βουλγαρία, Ουγγαρία) και μπορεί επιπλέον να υποστηρίξει διαδικασίες δια βίου εκπαίδευσης εντός επιχειρήσεων και οργανισμών (in-job training).
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Εισαγωγη
1.1 Γενικά
Οι ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις των τελευταίων ετών με αποκορύφωμα την σύγκλιση πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών σε συνδυασμό με το νέο οικονομικό τοπίο όπου η συνεργασία αλλά και ο ανταγωνισμός σε παγκόσμιο επίπεδο ενθαρρύνουν και πολλές φορές επιβάλλουν την ταχεία αναπροσαρμογή των οργανωτικών προτύπων και των μοντέλων κατανάλωσης και παραγωγής, καθιστούν πλέον την εκπαίδευση και την κατάρτιση του ανθρώπινου δυναμικού μια από τις σημαντικότερες επενδυτικές κατευθύνσεις των σύγχρονων οικονομιών. Το γεγονός αυτό κωδικοποιείται συχνά με τον όρο «Κοινωνία της Γνώσης» ο οποίος συνοψίζει τα βασικά χαρακτηριστικά της σύγχρονης κοινωνίας και οικονομίας. 

Αποτελεί πλέον κεντρικό θέμα των πολιτικών επιλογών όλων των σύγχρονων κρατών και των υπερεθνικών οργανισμών όπως η Ευρωπαϊκή Ένωση, η αποτελεσματική υποστήριξη των διαδικασιών δια βίου εκπαίδευσης του ανθρώπινου δυναμικού με στόχο την ανάπτυξη νέων δεξιοτήτων και την ταχύτερη υιοθέτηση τεχνολογικών και οργανωτικών καινοτομιών. Σε αυτό το περιβάλλον η σημασία της γνώσης αλλά και της εκπαίδευσης γίνεται ακόμη μεγαλύτερη και ουσιαστικά πρόκειται για τον κρίσιμο οικονομικό συντελεστή που εξασφαλίζει την επιβίωση θα λέγαμε μιας κοινωνίας στον σύγχρονο κόσμο.

Είναι επιπλέον προφανές, ότι η αποτελεσματική υποστήριξη των εκπαίδευσης και κατάρτισης του ανθρώπινου δυναμικού σε διαδικασίες δια βίου μάθησης απαιτεί την ανάπτυξη κατάλληλων υποδομών μεταξύ των οποίων περιλαμβάνονται και η κατασκευή ολοκληρωμένων συστημάτων πληροφορικής που παρέχουν αποτελεσματικές εκπαιδευτικές υπηρεσίες με τη δυνατότητα να τις προσαρμόζουν στις ανάγκες επιμέρους ομάδων ή ατόμων.
Να, λοιπόν, γιατί δίνεται μεγάλο βάρος στην σημερινή κοινωνία της γνώσης στο χώρο της ηλεκτρονικής μάθησης και συγκεκριμένα στην μάθηση μέσω του διαδικτύου (Web-based training)[37]. Οι εξελίξεις στα πεδία της επιστήμης υπολογιστών, της γνωστικής εκπαιδευτικής θεωρίας (cognitive learning theory), της τεχνητής νοημοσύνης, και των αλληλεπιδραστικών πολυμέσων μαζί με την εξάπλωση του Internet, συντέλεσαν στη δημιουργία μεγάλου πλήθους συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης υψηλής απόδοσης, τα οποία παρέχουν εκπαίδευση οπουδήποτε και όποτε αυτό χρειάζεται, μειώνοντας ταυτόχρονα το κόστος. Ωστόσο, μέχρι πολύ πρόσφατα, ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη τεχνολογιών μάθησης ήταν αποτέλεσμα ανεξάρτητων ιδεών και πρωτοβουλιών χωρίς κοινό σημείο αναφοράς και λίγη προσοχή δόθηκε ώστε να εξασφαλιστεί ότι το εκπαιδευτικό λογισμικό και υλικό μπορεί να επιβιώσει στις ραγδαίες εξελίξεις της τεχνολογίας. Αν αυτό ήταν αποδεκτό μέχρι χθες, σήμερα αποτελεί αδικαιολόγητη σπατάλη που μπορεί να επηρεάσει αρνητικά όχι μόνο το κόστος των επενδύσεων στην εκπαίδευση του ανθρώπινου δυναμικού αλλά και να αυξήσει αντί να μειώσει το χρόνο προσαρμογής και υιοθέτησης νέων τεχνολογικών και οργανωτικών καινοτομιών.
Τα Συστήματα Διαχείρισης Μάθησης (ΣΔΜ) ή Learning Management Systems (LMSs) είναι συστήματα τα οποία έχουν σχεδιαστεί για την διανομή, την αναγνώριση, την παρουσίαση και τη διαχείριση του εκπαιδευτικού υλικού, της προόδου του μαθητή και των αλληλεπιδράσεών του. Ο όρος Learning Management System μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει από πολύ απλά συστήματα διαχείρισης μαθημάτων μέχρι πολύ σύνθετα enterprise-wide κατανεμημένα περιβάλλοντα. Ακόμη, ο όρος Learning Management System χρησιμοποιείται αντί του “computer managed instruction” (CMI),  επειδή περιλαμβάνει νέες λειτουργίες και δυνατότητες που δεν συνδέονται ιστορικά με τα CMI συστήματα. Αυτές περιλαμβάνουν μεταξύ άλλων back-end συνδέσεις με άλλα πληροφοριακά συστήματα, σύνθετη αναγνώριση (tracking) και παρουσίαση (reporting), κεντρική εγγραφή (centralized registration), online συνεργασία, και διανομή του εκπαιδευτικού υλικού προσαρμοσμένη στις ανάγκες του χρήστη (adaptive content delivery). 
Μεγάλος όγκος εκπαιδευτικού υλικού μπορεί να χαθεί όταν τα Learning Management Systems (LMSs) αλλάζουν. Τα περισσότερα LMSs, όπως το Blackboard και το WebCT χρησιμοποιούν συγκεκριμένα και ξεχωριστά σχήματα βάσεων δεδομένων, που κάνουν δύσκολη έως αδύνατη τη μεταφορά εκπαιδευτικού υλικού από ένα σύστημα σε άλλο ή την επαναχρησιμοποίηση του εκπαιδευτικού υλικού, που έχει αναπτυχθεί σε ένα σύστημα, σε άλλα μαθήματα, που έχουν αναπτυχθεί σε άλλα συστήματα. Η μεταφορά ενός μαθήματος μεταξύ δύο διαφορετικών συστημάτων μπορεί να στοιχίσει περισσότερο απ’ ότι θα στοίχιζε η επαναδημιουργία του μαθήματος στο νέο σύστημα. Σημαντικές επενδύσεις για την ανάπτυξη ηλεκτρονικού εκπαιδευτικού υλικού δεν έχουν πολύ νόημα, όταν αυτό έχει αναπτυχθεί αποκλειστικά για διανομή σε ένα συγκεκριμένο LMS. Είναι, λοιπόν, φανερή η αναγκαιότητα μιας κοινής γλώσσας ανταλλαγής δεδομένων για το εκπαιδευτικό υλικό. 

Επίσης, οι διαφορές μεταξύ LMSs κάνουν δύσκολη τη συνεργασία μεταξύ συγγραφέων εκπαιδευτικού υλικού σε προγράμματα ανάπτυξης ηλεκτρονικών μαθημάτων. Αυτό, μπορεί όχι μόνο να αυξήσει το κόστος ανάπτυξης των ηλεκτρονικών μαθημάτων, αλλά και να μειώσει την ποιότητά τους. Η δημιουργία ποιοτικών μαθημάτων απαιτεί σημαντικό χρόνο συγγραφής και ανάπτυξης. Για παράδειγμα, μεταξύ πανεπιστημίων, το περιεχόμενο των μαθημάτων δεν διαφέρει συνήθως πολύ. Μέχρι τώρα, αυτό το εκπαιδευτικό υλικό αναπτυσσόταν ανεξάρτητα σε κάθε πανεπιστήμιο. Η συνεργασία στην ανάπτυξη εκπαιδευτικού υλικού γι’ αυτά τα μαθήματα όχι μόνο μειώνει το κόστος και τον χρόνο ανάπτυξης, αλλά βελτιώνει σημαντικά την ποιότητα των μαθημάτων. Ωστόσο, η συνεργατική ανάπτυξη μαθημάτων είναι πολύ δύσκολη χωρίς κάποιο τεχνικό πρότυπο για τη μεταφορά του εκπαιδευτικού υλικού από ένα  LMS σε άλλο.

Ακόμη, η εύρεση του κατάλληλου εκπαιδευτικού υλικού που θα ικανοποιεί ακριβώς τις απαιτήσεις  του  κάθε ενδιαφερόμενου (π.χ. σχεδιαστή εκπαιδευτικού υλικού, μαθητή) είναι πολύ δύσκολη χωρίς την ύπαρξη ενός κοινού τρόπου για την αναλυτική περιγραφή του εκπαιδευτικού υλικού. Χρειάζεται, λοιπόν, ένα κοινό μοντέλο περιγραφής των αντικειμένων μάθησης με μεταδεδομένα, τα οποία δεν θα περιέχουν μόνο βασική βιβλιογραφική πληροφορία για τα αντικείμενα, αλλά και πληροφορία  για την παιδαγωγική χρήση του κάθε αντικειμένου, ώστε να καθίσταται δυνατή η αναζήτηση του υλικού ή μερών του υλικού.
Είναι προφανής, λοιπόν, η αναγκαιότητα χρησιμοποίησης τεχνικών προτύπων στην ηλεκτρονική μάθηση. Τεχνικά πρότυπα για την περιγραφή, την ομαδοποίηση, την αλληλουχία (sequencing) και τη συσκευασία του εκπαιδευτικού υλικού καθώς και για την ανάπτυξη συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης, ώστε το εκπαιδευτικό υλικό να μπορεί να μεταφέρεται εύκολα μεταξύ συστημάτων και περιβαλλόντων. Συνοπτικά, η χρησιμοποίηση τεχνικών προτύπων στην ηλεκτρονική μάθηση έχει τα παρακάτω πλεονεκτήματα:

· Προσβασιμότητα (Accessibility) : Δυνατότητα πρόσβασης στο εκπαιδευτικό υλικό από κάποια τοποθεσία και η διανομή του σε πολλές άλλες τοποθεσίες. Με απλά λόγια, η δυνατότητα πρόσβασης στο εκπαιδευτικό υλικό οπουδήποτε, απ’ οπουδήποτε.
· Διαλειτουργικότητα (Interoperability) : Δυνατότητα χρησιμοποίησης εκπαιδευτικών συστατικών (instructional components), που έχουν αναπτυχθεί σε μία τοποθεσία με χρήση συγκεκριμένων εργαλείων ή πλατφόρμας, από μία άλλη τοποθεσία με διαφορετικά εργαλεία ή πλατφόρμα. Απλούστερα, η διαλειτουργικότητα έχει να κάνει με την  ανεξαρτησία του εκπαιδευτικού υλικού από τα διάφορα εργαλεία ή πλατφόρμες. 
· Ανθεκτικότητα (Durability) :  Δυνατότητα του εκπαιδευτικού υλικού, καθώς και των εκπαιδευτικών συστημάτων να «αντέχουν» στις αλλαγές της τεχνολογίας, χωρίς επανασχεδιασμό, επαναδιαμόρφωση ή επαναπρογραμματισμό.
· Επαναχρησιμοποιησιμότητα (Reusability) : Δυνατότητα ανάπτυξης του εκπαιδευτικού υλικού μία φορά, και η επαναχρησιμοποίησή του πολλές φορές για την επίτευξη διαφορετικών εκπαιδευτικών στόχων.
· Προσαρμοστικότητα (Adaptability) : Δυνατότητα προσαρμογής της εκπαιδευτικής εμπειρίας στις ανάγκες του μαθητή, οπουδήποτε και όποτε αυτό χρειάζεται.
· Οικονομική ανεκτικότητα (Affordability) : Δυνατότητα αύξησης της απόδοσης και της ποιότητας της μάθησης, με ταυτόχρονη μείωση του χρόνου και του κόστους ανάπτυξης.
Τα παραπάνω πλεονεκτήματα κάνουν την ηλεκτρονική μάθηση φθηνότερη, αποδοτικότερη,  εύχρηστη, και το σημαντικότερο, επιτρέπουν τη μεταφορά του εκπαιδευτικού υλικού –με ελάχιστη δουλειά και κόστος- από σύστημα σε σύστημα, καθώς η τεχνολογία αλλάζει. Η χρησιμοποίηση των τεχνικών προτύπων στην ηλεκτρονική μάθηση θα οδηγήσει στη δημιουργία διαμοιραζόμενου εκπαιδευτικού υλικού (sharable courseware) διαμέσου του Παγκοσμίου Ιστού (World Wide Web), το οποίο θα μπορεί να συναρμολογείται σε πραγματικό χρόνο και κατ’ απαίτηση, ώστε να παρέχεται εκπαίδευση και καθοδήγηση όποτε και οπουδήποτε αυτό χρειάζεται, προσαρμοσμένη στις ανάγκες του μαθητή.

Όλοι όσοι εμπλέκονται στην ανάπτυξη και χρήση συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης επωφελούνται από τα πλεονεκτήματα της χρησιμοποίησης τεχνικών προτύπων. Συγκεκριμένα:

· Οι εταιρίες ανάπτυξης εκπαιδευτικών εργαλείων επωφελούνται, εφόσον, λόγω της διαλειτουργικότητας, εξαλείφεται η ανάγκη συγγραφής κατάλληλων κάθε φορά interfaces σε πολλά διαφορετικά προϊόντα.

· Οι πάροχοι εκπαίδευσης (education providers) επωφελούνται διότι το εκπαιδευτικό υλικό και οι αρχιτεκτονικές των συστημάτων που έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να υπακούουν σε τεχνικά πρότυπα έχουν εκτεταμένη διάρκεια ζωής, οπότε μειώνεται γι’ αυτούς το ρίσκο επιλογής του «σωστού» συστήματος.

· Οι συγγραφείς και οι παραγωγοί εκπαιδευτικού υλικού επωφελούνται επειδή αποκτούν πρόσβαση σε μια ευρύτερη αγορά, όπου το εκπαιδευτικό υλικό μπορεί να γραφτεί μία φορά και να χρησιμοποιηθεί πολλές φορές σε διαφορετικές εκπαιδευτικές εμπειρίες. Για την ανάπτυξη ενός μαθήματος μπορούν, αντί να δημιουργήσουν το εκπαιδευτικό υλικό από την αρχή, να χρησιμοποιήσουν υλικό που έχει δημιουργηθεί από κάποιον άλλο. Τα τεχνικά πρότυπα κάνουν πιο αποδοτική τη διαδικασία εύρεσης εκπαιδευτικού υλικού, εφόσον τα αντικείμενα μάθησης (learning objects) περιγράφονται με μεταδεδομένα, τα οποία περιέχουν όχι μόνο βασική βιβλιογραφική πληροφορία για κάθε αντικείμενο, αλλά και πληροφορία σχετικά με την παιδαγωγική χρήση του αντικειμένου. Έτσι, εκτός από το ότι μειώνεται ο χρόνος και το κόστος κατασκευής των μαθημάτων,  βελτιώνεται σημαντικά και η ποιότητά τους.

· Οι μαθητές επωφελούνται επειδή έχουν ένα ευρύτερο φάσμα επιλογών για την επίτευξη των εκπαιδευτικών τους σκοπών. Λόγω της διαλειτουργικότητας των συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης δεν είναι περιορισμένοι σε έναν πάροχο μάθησης (education provider).  Το σημαντικότερο είναι ότι αποκτούν πρόσβαση σε υψηλής ποιότητας εκπαιδευτικό υλικό, το οποίο συναρμολογείται κατά ζήτηση σε πραγματικό χρόνο για να ικανοποιήσει τις προσωπικές τους ανάγκες, όποτε και οπουδήποτε αυτό χρειάζεται. 

1.1.1 Sharable Content Object Reference Model (SCORM)
Το Sharable Content Object Reference Model (SCORM)[12], αποτέλεσμα κοινής προσπάθειας μεγάλων οργανισμών ανάπτυξης τεχνικών προτύπων, είναι ένα σύνολο προδιαγραφών για την ανάπτυξη, τη συσκευασία (packaging) και τη διανομή εκπαιδευτικού υλικού υψηλής ποιότητας, όποτε και οπουδήποτε αυτό απαιτείται. Με τη χρήση του SCORM εξασφαλίζεται η επαναχρησιμοποίηση, η προσβασιμότητα και η ανθεκτικότητα του εκπαιδευτικού υλικού στις αλλαγές της τεχνολογίας, καθώς και η διαλειτουργικότητα μεταξύ συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης. Αυτό μπορεί να αναδιατυπωθεί ως εξής:

· Δυνατότητα ενός Web-based Learning Management System (LMS) να εκκινεί εκπαιδευτικό υλικό, το οποίο έχει δημιουργηθεί με τη χρησιμοποίηση εργαλείων που έχουν αναπτυχθεί από διαφορετικές εταιρίες, και να ανταλλάσσει δεδομένα με αυτό το υλικό.

· Δυνατότητα διαφορετικών Web-based LMS προϊόντων να εκκινούν το ίδιο εκπαιδευτικό υλικό και να ανταλλάσσουν δεδομένα με αυτό το υλικό κατά την εκτέλεση.

· Δυνατότητα πρόσβασης διάφορων Web-based LMS προϊόντων/περιβαλλόντων σε μια κοινή αποθήκη εκτελέσιμου εκπαιδευτικού υλικού και δυνατότητα εκκίνησης κάποιου υλικού.

Το SCORM αποτελείται από δύο μέρη: το SCORM Content Aggregation Model[13] και το SCORM Run-time Environment[14].

Σκοπός του SCORM Content Aggregation Model είναι να παρέχει έναν κοινό τρόπο για τη σύνθεση εκπαιδευτικού υλικού από αναζητήσιμες, επαναχρησιμοποιήσιμες, διαμοιραζόμενες και διαλειτουργικές πηγές. Ακόμη, ορίζει πώς το εκπαιδευτικό υλικό μπορεί να ταυτοποιηθεί (identified) και να περιγραφεί, να ομαδοποιηθεί ως ένα μάθημα ή ως ένα μέρος μαθήματος και να μετακινηθεί μεταξύ συστημάτων που μπορεί να περιέχουν Learning Management Systems (LMS) και αποθήκες εκπαιδευτικού υλικού. Το SCORM Content Aggregation Model ορίζει τις τεχνικές μεθόδους για την πραγματοποίηση των παραπάνω διαδικασιών. Περιέχει προδιαγραφές για την ομαδοποίηση του εκπαιδευτικού υλικού και την περιγραφή του με μεταδεδομένα.

Το SCORM Run-time Environment παρέχει έναν τρόπο για την επίτευξη της διαλειτουργικότητας μεταξύ Sharable Content Object-based
 εκπαιδευτικού υλικού και Learning Management Systems. Σκοπός, δηλαδή, είναι η διαλειτουργικότητα του εκπαιδευτικού υλικού μεταξύ διάφορων LMSs, ανεξάρτητα από τα εργαλεία που έχουν χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία του. Για να είναι δυνατό αυτό, πρέπει να υπάρχει ένας κοινός τρόπος εκκίνησης του εκπαιδευτικού υλικού, ένας κοινός τρόπος επικοινωνίας του εκπαιδευτικού υλικού με ένα LMS και προκαθορισμένα στοιχεία δεδομένων (data elements), τα οποία ανταλλάσσονται μεταξύ ενός LMS και του εκπαιδευτικού υλικού κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του. Αυτός είναι, αντίστοιχα, ο ρόλος των τριών συστατικών του SCORM Run-time Environment: Launch, Application Program Interface (API) και Data Model.

1.1.2 Distance Learning Center (DLC)
To Distance Learning Center (DLC)[10] είναι ένα σύστημα που προσφέρει δυνατότητες μάθησης από απόσταση με την χρήση του Παγκόσμιου Ιστού (Web-based learning), και αναπτύχθηκε στο εργαστήριο Διανεμημένων Πληροφοριακών Συστημάτων και Εφαρμογών του Πολυτεχνείου Κρήτης για τις ανάγκες του ευρωπαϊκού ερευνητικού προγράμματος ARCHIMED. Οι χρήστες του συστήματος αυτού μπορούν μέσω ενός web browser από τον προσωπικό τους υπολογιστή να προσπελάσουν τις υπηρεσίες που παρέχει και περιλαμβάνουν:.
· Την παροχή μαθημάτων προς τους μαθητές καθώς και την παρακολούθηση της προόδου τους. Επιτρέπεται η πλοήγηση στις σελίδες των μαθημάτων, η εμφάνιση παραδειγμάτων, video ή ηχητικών αποσπασμάτων που σχετίζονται με την κάθε σελίδα και η εισαγωγή υποσημειώσεων πάνω στην ύλη των μαθημάτων.
· Τη συνεργασία και επικοινωνία των μαθητών μεταξύ τους με την συμμετοχή τους σε forum συζήτησης και με την οργάνωση τους σε ομάδες. Για την προσωπική επικοινωνία των μελών του συστήματος (μαθητών και καθηγητών) μεταξύ τους παρέχονται τα προσωπικά μηνύματα, μηνύματα κειμένου που απευθύνονται προσωπικά σε ένα παραλήπτη.

· Την αξιολόγηση των μαθητών με ασκήσεις και διαγωνίσματα για κάθε μάθημα. 
· Την κατασκευή και οργάνωση των μαθημάτων αυτών από τους καθηγητές. Την ύλη των μαθημάτων, τα παραδείγματα, τις ασκήσεις και τα διαγωνίσματα τα εισάγουν οι καθηγητές. Αυτοί βαθμολογούν και τις απαντήσεις των μαθητών στις ασκήσεις και κατασκευάζουν και επιβλέπουν τα forum συζήτησης των μαθημάτων τους. 
Η πληροφορία που διαχειρίζεται το σύστημα οργανώνεται και αποθηκεύεται σε μια βάση δεδομένων και παρουσιάζεται στον χρήστη μέσω του υποσυστήματος παρουσίασης. Το σύστημα βασίζεται στο διαδίκτυο και σε ένα web server για την παροχή της πληροφορίας στους φυλλομετρητές των χρηστών του, ενώ χρησιμοποιεί το σύστημα ODBC για την διαχείριση και επικοινωνία με την βάση δεδομένων.
1.1.3 Αναγκαιότητα και σκοπός της διπλωματικής εργασίας
Παρόλο που το σύστημα DLC παρέχει ένα μεγάλο πλήθος δυνατοτήτων έχει το μειονέκτημα ότι δεν έχει σχεδιαστεί και υλοποιηθεί ώστε να υπακούει σε κάποιο τεχνικό πρότυπο. Αυτό έχει ως συνέπεια όλα τα μειονεκτήματα της μη χρησιμοποίησης τεχνικών προτύπων που αναφέραμε παραπάνω. Το εκπαιδευτικό υλικό είναι απόλυτα εξαρτημένο από το σύστημα, οπότε και περιορισμένο σ’ αυτό, πράγμα που σημαίνει ότι δεν μπορεί να μεταφερθεί σε άλλο σύστημα και να επαναχρησιμοποιηθεί, ούτε το αντίστροφο, δηλαδή για την σύνθεση των μαθημάτων στο DLC να χρησιμοποιηθεί υλικό που προέρχεται από άλλα συστήματα. Η δυνατότητα συνεργασίας των μαθητών και των καθηγητών που προσφέρεται από το σύστημα είναι εφικτή μόνο μέσα στα όρια του συστήματος και δεν είναι δυνατή η συνεργασία με άλλα συστήματα που δεν υπακούουν αυστηρά στη δομή της βάσης δεδομένων στην οποία αποθηκεύεται και οργανώνεται η πληροφορία, αλλά και γενικότερα στη δομή του συστήματος. 

Είναι λοιπόν φανερή η αναγκαιότητα υποστήριξης κάποιου τεχνικού προτύπου από το σύστημα DLC. Το χτίσιμο του συστήματος από την αρχή ώστε να υπακούει στο τεχνικό πρότυπο, θα ήταν μια χρονοβόρα και με μεγάλο κόστος διαδικασία. Το σύστημα που σχεδιάσαμε και υλοποιήσαμε στα πλαίσια αυτής της εργασίας επεκτείνει το παραπάνω σύστημα ηλεκτρονικής μάθησης, προσφέροντάς του όλα τα πλεονεκτήματα του μοντέλου SCORM που προαναφέρθηκαν, παρέχοντας τη δυνατότητα αυτόματου μετασχηματισμού και εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι το σύστημα αυτό δεν επεμβαίνει στη δομή του συστήματος DLC, αλλά αποτελεί μία «γέφυρα» από τη μία δομή στην άλλη, συμπληρώνοντας την λειτουργικότητα του υπάρχοντος συστήματος. Για να επιτευχθεί αυτό, στο σύστημα χρησιμοποιούνται διαδικασίες μετασχηματισμού δομών βάσεων δεδομένων σε XML, καθώς και πολλές άλλες τεχνολογίες, οι οποίες θα περιγραφούν αναλυτικά στο πέμπτο κεφάλαιο. Έτσι, το εκπαιδευτικό υλικό και τα μαθήματα μπορούν να αναπτυχθούν με βάση την πλατφόρμα του DLC, αλλά πλέον είναι δυνατό να εισαχθούν και να χρησιμοποιηθούν σε οποιοδήποτε σύστημα είναι συμβατό με το SCORM, με όλα τα προφανή πλεονεκτήματα που συνεπάγεται αυτό.

Το DLC, με τις επεκτάσεις που υλοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία χρησιμοποιείται στα πλαίσια των ερευνητικών προγραμμάτων ADONIS και KNOSOS για την παροχή ενός κατανεμημένου περιβάλλοντος ηλεκτρονικής μάθησης, το οποίο αποτελείται από 4 κέντρα εκπαίδευσης σε ισάριθμες χώρες (Ελλάδα, Ιταλία, Βουλγαρία, Ουγγαρία) και επιπλέον υποστηρίζει διαδικασίες δια βίου εκπαίδευσης εντός επιχειρήσεων και οργανισμών (in-job training).

1.2 Δομή του κειμένου

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί θα κάνουμε μια ανασκόπηση των κυριότερων τεχνικών προτύπων και προδιαγραφών για ηλεκτρονική μάθηση και θα δικαιολογήσουμε την επιλογή του μοντέλου SCORM στην εργασία αυτή.

Θα ακολουθήσει η περιγραφή του μοντέλου Sharable Content Object Reference Model (SCORM) και των συστατικών του στο τρίτο κεφάλαιο. Το SCORM αποτελείται από δύο μέρη: το SCORM Content Aggregation Model και το SCORM Run-time Environment.

Κατόπιν, στο τέταρτο κεφάλαιο θα περιγράψουμε το σύστημα ηλεκτρονικής μάθησης Distance Learning Center (DLC), το οποίο επεκτείνουμε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας, παρέχοντας τη δυνατότητα αυτόματου μετασχηματισμού και εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM. Συγκεκριμένα, θα περιγράψουμε τη λειτουργικότητα του συστήματος και θα επικεντρωθούμε στο λογικό και το θεωρητικό μοντέλο του συστήματος που αφορά το εκπαιδευτικό υλικό, καθώς με αυτό θα ασχοληθούμε στη συγκεκριμένη διπλωματική εργασία.

Στο πέμπτο κεφάλαιο θα αναλύσουμε το σύστημα που σχεδιάσαμε και υλοποιήσαμε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας και που σκοπό έχει τον αυτόματο μετασχηματισμό και την εξαγωγή του εκπαιδευτικού υλικού του DLC σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM. Συγκεκριμένα, θα ορίσουμε αρχικά μία αντιστοιχία μεταξύ των στοιχείων του DLC και του SCORM, θα περιγράψουμε την αρχιτεκτονική του συστήματος και τις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν στην υλοποίησή του. Ύστερα, θα κάνουμε μία αναλυτική περιγραφή του συστήματος και θα παρουσιάσουμε επίσης το user interface, μέσα από το οποίο ο χρήστης ξεκινά την διαδικασία εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού. Τέλος, θα δώσουμε ένα παράδειγμα εισαγωγής ενός μαθήματος του DLC, το οποίο έχει μετασχηματιστεί από το σύστημά μας σε SCORM πακέτο (Package Interchange File), σε ένα Learning Management System συμβατό με το SCORM.
Τέλος, θα κάνουμε μια μικρή ανακεφαλαίωση και θα προτείνουμε κάποιες μελλοντικές επεκτάσεις για το σύστημα.

σχετικα τεχνικα προτυπα kai προδιαγραφεσ για ηλεκτρονικη Μαθηση

1.3 Εισαγωγή

Γενικά, σκοπός των τεχνικών προτύπων και των προδιαγραφών για ηλεκτρονική μάθηση είναι να παρέχουν τυποποιημένες δομές δεδομένων και πρωτόκολλα επικοινωνίας για τα αντικείμενα ηλεκτρονικής μάθησης και τα LMSs. Συγκεκριμένα, τα τεχνικά πρότυπα και οι τεχνικές προδιαγραφές που αφορούν την ηλεκτρονική μάθηση έχουν σχεδιαστεί για να διευκολύνουν την περιγραφή, την συσκευασία, την αλληλουχία και τη διανομή του εκπαιδευτικού υλικού, των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων και της πληροφορίας που αφορά τον μαθητή. Στο κεφάλαιο αυτό θα αναφέρουμε τις κυριότερες τεχνικές προδιαγραφές και πρότυπα για ηλεκτρονική μάθηση, και θα δικαιολογήσουμε την επιλογή του μοντέλου SCORM για το σύστημα μας.  

1.4 Τεχνικές προδιαγραφές και τεχνικά πρότυπα για ηλεκτρονική μάθηση  

Τα τεχνικά πρότυπα ηλεκτρονικής μάθησης μπορούν να οργανωθούν σε κάποιες γενικές κατηγορίες. Στην ενότητα αυτή θα αναφέρουμε τις κατηγορίες αυτές και τις υπάρχουσες πρωτοβουλίες ανάπτυξης τεχνικών προδιαγραφών για κάθε κατηγορία. 

1.4.1 Μεταδομένα (metadata)
Το εκπαιδευτικό υλικό είναι η καρδιά ενός συστήματος ηλεκτρονικής μάθησης και επιπλέον η παραγωγή του αντιστοιχεί στο κύριο κόστος ανάπτυξης ενός εκπαιδευτικού συστήματος. Επιπλέον είναι αυτοτελές προϊόν που μπορεί να αξιοποιηθεί ανεξάρτητα από το λογισμικό που υπάρχει για τη διανομή του αρκεί το υλικό αυτό και οι κατάλογοι εκπαιδευτικού υλικού  να περιγράφονται με τρόπο συνεπή ώστε να είναι δυνατή η οργάνωση (indexing), η αποθήκευση, η αναζήτηση και η ανάκτηση των εκπαιδευτικών αντικειμένων από διάφορα εργαλεία ανάμεσα σε διάφορες αποθήκες εκπαιδευτικού υλικού (content repositories). Τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται γι’ αυτόν τον σκοπό αναφέρονται ως μεταδεδομένα αντικειμένων μάθησης (learning object metadata). 

Υπάρχουν διάφορες πρωτοβουλίες (initiatives), οι οποίες αναπτύσσουν τεχνικά πρότυπα για μεταδεδομένα. Οι κυριότερες είναι οι εξής:

· Η ΙΕΕΕ Learning Technology Standards committee βρίσκεται κοντά στην επικύρωση ενός standard που ονομάζεται Learning Object Metadata, ή LOM[22].

· To IMS Global Learning Consortium[18], η Advanced Distributed Learning initiative[11], η Alliance of Remote Instructional and Distribution Networks for Europe[21], καθώς και πολλοί άλλοι οργανισμοί έχουν υιοθετήσει και προσαρμόσει το LOM.

· H Dublin Core Metadata Initiative[24] έχει αναπτύξει ένα διαφορετικό τεχνικό πρότυπο για μεταδεδομένα (χρησιμοποιείται από βιβλιοθήκες, εκδότες, κυβερνητικές υπηρεσίες και άλλους οργανισμούς) το οποίο έχει, επίσης, μια εκπαιδευτική έκδοση. Η Dublin Core Metadata Initiative συνεργάζεται στενά με την ΙΕΕΕ για να δημιουργήσουν ένα είδος «ομπρέλας» για τα δύο τεχνικά πρότυπα, ώστε καθένα να μπορεί να θεωρηθεί ως μία ειδική περίπτωση ενός κοινού πλαισίου εργασίας.

· Εducational Modeling Languages (ΕΜL)[31] έχουν αναπτυχθεί από το Open University of the Netherlands (OUNL), οι οποίες περιγράφουν ολόκληρη την παιδαγωγική μεθοδολογία ενός μαθήματος. Η ΙMS Learning Design ομάδα προσπαθεί να γεφυρώσει το χάσμα μεταξύ υψηλού επιπέδου (high – level) και μεταφράσιμων από μηχανή (machine interpretable) περιγραφών.

1.4.2 Συσκευασία εκπαιδευτικού υλικού (Content Packaging)
Οι τεχνικές προδιαγραφές και τα τεχνικά πρότυπα που αφορούν την συσκευασία του εκπαιδευτικού υλικού κάνουν δυνατή τη μεταφορά του εκπαιδευτικού υλικού από ένα Learning Management System σε ένα άλλο. Αυτό είναι πολύ σημαντικό, αφού το εκπαιδευτικό υλικό μπορεί να αναπτυχθεί με ένα εργαλείο, να τροποποιηθεί από κάποιο άλλο, να αποθηκευτεί σε κάποια αποθήκη εκπαιδευτικού υλικού, η οποία υποστηρίζεται από κάποια βιομηχανία και να χρησιμοποιηθεί σε ένα περιβάλλον διανομής, το οποίο έχει αναπτυχθεί από άλλη βιομηχανία. Τα πακέτα εκπαιδευτικού υλικού (content packages) περιέχουν αντικείμενα μάθησης καθώς και πληροφορία για το πώς πρέπει αυτά να ομαδοποιηθούν ώστε να σχηματίσουν μια υψηλότερου επιπέδου ενότητα μάθησης. Μπορεί, επίσης, να καθορίζουν τους κανόνες για τη διανομή του εκπαιδευτικού υλικού σε έναν μαθητή.

Στις πρωτοβουλίες που ασχολούνται με τη συσκευασία του εκπαιδευτικού υλικού περιλαμβάνονται:

· Το ΙΜS Content Packaging specification[19] (έχει εμπορευματοποιηθεί σαν LRN από την Microsoft και υποστηριχτεί από πολλές βιομηχανίες).

· Το ΙΜS Simple Sequencing specification[18].

· Οι Aviation Industry CBT Committee guidelines and recommendations for Computer Managed Instruction (ειδικά η έννοια ενός course structure file)[33].

· To Sharable Content Object Reference Model (SCORM) της Advanced Distributed Learning (ADL)[11] πρωτοβουλίας, το οποίο βασίζεται εν μέρει στη δουλειά του Aviation Industry, και
· Η ΙΕΕΕ Learning Technology Standards Committee[17], που βάζει επί του παρόντος τη δουλειά του Aviation Industry και του SCORM στη διαδικασία επικύρωσης.

Οι αποτιμήσεις (assessments) και οι ερωτήσεις που τις συνθέτουν αποτελούν μια ειδική κατηγορία εκπαιδευτικού υλικού, που επί του παρόντος υποστηρίζεται από ένα διαφορετικό σύνολο προδιαγραφών. Το αποτέλεσμα είναι το ίδιο: Ερωτήσεις, διαγωνίσματα και τράπεζες διαγωνισμάτων (test banks) μπορούν να δημιουργηθούν σε ένα περιβάλλον και να χρησιμοποιηθούν σε ένα άλλο διαφορετικό. Η περισσότερο σχετική με αποτιμήσεις πρωτοβουλία είναι:

· Το ΙΜS Question and Test Interoperability specification (QTI)[18].

1.4.3 Επικοινωνία εκπαιδευτικού υλικού (Content Communication)
Όταν το εκπαιδευτικό υλικό εκκινείται υπάρχει ανάγκη ανταλλαγής της πληροφορίας, που αφορά δεδομένα του μαθητή και την προηγούμενη δραστηριότητά του, με το εκπαιδευτικό υλικό. Όταν ο μαθητής αλληλεπιδρά με το εκπαιδευτικό υλικό, γεννάει κάποια μορφή αποτελέσματος της δραστηριότητας (activity result) (π.χ βαθμό ή βαθμολογία μαθήματος, καταγραφή του εκπαιδευτικού υλικού που έχει παρακολουθήσει ο χρήστης, ώστε την επόμενη φορά που θα παρακολουθήσει το μάθημα να συνεχίσει από εκεί που είχει μείνει). Η δυνατότητα εκκίνησης του εκπαιδευτικού υλικού από διαφορετικά συστήματα, της κατάστασης των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων και των αποτελεσμάτων μεταξύ διάφορων συστατικών ενός εκπαιδευτικού περιβάλλοντος απαιτεί τυποποίηση (standarization). Τα πρότυπα αυτά περιέχουν πρωτόκολλα επικοινωνίας και μοντέλα δεδομένων, τα οποία κάνουν δυνατή την επικοινωνία των εκπαιδευτικών πόρων με το σύστημα, το οποίο είναι υπεύθυνο για τη διανομή τους. 

Δύο πρωτοβουλίες έχουν αναπτύξει προδιαγραφές για την επικοινωνία του εκπαιδευτικού υλικού:

· Η Αviation Industry CBT Committee[15] έχει αναπτύξει την CMI (Computer Managed Instruction) προδιαγραφή[33], η οποία περιέχει ένα συστατικό για την επικοινωνία (communication component), και

· Η Advanced Distributed Learning[11] πρωτοβουλία έχει αναπτύξει το Sharable Content Object Reference Model (SCORM). To SCORM 1.2 περιέχει ένα JavaScript API[14] για την επικοινωνία μεταξύ ενός Learning Management System και του εκπαιδευτικού υλικού που  διανέμεται σε έναν Web browser.

1.5 Συνοπτική σύγκριση
Στον παρακάτω πίνακα (Σχ. 2.1) συγκεντρώνονται τα κυριότερα τεχνικά πρότυπα και προδιαγραφές για ηλεκτρονική μάθηση, που αναφέρθηκαν παραπάνω, κατηγοριοποιημένα σύμφωνα με τις πρωτοβουλίες, οι οποίες τα έχουν αναπτύξει και χωρισμένα, όπως προηγουμένως, σε τρεις κύριες κατηγορίες. 
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Σχήμα 2.1: Κυριότερα τεχνικά πρότυπα και προδιαγραφές για ηλεκτρονική μάθηση

Όπως φαίνεται στον πίνακα αυτό, η μόνη πρωτοβουλία η οποία έχει «αναπτύξει» τεχνικές προδιαγραφές και για τις τρεις κατηγορίες (Μetadata, Content Packaging και Content Communications) είναι η Advanced Distributed Learning (ADL). Οι προδιαγραφές αυτές συγκεντρώνονται σε ένα μοντέλο, στο μοντέλο Sharable Content Object Reference Model (SCORM). Ο λόγος που η λέξη «αναπτύξει» περικλείεται από εισαγωγικά είναι ότι το μοντέλο SCORM δεν είναι στην ουσία μια εξ’ ολοκλήρου νέα τεχνολογία ή προσέγγιση, αλλά βασίζεται στα καλύτερα τεχνικά πρότυπα και προδιαγραφές που έχουν αναπτυχθεί από τις δραστηριότητες μεγάλων οργανισμών ανάπτυξης τεχνικών προτύπων στο παρελθόν. Το Υπουργείο Άμυνας των Η.Π.Α, το οποίο ίδρυσε την Advanced Distributed Learning (ADL) πρωτοβουλία με σκοπό να αναπτύξει μια παγκόσμια οικονομία εκπαίδευσης, παρέχοντας πρόσβαση σε υψηλής ποιότητας εκπαιδευτικό υλικό, το οποίο θα είναι εύκολα προσαρμόσιμο στις ανάγκες κάθε μαθητή και διαθέσιμο όποτε και οπουδήποτε αυτό απαιτείται, έφερε κοντά τους διάφορους οργανισμούς ανάπτυξης τεχνικών προτύπων για ηλεκτρονική μάθηση, ώστε να συμφωνήσουν σε ένα σύνολο από τεχνικές προδιαγραφές και πρότυπα για ηλεκτρονική μάθηση. Αυτοί οι οργανισμοί συνεργάζονται στην ανάπτυξη του μοντέλου SCORM. Έτσι, το μοντέλο SCORM, είναι μία σύνθεση διάφορων τεχνικών προδιαγραφών που έχουν αναπτυχθεί από τους κυριότερους οργανισμούς ανάπτυξης τεχνικών προτύπων, όπως οι IEEE, IMS, ΑΙCC και ARIADNE. Οι περισσότερες από τις τεχνικές προδιαγραφές που αναφέρθηκαν παραπάνω (Σχ. 2.1) περιλαμβάνονται στο μοντέλο SCORM. Στο Σχ. 2.2 φαίνεται η σχέση των συστατικών του μοντέλου SCORM με τις τεχνικές προδιαγραφές που έχουν αναπτυχθεί από τους διάφορους οργανισμούς ανάπτυξης τεχνικών προτύπων.
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Σχήμα 2.2: Σχέση του SCORM με διάφορες τεχνικές προδιαγραφές για ηλεκτρονική μάθηση

Παρατηρώντας στο σχήμα τα «γερά θεμέλια» του SCORM, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι το μοντέλο SCORM θα αποτελέσει το μελλοντικό τεχνικό πρότυπο για ηλεκτρονική μάθηση. Για παράδειγμα, οι προδιαγραφές του IMS και του ΑΙCC δεν έχουν ενσωματωθεί στο SCORM, μόνο επειδή είναι οι καλύτερες από άποψη λειτουργικότητας, αλλά επειδή έχουν υιοθετηθεί και υλοποιηθεί ευρέως. Ήδη, ένας μεγάλος αριθμός εταιριών διεθνώς δηλώνουν ότι τα προϊόντα τους είναι συμβατά και υποστηρίζουν το μοντέλο SCORM και ο αριθμός συνεχώς αυξάνεται, γεγονός που επιβεβαιώνει ότι το SCORM θα είναι το μέλλον της ηλεκτρονικής μάθησης.

1.6 Περίληψη
Σε αυτό το κεφάλαιο αναφέραμε τις κυριότερες τεχνικές προδιαγραφές και πρότυπα για ηλεκτρονική μάθηση, τα οποία έχουν σχεδιαστεί για να διευκολύνουν την περιγραφή, την συσκευασία, την αλληλουχία και τη διανομή του εκπαιδευτικού υλικού, των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων και της πληροφορίας που αφορά τον μαθητή. Το Sharable Content Object Reference Model (SCORM) είναι μία σύνθεση διάφορων τεχνικών προδιαγραφών που έχουν αναπτυχθεί από τους κυριότερους οργανισμούς ανάπτυξης τεχνικών προτύπων, όπως οι IEEE, IMS, ΑΙCC και ARIADNE. To SCORM περιέχει προδιαγραφές για την ανάπτυξη, τη συσκευασία (packaging) και τη διανομή εκπαιδευτικού υλικού υψηλής ποιότητας, όποτε και οπουδήποτε αυτό απαιτείται. Επειδή οι προδιαγραφές του SCORM δεν είναι μόνο οι καλύτερες από άποψη λειτουργικότητας, αλλά έχουν υιοθετηθεί και υλοποιηθεί ευρέως, το SCORM θα αποτελέσει το μέλλον της ηλεκτρονικής μάθησης. Αυτό δείχνει και η υποστήριξη του μοντέλου SCORM από έναν ήδη μεγάλο και αυξανόμενο αριθμό εταιριών. Αυτός είναι ο λόγος που χρησιμοποιούμε το μοντέλο SCORM για την υλοποίηση μηχανισμών διαλειτουργικότητας στο σύστημα ηλεκτρονικής μάθησης DLC στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας. Στο κεφάλαιο που ακολουθεί θα περιγράψουμε αναλυτικά το μοντέλο SCORM και τα συστατικά του.
Sharable content obJect reference model (scorm)

1.7 Εισαγωγή

Το Advanced Distributed Learning (ADL) είναι ένα πρόγραμμα που ξεκίνησε από το Υπουργείο Άμυνας των Η.Π.Α το 1997. Σκοπός του είναι να αναπτύξει μια παγκόσμια οικονομία εκπαίδευσης, παρέχοντας πρόσβαση σε υψηλής ποιότητας εκπαιδευτικό υλικό, το οποίο θα είναι εύκολα προσαρμόσιμο στις ανάγκες κάθε μαθητή και διαθέσιμο όποτε και οπουδήποτε αυτό απαιτείται (Σχ. 3.1). Ένα Learning Management System (LMS), που θα μπορεί να προσαρμόζεται στον κάθε μαθητή, θα συναρμολογεί «έξυπνα» το εκπαιδευτικό υλικό σύμφωνα με τις ανάγκες και τις προτιμήσεις του. Για να πραγματοποιήσει το σκοπό του, το ADL συγκέντρωσε ανερχόμενες προδιαγραφές σχετικές με ηλεκτρονική μάθηση από μεγάλους οργανισμούς ανάπτυξης τεχνικών προτύπων σε ένα μοναδικό μοντέλο, το Sharable Content Object Reference Model (SCORM).

Με απλά λόγια, το SCORM είναι ένα σύνολο προδιαγραφών για την ανάπτυξη, τη συσκευασία (packaging) και τη διανομή εκπαιδευτικού υλικού υψηλής ποιότητας όποτε και οπουδήποτε αυτό απαιτείται. Με τη χρήση του SCORM εξασφαλίζεται η επαναχρησιμοποίηση, η προσβασιμότητα και η ανθεκτικότητά του εκπαιδευτικού υλικού στις αλλαγές της τεχνολογίας, καθώς και η διαλειτουργικότητα μεταξύ συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης.
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Σχήμα 3.1 : Ο σκοπός του ADL
Το SCORM οργανώνει τις προδιαγραφές που το αποτελούν σε ξεχωριστά «βιβλία» (Σχ.3.1). Στην παρούσα έκδοση (1.2), το SCORM οργανώνεται σε 3 βιβλία. Το πρώτο είναι μία γενική περιγραφή και εισαγωγή στο SCORM[12]. Στα άλλα δύο περιέχονται τα δύο μέρη που συνθέτουν το SCORM:

· SCORM Content Aggregation Model[13] : Περιέχει καθοδήγηση για την αναγνώριση και την ομαδοποίηση των εκπαιδευτικών πόρων σε δομημένο εκπαιδευτικό υλικό.
· SCORM Run-Time Environment[14] : Περιέχει καθοδήγηση για την εκκίνηση, την επικοινωνία και την τμηματοποίηση (tracking) του εκπαιδευτικού υλικού σε ένα Web-based περιβάλλον.
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Σχήμα 3.2 : Το SCORM ως ένα σύνολο από προδιαγραφές

Στις ενότητες που ακολουθούν θα αναλύσουμε τα παραπάνω συνθετικά στοιχεία του SCORM.

1.8  SCORM Content Aggregation Model

To SCORM Content Aggregation Model[13] περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο οι σχεδιαστές εκπαιδευτικού υλικού πρέπει να ομαδοποιούν τους εκπαιδευτικούς πόρους (learning resources) με σκοπό τη διανομή μιας εκπαιδευτικής εμπειρίας (learning experience). Ένας εκπαιδευτικός πόρος είναι οποιαδήποτε αναπαράσταση της πληροφορίας που χρησιμοποιείται σε μια εκπαιδευτική εμπειρία. Οι εκπαιδευτικές εμπειρίες αποτελούνται από ενέργειες (activities) που υποστηρίζονται από ηλεκτρονικούς ή μη ηλεκτρονικούς πόρους. Μία ενέργεια που έχει να κάνει με τη δημιουργία και τη διανομή εκπαιδευτικών εμπειριών περιλαμβάνει τη δημιουργία, την αναζήτηση και τη συγκέντρωση ή ομαδοποίηση απλών πόρων σε άλλους πιο σύνθετους εκπαιδευτικούς πόρους και την οργάνωσή τους σε μία προκαθορισμένη ακουλουθία διανομής. Αυτό περιγράφεται από το SCORM Content Aggregation Model το οποίο αποτελείται από τα εξής μέρη:

· Tο μοντέλο του υλικού (Content Model) : Ονοματολογία που ορίζει τα μέρη που συνθέτουν το υλικό μιας εκπαιδευτικής εμπειρίας.

· Μεταδεδομένα (Meta – data) :  Ένας μηχανισμός για την περιγραφή του μοντέλου του υλικού.

· Συσκευασία του υλικού (Content Packaging) : Ορίζει μια αναπαράσταση για την επιθυμητή παρουσίαση μιας εκπαιδευτικής εμπειρίας (Content Structure) και τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να συσκευαστούν οι εκπαιδευτικοί πόροι για μεταφορά μεταξύ διαφορετικών εκπαιδευτικών περιβαλλόντων (Content Packaging).

1.8.1 SCORM Content Model
To SCORM Content Model ορίζει τα συστατικά (components) του SCORM τα οποία χρησιμοποιούνται για το χτίσιμο μιας εκπαιδευτικής εμπειρίας από επαναχρησιμοποιήσιμους εκπαιδευτικούς πόρους.  To Content Model ορίζει, επίσης, πώς αυτοί οι χαμηλότερου επιπέδου διαμοιραζόμενοι, επαναχρησιμοποιήσιμοι πόροι ομαδοποιούνται για να συνθέσουν υψηλότερου επιπέδου εκπαιδευτικές ενότητες. Το SCORM Content Model αποτελείται από τα εξής συστατικά: Assets, Sharable Content Objects(SCO) και Content Aggregations. 

1.8.1.1 Assets
Το εκπαιδευτικό υλικό στην πιο βασική του μορφή αποτελείται από πόρους (Assets), οι οποίοι είναι ηλεκτρονικές αναπαραστάσεις media, κειμένου, ήχων, web σελίδων, αντικειμένων αποτίμησης (assessment objects) ή άλλα δεδομένα τα οποία μπορούν να διανεμηθούν σε έναν Web client (Σχ. 3.3). Ένα Asset μπορεί να περιγραφεί με μεταδεδομένα για να μπορεί να αναζητηθεί και να εντοπιστεί μέσα σε online repositories, ώστε να είναι πιο εύκολη η επαναχρησιμοποίηση του. Ο μηχανισμός προσάρτησης μεταδεδομένων στα Assets ονομάζεται Content Package.
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Σχήμα 3.3 : Παραδείγματα Assets

1.8.1.2 Sharable Content Object (SCO)

Ένα Sharable Content Object (SCO) αποτελεί μια συλλογή από ένα ή περισσότερα Assets, η οποία περιέχει ένα Asset εκκίνησης (launchable Asset) που χρησιμοποιεί το SCORM Run-Time Environment για να επικοινωνεί με τα Learning Management Systems (LMSs)(Σχ. 3.4). Ένα SCO αποτελεί τη μικρότερη δυνατή συσπείρωση των εκπαιδευτικών πόρων, η οποία μπορεί να αναγνωριστεί (track) από ένα LMS χρησιμοποιώντας το SCORM Run-Time Environment.
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Σχήμα 3.4 : SCO
Αναλύοντας τον παραπάνω ορισμό για το SCO, παρατηρούμε ότι ένα SCO έχει τα εξής 3 χαρακτηριστικά:

· ένα SCO είναι το μικρότερο συστατικό, το οποίο μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί σε κάποια άλλη εκπαιδευτική εμπειρία,

· ένα SCO πρέπει να έχει χρήσιμο εκπαιδευτικό περιεχόμενο με νόημα, και

· ένα SCO πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να μπορεί να εκκινηθεί και να αναγνωριστεί από ένα LMS που είναι συμβατό με το SCORM.

Για να είναι επαναχρησιμοποιήσιμο, ένα SCO πρέπει να είναι ανεξάρτητο από το εκπαιδευτικό περιβάλλον. Για παράδειγμα, ένα SCO μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί σε διαφορετικές εκπαιδευτικές εμπειρίες για να εκπληρώσει διαφορετικούς εκπαιδευτικούς σκοπούς. Επιπλέον, ένα ή περισσότερα SCOs μπορούν να ομαδοποιηθούν για να σχηματίσουν μία υψηλότερου επιπέδου ενότητα μάθησης, η οποία εκπληρώνει υψηλότερου επιπέδου εκπαιδευτικούς σκοπούς.

Το τελευταίο από τα τρία χαρακτηριστικά του SCO, αναφέρεται στο ότι ένα SCO πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του SCORM Run-Time Environment[14]. Αυτό συνεπάγεται ότι ένα SCO πρέπει να έχει τρόπο να εντοπίζει τον API Adapter του LMS και να περιέχει τουλάχιστον τα API calls LMSInitialize(“”) και LMSFinish(“”). Επίσης, πρέπει να αναφερθεί ότι μόνο ένα SCO μπορεί να εκκινείται από το LMS και να είναι ενεργό κάθε φορά. Τέλος, ένα SCO δεν μπορεί να εκκινεί άλλα SCO’s. Αυτό έχει να κάνει με την ανεξαρτησία των SCOs, ώστε να είναι δυνατή η επαναχρησιμοποίησή τους. Περισσότερες λεπτομέρειες δίνονται στο βιβλίο του SCORM Run-Time Environment[14].

Όμοια με τα Assets, ένα SCO μπορεί να περιγραφεί με μεταδεδομένα για να μπορεί να αναζητηθεί και να εντοπιστεί μέσα σε online repositories, ώστε να είναι πιο εύκολη η επαναχρησιμοποίησή του. Ο μηχανισμός προσάρτησης μεταδεδομένων στα SCOs ονομάζεται Content Package.

1.8.1.3 Content Aggregation
H ομαδοποίηση του υλικού (Content Aggregation) είναι η διαδικασία ομαδοποίησης των εκπαιδευτικών πόρων (SCO/Assets) σε μια καθορισμένη δομή (content structure), με σκοπό τη σύνθεση μιας συγκεκριμένης εκπαιδευτικής εμπειρίας (π.χ. μάθημα, κεφάλαιο, ενότητα κ.τ.λ). Με απλά λόγια, το Content Aggregation ορίζει τη δομή του εκπαιδευτικού υλικού και παρέχει τους μηχανισμούς που καθορίζουν την σειρά με την οποία οι εκπαιδευτικοί πόροι θα παρουσιαστούν στον χρήστη.
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Σχήμα 3.5 : Content Aggregation
Στο SCORM, το οποίο είναι σκόπιμα browser-based, η ακολουθία των εκπαιδευτικών πόρων ορίζεται στην δομή του υλικού (content structure) και είναι εξωτερική στους εκπαιδευτικούς πόρους. Η εκκίνηση των εκπαιδευτικών πόρων με βάση την προκαθορισμένη σειρά είναι αρμοδιότητα του LMS και γίνεται σε πραγματικό χρόνο. Αυτό είναι πολύ σημαντικό, γιατί η επαναχρησιμοποίηση των εκπαιδευτικών πόρων δεν θα μπορούσε να επιτευχθεί, αν οι εκπαιδευτικοί πόροι είχαν ενσωματωμένη πληροφορία εξαρτημένη (context-specific) από το μάθημα.

1.8.2 SCORM Meta-data
Το SCORM περιέχει ένα πλούσιο λεξικό από όρους μεταδεδομένων, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν τους εκπαιδευτικούς πόρους με έναν κοινό τρόπο. Τα μεταδεδομένα μπορούν να συγκεντρωθούν σε καταλόγους, όπως επίσης να συσκευαστούν άμεσα μέσα στους εκπαιδευτικούς πόρους που περιγράφουν. Η χρησιμοποίηση μεταδεδομένων δεν είναι υποχρεωτική στο SCORM. Ωστόσο, εκπαιδευτικοί πόροι που περιγράφονται με μεταδεδομένα μπορούν εύκολα να αναζητηθούν και να ανακτηθούν με σκοπό τη χρήση και την επαναχρησιμοποίησή τους. Στο SCORM δίνεται καθοδήγηση για την προσάρτηση μεταδεδομένων σε Assets, SCOs και Content Aggregations. 

H προδιαγραφή του SCORM για τα μεταδεδομένα είναι στην ουσία το IMS Learning Resource Metadata Information Model[20], το οποίο βασίζεται στο IEEE Learning Technology Metadata (LOM) specification[22], που αναπτύχθηκε από την κοινή προσπάθεια του IMS Global Learning Consortium, Inc[18] και του Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe (ARIADNE)[21] για να αναπτυχθεί ένα πρότυπο για μεταδεδομένα, τα οποία προορίζονται να περιγράψουν εκπαιδευτικούς πόρους. Περισσότερες λεπτομέρειες για τα μεταδεδομένα του SCORM δίνονται στο SCORM Content Aggregation Model[13].

1.8.3 Content Packaging
Ο σκοπός του Content Packaging είναι να παρέχει έναν “standard” τρόπο για την ανταλλαγή εκπαιδευτικών πόρων μεταξύ διαφορετικών συστημάτων ή εργαλείων. Το Content Packaging αναφέρεται στην συσκευασία όλων των εκπαιδευτικών πόρων που απαιτούνται για την διανομή μιας εκπαιδευτικής εμπειρίας σε ένα μοναδικό συμπιεσμένο αρχείο (Package Interchange File – PIF, σύμφωνα με τους όρους του SCORM (Σχ. 3.6) ). Η μορφή αυτού του αρχείου περιγράφεται από το SCORM Content Aggregation Model και βασίζεται στο IMS Content Packaging Specification v1.1.2[19]. Το συμπιεσμένο αυτό αρχείο δεν περιέχει μόνο τα αρχεία που συνθέτουν την εκπαιδευτική εμπειρία, αλλά περιέχει και ένα XML αρχείο, το imsmanifest.xml, το οποίο περιγράφει τους εκπαιδευτικούς πόρους της εκπαιδευτικής εμπειρίας, καθώς και την οργάνωσή τους. Η δομή αυτού του αρχείου περιγράφεται στο SCORM Content Aggregation specification[13].
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Σχήμα 3.6 : Content Packaging Conceptual Diagram
Ένα imsmanifest αρχείο αποτελείται από τέσσερις ενότητες:

· Μία preamble ενότητα, η οποία περιέχει XML δείκτες στα XML-Schemas τα οποία απαιτούνται για την επικύρωση (validation) του αρχείου,

· μία metadata ενότητα, η οποία χρησιμοποιείται για την περιγραφή της εκπαιδευτικής εμπειρίας,

· μία organizations ενότητα, που περιγράφει την οργάνωση των εκπαιδευτικών πόρων που συνθέτουν την εκπαιδευτική εμπειρία, και

· μία resources ενότητα, στην οποία αναφέρονται όλα τα αρχεία που χρησιμοποιούνται στην εκπαιδευτική εμπειρία.

Το Σχ. 3.7 είναι ένα παράδειγμα ενός απλού imsmanifest αρχείου για ένα μάθημα που περιέχει μόνο μία διάλεξη, η οποία θεωρείται ως SCO.
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Σχήμα 3.7 : Παράδειγμα imsmanifest.xml αρχείου για ένα μάθημα που περιέχει μία μόνο διάλεξη

Στο παράδειγμα αυτό δεν παρουσιάζεται η preamble ενότητα αναλυτικά, επειδή η σύνταξη της είναι πάντα ίδια για κάθε manifest αρχείο. Στην ουσία περιέχει ΧΜL δείκτες στα IMS και ADL XML Schemas που αντιστοιχούν στις SCORM/IMS packaging προδιαγραφές. Αυτά τα σχήματα χρησιμοποιούνται από XML parsers για να επαληθεύσουν τα περιεχόμενα του αρχείου, δηλαδή να διαπιστώσουν ότι τα περιεχόμενά του ακολουθούν την σύνταξη και τη δομή που απαιτείται από τις προδιαγραφές. Επίσης, το preample πρέπει να περιέχει και ένα attribute “identifier”, του οποίου η τιμή είναι ένα οποιοδήποτε όνομα που έχει επιλέξει ο σχεδιαστής του μαθήματος για το manifest αυτό. Λεπτομέρειες για την preample ενότητα μπορούν να βρεθούν στο SCORM Content Aggregation Model specification[13]. Η metadata ενότητα μπορεί να είναι κενή. Ωστόσο, σ’ αυτό το παράδειγμα η metadata ενότητα δείχνει ότι το σχήμα γι’ αυτό το αρχείο είναι το SCORM v1.2 schema. Στο SCORM Content Aggregation Model υπάρχει ένα πλούσιο λεξιλόγιο μεταδεδομένων που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την περιγραφή του manifest. 

Οι τελευταίες δύο ενότητες, είναι γενικά οι μεγαλύτερες ενότητες. Η organizations ενότητα παρέχει δομή στο εκπαιδευτικό υλικό. Μοιάζει με τον πίνακα περιεχομένων ενός βιβλίου. Το SCORM μπορεί να υποστηρίξει οποιαδήποτε δομή για τους εκπαιδευτικούς πόρους. Η οργάνωση των εκπαιδευτικών πόρων αναπαρίσταται με items (Σχ. 3.8). 
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Σχήμα 3.8 : Content Structure
Ένα item μπορεί να δείχνει σε ένα SCO ή ένα asset, ή να είναι ένα container το οποίο περιέχει SCOs ή assets ή άλλα containers. Στην organizations ενότητα μπορεί να περιέχονται παραπάνω από ένα organization. Οι ίδιοι εκπαιδευτικοί πόροι δηλαδή, μπορεί να οργανωθούν με παραπάνω από έναν τρόπους. Οποιοσδήποτε κι αν είναι ο αριθμός των organization, ένα πάντα πρέπει να ορίζεται ως default. To απλό παράδειγμα του Σχ. 3.7 αποτελείται από ένα μόνο SCO που ονομάζεται “OneSCO”. Ο identifier “OneSCO” παρατηρούμε ότι υπάρχει όχι μόνο στην ενότητα organizations, αλλά και στην ενότητα resources. Η ενότητα resources προσδιορίζει τα assets που αντιστοιχούν σε αυτό το SCO. Στο παράδειγμα αυτό το SCO αποτελείται από δύο web σελίδες, “index.html” και “end.html”. H τιμή του attribute “href” του element “resource” υποδεικνύει στο LMS ποιο asset να εκκινήσει πρώτο, που στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι το index.html.

Περισσότερες λεπτομέρειες για το Content Packaging μπορούν να βρεθούν στο SCORM Content Aggregation Model specification[13]. Επίσης, στην ιστοσελίδα της ADL[11], είναι διαθέσιμα παραδείγματα για Content Packaging.

1.9 SCORM Run-Time Environment

Πριν περιγράψουμε το Run-Time Environment του SCORM, θα δώσουμε την έννοια που δίνει το SCORM στον όρο Learning Management System.
Ο όρος Learning Management System σύμφωνα με το SCORM
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, ένα Learning Management System (LMS) είναι ένα σύνολο λειτουργιών που έχουν σχεδιαστεί για τη διανομή, την αναγνώριση, την παρουσίαση και τη διαχείριση του εκπαιδευτικού υλικού, της προόδου του μαθητή και των αλληλεπιδράσεών του. Στο SCORM, ο όρος LMS αναφέρεται σε ένα server-based περιβάλλον, το οποίο πραγματοποιεί τη διανομή του εκπαιδευτικού υλικού στους μαθητές. Με άλλα λόγια, το LMS έχει τη δυνατότητα να βρίσκει τι πρέπει να διανεμηθεί και πότε, και να καταγράφει την πρόοδο του μαθητή καθώς αυτός προχωράει στο εκπαιδευτικό υλικό.
Προηγουμένως, είδαμε ότι το SCORM υποστηρίζει την έννοια της σύνθεσης του εκπαιδευτικού υλικού από μικρούς, επαναχρησιμοποιήσιμους εκπαιδευτικούς πόρους, οι οποίοι ομαδοποιούνται για να σχηματίσουν εκπαιδευτικές ενότητες, όπως μαθήματα, κεφάλαια, ενότητες κ.τ.λ. Όταν συνδυάζονται με άλλους εκπαιδευτικούς πόρους, η ομαδοποίηση παρέχει τον εκπαιδευτικό σκοπό (context) και επιτρέπει στο LMS να διαχειριστεί την εκπαιδευτική εμπειρία. Αυτό σημαίνει ότι οι εκπαιδευτικοί πόροι δεν καθορίζουν από μόνοι τους ποια θα είναι η αλληλουχία (sequence) και η πλοήγηση (navigation) μέσα στην ομαδοποίησή (aggregation) τους, η οποία αντιπροσωπεύει μια εκπαιδευτική ενότητα. Αυτό θα απαιτούσε οι εκπαιδευτικοί πόροι να εμπεριέχουν πληροφορία για άλλους εκπαιδευτικούς πόρους μέσα στην ομαδοποίηση. Αντιθέτως, η αλληλουχία και η πλοήγηση καθορίζονται από κανόνες που ορίζονται μέσα στο content aggregation και μεταφράζονται από το LMS. To LMS επεξεργάζεται εξωτερικά ορισμένους κανόνες και δεν γνωρίζει αυτό καθ’ αυτό πώς το εκπαιδευτικό υλικό οργανώνεται, μέχρι την εισαγωγή των κανόνων που ορίζονται μέσα στα content packages. Έτσι, οι πόροι μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν για να ικανοποιήσουν διαφορετικούς εκπαιδευτικούς σκοπούς. 
Το SCORM Run-Time Environment[14] παρέχει έναν κοινό τρόπο για την εκκίνηση των εκπαιδευτικών πόρων, έναν κοινό μηχανισμό για την επικοινωνία των εκπαιδευτικών πόρων με το LMS, και μία προκαθορισμένη γλώσσα ή λεξιλόγιο που αποτελεί τη βάση της επικοινωνίας. Το SCORM Run-Time Environment περιέχει τα εξής:

· Launch

· Application Program Interface (API)

· Data Model
Η εκκίνηση (Launch) ορίζει έναν κοινό τρόπο για την εκκίνηση της εκτέλεσης του εκπαιδευτικού υλικού από τα LMSs  και για την έναρξη της επικοινωνίας του εκπαιδευτικού υλικού με το LMS. Tο σχήμα της εκκίνησης (launch scheme) είναι υλοποιημένο σε JavaScript, που κάνει το API διαθέσιμο στο εκπαιδευτικό υλικό. Το εκπαιδευτικό υλικό μπορεί να εκκινηθεί μόνο από ένα LMS.

To Application Program Interface (API) ορίζει έναν κοινό τρόπο για την επικοινωνία του εκπαιδευτικού υλικού με το LMS. Το ΑPI απαλλάσσει τους σχεδιαστές εκπαιδευτικού υλικού από τις λεπτομέρειες της επικοινωνίας με τα LMSs.

To Data Model ορίζει ένα σύνολο από στοιχεία (data elements), τα οποία χρησιμοποιούνται για την αναγνώριση της κατάστασης του εκπαιδευτικού υλικού. Αυτά μπορούν να χωριστούν σε 3 κατηγορίες: στοιχεία σχετικά με την επικοινωνία του LMS με το εκπαιδευτικό υλικό, με την επικοινωνία του εκπαιδευτικού υλικού με το LMS και, τέλος, με δεδομένα για τον μαθητή.

Στο Σχ. 3.8 παρουσιάζεται ένα LMS και ο ρόλος του Launch, ΑPI και Data Model μέσα σ’ αυτό. Όπως φαίνεται, η αρχιτεκτονική ενός LMS είναι client – server. Όταν ένα SCORM συμπιεσμένο πακέτο (PIF), εισαχθεί (import) στο LMS, το LMS διαβάζει το imsmanifest.xml αρχείο και βλέπει ποιο SCO πρέπει να εκκινηθεί πρώτο, καθώς και τα αρχεία που το αποτελούν (assets). Το LMS εκκινεί το SCO και τα Assets που το αποτελούν, και το SCO με τη σειρά του βρίσκει τον API Adapter
 και καλεί την LMSInitialize(“”) API συνάρτηση
. Έτσι, το SCO μπορεί να επικοινωνήσει πλέον με το LMS μέσω του API, χρησιμοποιώντας το data model του SCORM Run – Time Environment. Όταν το SCO τελειώσει, καλεί την LMSFinish(“”) API συνάρτηση, ειδοποιώντας το LMS ότι τελείωσε, οπότε εκείνο ετοιμάζει την εκκίνηση του επόμενου SCO, σύμφωνα με τη δομή του εκπαιδευτικού υλικού που περιέχεται στο imsmanifest.xml αρχείο.

[image: image11.png]st e

Learning Management System (LMS)

Lms
Server

Server Side

Gl side





Σχήμα 3.9 : Launch, API και Data Model, όπως αυτά χρησιμοποιούνται στο SCORM Run-Time Environment
Περισσότερες λεπτομέρειες για το SCORM Run-Time Environment δίνονται στο SCORM Run-Time Environment specification[14].

1.10 Περίληψη

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράψαμε το μοντέλο SCORM, ένα σύνολο προδιαγραφών για την ανάπτυξη, τη συσκευασία (packaging) και τη διανομή εκπαιδευτικού υλικού υψηλής ποιότητας όποτε και οπουδήποτε αυτό απαιτείται. Με τη χρήση του SCORM εξασφαλίζεται η επαναχρησιμοποίηση, η προσβασιμότητα και η ανθεκτικότητά του εκπαιδευτικού υλικού στις αλλαγές της τεχνολογίας, καθώς και η διαλειτουργικότητα μεταξύ συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης.  Το SCORM αποτελείται από δύο μέρη: το SCORM Content Aggregation Model και το SCORM Run-time Environment. Το SCORM Content Aggregation Model παρέχει έναν κοινό τρόπο για τη σύνθεση εκπαιδευτικού υλικού από αναζητήσιμες, επαναχρησιμοποιήσιμες, διαμοιραζόμενες και διαλειτουργικές πηγές (SCOs). Ακόμη, ορίζει πώς το εκπαιδευτικό υλικό μπορεί να ταυτοποιηθεί (identified) και να περιγραφεί, να ομαδοποιηθεί ως ένα μάθημα ή ως ένα μέρος μαθήματος και να μετακινηθεί μεταξύ συστημάτων που μπορεί να περιέχουν Learning Management Systems (LMS) και αποθήκες εκπαιδευτικού υλικού. Το SCORM Content Aggregation Model ορίζει τις τεχνικές μεθόδους για την πραγματοποίηση των παραπάνω διαδικασιών. Περιέχει προδιαγραφές για την ομαδοποίηση του εκπαιδευτικού υλικού και την περιγραφή του με μεταδεδομένα. Το SCORM Run-time Environment παρέχει έναν τρόπο για την επίτευξη της διαλειτουργικότητας μεταξύ Sharable Content Object-based εκπαιδευτικού υλικού και Learning Management Systems. Σκοπός, δηλαδή, είναι η διαλειτουργικότητα του εκπαιδευτικού υλικού μεταξύ διάφορων LMSs, ανεξάρτητα από τα εργαλεία που έχουν χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία του. Γι’ αυτό, πρέπει να υπάρχει ένας κοινός τρόπος εκκίνησης του εκπαιδευτικού υλικού, ένας κοινός τρόπος επικοινωνίας του εκπαιδευτικού υλικού με ένα LMS και προκαθορισμένα στοιχεία δεδομένων (data elements), τα οποία ανταλλάσσονται μεταξύ ενός LMS και του εκπαιδευτικού υλικού κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του. Αυτός είναι, αντίστοιχα, ο ρόλος των τριών συστατικών του SCORM Run-time Environment: Launch, Application Program Interface (API) και Data Model.
Στο κεφάλαιο που ακολουθεί θα περιγράψουμε το σύστημα ηλεκτρονικής μάθησης Distance Learning Center (DLC), το οποίο επεκτείναμε, παρέχοντας με τη βοήθεια του μοντέλου SCORM τη δυνατότητα αυτόματης εξαγωγής των μαθημάτων του σε μορφή που υπακούει στο SCORM, εξαλείφοντας έτσι το πρόβλημα διαλειτουργικότητας.
Distance learning CENTER (DLC)

1.11 Εισαγωγή

To Distance Learning Center (DLC)[10] είναι ένα σύστημα που προσφέρει δυνατότητες μάθησης από απόσταση με την χρήση του Παγκόσμιου Ιστού (Web-based learning), και αναπτύχθηκε στο εργαστήριο Διανεμημένων Πληροφοριακών Συστημάτων και Εφαρμογών του Πολυτεχνείου Κρήτης για τις ανάγκες του ευρωπαϊκού ερευνητικού προγράμματος ARCHIMED. Το σύστημα βασίζεται στο διαδίκτυο και σε έναν web server  για την παροχή της πληροφορίας στους browsers των χρηστών του. Είναι εξαιρετικά ευέλικτο καθώς όλη η πληροφορία που διαχειρίζεται αποθηκεύεται σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων. Η επικοινωνία με τη βάση αυτή γίνεται μέσω του ODBC interface. Για την παρουσίαση του περιεχομένου στον browser έχουν χρησιμοποιηθεί οι γλώσσες ΗΤΜL, DHTML και JavaScript,  και για τη δυναμική κατασκευή ιστοσελίδων η τεχνολογία ASP. Στις ενότητες που ακολουθούν θα αναφερθούμε στην λειτουργικότητα του συστήματος και στο λογικό και  θεωρητικό μοντέλο του συστήματος, εστιάζοντας στο εκπαιδευτικό υλικό αφού αυτό μας αφορά στη συγκεκριμένη διπλωματική εργασία, στην οποία μετασχηματίζεται σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM.

1.12 Λειτουργικότητα του DLC
Στο DLC[10] υπάρχουν δύο κατηγορίες χρηστών: οι μαθητές, που παρακολουθούν τα μαθήματα και συμμετέχουν στις εκπαιδευτικές δραστηριότητες που αυτό προσφέρει και οι καθηγητές που κατασκευάζουν, οργανώνουν και επιβλέπουν τα μαθήματα αυτά. Οι χρήστες του συστήματος μπορούν στον προσωπικό τους υπολογιστή μέσω ενός web browser να προσπελάσουν τις υπηρεσίες που παρέχει, που είναι οι εξής:
Μαθητές
· Οι μαθητές μπορούν να παρακολουθήσουν ένα μάθημα και να δουν την ύλη του μαθήματος αυτού μέσα από ένα περιβάλλον που επιτρέπει την πλοήγηση στις σελίδες του, να δουν παραδείγματα που υπάρχουν στις σελίδες αυτές, να παρακολουθήσουν ένα video ή να ακούσουν ένα ηχητικό απόσπασμα που σχετίζεται με την κάθε σελίδα ή και να εισάγουν υποσημειώσεις πάνω στην ύλη που μπορεί να είναι ορατές μόνο από τους ίδιους (προσωπικές υποσημειώσεις) ή και από άλλους μαθητές (δημόσιες υποσημειώσεις).

· Η συνεργασία και επικοινωνία των μαθητών μεταξύ τους επιτυγχάνεται τόσο μέσω των υποσημειώσεων αυτών όσο και με την συμμετοχή τους σε forum συζήτησης, χώρους όπου οι μαθητές κάθε μαθήματος μπορούν να ανταλλάξουν απόψεις και να κάνουν ερωτήσεις υπό την μορφή μηνυμάτων ορατών σε όλους. Ακόμα οι μαθητές κάθε μαθήματος μπορούν να οργανωθούν και σε ομάδες, έχοντας έτσι την δυνατότητα στενότερης συνεργασίας.

· Για την αξιολόγηση των μαθητών υπάρχουν ασκήσεις και διαγωνίσματα για κάθε μάθημα, τα οποία καλούνται να συμπληρώσουν. Η αξιολόγηση τους γίνεται δε αυτόματα από το σύστημα ή μετά από παρέμβαση του καθηγητή, ανάλογα με το είδος της άσκησης ή του διαγωνίσματος.

Καθηγητές

· Οι καθηγητές εισάγουν την ύλη των μαθημάτων, τα παραδείγματα, τις ασκήσεις και τα διαγωνίσματα. 
· Επίσης, βαθμολογούν τις απαντήσεις των μαθητών στις παραπάνω ασκήσεις, καθώς και κατασκευάζουν και επιβλέπουν τα forum συζήτησης των μαθημάτων τους. 
· Οι καθηγητές, ακόμα, επιβλέπουν και το ίδιο το μάθημα, παρακολουθώντας τις δημόσιες υποσημειώσεις των μαθητών ή και κατασκευάζοντας δικές τους.

Για την προσωπική επικοινωνία των μελών του συστήματος (μαθητών και καθηγητών) μεταξύ τους παρέχονται τα προσωπικά μηνύματα, μηνύματα κειμένου που απευθύνονται προσωπικά σε ένα παραλήπτη. Η λειτουργικότητα αυτή μοιάζει αρκετά με την ηλεκτρονική αλληλογραφία (e-mail) αλλά εδώ είναι εσωτερική του συστήματος.

1.13 To Λογικό Μοντέλο του Συστήματος

To DLC είναι ένα περιβάλλον μάθησης από απόσταση στον Παγκόσμιο Ιστό. Μέσω αυτού του συστήματος προσομοιώνεται ένα πραγματικό πανεπιστημιακό ίδρυμα και δίνονται δυνατότητες στους μαθητές να λαμβάνουν εκπαιδευτικές υπηρεσίες εξ’ αποστάσεως.

Η μεταφορά του πανεπιστημίου στο σύστημα είναι το Κέντρο Μάθησης από Απόσταση ή Distant Learning Centre (DLC). Μέλη (Members) του DLC είναι τα άτομα ή οι ομάδες των ατόμων που ανήκουν στο DLC και έχουν πρόσβαση στις εκπαιδευτικές δραστηριότητες που αυτό προσφέρει. Αυτά είναι οι Μαθητές (Learners), οι Καθηγητές (Instructors) καθώς και οι Ομάδες Μαθητών (Learner Groups). Κύρια δραστηριότητα του DLC είναι να προσφέρει Μαθήματα (Courses) που διδάσκονται από τους καθηγητές του και τα παρακολουθούν οι μαθητές. Κάθε μάθημα έχει το δικό του Υλικό Μαθήματος (Courseware), το οποίο και είναι το διδασκόμενο υλικό του μαθήματος αυτού.

Η περιγραφή του συστήματος στο τέταρτο κεφάλαιο του [10], χωρίζεται σε τέσσερα βασικά τμήματα: το τμήμα του Κέντρου Μάθησης από Απόσταση, το τμήμα των Μαθητών, το τμήμα του Υλικού Μαθήματος και το τμήμα των Καθηγητών. Τα παραπάνω τμήματα υλοποιούνται στο ίδιο σύστημα, αφού είναι αλληλένδετα μεταξύ τους, αλλά περιγράφονται  χωριστά για λόγους απλότητας. Εδώ θα αναφερθούμε μόνο στο τμήμα που περιγράφει το υλικό του μαθήματος, μιας και τα άλλα τμήματα δεν αφορούν αυτή τη διπλωματική εργασία, που σκοπός της είναι ο μετασχηματισμός του εκπαιδευτικού υλικού του DLC σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM. Ωστόσο, οι περιγραφές των υπόλοιπων τμημάτων είναι διαθέσιμες στο τέταρτο κεφάλαιο του [10]. 

1.13.1 Το Υλικό του Μαθήματος

Σ’ ένα πανεπιστήμιο, το διδασκόμενο υλικό ενός μαθήματος οργανώνεται ανάλογα με την παιδαγωγική προσέγγιση του διδάσκοντα. Συνήθως όμως δίνεται στους μαθητές ένα βιβλίο που περιέχει την ύλη που καλύπτει το μάθημα και στην συνέχεια γίνονται παραδόσεις της ύλης αυτής στην αίθουσα διδασκαλίας από τον καθηγητή. Στις παραδώσεις αυτές είναι συχνό φαινόμενο να παρουσιάζεται η παραπάνω ύλη με διαφορετική σειρά από αυτή που εμφανίζεται στο βιβλίο, για λόγους κατανόησης ή συνοχής. Γι’ αυτόν τον λόγο στο σύστημα DLC υπάρχει μια διπλή οργάνωση, παρόμοια με την παραπάνω: μια οργάνωση βιβλίου (με κεφάλαια, ενότητες και υποενότητες) και μια οργάνωση διάλεξης. Η οργάνωση βιβλίου προσομοιάζει την οργάνωση ενός τυπικού μαθήματος, με το βιβλίο να δίνεται στους μαθητές, ενώ η οργάνωση διάλεξης είναι αυτή την οποία οι μαθητές θα δουν όταν παρακολουθήσουν το μάθημα σε μια αίθουσα.

Στην οργάνωση βιβλίου, το υλικό μαθήματος οργανώνεται σαν ένα βιβλίο που αποτελείται από Κεφάλαια (Chapters). Κάθε κεφάλαιο αποτελείται από Ενότητες (Sections), οι οποίες με την σειρά τους απαρτίζονται από Υποενότητες (Subsections). Ο καθηγητής του μαθήματος καθορίζει στα κεφάλαια, τις ενότητες και τις υποενότητες μια συγκεκριμένη σειρά, που είναι η προτεινόμενη σειρά ανάγνωσης από τους μαθητές. Από τους τίτλους των  κεφαλαίων, των ενοτήτων και των υποενοτήτων δημιουργείται ένας πίνακας περιεχομένων του μαθήματος. Τα Κεφάλαια, οι Ενότητες και οι Υποενότητες έχουν αναφορές (references) σε μια ψηφιακή βιβλιοθήκη του συστήματος. Η βιβλιοθήκη αυτή είναι ουσιαστικά μια συλλογή από έγγραφα ή αρχεία με περιεχόμενο σχετικό με το μάθημα. Συνδέοντας τα κεφάλαια, τις ενότητες και τις υποενότητες με ένα ή περισσότερα από αυτά τα έγγραφα παρέχουμε την ύλη του μαθήματος, ενώ τα ίδια έγγραφα μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για κάποιο άλλο μάθημα.

Στην οργάνωση διάλεξης, το μάθημα οργανώνεται σαν ένα σύνολο από διαλέξεις. Οι διαλέξεις έχουν Σελίδες Διάλεξης (Lecture Pages), οι οποίες αποτελούνται από μια Διαφάνεια (Slide), μια Σελίδα Video (Video Page) και μια Σελίδα Ήχου (Audio Page). Οι σελίδες video και ήχου σχετίζονται με την διαφάνεια μιας σελίδας διάλεξης με σκεπτικό το ότι έχουν παρόμοιο περιεχόμενο αλλά σε διαφορετική μορφή. Η διαφάνεια μιας σελίδας διάλεξης αποτελείται από το κείμενο της σελίδας, η σελίδα video μπορεί να έχει ένα video του καθηγητή καθώς παραδίδει το μάθημα ενώ η σελίδα ήχου μπορεί να έχει την ομιλία του καθηγητή σχετικά με την διαφάνεια αυτή.
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Σχήμα 4.1: Γραφική αναπαράσταση της ιεραρχίας μιας διάλεξης.
Ο καθηγητής του μαθήματος καθορίζει μια συγκεκριμένη σειρά για τις διαλέξεις και τις σελίδες διάλεξης, που είναι η σειρά με την οποία θα παρουσιαστούν στο μάθημα. Οι σελίδες διάλεξης συσχετίζονται και με τα κεφάλαια, τις ενότητες και τις υποενότητες της οργάνωσης βιβλίου. Αυτό σημαίνει ότι ένα συγκεκριμένο κεφάλαιο, μια ενότητα ή μια υποενότητα μπορεί να παρουσιαστεί και σαν ένα σύνολο σελίδων διάλεξης.

Η διαφάνεια μιας σελίδας διάλεξης αποτελείται από Αντικείμενα Διαφάνειας (Slide Objects) που εμφανίζονται σ’ αυτή με συγκεκριμένη σειρά. Τα αντικείμενα της διαφάνειας περιέχουν το κείμενο που θα εμφανιστεί στην διαφάνεια αυτή, καθώς και πληροφορία για την μορφοποίηση του. Εκτός από απλό κείμενο μπορούν τα αντικείμενα αυτά να είναι αναφορές που θα αναφέρονται σε άλλα έγγραφα στο διαδίκτυο. Αυτές οι αναφορές μπορεί να δείχνουν σε υλικό σχετικό με το υλικό που περιγράφεται στην διαφάνεια αυτή. Το σχετικό υλικό μπορεί για παράδειγμα να είναι ένα σύγγραμμα ή βιβλίο που έχει θέμα συγγενές με την ύλη της διαφάνειας. Η αναφορά σε αυτή την περίπτωση μπορεί να είναι η διεύθυνση στο διαδίκτυο (URL) του βιβλίου αυτού, αν υπάρχει σε ηλεκτρονική μορφή, ή να παρέχει πληροφορία σχετική με το σύγγραμμα (τίτλος, όνομα συγγραφέα κτλ) αν αυτό δεν  υπάρχει σε ηλεκτρονική μορφή.

Σε κάθε αντικείμενο διαφάνειας μπορεί να συσχετιστούν ένα ή περισσότερα Παραδείγματα (Examples). Το παράδειγμα είναι στην ουσία ένα HTML έγγραφο που χρησιμεύει για να εξηγήσει το κείμενο με το οποίο συσχετίζεται με ένα καλύτερο ή πιο αλληλεπιδραστικό τρόπο. Η σημασία του παραδείγματος είναι πολύ σημαντική σ’ ένα περιβάλλον μάθησης από απόσταση, αφού δεν υπάρχει η απευθείας επικοινωνία μεταξύ των μαθητών και του καθηγητή του μαθήματος. Έτσι θα πρέπει να έχει ο μαθητής όσο γίνεται περισσότερα εργαλεία στην διάθεση του για να καταλάβει την ύλη του μαθήματος όσο γίνεται καλύτερα. Ένα καλά προετοιμασμένο παράδειγμα μπορεί να βοηθήσει σημαντικά στην επεξήγηση σημείων του μαθήματος που είναι δυσνόητα ή πολύπλοκα.

Στην διαφάνεια μιας σελίδας διάλεξης, την σελίδα video, την σελίδα ήχου, τα αντικείμενα διαφάνειας και τα παραδείγματα μπορούν οι μαθητές και ο καθηγητής του μαθήματος να προσκολλήσουν Υποσημειώσεις (Annotations). Σκοπός της υποσημείωσης είναι να προσφέρει επεξήγηση ή σχολιασμό στο αντικείμενο με το οποίο συσχετίζεται. Χρησιμοποιώντας τις υποσημειώσεις μπορεί ο μαθητής να έρθει σε επικοινωνία με άλλους μαθητές ή και με τον καθηγητή του μαθήματος πάνω σε ένα συγκεκριμένο αντικείμενο, ρωτώντας απορίες, εξηγώντας μια πρόταση που είναι δυσνόητη από άλλους μαθητές ή απλά σχολιάζοντας το αντικείμενο αυτό.

Μια υποσημείωση μπορεί να είναι ένα απλό κομμάτι κειμένου, μια εικόνα, ένα αντικείμενο video, ένα αντικείμενο ήχου ή ένα ολόκληρο HTML έγγραφο. Οι υποσημειώσεις χωρίζονται σε προσωπικές (private) ή δημόσιες (public). Μια προσωπική υποσημείωση μπορεί να προσπελαστεί μόνο από το μέλος που την δημιούργησε, ενώ μια δημόσια από όλους όσοι έχουν πρόσβαση στο αντικείμενο με το οποίο σχετίζεται η υποσημείωση αυτή. Υποσημειώσεις μπορούν επίσης να γίνουν και πάνω σε άλλες υποσημειώσεις, κάτι που συμβάλλει σημαντικά στην παροχή ισχυρών δυνατοτήτων μάθησης από το σύστημα μας, αφού υπάρχει έτσι η δυνατότητα διαλόγου μεταξύ των μαθητών και του καθηγητή.

Αξιολόγηση των Μαθητών

Για την αξιολόγηση του επιπέδου γνώσης του μαθήματος από τους μαθητές, το υλικό μαθήματος έχει και ένα σύνολο από Αντικείμενα Εξέτασης (Examination Objects), δηλαδή Διαγωνίσματα (Exams) και Ασκήσεις (Exercises). Τα αντικείμενα εξέτασης κατασκευάζονται από τον καθηγητή του μαθήματος, ο οποίος και δίνει στο καθένα από αυτά έναν συντελεστή βαρύτητας σε απόλυτη μορφή που θα χρησιμοποιηθεί στην συνολική αξιολόγηση. Οι μαθητές συμπληρώνουν τις ασκήσεις και τα διαγωνίσματα και οι απαντήσεις τους αξιολογούνται από το σύστημα ή τον καθηγητή του μαθήματος.

Οι ασκήσεις σχετίζονται με τις ενότητες του υλικού μαθήματος. Αυτό σημαίνει ότι κάθε ενότητα μπορεί να έχει μία ή περισσότερες ασκήσεις που σχετίζονται με την ύλη που αυτή καλύπτει. Κάθε άσκηση αποτελείται  από μια ερώτηση, που ανήκει σε μια από τις παρακάτω κατηγορίες:

i. Ερωτήσεις μοναδικής απάντησης. Αυτές έχουν μια μοναδική, μονότιμη απάντηση που είναι καλά διατυπωμένη. Η αξιολόγηση τους μπορεί να γίνει αυτόματα από το σύστημα μας, συγκρίνοντας την απάντηση του μαθητή με την σωστή.

ii. Ερωτήσεις σωστό/λάθος (true/false). Η απάντηση τους μπορεί να έχει μία από τις δύο προκαθορισμένες τιμές, δηλαδή σωστό ή λάθος (true/false). Όπως με τις ερωτήσεις μοναδικής απάντησης, και οι ερωτήσεις σωστό/λάθος αξιολογούνται αυτόματα από το σύστημα.

iii. Ερωτήσεις ελεύθερης απάντησης. Ο μαθητής είναι ελεύθερος να απαντήσει την ερώτηση όπως αυτός νομίζει, γράφοντας την με κείμενο. Σ’ αυτές τις ερωτήσεις δεν υπάρχει μοναδικά καθορισμένη σωστή απάντηση, ο καθηγητής όμως μπορεί να προτείνει μια απάντηση που είναι κατά την γνώμη του η καλύτερη. Οι απαντήσεις δεν μπορούν να αξιολογηθούν αυτόματα, αφού είναι γραμμένες σε φυσική γλώσσα αλλά απαιτείται η παρέμβαση του καθηγητή.

1.14 Το Μοντέλο Οντοτήτων – Σχέσεων (Ε-R)

Σε αυτή την ενότητα περιγράφεται το εννοιολογικό μοντέλο του DLC χρησιμοποιώντας το γνωστό μοντέλο οντοτήτων – σχέσεων (Ε-R). Η περιγραφή του εννοιολογικού μοντέλου που γίνεται στο [10], χωρίζεται σε τέσσερα τμήματα: το τμήμα του Κέντρου Μάθησης από Απόσταση, το τμήμα των Μαθητών, το τμήμα του Υλικού Μαθήματος και το τμήμα των Καθηγητών. Εδώ θα αναφερθούμε μόνο στο τμήμα που περιγράφει το υλικό του μαθήματος, μιας και μόνον αυτό μας αφορά. Οι περιγραφές των υπόλοιπων τμημάτων είναι διαθέσιμες στο πέμπτο κεφάλαιο του [10].

1.14.1 Το Μοντέλο της Βάσης Δεδομένων του Υλικού Μαθήματος 

Το υλικό ενός μαθήματος ομαδοποιεί το εκπαιδευτικό υλικό για αυτό το μάθημα. Μια οντότητα υλικού μαθήματος έχει σαν χαρακτηριστικά της τον τίτλο και μια περιγραφή της. Όπως προκύπτει από το λογικό μοντέλο μας, το υλικό μαθήματος οργανώνεται με δύο διαφορετικούς τρόπους: με οργάνωση βιβλίου και με οργάνωση διάλεξης. 
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Σχήμα 4.2: Δομή του Υλικού Μαθήματος.

Τα χαρακτηριστικά των διαλέξεων, των κεφαλαίων, των ενοτήτων και των υποενοτήτων είναι ο κωδικός τους, ο τίτλος και μια περιγραφή τους.
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Σχήμα 4.3: Η δομή των κεφαλαίων και των διαλέξεων.

Τα κεφάλαια, οι ενότητες και οι υποενότητες έχουν αναφορές στο υλικό της ψηφιακής βιβλιοθήκης του συστήματος μας. Το υλικό της ψηφιακής βιβλιοθήκης είναι ένα σύνολο από έγγραφα, αρχεία ή περιγραφές παραδοσιακών μέσων διδασκαλίας όπως για παράδειγμα βιβλία ή papers. Τα χαρακτηριστικά των περιεχομένων της βιβλιοθήκης μας είναι ο κωδικός τους, ο τίτλος του εγγράφου ή του αρχείου, η διεύθυνση του στο διαδίκτυο (URL) και μια περιγραφή του, σε περίπτωση που δεν πρόκειται για ηλεκτρονικό έγγραφο αλλά για σύγγραμμα ή βιβλίο.
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Σχήμα 4.4: Αναφορές των κεφαλαίων, ενοτήτων και υποενοτήτων στο υλικό της ψηφιακής βιβλιοθήκης.
Τα χαρακτηριστικά των διαλέξεων και των σελίδων διάλεξης είναι ο κωδικός, ο τίτλος τους και μια περιγραφή τους. Οι τελευταίες περιέχουν μια σελίδα video, μια σελίδα ήχου και μια διαφάνεια. Το χαρακτηριστικό των σελίδων video και ήχου είναι το URL στο οποίο βρίσκεται το αρχείο που περιέχει το video ή τον ήχο αντίστοιχα. Το χαρακτηριστικό της διαφάνειας είναι ο τίτλος της, ενώ αποτελείται από αντικέιμενα διαφάνειας, που έχουν σαν χαρακτηριστικά το κείμενο που περιέχουν και μια μορφή παρουσίασης του. Αν η διαφάνεια είναι ένα HTML έγγραφο δεν έχει αντικείμενα διαφάνειας, αλλά χρησιμοποιείται το χαρακτηριστικό URL που αναφέρεται στο έγγραφο αυτό.
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Σχήμα 4.5: Η ιεραρχία των σελίδων διάλεξης.

Τα Αντικείμενα Πολυμέσων

Τα αντικείμενα πολυμέσων είναι στην ουσία μια ομαδοποίηση των αντικειμένων εκείνων του υλικού μαθήματος που παρέχουν άμεσα το εκπαιδευτικό υλικό. Το χαρακτηριστικό τους είναι ο μοναδικός κωδικός τους και περιλαμβάνουν τις διαφάνειες, τα αντικείμενα διαφάνειας, τα παραδείγματα, τις σελίδες video και ήχου, τα αντικείμενα εξέτασης και τις υποσημειώσεις.
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Σχήμα 4.6: Οι τύποι των αντικειμένων πολυμέσων.

Οι υποσημειώσεις, που δημιουργούνται από τους καθηγητές ή τους μαθητές, μπορούν να προσκολληθούν σε άλλα αντικείμενα πολυμέσων. Μια υποσημείωση μπορεί να αναφέρεται σ’ ένα μόνο αντικείμενο πολυμέσων, ενώ ένα αντικείμενο πολυμέσων μπορεί να έχει περισσότερες από μια υποσημειώσεις. Οι υποσημειώσεις έχουν σαν χαρακτηριστικό τους τον τύπο τους, αν δηλαδή είναι προσωπικές ή δημόσιες. Οι υποσημειώσεις κειμένου έχουν σαν χαρακτηριστικό τους το κείμενο της υποσημείωσης, ενώ οι υποσημειώσεις εικόνας, ήχου, video και HTML εγγράφου το URL του αρχείου που αποτελεί την υποσημείωση.
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Σχήμα 4.7: Συσχέτιση των υποσημειώσεων με τα αντικείμενα πολυμέσων και τα μέλη του DLC.
Παραδείγματα

Τα παραδείγματα είναι πολύ σημαντικά για την διαδικασία μάθησης από απόσταση. Σχετίζονται με τα αντικείμενα διαφάνειας και αποτελούνται από ένα τίτλο, μια περιγραφή, και ένα URL. Το URL συνδέει το παράδειγμα με το έγγραφο που το περιέχει. Τα παραδείγματα μπορεί να είναι αρκετά πολύπλοκα, ώστε να χρειάζεται η προβολή τους σαν ένα διαφορετικό έγγραφο και όχι δίπλα στο υπόλοιπο υλικό μαθήματος.


[image: image19.wmf] 

1

 

N

 

τίτλος

 

URL

 

Αντικείμενο 

Διαφάνειας

 

ΑΠ_

έχει

 

σειρά

 

Παράδειγμα

 


Σχήμα 4.8: Συσχέτιση των παραδειγμάτων με τα αντικείμενα διαφάνειας.

Είναι συχνή η περίπτωση ενός αντικειμένου διαφάνειας, όπως μια γραμμή κειμένου, να έχει ένα παράδειγμα που να επεξηγεί το κείμενο αυτό με ένα καλύτερο και πιο αλληλεπιδραστικό τρόπο. Αυτό εξηγεί και την συσχέτιση ενός παραδείγματος με ένα το πολύ αντικείμενο διαφάνειας. Από την άλλη, ένα αντικείμενο διαφάνειας μπορεί να έχει παραπάνω από ένα παραδείγματα ταυτόχρονα. Σ’ αυτή την περίπτωση τα παραδείγματα πρέπει να ταξινομηθούν με την σειρά εμφάνισης τους.

Εξεταστικό Υλικό.

Το εξεταστικό υλικό του μαθήματος μοντελοποιείται από τα αντικείμενα εξέτασης. Τα χαρακτηριστικά των αντικειμένων εξέτασης είναι ο κωδικός τους, ο τίτλος τους και ο συντελεστής βαρύτητας τους. Αυτά κατηγοριοποιούνται σε διαγωνίσματα και ασκήσεις, με τα διαγωνίσματα να περιλαμβάνουν μια ή περισσότερες ασκήσεις. Τα διαγωνίσματα έχουν σαν χαρακτηριστικό τους μια μικρή περιγραφή και συνδέονται με το μάθημα, ενώ οι ασκήσεις που δεν περιλαμβάνονται σε διαγωνίσματα συνδέονται με τις ενότητες του υλικού μαθήματος. Το χαρακτηριστικό των ασκήσεων είναι μια ερώτηση που καλείται να απαντήσει ο μαθητής.
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Σχήμα 4.9: Η ιεραρχία των αντικειμένων εξέτασης.

Οι ασκήσεις κατηγοριοποιούνται σε τρεις τύπους: ερωτήσεις σωστό/λάθος (true/false), ερωτήσεις μοναδικής απάντησης (unique answer) και ερωτήσεις ελεύθερης απάντησης (free answer). Οι σωστό/λάθος ερωτήσεις και οι ερωτήσεις μοναδικής απάντησης έχουν σαν χαρακτηριστικό τους την σωστή απάντηση. Οι ερωτήσεις ελεύθερης απάντησης έχουν σαν χαρακτηριστικό μια προτεινόμενη απάντηση.

Κατά την εξέταση του μαθητή αυτός συμπληρώνει την άσκηση και στην βάση κρατείται η απάντηση του, ο βαθμός του και η ημερομηνία εξέτασης. Ο βαθμός του προκύπτει είτε αυτόματα από το σύστημα είτε με την παρέμβαση του καθηγητή, ανάλογα με τον τύπο της άσκησης, όπως είδαμε παραπάνω. Αν πρόκειται για διαγώνισμα ο μαθητής απαντά σε όλες τις ασκήσεις του και κρατείται ο βαθμός του για κάθε άσκηση ξεχωριστά. Ο βαθμός του διαγωνίσματος προκύπτει από τους βαθμούς των επιμέρους ασκήσεων του.
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Σχήμα 4.10: Συμπλήρωση των ασκήσεων από τους μαθητές.

Το σχεσιακό σχήμα που προκύπτει από το εννοιολογικό μοντέλο παρουσιάζεται αναλυτικά στο έκτο κεφάλαιο του  [10]. Στο έβδομο κεφάλαιο του [10] περιγράφεται, επίσης, το υποσύστημα παρουσίασης του DLC.

1.15 Περίληψη

Σε αυτό το κεφάλαιο αναφερθήκαμε στο Distance Learning Center (DLC), ένα σύστημα που προσφέρει δυνατότητες μάθησης από απόσταση με την χρήση του Παγκόσμιου Ιστού (Web-based learning). Συγκεκριμένα, περιγράψαμε την λειτουργικότητα του συστήματος και το λογικό και  θεωρητικό μοντέλο του συστήματος που αφορά το εκπαιδευτικό υλικό. Το DLC προσομειώνει ένα πανεπιστήμιο και είπαμε ότι προσφέρει Μαθήματα που διδάσκονται από τους Καθηγητές του και μπορούν να τα παρακολουθήσουν οι Μαθητές. Τα Μαθήματα έχουν το Υλικό Μαθήματος, που αποτελεί και την ύλη τους, το οποίο οργανώνεται στην οργάνωση βιβλίου με Κεφάλαια, Ενότητες και Υποενότητες και την οργάνωση διάλεξης με Διαλέξεις. Τα Κεφάλαια, οι Ενότητες και οι Υποενότητες αντλούν την ύλη τους από την ψηφιακή βιβλιοθήκη του συστήματος μας. Οι Διαλέξεις περιέχουν Σελίδες Διάλεξης, που συνδέονται επίσης και με τις Υποενότητες, οι οποίες αποτελούνται από μια Διαφάνεια, μια Σελίδα Ήχου και μια Σελίδα Video. Οι Διαφάνειες περιέχουν Αντικείμενα Διαφάνειας τα οποία μπορεί να έχουν και Παραδείγματα. Στην ύλη του μαθήματος μπορούν να γίνουν Υποσημειώσεις προσωπικές ή δημόσιες. Για την αξιολόγηση των μαθητών υπάρχουν Διαγωνίσματα και Ασκήσεις σε κάθε μάθημα, οι οποίες μπορούν να βαθμολογηθούν αυτόματα από το σύστημα ή με την παρέμβαση του καθηγητή. 

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί θα περιγράψουμε το σύστημα που σχεδιάσαμε και υλοποιήσαμε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας και που σκοπό έχει τον αυτόματο μετασχηματισμό και την εξαγωγή του εκπαιδευτικού υλικού του DLC σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM. 

Αυτοματη Εξαγωγη του εκπαιδευτικου υλικου
1.16 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλύσουμε το σύστημα που σχεδιάσαμε και υλοποιήσαμε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας και που σκοπό έχει τον αυτόματο μετασχηματισμό και την εξαγωγή του εκπαιδευτικού υλικού του DLC σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM. Συγκεκριμένα, στις ενότητες που ακολουθούν θα ορίσουμε αρχικά μία αντιστοιχία μεταξύ των στοιχείων του DLC και του SCORM, θα περιγράψουμε την αρχιτεκτονική του συστήματος και τις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν στην υλοποίησή του. Ύστερα, θα κάνουμε μία αναλυτική περιγραφή του συστήματος και θα παρουσιάσουμε επίσης το user interface, μέσα από το οποίο ο χρήστης ξεκινά την διαδικασία εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού. Τέλος, θα δώσουμε ένα παράδειγμα εισαγωγής ενός μαθήματος του DLC, το οποίο έχει μετασχηματιστεί από το σύστημά μας σε SCORM πακέτο (Package Interchange File), σε ένα Learning Management System συμβατό με το SCORM.
1.17 Αντιστοιχία DLC – SCORM
Για την επίτευξη του σκοπού μας, που είναι ο μετασχηματισμός του εκπαιδευτικού υλικού του DLC σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM, είναι απαραίτητο αρχικά να βρεθεί και να οριστεί μία αντιστοιχία μεταξύ των στοιχείων του DLC και του SCORM. 

Στο κεφάλαιο 3 είδαμε ότι ένα Sharable Content Object (SCO) είναι η μικρότερη συσπείρωση εκπαιδευτικού υλικού, το οποίο μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί σε κάποια άλλη εκπαιδευτική εμπειρία και πρέπει να έχει εκπαιδευτικό περιεχόμενο με νόημα. Επίσης, στο τέταρτο κεφάλαιο που περιγράψαμε το DLC είδαμε ότι το εκπαιδευτικό υλικό οργανώνεται με δύο τρόπους: δομή βιβλίου και δομή διάλεξης. Στη δομή βιβλίου το εκπαιδευτικό υλικό οργανώνεται σε κεφάλαια, ενότητες, υποενότητες και σελίδες διάλεξης, ενώ στη δομή διάλεξης σε διαλέξεις και σελίδες διάλεξης. Πρέπει να αποφασίσουμε αρχικά, ποια θέλουμε να είναι η ελάχιστη συσπείρωση του εκπαιδευτικού υλικού, το οποίο μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί σε κάποια άλλη εκπαιδευτική εμπειρία, να ορίσουμε δηλαδή τα SCOs. Συσπειρώσεις του εκπαιδευτικού μπορούν να θεωρηθούν τόσο τα κεφάλαια, οι ενότητες και οι υποενότητες, όσο και οι διαλέξεις. Ωστόσο, εμείς αναζητούμε την ελάχιστη συσπείρωση του εκπαιδευτικού υλικού. Για παράδειγμα, το να επιλέξουμε ένα κεφάλαιο ως την ελάχιστη συσπείρωση του εκπαιδευτικού υλικού (SCO) θα ήταν μεν σωστό, μιας και αποτελεί αυτόνομη εκπαιδευτική ενότητα, ωστόσο δεν θα ήταν καθόλου λειτουργικό, αφού το ίδιο το κεφάλαιο αποτελείται από ενότητες, οι οποίες επίσης είναι αυτόνομες, και πιθανόν να θέλαμε να επαναχρησιμοποιηθούν σε κάποια άλλη εκπαιδευτική εμπειρία. Το ίδιο ισχύει και για την επιλογή των ενοτήτων ως την ελάχιστη συσπείρωση, οι οποίες αποτελούνται από υποενότητες. Κοιτάζοντας τις δύο οργανώσεις του εκπαιδευτικού υλικού, παρατηρούμε ότι οι μικρότερες αυτόνομες συσπειρώσεις εκπαιδευτικού υλικού είναι οι υποενότητες στη δομή βιβλίου και οι διαλέξεις στη δομή διάλεξης. Τόσο μέσα στις υποενότητες, όσο και μέσα στις διαλέξεις μπορούμε να διακρίνουμε λογικά κι άλλες συσπειρώσεις με αυτόνομο εκπαιδευτικό νόημα, όπως π.χ. μία σελίδα διάλεξης που καλύπτει μόνη της ένα εκπαιδευτικό θέμα ή μία σειρά σελίδων διάλεξης. Η πληροφορία, όμως, αυτή δεν υπάρχει. Ενώ, δηλαδή, κοιτάζοντας τις σελίδες διάλεξης μιας υποενότητας ή μιας διάλεξης  μπορούμε θεωρητικά να διακρίνουμε εύκολα κάποιες αυτόνομες συσπειρώσεις, στην πράξη δεν υπάρχει στη βάση δεδομένων αυτή η πληροφορία. Μία σελίδα διάλεξης δεν έχει πάντα αυτόνομο εκπαιδευτικό υλικό. Μπορεί, δηλαδή, να είναι μέρος μιας συνεκτικής ενότητας σελίδων διάλεξης που καλύπτουν ένα συγκεκριμένο εκπαιδευτικό ζήτημα. Παρόλο που μία σελίδα διάλεξης δεν είναι πάντα αυτόνομη, θέλουμε να μπορούμε να επαναχρησιμοποιήσουμε σελίδες διάλεξης στη σύνθεση άλλων μαθημάτων. Αυτό θα ήταν αδύνατο αν θεωρούσαμε τις υποενότητες ως την ελάχιστη συσπείρωση εκπαιδευτικού υλικού. Επίσης, η μελλοντική υποστήριξη εισαγωγής ενός μαθήματος σε SCORM μορφή στο σύστημα DLC θα ήταν δύσκολη έως αδύνατη, καθώς θα υπήρχε πρόβλημα με την «αποκωδικοποίηση» του SCORM πακέτου από το LMS και την εισαγωγή των απαραίτητων δεδομένων στη βάση δεδομένων. 
Γνωρίζοντας μεν ότι μία σελίδα διάλεξης δεν περιέχει πάντα αυτόνομο εκπαιδευτικό υλικό, αλλά αναγνωρίζοντας δε τη σπουδαιότητα της επαναχρησιμοποίησης σελίδων διάλεξης  σε άλλες εκπαιδευτικές εμπειρίες, θεωρούμε μία σελίδα διάλεξης ενός μαθήματος του DLC ως SCO (Σχ. 5.1). 
1.17.1 Δομή μιας σελίδας διάλεξης και κατασκευή του αντίστοιχου SCO
Όπως είδαμε στο κεφάλαιο 3, ένα SCO αποτελείται από διάφορους πόρους (Assets), όπως εικόνες, video κ.τ.λ. 
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Σχήμα 5.1 : Αντιστοιχία στοιχείων DLC – SCORM
Οπότε, όλα τα στοιχεία που συνθέτουν τη σελίδα διάλεξης (π.χ εικόνες), αλλά και στοιχεία που είναι αδιαφανή στο interface της σελίδας διάλεξης, αλλά υπάρχουν στον κώδικα της σελίδας, όπως αναφορές σε αρχεία (πχ. imported JavaScript Functions, Stylesheets, audio files, video files, παραδείγματα κ.τ.λ), είναι τα Assets, από τα οποία αποτελείται το SCO (Σχ. 5.1). 

Επιπλέον, ένα SCO πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να μπορεί να εκκινηθεί και να αναγνωριστεί από ένα LMS που είναι συμβατό με το SCORM. Πρέπει, δηλαδή, να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του SCORM Run-Time Environment[14]. Αυτό συνεπάγεται ότι ένα SCO πρέπει να έχει τρόπο να εντοπίζει τον API Adapter του LMS και να περιέχει τουλάχιστον τα API calls LMSInitialize(“”) και LMSFinish(“”). Έτσι, διαμορφώνουμε κατάλληλα τον κώδικα της σελίδας διάλεξης, ο οποίος υπάρχει στο αρχείο CourseNavigation/slides.asp του DLC, ώστε να πληρεί τις προϋποθέσεις ενός SCO, και τον αποθηκεύουμε σε ένα νέο αρχείο (CourseNavigation/slides_middle9.asp). Για παράδειγμα προσθέτουμε κώδικα για την επικοινωνία του SCO με το LMS. Η υλοποίηση των SCO συναρτήσεων για την επικοινωνία με το LMS υπάρχει σε ξεχωριστό αρχείο (util/SCOFunctions.js), το οποίο γίνεται import στην αρχή του κώδικα της σελίδας διάλεξης. 

Εδώ πρέπει να επισημάνουμε το εξής: Μία σελίδα διάλεξης είναι μια ASP σελίδα. Οι Active Server Pages ή ASP είναι ουσιαστικά σελίδες HTML μαζί με scripting κώδικα, ο οποίος όμως εκτελείται στον web server και όχι στον browser. Ο κώδικας αυτός εκτελείται δυναμικά όταν ζητηθεί η ιστοσελίδα από τον server και στον browser επιστρέφεται το HTML έγγραφο που προκύπτει από την εκτέλεση του. Αυτό είναι και το βασικό χαρακτηριστικό των ASP σελίδων: ο browser δεν βλέπει τον κώδικα της εφαρμογής, μόνο το HTML αρχείο που παράχθηκε (Σχ. 5.2). 
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Σχήμα 5.2 : Παραγωγή HTML σελίδας από ένα ASP έγγραφο.

Έτσι, στην περίπτωσή μας, όταν γίνει αίτηση στον server για μία σελίδα διάλεξης, ο κώδικας της εκτελείται στον server, η απαραίτητη πληροφορία ανακτάται από την βάση δεδομένων του DLC, και το αποτέλεσμα επιστρέφεται στον browser σε μορφή στατικής HTML σελίδας. Είναι φανερό, λοιπόν, ότι μία σελίδα διάλεξης στην ASP της μορφή δεν μπορεί να θεωρηθεί ως SCO, αφού είναι εξαρτημένη από το εκπαιδευτικό περιβάλλον (βάση δεδομένων). Αντιθέτως, το αποτέλεσμα της εκτέλεσης του ASP κώδικα, δηλαδή η στατική ΗΤML σελίδα που επιστρέφεται στον browser, μπορεί να θεωρηθεί SCO, αφού δεν απαιτεί αλληλεπίδραση με το εκπαιδευτικό περιβάλλον, και να σταθεί από μόνη της σε μία εκπαιδευτική εμπειρία. Όταν, λοιπόν,  λέμε ότι θεωρούμε μια σελίδα διάλεξης ως SCO, εννοούμε όχι την ASP σελίδα, αλλά το αποτέλεσμα της εκτέλεσής της (ΗΤΜL σελίδα).
1.17.2 Οργάνωση των εκπαιδευτικών πόρων του μαθήματος
Αφού ορίσαμε τους εκπαιδευτικούς πόρους, πρέπει να αποφασίσουμε πώς αυτοί θα οργανωθούν (content structure) για την παρουσίαση του μαθήματος. Στο κεφάλαιο 4, είδαμε ότι το σύστημα DLC έχει μια διπλή οργάνωση για το υλικό του μαθήματος: μια οργάνωση βιβλίου (με κεφάλαια, ενότητες, υποενότητες) και μια οργάνωση διάλεξης (Σχ.5.3). Αυτές τις δύο δομές θα ακολουθήσουμε και για την οργάνωση του υλικού του μαθήματος σε SCORM μορφή.  
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Σχήμα 5.3 : Μέρος του σχεσιακού σχήματος της βάσης δεδομένων του DLC 

Όπως είπαμε στο κεφάλαιο 3, η οργάνωση ή οι οργανώσεις των εκπαιδευτικών πόρων στο SCORM που συνθέτουν μια εκπαιδευτική εμπειρία, περιέχονται στην ενότητα organizations του imsmanifest.xml αρχείου.  Η οργάνωση των εκπαιδευτικών πόρων αναπαρίσταται με items. Στα σχήματα που ακολουθούν φαίνεται η αναπαράσταση των δύο οργανώσεων με στοιχεία του SCORM. Διαφορετικά χρώματα έχουν χρησιμοποιηθεί για να κάνουν πιο εύκολα ορατή την αντιστοιχία μεταξύ των στοιχείων του DLC και του SCORM. Αριστερά σε κάθε σχήμα φαίνεται η αναπαράσταση της κάθε οργάνωσης του υλικού στο DLC, ενώ δεξιά, η αναπαράστασή της με στοιχεία του SCORM, όπως δηλαδή θα εμφανιζόταν στο imsmanifest αρχείο. Στο τελευταίο επίπεδο κάθε ιεραρχίας  βρίσκονται οι σελίδες διάλεξης, οι οποίες είναι SCO resources, σύμφωνα με την θεώρηση που κάναμε προηγουμένως.

Έτσι, για την οργάνωση βιβλίου έχουμε: 
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Σχήμα 5.4 : Αναπαράσταση οργάνωσης βιβλίου
Όμοια, για την οργάνωση διάλεξης έχουμε:
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Σχήμα 5.5 : Αναπαράσταση οργάνωσης διάλεξης

1.18 Αρχιτεκτονική του συστήματος

Η αρχιτεκτονική του συστήματος παρουσιάζεται στο Σχ.5.6. Ας εξετάσουμε αρχικά την είσοδο και την έξοδο του συστήματος. Ο χρήστης, μέσω ASP interfaces, τα οποία έχουν τοποθετηθεί στο DLC, επιλέγει το μάθημα, το υλικό του οποίου θέλει να εξαχθεί σε SCORM μορφή. Το αποτέλεσμα της όλης διαδικασίας, η έξοδος δηλαδή του συστήματος, θα είναι το SCORM πακέτο, το οποίο θα περιέχει τα αρχεία που συνθέτουν το μάθημα, καθώς και το imsmanifest.xml αρχείο, το οποίο περιγράφει τους εκπαιδευτικούς πόρους του μαθήματος και την οργάνωσή τους. Το πακέτο αυτό συμπιέζεται τελικά σε .zip μορφή και δημιουργείται έτσι το Package Interchange File (PIF), το οποίο κατεβάζει ο χρήστης, και είναι έτοιμο να εισαχθεί σε οποιοδήποτε LMS, που είναι συμβατό με το SCORM.
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Σχήμα 5.6 : Αρχιτεκτονική του συστήματος

H αρχιτεκτονική αυτή αποτελείται από 3 μέρη (tiers):

1. Το σύστημα ηλεκτρονικής μάθησης Distance Learning Center (DLC) 

2. Τo επίπεδο της βάσης δεδομένων του DLC, το οποίο είναι ένα relational database management system μαζί με την σχεσιακή βάση δεδομένων του DLC. 

3. Το σύστημα SCORM 1.2 Export Application, το οποίο πραγματοποιεί τον μετασχηματισμό του εκπαιδευτικού υλικού του DLC  στο τελικό SCORM πακέτο.

To DLC στην αρχική του μορφή περιγράφτηκε στο τέταρτο κεφάλαιο. Εδώ έχουν γίνει κάποιες τροποποιήσεις και επεκτάσεις, ώστε ο χρήστης να έχει τη δυνατότητα εξαγωγής σε SCORM του εκπαιδευτικού υλικού του μαθήματος. Για το λόγο αυτό έχουν προστεθεί κάποιες ASP σελίδες, που αποτελούν το interface για την εκκίνηση της διαδικασίας εξαγωγής, που πραγματοποιείται από το σύστημα SCORM 1.2 Export Application. Επίσης, όπως είπαμε και στην προηγούμενη ενότητα, έχει προστεθεί μια κατάλληλα διαμορφωμένη σελίδα διαφάνειας (slides_middle9.asp) καθώς και κάποιες JavaScript συναρτήσεις, που έχουν να κάνουν με την επικοινωνία του SCO με το LMS.  Εφόσον στο DLC έχει χρησιμοποιηθεί  ASP τεχνολογία, το σύστημα έχει στηθεί πάνω στον Internet Information Server. Περισσότερες λεπτομέρειες θα δοθούν στην  ενότητα, στην οποία περιγράφεται η λειτουργία του συστήματος.

H βάση δεδομένων του  DLC αναλύεται στο [10]. Η επικοινωνία μεταξύ του DLC και του relational database management system πραγματοποιείται μέσω ενός ODBC interface.

Το σύστημα SCORM 1.2 Export Application, το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας, πραγματοποιεί τον μετασχηματισμό του εκπαιδευτικού υλικού του DLC  στο τελικό SCORM πακέτο. Για την δημιουργία του imsmanifest.xml αρχείου, τα elements και τα attributes του θα πρέπει να πάρουν τις τιμές τους από κατάλληλα δεδομένα που θα ανακτηθούν από τη βάση δεδομένων του DLC. Έτσι, είναι προφανής η αναγκαιότητα ύπαρξης ενός συστήματος διαχείρισης XML εγγράφων (XML document management system) πάνω από το relational database system. Αυτός είναι ο ρόλος του XML-DB middleware στο σύστημα. Για τη δημιουργία του XML-DB middleware χρησιμοποιήσαμε τη βοήθεια ενός ΧΜL Data Binder για την αναπαράσταση του SCORM 1.2 Content Packaging XML Schema[19] με αντικείμενα. 
1.18.1 ΧML Data Binding

Ο όρος “XML data binding” αναφέρεται στην αναπαράσταση ΧΜL εγγράφων με αντικείμενα. Τα αντικείμενα αυτά χρησιμοποιούν ένα σχήμα (classes), σχεδιασμένο ειδικά για τα δεδομένα που υπάρχουν σε αυτά τα έγγραφα. Αυτό επιτρέπει στις εφαρμογές να διαχειρίζονται δεδομένα τα οποία υπάρχουν σε ΧΜL μορφή. Ας θεωρήσουμε για παράδειγμα το παρακάτω τμήμα ενός XML εγγράφου:
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Σχήμα 5.7 : Παράδειγμα XML Data Binding
Όπως φαίνεται, το τμήμα αυτού του XML εγγράφου μπορεί να αναπαρασταθεί με τις κλάσεις Book, BasicDescription, Title και Author, έτσι ώστε, κάθε φορά που μεταφέρονται δεδομένα από το XML έγγραφο, το αποτέλεσμα είναι ένα δένδρο από αντικείμενα.
1.18.2 Διαχείριση XML εγγράφων
Υπάρχουν διάφορα XML data binding προϊόντα[32] για τη μεταφορά δεδομένων μεταξύ XML εγγράφων και αντικειμένων. Αυτά κατηγοριοποιούνται σε δύο μεγάλες κατηγορίες, design-time binders (απαιτούν διαμόρφωση βασισμένη σε κάποιο DTD ή XML Schema πριν μπορέσουν να χρησιμοποιηθούν) και run-time binders (χρησιμοποιούνται άμεσα στον κώδικα για το serialization και de-serialization αντικειμένων ως XML elements). Οι design-time binders είναι συνήθως πιο ευέλικτοι στις αναπαραστάσεις που μπορούν να υποστηρίξουν.

Στην αρχιτεκτονική του σχήματος 5.6 έχουμε χρησιμοποιήσει έναν design-time binder. Έτσι, απαιτούνται κάποιες ρυθμίσεις για τη δημιουργία των κλάσεων που αντιστοιχούν στα XML στοιχεία που παρουσιάζονται στην κλάση του εγγράφου. Για να γίνουμε πιο συγκεκριμένοι, το ΧΜL Schema του SCORM που αφορά το Content Packaging πρέπει να χρησιμοποιηθεί, όπως φαίνεται στο Σχ. 5.6, για τη δημιουργία ενός συνόλου κλάσεων, η κάθε μια εκ των οποίων αντιστοιχεί σε ένα ξεχωριστό element type. Έτσι, δημιουργείται μια ιεραρχία κλάσεων, οι οποίες περιέχουν και κάποιες μεθόδους για την αναπαράσταση XML εγγράφων με αντικείμενα και το αντίστροφο. H διαδικασία δημιουργίας ενός XML εγγράφου από ένα δένδρο αντικειμένων πραγματοποιείται από μεθόδους κλάσεων με το όνομα “marshal” και η όλη διαδικασία ονομάζεται “marshalling”. Η αντίστροφη διαδικασία, δηλαδή η δημιουργία ενός δένδρου αντικειμένων, το οποίο προκύπτει από ένα XML έγγραφο, ονομάζεται “unmarshalling” και πραγματοποιείται από τις “unmarshal” μεθόδους. 

Ένας SAX-based parser και ο αντίστοιχος validator μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να επιβεβαιώσουν ότι το XML έγγραφο που δημιουργείται υπακούει στο SCORM XML Schema για το Content Packaging.

1.18.3 Επικοινωνία με το relational database management system
Η επικοινωνία με το relational database management system πραγματοποιείται με τη χρήση ενός JDBC interface (Relational DBMS Access Interface στο Σχ. 5.6). SQL statements χρησιμοποιούνται για την ανάκτηση δεδομένων από την υποκείμενη σχεσιακή βάση. Για να γίνει αυτό, επεκτείνουμε τις κλάσεις που δημιουργήθηκαν κατά την διαδικασία διαμόρφωσης του data binding με DBRetrieve μεθόδους. Οι DBRetrieve μέθοδοι ανακτούν δεδομένα από τη βάση δεδομένων με σκοπό τη δημιουργία δένδρων αντικειμένων, από τα οποία θα παραχθεί στη συνέχεια το imsmanifest.xml αρχείο. Οι DBRetrieve μέθοδοι βασίζονται στην ιεραρχία των κλάσεων που δημιουργήθηκαν με την διαδικασία διαμόρφωσης του data binding.
1.18.4 Βοηθητικές κλάσεις για τη δημιουργία του SCORM πακέτου
Στο SCORM 1.2 Export Application έχουμε υλοποιήσει, επίσης, κάποιες κλάσεις που έχουν να κάνουν με τη δημιουργία του τελικού SCORM πακέτου (Package Construction Part στο Σχ. 5.6). Eνώ, λοιπόν, το XML-DB middleware αναλαμβάνει τη δημιουργία του imsmanifest αρχείου, το Package Construction Part αναλαμβάνει όλα τα υπόλοιπα μέχρι τη δημιουργία του τελικού SCORM πακέτου.  Στο μέρος αυτό έχουμε χρησιμοποιήσει, επίσης, έναν HTML Parser και έναν XSLT Processor.  Ο ρόλος και η λειτουργία αυτού του μέρους θα εξηγηθούν αναλυτικά στην ενότητα που περιγράφεται αναλυτικά το σύστημα.
1.18.5 Γεφύρωση μεταξύ του DLC και του SCORM 1.2 Export Application
Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι το σύστημα SCORM 1.2 Export Application έχει αναπτυχθεί σε Java και έχει στηθεί πάνω σε έναν Java Web Server, οπότε η εκκίνηση του δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί μέσω ενός ASP interface. Για τον λόγο αυτό υλοποιούμε μια JSP σελίδα, η οποία τοποθετείται στον Java Web Server, σαν γέφυρα μεταξύ του ASP interface στο DLC και του SCORM 1.2 Export Application συστήματος, για την πραγματοποίηση της εκκίνησης της εφαρμογής. 

1.19 Τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν

Ήδη, στην προηγούμενη ενότητα, που αφορούσε στην αρχιτεκτονική του συστήματος, αναφέρθηκαν οι τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίησή του. Σε αυτή την ενότητα συγκεντρώνουμε τις τεχνολογίες αυτές και δίνουμε κάποιες σημαντικές αναφορές, στις οποίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει για την αναλυτική περιγραφή τους. 

Στην υλοποίηση, λοιπόν, του συστήματος  αυτού χρησιμοποιήθηκαν οι εξής τεχνολογίες:

· JavaTM 2 Platform, Standard Edition, v1.4.1[25]

 REF _Ref21846006 \r \h 
[1]
· Data Binder : Breeze XML Binder v3.0[29]
· Relational DB Interface : JDΒC[7], ODBC[35]
· Relational DBMS : Microsoft SQL Server 2000[36]
· XML parser : Xerces v2.0.1 και πάνω[26]
· HTML parser : CyberNeko v0.6.6[28]
· XSLT processor : Xalan v2.0.1 και πάνω[27]
· Java Web Server : Apache Tomcat 4.0.1[34]
· Microsoft Internet Information Server[48]
1.20 Αναλυτική περιγραφή του συστήματος

Σε αυτή την ενότητα θα περιγράψουμε αναλυτικά το συστήματος του Σχ. 5.6, δηλαδή τις διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα από τη στιγμή που ο χρήστης θα σημάνει την εκκίνηση του συστήματος με την χρήση κατάλληλων interfaces, μέχρι τη δημιουργία του Package Interchange File (PIF), που θα περιέχει το μάθημα σε SCORM μορφή. Για την καλύτερη περιγραφή του συστήματος θα περιγράψουμε τις διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα σε ξεχωριστές ενότητες. 
1.20.1 Εκκίνηση του συστήματος από τον χρήστη

Αρχικά, ο χρήστης καλείται να επιλέξει κάποιες παραμέτρους για την εξαγωγή του εκπαιδευτικού υλικού. Συγκεκριμένα, επιλέγει ποια οργάνωση του εκπαιδευτικού υλικού θέλει να περιέχει το τελικό SCORM πακέτο. Aυτή η πληροφορία περιέχεται στην ουσία στην ενότητα organizations του imsmanifest.xml αρχείου. Έχει τρεις επιλογές σύμφωνα με τις οποίες μπορεί να οργανωθεί το εκπαιδευτικό υλικό: οργάνωση βιβλίου, οργάνωση διάλεξης ή και τα δύο. 

Οπότε, ανάλογα με την επιλογή του χρήστη, στην  ενότητα organizations του imsmanifest.xml αρχείου οι εκπαιδευτικοί πόροι θα οργανώνονται σύμφωνα με τη δομή βιβλίου, τη δομή διάλεξης ή, στην τρίτη επιλογή (both organizations), θα υπάρχουν δύο organization elements στην organizations ενότητα του imsmanifest αρχείου, ένα για κάθε δομή. Έτσι, οι ίδιοι εκπαιδευτικοί πόροι στην τελευταία περίπτωση θα οργανώνονται με δύο διαφορετικούς τρόπους. 
Αφού ο χρήστης κάνει την επιλογή του, η διαδικασία εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού σε SCORM μορφή ξεκινάει. Στην ουσία, μετά το Submit ο χρήστης από τα ASP interfaces μεταφέρεται στην JSP σελίδα, η οποία (όπως είπαμε και στην ενότητα που αφορούσε την αρχιτεκτονική του συστήματος) αποτελεί μια γέφυρα μεταξύ του DLC, που είναι στημένο  στον Internet Information Server και της εφαρμογής SCORM 1.2 Export Application, που είναι στημένη στον Java Web Server, και σηματοδοτεί την έναρξη της διαδικασίας. 
1.20.2 Δημιουργία του imsmanifest.xml αρχείου και του Content Package
Για τη δημιουργία του imsmanifest.xml αρχείου και του Content Package ακολουθούνται τα παρακάτω βήματα:
Δημιουργία manifest, organizations και organization αντικειμένων
Η εκτέλεση της εφαρμογής αρχίζει από την μέθοδο export_as_SCORM της κλάσης SampleApp, η οποία καλείται από την JSP σελίδα, με τα απαραίτητα ορίσματα: το id του μαθήματος, το host name του υπολογιστή πάνω στον οποίο έχει στηθεί το DLC και την επιλογή του χρήστη για την οργάνωση που θέλει να περιέχει το SCORM πακέτο (δομή βιβλίου, διάλεξης, ή και τα δύο). Στη συνέχεια, οι DΒretrieve μέθοδοι των κλάσεων που αντιστοιχούν στο ΧΜL Schema του SCORM για το Content Packaging εκτελούνται διαδοχικά ξεκινώντας από την κλάση που αντιστοιχεί στη ρίζα του XML Schema και προχωρώντας προς τα μέσα. Έτσι, δημιουργείται σταδιακά το αντίστοιχο δένδρο αντικειμένων, από το οποίο, στο τέλος, θα προκύψει το ΧΜL έγγραφο (marshalling). Για παράδειγμα, ας θεωρήσουμε ότι ο χρήστης επέλεξε την εξαγωγή σε SCORM του μαθήματος Human-Computer Interaction, το οποίο – για λόγους απλότητας - θεωρούμε ότι περιέχει ένα κεφάλαιο, το οποίο περιέχει μία ενότητα, η οποία περιέχει μία υποενότητα, η οποία περιέχει μία σελίδα διάλεξης, και ότι επιθυμεί οι εκπαιδευτικοί πόροι που θα περιέχει το τελικό SCORM πακέτο να οργανωθούν σύμφωνα με τη δομή βιβλίου.  Τα αντικείμενα manifest, organizations και organization δημιουργούνται διαδοχικά (Σχ. 5.8). Για λόγους ευκρίνειας, στα σχήματα που ακολουθούν, δεν παρουσιάζουμε το δένδρο αντικειμένων που δημιουργείται, αλλά το τμήμα του XML εγγράφου που προκύπτει από αυτό. Στη συνέχεια, η επιθυμητή οργάνωση των εκπαιδευτικών πόρων αναπαρίσταται με item αντικείμενα. Για τη δημιουργία αυτής της ιεραρχίας item αντικειμένων είναι υπεύθυνες οι αναδρομικές μέθοδοι DΒretrieveBO και DΒretrieveLO της κλάσης item, για τη δομή βιβλίου και τη δομή διάλεξης αντίστοιχα. 
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Σχήμα 5.8 : Δημιουργία ενοτήτων preample και organizations του imsmanifest αρχείου

Στη δομή βιβλίου, τα κεφάλαια, οι ενότητες, οι υποενότητες και οι σελίδες διάλεξης του μαθήματος ανακτώνται από τη βάση δεδομένων και τα id και τα ονόματά τους χρησιμοποιούνται για να δοθούν τιμές στο attribute “identifier” και το element “title” κάθε item. Όμοια, για την αναπαράσταση της δομής διάλεξης ανακτώνται από τη βάση δεδομένων οι διαλέξεις του μαθήματος και οι σελίδες διάλεξης που αντιστοιχούν σ’ αυτές. Με την χρησιμοποίηση του string “C”, ”SEC”, “SUB”, “S” στις τιμές των “identifier” attributes -ανάλογα με το αν το item αναφέρεται σε κεφάλαιο, ενότητα, υποενότητα ή σελίδα διάλεξης αντίστοιχα- πριν από τον αριθμό που αντιστοιχεί στο id που έχουν στην βάση δεδομένων, εξασφαλίζεται η μοναδικότητα της τιμής του κάθε identifier μέσα στο manifest αρχείο, όπως αυτή υπαγορεύεται από τους κανόνες του SCORM για το manifest αρχείο.
Εντοπισμός αρχείων που αναφέρονται σε μία σελίδα διάλεξης

Κάθε φορά που δημιουργείται ένα item, το οποίο αντιστοιχεί σε μια σελίδα διάλεξης (τελευταίο επίπεδο της ιεραρχίας) καλείται η μέθοδος getURL της κλάσης URL2File και ξεκινάει μία σύνθετη διαδικασία (Σχ. 5.9): Αρχικά, γίνεται αίτηση στον server για την συγκεκριμένη σελίδα διάλεξης (slides_middle9.asp?page=<lecture page ID>). Αυτή η σελίδα διάλεξης είναι η κατάλληλα διαμορφωμένη σελίδα slides_middle9.asp, για την οποία μιλήσαμε στις ενότητες 5.1 και 5.2. Το αποτέλεσμα της εκτέλεσης του κώδικα της ASP σελίδας θα επιστραφεί σε μορφή HTML στατικής σελίδας. Χρησιμοποιώντας έναν ΗΤΜL parser[28], παίρνουμε το DOM δέντρο που προκύπτει από τον κώδικα της HTML σελίδας. Στην ουσία, ένας HTML parser αναλύει (parse) ένα ΗΤΜL έγγραφο και κάνει δυνατή την πρόσβαση στην πληροφορία που περιέχεται σ’ αυτό μέσω XML interfaces. Σκοπός μας είναι να εντοπίσουμε τα αρχεία που αναφέρονται σε αυτήν την ΗΤΜL σελίδα. Σύμφωνα με τη θεώρηση που κάναμε στην ενότητα 5.1, η ΗΤΜL σελίδα αυτή είναι ένα SCO, ενώ τα αρχεία που αναφέρονται σ’ αυτή αποτελούν Assets. Σ’ έναν ΗΤΜL κώδικα, αναφορές σε αρχεία μπορούν να περιέχονται μέσα σε “link”, “img”, “a” και “script” tags. Για να βρούμε, λοιπόν, όλα τα αρχεία που αναφέρονται μέσα στον HTML κώδικα μιας σελίδας διάλεξης, αρκεί στο DOM δένδρο που προκύπτει να εντοπίσουμε τα “link”, “img”, “a” και “script” elements και να διαβάσουμε την τιμή των attributes “href”, “src”, “href” και “src” αντίστοιχα.
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Σχήμα 5.9 : Εντοπισμός αρχείων που αναφέρονται σε μία σελίδα διάλεξης

Φόρτωση αρχείων που αναφέρονται στη σελίδα διάλεξης και αποθήκευσή τους στο Content Package
Στη συνέχεια, φορτώνουμε κάθε αρχείο που αναφέρεται στην σελίδα, αφού πρώτα βρούμε ολόκληρο το URL του, και το αποθηκεύουμε μέσα στον κατάλογο του πακέτου (package directory)
 σε δομή αντίστοιχη με αυτή που είναι αποθηκευμένο στο wwwroot/ του Web Server. Αν κάποιο αρχείο έχει ήδη φορτωθεί και αποθηκευτεί στο package directory, δεν φορτώνεται ξανά. 
Μετατροπή αναφορών σε αρχεία στα relative paths τους και αποθήκευσή τους σε ένα vector v 

Στο DOM δένδρο, το οποίο έχει προκύψει από τον κώδικα της σελίδας διάλεξης, μετατρέπουμε όλες τις αναφορές σε αρχεία (downloaded files) στα relative paths τους. Όλα τα relative paths των αρχείων, τα οποία αναφέρονται στον κώδικα της σελίδας διάλεξης, αποθηκεύονται σε ένα vector v (Σχ. 5.10).
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Σχήμα 5.10 : Αποθήκευση των relative paths όλων των αναφερόμενων σε μια σελίδα διάλεξης αρχείων στο vector v
Serialization του DOM Tree που προέκυψε από τον HTML κώδικα της σελίδας διάλεξης σε HTML και αποθήκευση του SCO στο Content Package
Τέλος, το DOM δένδρο με την χρήση του XSLT Processor[27] μετατρέπεται ξανά σε HTML κώδικα (serialization to HTML) και το αποτέλεσμα (SCO) αποθηκεύεται στο package directory ως sco<lpID>.htm αρχείο, όπου lpID το id της σελίδας διάλεξης στον πίνακα LecturePage της βάσης δεδομένων (Σχ. 5.11).
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Σχήμα 5.11: Serialization σε ΗΤΜL του DOM δένδρου και αποθήκευση του ΗΤΜL κώδικα στο package directory
Αποθήκευση ζευγών <id σελίδας διάλεξης>, <vector v> σε ένα hashtable ht
Κάθε φορά που ολοκληρώνεται η παραπάνω διαδικασία για ένα item που αντιστοιχεί σε σελίδα διάλεξης (SCO), το id της σελίδας διάλεξης και το vector v, που περιέχει τα relative paths των αρχείων, τα οποία αναφέρονται στον κώδικα της σελίδας διάλεξης, αποθηκεύονται σε ένα hashtable ht (Σχ. 5.12). Έτσι, το hashtable ht περιέχει πληροφορία για τα Assets που αντιστοιχούν σε κάθε SCO.
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Σχήμα 5.12 : Hashtable ht
Δημιουργία ενότητας resources του imsmanifest αρχείου
Αφού η δημιουργία της organizations ενότητας του manifest αρχείου ολοκληρώνεται, προχωράμε στη δημιουργία της τελευταίας ενότητας, της ενότητας resources. Στην ενότητα αυτή, όπως είπαμε και στο τρίτο κεφάλαιο, αναφέρονται όλοι οι εκπαιδευτικοί πόροι που συνθέτουν το μάθημα. Αυτοί, όπως γνωρίζουμε, είναι τα SCOs και τα Αssets, από τα οποία αποτελούνται. Για τη δημιουργία των αντικειμένων resource είναι υπεύθυνη η μέθοδος DBretrieve της κλάσης Resources, η οποία καλεί αρχικά για κάθε lecture page id που είναι αποθηκευμένο στον hashtable ht την μέθοδο DBretrieveSCO της κλάσης Resource για τη δημιουργία των SCO resources. Aφού τελειώσει αυτή η διαδικασία, η μέθοδος DBretrieve της κλάσης Resources καλεί τη μέθοδο DBretrieveASSET της κλάσης Resource όσες φορές χρειάζεται για να δημιουργηθούν τα resources που είναι Assets. Aς εξηγήσουμε αναλυτικά τη διαδικασία δημιουργίας των αντικειμένων resource. 
Δημιουργία SCO resources
Για κάθε εγγραφή του hashtable ht δημιουργείται και ένα αντικείμενο resource, το οποίο είναι τύπου SCO. Όπως φαίνεται στο Σχ. 5.13, στην τιμή των attributes “identifier” και “href” χρησιμοποιείται το id της σελίδας διάλεξης (lp ID στο hashtable ht (Σχ. 5.12)). Ακόμη, διαβάζοντας το vector που αντιστοιχεί σ’ αυτό το lp ID (hashtable ht), ανακτώνται τα Assets που αντιστοιχούν σε αυτό το SCO. Έτσι, δημιουργείται ένα αντικείμενο dependency
 για κάθε Asset. Στην τιμή του attribute “identifierref” του κάθε dependency χρησιμοποιείται το όνομα του αντίστοιχου αρχείου, κατάλληλα διαμορφωμένο ώστε να είναι αλφαριθμητικό, όπως υπαγορεύουν οι κανόνες του SCORM για τα “identifier” και “identifierref” attributes.
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Σχήμα 5.13 : Δημιουργία SCO resources
Kάθε φορά που ένα “dependency” element προστίθεται σε κάποιο SCO resource, η τιμή του attribute “identifierref”, καθώς και το URI του Αsset, στο οποίο δείχνει αυτό το “dependency” element μέσω του “identifierref”, αποθηκεύονται σε ένα hashtable ht2 (Σχ.5.14). Πριν προστεθεί μια νέα εγγραφή στο hashtable ht2, ελέγχεται αν ήδη υπάρχει, οπότε δεν προστίθεται ξανά. 
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Σχήμα 5.14 : Hashtable ht2

Δημιουργία Asset resources
Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία δημιουργίας των SCO resources, ξεκινά η δημιουργία των Asset resources. H απαραίτητη πληροφορία για όλα τα Asset resources που πρέπει να δημιουργηθούν υπάρχει αποθηκευμένη στο hashtable ht2 (Σχ. 5.14). Έτσι, για κάθε εγγραφή του hashtable ht2 δημιουργείται ένα αντικείμενο resource που είναι Asset (Σχ.5.15). Η τιμή του attribute “identifier”, ταυτίζεται με την τιμή του πεδίου “identifierref” του hashtable ht2 και η τιμή των δύο “href” attributes, με την τιμή του πεδίου “depURI” του hashtable ht2, που περιέχει το URI του Asset. Εφόσον, κάθε εγγραφή στο hashtable ht2 είναι μοναδική, αποφεύγεται η πιθανή δημιουργία του ίδιου resource πάνω από μία φορά, κάτι που απαγορεύεται από τους κανόνες του SCORM
.
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Σχήμα 5.15 : Δημιουργία Asset resources
Δημιουργία του XML εγγράφου (imsmanifest.xml) από το δένδρο αντικειμένων (marshalling) και αποθήκευσή του στο Content Package
Έτσι, η δημιουργία του δένδρου αντικειμένων ολοκληρώνεται, και με τη διαδικασία marshalling, η οποία πραγματοποιείται από την μέθοδο marshal, προκύπτει από αυτό το αντίστοιχο XML έγγραφο. Το προκύπτον ΧΜL έγγραφο αποθηκεύεται στο package directory με το όνομα imsmanifest.xml. Στο package directory αποθηκεύονται επίσης τα απαραίτητα ΧΜL Schemas του SCORM για την επαλήθευση του ΧΜL εγγράφου από το LMS
. 
1.20.3 Συμπίεση του Content Package σε ένα αρχείο (Package Interchange File) και αποθήκευσή του στον Java Web Server
Τέλος, τα περιεχόμενα του package directory συμπιέζονται σε ένα μοναδικό .zip αρχείο (Package Interchange File – PIF), το οποίο αποθηκεύεται στον Java Web Server, ώστε να μπορεί να κατεβαστεί από τον χρήστη. Το package directory σβήνεται, εφόσον δεν χρειάζεται πλέον.

1.21 User Interface
Στο έβδομο κεφάλαιο του [10] περιγράφεται αναλυτικά το interface του DLC. Στη σελίδα αλλαγής μαθήματος (Σχ. 5.16) ο καθηγητής μπορεί να παρακολουθήσει ένα μάθημα σαν να ήταν μαθητής (View Course), να αλλάξει ένα μάθημα (Edit Course), να δημιουργήσει ή να συμμετάσχει σε forum συζήτησης για το μάθημα αυτό (Discussion Forums), να δημιουργήσει ή να καταργήσει ομάδες μαθητών (Study Groups) και να διορθώσει τις απαντήσεις των μαθητών του στις ασκήσεις και τα διαγωνίσματα του μαθήματος (Evaluate Exams and Exercises). Στις επιλογές αυτές, έχει προστεθεί μία ακόμη δυνατότητα (SCORM 1.2 Export) για την εξαγωγή του εκπαιδευτικού υλικού του μαθήματος αυτού σε SCORM μορφή (Σχ. 5.16).
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Σχήμα 5.16 : Κεντρική σελίδα αλλαγής μαθήματος

Ο καθηγητής επιλέγοντας SCORM 1.2 Export μεταφέρεται στη σελίδα SCORM 1.2 Export Configuration, για να επιλέξει κάποιες παραμέτρους για την εξαγωγή του εκπαιδευτικού υλικού (Σχ. 5.17). Συγκεκριμένα, επιλέγει ποια οργάνωση του εκπαιδευτικού υλικού θέλει να περιέχει το τελικό SCORM πακέτο. Έχει τρεις επιλογές σύμφωνα με τις οποίες μπορεί να οργανωθεί το εκπαιδευτικό υλικό: οργάνωση βιβλίου, οργάνωση διάλεξης ή και τα δύο. 
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Σχήμα 5.17 : Επιλογή οργάνωσης των εκπαιδευτικών πόρων

Οπότε, ανάλογα με την επιλογή του χρήστη, οι εκπαιδευτικοί πόροι στο SCORM πακέτο θα οργανώνονται σύμφωνα με τη δομή βιβλίου, τη δομή διάλεξης ή, στην τρίτη επιλογή (both organizations), θα οργανώνονται και με τους δύο
. Έτσι, οι ίδιοι εκπαιδευτικοί πόροι στην τελευταία περίπτωση θα οργανώνονται με δύο διαφορετικούς τρόπους. Αυτά που αναφέραμε παρέχονται και ως βοήθεια στον καθηγητή για την επιλογή του, όταν αυτός πατήσει Help (5.18).
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Σχήμα 5.18 : Σελίδα βοήθειας
Αφού ο καθηγητής κάνει την επιλογή του και πατήσει Submit, η διαδικασία εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού σε SCORM μορφή ξεκινάει. Στην ουσία, μετά το Submit ο καθηγητής από τα ASP interfaces μεταφέρεται στην JSP σελίδα “SCORM 1.2 Export Application in progress” (Σχ. 5.19), η οποία (όπως είπαμε και στην ενότητα που αφορούσε την αρχιτεκτονική του συστήματος) αποτελεί μια γέφυρα μεταξύ του DLC, που είναι στημένο  στον Internet Information Server και της εφαρμογής SCORM 1.2 Export Application, που είναι στημένη στον Java Web Server, και σηματοδοτεί την έναρξη της διαδικασίας. Η σελίδα αυτή, που ειδοποιεί τον χρήστη ότι η διαδικασία εξαγωγής του SCORM πακέτου βρίσκεται σε εξέλιξη, θα παραμείνει ορατή μέχρι το τέλος της διαδικασίας, όσο, δηλαδή, η εφαρμογή στο backround θα εκτελείται. 
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Σχήμα 5.19 : Σελίδα SCORM 1.2 Export Application in progress
Αν η διαδικασία εξαγωγής ολοκληρωθεί επιτυχώς και το SCORM πακέτο δημιουργηθεί, ο καθηγητής ειδοποιείται για την επιτυχή έκβαση της διαδικασίας και είναι σε θέση να κατεβάσει το συμπιεσμένο αρχείο που έχει δημιουργηθεί (Package Interchange File –PIF), μέσω του link που έχει δημιουργηθεί σ’ αυτό. 
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Σχήμα 5.20 : Οθόνη επιτυχούς έκβασης της διαδικασίας εξαγωγής σε SCORM
Σε περίπτωση που για κάποιο λόγο η διαδικασία εξαγωγής δεν ολοκληρωθεί επιτυχώς, ο καθηγητής, επίσης, ειδοποιείται και καλείται να προσπαθήσει ξανά (Σχ. 5.21).
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Σχήμα 5.21 : Οθόνη ανεπιτυχούς έκβασης της διαδικασίας εξαγωγής σε SCORM
1.22 Παράδειγμα εισαγωγής SCORM πακέτου σε συμβατό με το SCORM LMS
Το Package Interchange File (zip αρχείο) που δημιουργείται στο τέλος μπορεί να εισαχθεί σε οποιοδήποτε LMS, το οποίο είναι συμβατό με το SCORM. Για παράδειγμα, εισαγάγαμε το Package Interchange File, που δημιουργήθηκε από την διαδικασία μετασχηματισμού του μαθήματος Human and Computer Interaction σε SCORM, σε ένα LMS συμβατό με το SCORM, το SCORM Version 1.2 Sample Run-Time Environment Version 1.2.1[46], που είναι διαθέσιμο από την ADL. Αυτό δεν είναι ένα πλήρως λειτουργικό LMS, αλλά περισσότερο ένα παράδειγμα του SCORM Run-Time Environment, όπως αυτό μπορεί να υλοποιηθεί μέσα σε ένα LMS και περιέχει μόνο τις βασικές λειτουργίες ενός LMS μεταξύ των οποίων και η εισαγωγή SCORM πακέτων (Content Packages) και η εμφάνισή τους. 
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Σχήμα 5.22 : Δυνατότητες LMS Sample RTE 1.2.1

 Το αποτέλεσμα της εισαγωγής του SCORM πακέτου, που δημιούργησε το σύστημα μας από το μάθημα Human and Computer Interaction του DLC, στο LMS φαίνεται στο Σχ. 5.23.
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Σχήμα 5.23 : Εισαγωγή SCORM πακέτου που περιέχει το μάθημα Human and Computer Interaction στο LMS και παρουσίασή του

Η ADL παρέχει, επίσης, ένα λογισμικό (SCORM Version 1.2 Conformance Test Suite Version 1.2.3 (Self Test)[47]) με το οποίo μπορεί να επαληθευετεί ότι κάποιο πακέτο είναι συμβατό με το SCORM. Χρησιμοποιήσαμε το λογισμικό αυτό για να ελέγξουμε τα πακέτα που δημιουργούνται από το σύστημα μας με τη διαδικασία μετασχηματισμού και διαπιστώσαμε ότι τα πακέτα που δημιουργούνται είναι όντως 100% συμβατά με το μοντέλο SCORM.

1.23 Περίληψη

Στο κεφάλαιο αυτό αναλύσαμε το σύστημα που σχεδιάσαμε και υλοποιήσαμε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας για τον αυτόματο μετασχηματισμό και την εξαγωγή του εκπαιδευτικού υλικού του DLC σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM. Αρχικά, ορίσαμε μία αντιστοιχία μεταξύ των στοιχείων του DLC και του SCORM: Θεωρήσαμε μία σελίδα διάλεξης ως SCO και επιλέξαμε για την οργάνωση των εκπαιδευτικών πόρων του μαθήματος μέσα στο SCORM πακέτο τις δύο δομές για το εκπαιδευτικό υλικό που χρησιμοποιούνται στο DLC, δηλαδή τη δομή βιβλίου και τη δομή διάλεξης. Ύστερα περιγράψαμε την αρχιτεκτονική του συστήματος και τις τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν στην υλοποίησή του. Στη συνέχεια κάναμε μία αναλυτική περιγραφή του συστήματος, περιγράψαμε δηλαδή τις διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα από τη στιγμή που ο χρήστης θα σημάνει την εκκίνηση του συστήματος με την χρήση κατάλληλων interfaces, μέχρι τη δημιουργία του Package Interchange File (PIF), που θα περιέχει το μάθημα σε SCORM μορφή. Τέλος, παρουσιάσαμε το user interface του συστήματος, μέσα από το οποίο ο χρήστης ξεκινά την διαδικασία εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού και τελικά μπορεί να κατεβάσει το μάθημα αφού μετασχηματιστεί σε SCORM μορφή και δώσαμε ένα παράδειγμα εισαγωγής ενός μαθήματος του DLC, το οποίο έχει μετασχηματιστεί από το σύστημά μας σε SCORM πακέτο (Package Interchange File), σε ένα Learning Management System συμβατό με το SCORM
Στο επόμενο κεφάλαιο θα κάνουμε μια μικρή ανακεφαλαίωση, θα αναφερθούμε στην ερευνητική συνεισφορά της διπλωματικής εργασίας και θα προτείνουμε κάποιες μελλοντικές επεκτάσεις για το σύστημα.

ανακεφαλαιωση και μελλοντικεσ επεκτασεισ

1.24 Ανακεφαλαίωση

Η χρησιμοποίηση τεχνικών προτύπων στην ηλεκτρονική μάθηση είναι πολύ σημαντική και, πλέον, με την εξάπλωση του Internet, απαραίτητη. Μέχρι πολύ πρόσφατα τα συστήματα ηλεκτρονικής μάθησης αναπτύσσονταν ανεξάρτητα, χωρίς κοινό σημείο αναφοράς, με αποτέλεσμα το εκπαιδευτικό υλικό να είναι απόλυτα εξαρτημένο από την πλατφόρμα, πάνω στην οποία αναπτύχθηκε. Έτσι, το εκπαιδευτικό υλικό δεν μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί, δεν μπορεί να μεταφερθεί από ένα σύστημα σε άλλο, και είναι ευαίσθητο στις αλλαγές τις τεχνολογίας. Για να ξεπεραστούν τα προβλήματα αυτά χρειάζονται τεχνικά πρότυπα για την περιγραφή, την ομαδοποίηση, την αλληλουχία (sequencing) και τη συσκευασία του εκπαιδευτικού υλικού, καθώς και για την ανάπτυξη συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης, ώστε το εκπαιδευτικό υλικό να μπορεί να μεταφέρεται εύκολα μεταξύ συστημάτων και περιβαλλόντων. Τα πλεονεκτήματα της χρήσης τεχνικών προτύπων στην ηλεκτρονική μάθηση είναι η επαναχρησιμοποίηση, η προσβασιμότητα και η ανθεκτικότητα του εκπαιδευτικού υλικού στις αλλαγές της τεχνολογίας και η διαλειτουργικότητα μεταξύ συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης. Συνεπώς, αυξάνεται η ποιότητα και η απόδοση της μάθησης, ενώ ταυτόχρονα μειώνεται το κόστος. Οι μαθητές αποκτούν πρόσβαση σε υψηλής ποιότητας εκπαιδευτικό υλικό, προσαρμοσμένο στις ανάγκες τους, όποτε και οπουδήποτε αυτό χρειάζεται, με ελάχιστο κόστος.

Το Sharable Content Object Reference Model (SCORM) είναι ένα σύνολο προδιαγραφών για την ανάπτυξη, τη συσκευασία και τη διανομή του εκπαιδευτικού υλικού, όποτε και οπουδήποτε αυτό απαιτείται. Από το γεγονός ότι αυτές οι προδιαγραφές προέρχονται από τους μεγαλύτερους οργανισμούς ανάπτυξης τεχνικών προτύπων, και επίσης, εκτός από το ότι είναι οι καλύτερες από άποψη λειτουργικότητας, έχουν υιοθετηθεί και υλοποιηθεί ευρέως, οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι το SCORM θα αποτελέσει το μέλλον της ηλεκτρονικής μάθησης. Αυτό επιβεβαιώνεται και από τον συνεχώς αυξανόμενο αριθμό εταιριών που υποστηρίζουν το SCORM στα προϊόντα τους.

Το Distance Learning Center (DLC) είναι ένα σύστημα που προσφέρει δυνατότητες μάθησης από απόσταση με την χρήση του Παγκόσμιου Ιστού (Web-based learning). Ωστόσο, παρόλο που το σύστημα αυτό παρέχει πολλές δυνατότητες τόσο στους μαθητές, όσο και στους καθηγητές, έχει το μειονέκτημα ότι δεν σχεδιάστηκε σύμφωνα με κάποιο τεχνικό πρότυπο, με όλα τα άλλα μειονεκτήματα που συνεπάγεται αυτό. 
Το σύστημα που σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας επεκτείνει το DLC, παρέχοντας τη δυνατότητα αυτόματου μετασχηματισμού και εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού σε μορφή που υπακούει στο μοντέλο SCORM. Έτσι, το εκπαιδευτικό υλικό και τα μαθήματα, μπορούν να αναπτύσσονται στην πλατφόρμα του DLC, άλλα, πλέον, είναι δυνατό αφού μετασχηματιστούν σε SCORM πακέτα (Package Interchange Files), να εισαχθούν σε οποιοδήποτε σύστημα είναι συμβατό με το SCORM.

1.25 Ερευνητική συνεισφορά της διπλωματικής εργασίας

Η παρούσα εργασία όπως ήδη αναφέρθηκε, σχετίζεται στενά με τα ερευνητικά έργα ADONIS και KNOSO στα οποια μετέχει το Εργαστήριο Διανεμημένων Πληροφοριακών Συστημάτων και Εφαρμογών Πολυμέσων του Πολυτεχνείου Κρήτης.

1.25.1 Το έργο ADONIS - ADVANCED ON-THE-JOB  e-TRAINING SOLUTIONS IN e-BUSINESS FOR SMEs
Το έργο αυτό είναι ενταγμένο στο Ευρωπαϊκό Πρόγραμμα Leonardo Da Vinci και αποσκοπεί στην δημιουργία υποδομών ηλεκτρονικής εκπαίδευσης για μικρομεσαίες τουριστικές και πολιτιστικές επιχειρήσεις και οργανισμούς με αντικείμενο την σύγχρονη ηλεκτρονική οικονομία και τις ευκαιρίες αξιοποίησής της δίνοντας ιδιαίτερη έμφαση στην δημιουργία και λειτουργία εικονικών επιχειρήσεων (virtual enterprises). Προσανατολίζεται στην παροχή εκπαιδευτικών υπηρεσιών στο χώρο εργασίας (on-the-job training) ένας τομέας που παρουσιάζει ενδιαφέρουσες ερευνητικές προκλήσεις που αφορούν ανάμεσα στα άλλα στην αποτελεσματική παρακολούθηση της προόδου των εκπαιδευομένων καθώς και την παροχή εξατομικευμένων εκπαιδευτικών εμπειριών.
Η επίτευξη των στόχων του έργου αυτού βασίζεται στη δημιουργία ενός ηλεκτρονικού δικτύου τοπικών κέντρων εμπειρογνωμοσύνης για την παροχή πληροφόρησης, γνώσεων και τη διάχυση βέλτιστων πρακτικών στις μικρομεσαίες επιχειρήσεις και οργανισμούς που συνδέονται με τον τουριστικό και πολιτιστικό τομέα των τεσσάρων χωρών που μετέχουν στο έργο (Ελλάδα, Ιταλία, Βουλγαρία και Ουγγαρία). Το κύριο αποτέλεσμα αναμένεται να είναι ένα ανοικτό κατανεμημένο περιβάλλον ηλεκτρονικής εκπαίδευσης  που θα περιλαμβάνει το απαραίτητο λογισμικό, το εκπαιδευτικό υλικό και χρήσιμα εργαλεία επικοινωνίας. Το βασικό μοντέλο που χρησιμοποιείται για το περιβάλλον αυτό βασίζεται στα αποτελέσματα του προγενέστερου έργου ARCHIMED - ADVANCED MULTIMEDIA-SYSTEM ARCHITECTURES AND APPLICATIONS FOR EDUCATIONAL TELEMATICS το οποίο βασίζεται στο παράδειγμα του εικονικού πανεπιστημίου (virtual university paradigm) και περιλαμβάνει το σύστημα DLC ως κύριο μέσο παροχής εκπαιδευτικών υπηρεσιών. Το μοντέλο αυτό καθώς και το σύστημα DLC θα επεκταθούν κατάλληλα ώστε να υποστηρίζουν μεγαλύτερη αλληλεπίδραση μεταξύ των χρηστών, και δυνατότητα μεταφορά του εκπαιδευτικού υλικού μεταξύ διαφορετικών συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης. Εδώ ακριβώς εντάσσεται και η παρούσα διπλωματική εργασία η οποία εξασφαλίζει τη διαλειτουργικότητα μεταξύ του DLC και άλλων SCORM compliant συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης.
Το έργο ADONIS αναμένεται να έχει σημαντικές ευεργετικές επιδράσεις στην διάχυση γνώσεων και πρακτικών που αφορούν στην υιοθέτηση του ηλεκτρονικού επιχειρείς στις μικρομεσαίες τουριστικές και πολιτιστικές επιχειρήσεις και οργανισμούς της Ευρώπης καθώς και στη συγκρότηση και λειτουργία εικονικών επιχειρήσεων μεταξύ τους.
1.25.2 Το έργο KNOSOS - NEW MEDIA KNOWLEDGE VILLAGE FOR INNOVATIVE e-LEARNING SOLUTIONS
Εντάσσεται και αυτό στο ευρωπαϊκό πρόγραμμα Leonardo Da Vinci. Εκκινεί από τη διαπίστωση της ταχείας σύγκλισης των τεχνολογιών διανομής πληροφοριών μέσω Παγκόσμιου Ιστού και μέσω εκπομπής και ιδίως της ψηφιακής τηλεόρασης. Επιχειρεί να αξιοποιήσει τις ευκαιρίες παροχής εκπαιδευτικών υπηρεσιών με το συνδυασμό αυτών των δύο βασικών τεχνολογιών και να συγκεράσει ευρέως αποδεκτά μοντέλα όπως το TV-Anytime που αναφέρεται στην περιγραφή προγραμμάτων ψηφιακής τηλεόρασης και του SCORM. 

Η ειδική εκπαιδευτική εφαρμογή την οποία στοχεύει να υποστηρίξει είναι η παροχή αποτελεσματικών εκπαιδευτικών υπηρεσιών σε ειδικούς των Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών καθώς και στο προσωπικό των τηλεοπτικών οργανισμών και επιχειρήσεων ώστε να μπορέσουν να αξιοποιήσουν τις τεχνολογίες και τα πρότυπα της σύγχρονης ψηφιακής τηλεόρασης. Για να το πετύχει αυτό θα εγκαταστήσει ένα δίκτυο παροχής εκπαιδευτικού υλικού και ηλεκτρονικής μάθησης το οποίο θα συμβάλλει στην ανάπτυξη δεξιοτήτων από μέρους του εμπλεκόμενου ανθρώπινου δυναμικού στο τομέα της ψηφιακής τηλεόρασης.
Επιπλέον θα επεξεργαστεί και θα προτείνει ενοποιημένα μοντέλα ηλεκτρονικής μάθησης σε περιβάλλον ψηφιακής τηλεόρασης αξιοποιώντας τα υφιστάμενα και τα αναπτυσσόμενα διεθνή πρότυπα στους τομείς αυτούς. Με τον τρόπο αυτό θα επιτύχει αφενός τη δημιουργία ενός ιδιαίτερα αποτελεσματικού καναλιού διανομής εκπαιδευτικών υπηρεσιών που απευθύνεται στο ευρύ κοινό και αφετέρου τον εμπλουτισμό του παραδοσιακού τηλεοπτικού τομέα με νέες επικερδείς και κοινωνικά χρήσιμες δραστηριότητες.

Το σύστημα που αναπτύχθηκε στην εργασία αυτή, πρόκειται να αξιοποιηθεί στα πλαίσια του προγράμματος αυτού για να εξασφαλίσει την μεταφορά του εκπαιδευτικού υλικού σε εξυπηρετητές που ακολουθούν το πρότυπο SCORM και λειτουργούν σε περιβάλλον ψηφιακής τηλεόρασης.
1.25.3 Γενικότερη συνεισφορά της παρούσας εργασίας
Εκτός της άμεσης χρήσης και συνεισφοράς της παρούσας εργασίας στα πλαίσια των ερευνητικών έργων που περιγράψαμε, είναι σκόπιμο να αναφέρουμε ότι με την εργασία αυτή κατέστη δυνατόν να επεκταθεί η εκπαιδευτική πλατφόρμα του DLC με δυνατότητες διαλειτουργικότητας που προσφέρουν στο DLC πολλά πλεονεκτήματα. Το εκπαιδευτικό υλικό του DLC, λόγω του ότι είναι απόλυτα εξαρτημένο από το σύστημα, δεν μπορούσε να μεταφερθεί σε άλλο σύστημα και να επαναχρησιμοποιηθεί για να ικανοποιήσει διάφορους εκπαιδευτικούς σκοπούς. Πλέον, το εκπαιδευτικό υλικό και τα μαθήματα μπορούν να αναπτύσσονται με βάση την πλατφόρμα του DLC, αλλά είναι δυνατό να εισαχθούν και να χρησιμοποιηθούν σε οποιοδήποτε σύστημα είναι συμβατό με το SCORM. Εκτός από το ότι το εκπαιδευτικό υλικό μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί από διάφορα συστήματα για να ικανοποιήσει διάφορους εκπαιδευτικούς σκοπούς, είναι πολύ σημαντικό το γεγονός ότι ο χρήστης μπορεί να είναι πλέον σίγουρος ότι το εκπαιδευτικό του υλικό δεν θα χαθεί σε περίπτωση που αποφασίσει να αλλάξει το σύστημά του και δεν θα χρειαστεί να το αναπτύξει από την αρχή στο καινούριο σύστημα.
1.26 Μελλοντικές επεκτάσεις

1.26.1 Εξαγωγή διαγωνισμάτων και υποσημειώσεων σε μορφή SCORM
Στο DLC, για την αξιολόγηση των μαθητών υπάρχουν ασκήσεις και διαγωνίσματα για κάθε μάθημα, τα οποία καλούνται να συμπληρώσουν. Η αξιολόγησή τους γίνεται είτε αυτόματα από το σύστημα, ή μετά από παρέμβαση του καθηγητή, ανάλογα με το είδος της άσκησης ή του διαγωνίσματος. Η εξαγωγή των διαγωνισμάτων του DLC στο πακέτο SCORM δεν υποστηρίζεται ακόμα από το σύστημά μας. Ο σημαντικότερος λόγος είναι ότι το SCORM στην παρούσα έκδοσή του (1.2) δεν παρέχει κάποιο σχήμα ή καθοδήγηση για την υποστήριξη ασκήσεων και διαγωνισμάτων. Τα διαγωνίσματα και οι ασκήσεις αποτελούν μια ειδική κατηγορία εκπαιδευτικού υλικού και απαιτούν ειδική αντιμετώπιση. Το IMS Global  Learning Consortium[18] έχει αναπτύξει την Question and Test Interoperability (QTI) προδιαγραφή, η οποία ορίζει μια XML μορφή για την κωδικοποίηση ερωτήσεων, ασκήσεων και διαγωνισμάτων. Αυτή η προδιαγραφή κάνει δυνατή τη μεταφορά τέτοιων αντικειμένων μεταξύ διαφορετικών LMS και είναι πολύ πιθανό στο μέλλον να γίνει μέρος του SCORM. H χρήση αυτής της προδιαγραφής, μαζί με τις κατάλληλες προεκτάσεις στον κώδικα του συστήματός μας θα έκανε δυνατή την υποστήριξη ασκήσεων και διαγωνισμάτων.

Επιπλέον, στο DLC τόσο οι μαθητές όσο και ο καθηγητής μπορούν να εισάγουν υποσημειώσεις πάνω στην ύλη του μαθήματος, οι οποίες μπορεί να είναι ορατές μόνο από τους ίδιους (προσωπικές υποσημειώσεις) ή και από άλλους μαθητές (δημόσιες υποσημειώσεις). Μελλοντικά θα υποστηριχτεί και η εξαγωγή του περιεχομένου των υποσημειώσεων μέσα στο τελικό πακέτο SCORM, που θα περιέχει το μάθημα.

1.26.2 Υποστήριξη μεταδεδομένων

Όπως αναφέρθηκε και στο τρίτο κεφάλαιο, η χρησιμοποίηση μεταδεδομένων στο SCORM δεν είναι υποχρεωτική. Ωστόσο, η περιγραφή του εκπαιδευτικού υλικού με μεταδεδομένα είναι πολύ σημαντική, επειδή γίνεται δυνατή η αναζήτηση και ο εντοπισμός του σε αποθήκες εκπαιδευτικού υλικού (on-line content repositories), κάνοντας έτσι πιο εύκολη τη χρήση και την επαναχρησιμοποίησή του σε άλλες εκπαιδευτικές εμπειρίες. Αρχικά, πρέπει να επεκταθεί το σχεσιακό σχήμα της βάσης του DLC, που αυτή τη στιγμή δεν υποστηρίζει μεταδεδομένα. Στη συνέχεια θα πρέπει να επεκταθεί το ΧΜL-DB middleware του συστήματός μας, ώστε να υποστηρίζει τα μεταδεδομένα του SCORM. Θα πρέπει, δηλαδή, με τη βοήθεια του XML Binder, να δημιουργηθεί μια ιεραρχία κλάσεων, που θα αντιστοιχεί στο σχήμα του SCORM που περιγράφει τα μεταδεδομένα και να επεκταθεί αυτή η ιεραρχία με τις κατάλληλες DBretrieve, DBinsert μεθόδους για την ανάκτηση των μεταδεδομένων από τη βάση και τη δημιουργία κατάλληλων ΧΜL εγγράφων, και το αντίστροφο. 

1.26.3 Υλοποίηση της αντίστροφης διαδικασίας, δηλ. της εισαγωγής μαθημάτων σε μορφή SCORM πακέτου (PIF) στο DLC.

Το σύστημα που σχεδιάσαμε και υλοποιήσαμε στα πλαίσια αυτής της εργασίας παρέχει στο DLC τη δυνατότητα αυτόματου μετασχηματισμού και εξαγωγής του εκπαιδευτικού υλικού σε μορφή που  υπακούει στο μοντέλο SCORM. Ωστόσο, αφού το σύστημά μας μαζί με το DLC χρησιμοποιείται στα πλαίσια των ερευνητικών προγραμμάτων ADONIS και KNOSSOS, που, όπως προαναφέρθηκε, σκοπός τους είναι η παροχή ενός ανοικτού κατανεμημένου περιβάλλοντος ηλεκτρονικής μάθησης, στο οποίο το εκπαιδευτικό υλικό θα μεταφέρεται στην ουσία από σύστημα σε σύστημα με την μορφή SCORM πακέτων, είναι φανερή η αναγκαιότητα υποστήριξης της αντίστροφης διαδικασίας, δηλαδή της εισαγωγής μαθημάτων στα συστήματα, που είναι συσκευασμένα σε μορφή SCORM.

1.26.4 Ευέλικτος ορισμός των τμημάτων ενός μαθήματος που θα αντιμετωπιστούν ως αυτόνομα  SCO αντικείμενα

Στην παρούσα υλοποίηση του συστήματος η διαφάνεια διάλεξης επιλέχτηκε ως η ελάχιστη οντότητα που αντιστοιχεί σε ένα SCO αντικείμενο. Αυτό δεν είναι πάντοτε σωστό καθώς σε πολλές περιπτώσεις περισσότερες από μία διαφάνειες χρησιμοποιούνται για την περιγραφή ενός αυτόνομου τμήματος μιας εκπαιδευτικής ενότητας. Μια αναγκαία επέκταση συνεπώς είναι η υλοποίηση λειτουργικότητας που θα δίνει στο καθηγητή που επιθυμεί να εξάγει το εκπαιδευτικό υλικό σε SCORM να προσδιορίζει ομάδες διαφανειών οι οποίες θα πρέπει να αντιμετωπιστούν ενιαία και να οδηγήσουν στην κατασκευή ενός και μόνο SCO αντικειμένου.
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� Η έννοια του Sharable Content Object εξηγείται στο τρίτο κεφάλαιο.


� Ο API Adapter είναι ένα κομμάτι λειτουργικού λογισμικού, το οποίο υλοποιεί και εκθέτει τις συναρτήσεις του API. 


� Εφόσον ένα Asset δεν χρειάζεται να επικοινωνεί με το LMS, χρησιμοποιώντας το API και το Data Model, δεν χρειάζεται να ψάξει τον API Adapter που παρέχεται από το LMS.


� Προσωρινό directory που δημιουργείται, για την αποθήκευση των απαραίτητων εκπαιδευτικών πόρων και του imsmanifest.xml αρχείου, τα περιεχόμενα του οποίου θα συμπιεστούν στο τέλος σε ένα μοναδικό .zip αρχείο (Package Interchange File –PIF)(βλ. Σχ. 5.6 – Content Package).


� To element “dependency” χρησιμοποιείται συνήθως στο manifest αρχείο αντί του element  “file”, όταν ένα Asset είναι κοινό σε  πολλά SCO’s. Aντί, λοιπόν, το URI του Asset να υπάρχει άμεσα μέσα σε ένα “file”  element του SCO resource, δημιουργείται ένα ξεχωριστό Asset resource και ένα “dependency” element σε κάθε  SCO resource που περιέχει αυτό το Asset, το οποίο δείχνει σ’ αυτό. Προφανώς, οι τιμές των attributes “identifierref” και “identifier” του element  “dependency” και του αντίστοιχου resource πρέπει να ταυτίζονται.


� Η τιμή κάθε identifier πρέπει να είναι μοναδική μέσα σε ένα manifest αρχείο.


� Αυτό δεν είναι υποχρεωτικό, ωστόσο καλό είναι να γίνεται ώστε ο χρήστης να μπορεί να εισάγει το πακέτο σε κάποιο LMS και όταν είναι off-line. Σε αντίθετη περίπτωση, το LMS θα έπρεπε να αναζητήσει τα απαραίτητα XML Schemas στα αντίστοιχα URLs που αναφέρονται στην preample ενότητα του imsmanifest.xml, κάτι που δεν είναι δυνατό όσο αυτός είναι off-line.





� Θα υπάρχουν δύο organization elements στην organizations ενότητα του imsmanifest αρχείου, ένα για κάθε δομή.
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HTTP Request (URL+form data)







HTTP Response (Web Page)







<HTML>



<HEAD>



<TITLE>ASP example</TITLE>



</HEAD>



<BODY>



<H1><Hello World! This is a sample web document. It contains text and some images.</H1>



</BODY>



</HTML>







<%@ LANGUAGE=”VBSCRIPT”%>







<HTML>



<HEAD>



<TITLE>ASP example</TITLE>



</HEAD>



<% Dim str %>



<% str = “Hello World! ” %>



<BODY>



<H1><%= str %>This is a sample web document. It contains text and some images.</H1>



</BODY>



</HTML>











Εκτέλεση του ASP εγγράφου
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