Tallinna Ulikool

Informaatika Instituut

SCORM-sisupakettide esitlusvahend e-oppekeskkonnas IVA

Bakalaureuset6o
Autor: Vahur Rebas
Juhendaja: Mart Laanpere
AULOT: oo 2008.a.
Juhendaja: ......coooviiiiiiii 2008.a.
Instituudi direktor: ......................l 2008.a.

Tallinn 2008



Sisukord

SISUKOTA. ...ttt et e et e e e ettt e e e e bt e e e e enbbeeeeenneeeens 2
SISSEJUNATUS ...eeteiieeeiiiie ettt e e et e e et e e e ettt e e e enbbeeeeenbbeeeeennnaeeeas 4
1. Veebirakendused e-0ppe KONtEKSEIS........cceeruiiiiiiiiiiieeeiiiee e 6
1.1. Veebipodhised dpikeskkonnad ja muu seonduv tarkvara ...........cccceeeeieniniecenennieenee, 6

O O R Y NP TP U PSPPI 6

| O 5111, U O TP PSPPSR 7

O TR (< PO U PSPPSR 8

1.2. Digitaalsete dppematerjalide standardid ..........ccocceeeeeierininienereeeee e 9

2. SCORM SPetSifiKatSI00N ......eeeeeriiiiieeeiiiiieeeeiiiee e ettt e e et e e et e e e eneraeeeeenbeeeeeenes 11
2.1. SCORMI 2Jaltigu Ja 1d@E .....ecvevuereieieiieiieeeieie sttt ettt sttt ettt eeseesneenneneens 12
2.2. SCORM paketi {ilesehitus ja tOIMIMINE........cceeeeeerieriereeieiereeseeteseeseeseeeeeeeseeseeenneneens 12
22,1 Manifest fail....cc.eiiiiiiiiiiiies bbb bbb 13
2.2.2. Kommunikatsioon ja andmemudel.............cocoociviriiininiiniiniii e 14

2.3. SCORMile vastavad rakendused ...........coceeeieriririeniereceeeee e 15

3. VEEDILEENMUSEA ....eieeniiiiiee ettt e ettt e et e e e et e e e e eebaeeeeenbaaeaeenes 16
3.1. SOAP VEEDItEENUSEA ....c.eeivieeieieiieiieieiesie ettt sttt ettt et et e sseeneeneessesseeneensens 16

K T8 0 €1 STV PTPTPPPRI 16
BULL2USOAP bbb bbb bbb b bbb b b sbesbe b 17

T B T ] B ) IOV PP 17

T S U ) ) PPV 17

3.2. REST VEEbItEENUSEA. .. .ccuiitieiieieiieiieieiesie ettt ettt ettt sttt e sae st eensesseenneneens 17
3.3. Veebiteenused INTEIMELIS .....c.eeveriirieieiesieeieiesie sttt sttt see e eeseeseeeneeneens 18
3.3.1. AmMazon.com-i VEEDILEENUSEA........cccevviruiriiriiriiriniesierese sttt s sae 18

3.3.2. YahoOo! VEEDILEENUSEA .....ccuevviriiriiriiriiriiiiisiisie ettt sttt s sbe bbb bbb 19

3.4. Veebiteenused Zope rakenduSTES........cceririerieriirieieierieeieeteiesie sttt ee e seeenneneens 20

4. SCORM-sisupakettide esitlusteenus Caldoz ..........cc.ceeeevuiiiiiiiiiiieiiniiiie e 22
4.1. Sisupakettide esitlusteenuse kasutamise stsenaariumid ja kasutajalood........................ 22
B N 1<) 021 L1 2 DO PO 22
4.1.2. KaSULAJAl0OM ..c.veiiiiiiiiiiciesiecceees et be b b nes 23

4.2, NOUCLE ANAITTS. .. .euveveeieeeeieieeeeteie sttt rte sttt e e teste et et e sesseensensesesseeneensensesseensensens 24
4.3. SCORM-sisupakettide esitlusteenuse Caldoz realiseerimine ...........ccoceeeeevereereneeeennnne 25
B 1S o 1153 1 L TP U PSPPSR 27

4.4. Caldoze klient IVA 1aiendUSENA .........cceeierieriiriieieieiesieeteiesie sttt et eesee e enneneens 30
4.5. Caldoze kasutamine muudest rakendustest..........cceceriririiererinieierere e 32

5. T@SHIMINE ..ttt ettt ettt ettt e ettt e e e ebe e e e e et beeeesnbbeeeeennbaeeessnssaeeeeessaeeaeanes 33
5.1, JOUAIUSTESTIA. ...eeuteeieeieieiecte ettt ettt ettt ettt e e steese et et e seene e seseeseennennens 33
KOKKUVOLE ...ttt et e ettt e e ettt e e e et e e e e ensseeeeennaeeaeenes 38
Summary: SCORM-player for e-learning environment IVA.............ccoooiiiniiinninn. 39
Kasutatud Kirjandus.............ooouiiieeriiiiie et aee e 40
LiSa 1. INEETVIUU . ...ttiiieiiiiie ettt e e ettt e e ettt e e e et e e e essbaeeeennaeeaeenes 42






Sissejuhatus

Seoses veebi ja veebirakenduste kiire arenguga ja levikuga on iiha rohkem levinud ka
e-Ope. Koolid juurutavad e-dppekeskkondi, dpetajad loovad e-materjale ja Opilased
osalevad e-kursustel. V3ib jddda mulje, et e-Ope ei ole enam eriti uudne teema, kuid
see mulje on ekslik. E-Oppekeskkondade ja materjalide {iha suurenev hulk toob kaasa
selliseid probleeme, millele varem ei podratud tédhelepanu. Nende hulgast iiks on e-
Ooppematerjalide  ja  keskkondade  koostalitusvdime  —  interoperaablus.
Koostalitlusvdoimelised veebirakendused suudavad vajadusel automaatselt iliksteisega
andmeid vahetada, muuhulgas ka Oppematerjale. Ténapdeval on oluline e-
oppematerjalide puhul tagada nende ristkasutatavus erinevates dppekeskkondades,
véltimaks Oppesisu puhul tootjalukustust (i.k. vendor lock) ja tagamaks vodimalikult
pikka kasutamisiga. Tédiendavaid probleeme tekitab see, et {iha enam luuakse
Ooppematerjale ndndanimetatud Web 2.0 keskkonnas ja sotsiaalsete tarkvarade
vahendusel. See suurendab veelgi vajadust erinevate keskkondade koostalitusvdoime

jérele.

Enamus e-dppekeskkondi mainivad enesetutvustustes, et nad on koostalitusvalmid.
Tegelikkuses see nii ei ole. Formaalselt on nad interoperaablust tagavatele
standarditega kooskolas, kuid tegelikult oskavad véhesed siisteemid kdiki

funktsionaalsusi kaotamata dpiobjekte omavahel vahetada.

Uks selliseid koostalitlusvdime tagamiseks mdeldud spetsifikatsioon on SCORM -
Shareable Content Object Reference Model. Selle standardi rakendamine
veebiteenuste iilesehitamisel vdimaldab erinevatel siisteemidel omavahel dpiobjekte
vahendada. Kiesoleva  bakalaureuseto6 eesmdrk on uurida SCORM-

spetsifikatsioonile vastavate dppematerjalide esitlusvdoimalusi [IVA keskkonna néitel.

Kuigi SCORM ei ole veel joudnud ametliku ISO voi IEEE standardi staatusesse, on
see kujunenud de facto standardiks digitaalsete Oppematerjalide tootmisel. Koik
suuremad Opikeskkonnad (WebCT, Moodle, jne) toetavad seda ammu, kuid IVA
mitte. Kuna jidrgmise podlvkonna e-Oppe lahendused on hajutatud ja

teenusorienteeritud arhitektuuriga, siis SCORM-pakettide esitaja (SCORM player)
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tuleks teha nii, et see poleks IVA-sisene moodul, vaid seda saaks veebiteenusena

(Web Service) kasutada ka teised siisteemid.

Kéesoleva bakalureusetod raames uuritakse, kuidas realiseerida SCORM-pakettide
esitlusvahend veebiteenuste abil. Eesmérgi saavutamiseks:

- tutvustatakse e-Oppekeskkondi ja -vahendeid, mida kasutatakse SCORM pakettide
vahendamise eksperimendis (IVA, LeMill, eXe),

- kirjeldatakse SCORM spetsifikatsiooni,

- vaadeldakse erinevaid veebiteenuste standardeid,

- luuakse IVA keskkonnaga koostalitlev SCORM-sisupakettide esitlusteenuse Caldoz
prototitip,

- testitakse Caldozi prototiilibi joudlust.

Kéesolev bakalaureuset66 toetub autori poolt eelnevalt teostatud seminaritool.



1. Veebirakendused e-0ppe kontekstis

Jargnev peatiikk kasitleb moningaid e-Oppega seotud programme ja veebirakendusi,

mis voimaldavad kasutajal dppematerjale toota voi teistega vahetada. Selles vaatlen

digitaalsete Oppematerjalidega seotud standardeid ja spetsifikatsioone.

1.1. Veebipohised opikeskkonnad ja muu seonduv tarkvara

1.1.1. IVA

IVA on veebipdhine, vabavaraline dpikeskkond, mis on loodud Tallinna Ulikooli

haridustehnoloogia keskuse ja informaatika osakonna koostods. IVA aluseks on

vdetud Helsingis loodud dpihaldussiisteem FLE3' (Future Learning Environment).

IVA jaguneb neljaks osaks:

Veebilaud
Opilase personaalne ala, kus ta saab infot oma kodutddde kohta ning oma
tehtud kodutdod iiles laadida. Samuti saab dpilane veebilaualt tagasiside oma
tegemiste kohta.
Raamaturiiul
Sektsioon, kuhu Oppejoud saavad iiles laadida kursuse materjale.
Raamaturiiulil asub ka kursuse avaleht - blogi. Oppejdud saab siin avaldada
infot selle kohta, kuidas kursus on tiles ehitatud.
Too6toad
Rithmatdode jaoks mdeldud ala. Siit leiab neli vahendit:
o Teadmuspaja — foorumilaadne tooriist.
o Meediapaja — vahend erinevate meediafailidega toGtamiseks.
o Rithmaportfooliod — gruppide moodustamine ja grupitdd tulemusena
valminud materjalide iiles laadimine.
o Madistekaardid — Siin on vdimalik, kas grupitdona voi individuaalselt,
koostada moistekaarte.
Haldus
Siin saab dppejoud liita teisi [IVA kasutajaid kursusele dppijaks voi dppejouks,

anda kodutoid, koostada teste ja muuta kursuse infot.

" http://fle3.uiah.fi



IVA administraatoril on siin voimalik muuta IVA seadeid, luua uusi kasutajaid
ja kursuseid.
Lisaks nendele neljale liitus IVA versioonis 0.7.4 veel ka sektsioon Esik, kus dppija
saab vahetada kursust, muuta oma seadeid, pidada oma dpipdevikut jne.

IVA on kirjutatud Python® programmeerimiskeeles ja tootab Zope® rakendusserveris.

[1]

1.1.2. LeMill

LeMill on veebipdhine tarkvara, mis vOimaldab kasutajatel Oppematerjale leida,
koostada ja jagada. Koik dppematerjalid on LeMillis Creative Commons’ litsentsiga,
mis tdhendab, et inimesed vdivad LeMillis asuvaid materjale vabalt kasutada ja
muuta. [10]
LeMilli sihtgrupp on eelkdige Opetajad ja selle eesmérk on lihtsustada Opetajatel
oppematerjalide loomist ning julgustada neid dppematerjalide jagamisel.
LeMill on jagatud neljaks sektsiooniks:
* Materjalid
Siin sektsioonis asuvad kdik materjalid.
*  Meetodid
Siin saavad Opetajad kirjeldada meetodeid, mida nad tunnis Opetamisel
rakendavad.
* Vahendid
Siit voib leida erinevate tooriistade kirjeldusi, mida dpetajad kasutavad.
*  Kogukond
Siin sektsioonis saab vaadata kasutajaid, kes on liitunud LeMilliga. Samuti
saab siin luua gruppe, et iihiselt materjale luua.
Veel vdimaldab LeMill koondada endale sobivad materjalid, meetodid ja vahendid
kokku iiheks kogumikuks. Kogumikkude juurde on vdimalik kirjutada pisikesi vihjeid
selle kohta, kuidas seda kdige parem kasutada oleks. Viimane, ja autorile kdige
rohkem huvi pakkuv lahendus, on kogumikkude allalaadimine. Kogumikke saab alla
laadida HTML failidena vdi SCORM paketina. Viimase saab omakorda iiles laadida
monda dpikeskkonda, mis toetab SCORM pakette.

* http://www.python.org
? http://www.zope.org
* http://creativecommons.org/



LeMill on vabavaraline, avatud ldhtekoodiga programm, mis on kirjutatud Python
programmeerimiskeeles ja tootab Zope rakendusserveris. LeMill on ehitatud

. . . 54 . .
sisuhaldusstisteemi Plone” laiendusmoodulina.

1.1.3. eXe

eXe — eLearning XHTML editor — on vahend, mille abil saavad dppejoud luua ja
avaldada materjale. eXe-ga todtamiseks on vajalik programm enne alla laadida ja oma
arvutisse installeerida. eXe-ga to6tamiseks ei ole interneti tihendus vajalik. eXe on
iiles ehitatud nii, et iiks leht koosneb erinevatest vormielementidest, mida nimetatakse
instructional device e. iDevices, mille kdige parem eestikeelne vaste on Opivahend.
Opivahendid sisaldavad tavapiraste piltide ja tekstildikude korval ka pedagoogilise
vahendeid, nagu néiteks eesmirgid ja dpitegevused. [11]

Moned niited eXe Opivahenditest:

* Flash — video lisamise vdimalus.

* Modtisklus — reflekteerimisiilesanne.

* SCORM Test — valikvastustega test, kus dppijale ndidatakse tema tulemust
protsentides. Tulemusi ei salvestata ja Opetajal pole vdimalik neid tulemusi
jalgida.

* Pildigalerii — paljude piltide esitamiseks iihel lehekiiljel.

* Viline veebileht — avab sisestatud internetiaadressil asuva veebilehe otse
lehekiilje sisse, etteantud suurusega aknas.

* Wikipedia artikkel — avab lehekiilje sisse Wikipedia artikli, mida Opetaja
eraldi toimetada ei saa, kuid dppija saab sealt hiiperlinkide abil edasi liikuda.

eXe-s valmistatud materjale saab programmist eksportida kolmel viisil:

*  SCORM paketina

* IMS paketina

* HTML failidena

SCORMi ja IMS spetsifikatsioonile vastavaid pakette saab omakorda importida
nditeks monda Opikeskkonda, mis neid standardeid toetab. HTML faile saab aga
niiteks oma kodulehele iiles riputada.

eXe on vabavaraline avatud ldhtekoodiga programm, mis on pdhiliselt kirjutatud

Python programmeerimiskeeles. eXe pdhineb vabavaralisel veebilehitsejal Firefox”.

> http://plone.org



1.2. Digitaalsete Oppematerjalide standardid

Digitaalsete ja ka mitte digitaalsete Oppematerjalidega on seotud mitmeid
organisatsioone ja standardeid. Jargnevalt vaatlen moningaid suuremaid ja laiemalt

kasutuses olevaid standardeid.

AICC
AICC on rahvusvaheline lennundusega seotud ithendus, mis koondab iihe miitsi alla
alla dppe professionaalid. [15]
AICC loodi 1988 aastal ning tema pohilised eesmérgid on:
* Arendada juhiseid, mis innustaksid arendama digitaalseid dppematerjale.
* Arendada juhiseid, et tagada interoperaablus.
¢ Pakkuda avatud foorumit, et arutada arvutipdhist ja teisi Opitehnoloogiaid.

Praeguseks on tehnilisi juhendeid kokku juba 11.

Dublin Core
Dublin Core (DC) on standard ressursside kirjeldamiseks, et hiljem holpsamalt
ressursse leida. DC koosneb 15 meta-andmete elemendist, mis kdik on vabatahtlikud

ja voivad iihes kirjes esineda iikskdik mitu korda. [17]

LOM

Learning Object Metadata (LOM) standard kirjeldab Opiobjekti meta-andmete
stintaksi ja semantikat. LOM keskendub minimaalselt vajalikule kogusele meta-
andmetele, et dpiobjekt oleks hallatav, leitav ja hinnatav. Moned parameetrid, mida
LOM defineerib on autor, formaat ja pealkiri. LOM vdib kirjeldada ka pedagoogilisi
parameetreid Opiobjekti kirjeldamiseks, nagu niiteks eeldusained, tase ja dpistiil.
Uhel objektil vdib olla ka mitu komplekti meta-andmeid, mis vdivad olla ka eri

keeltes.

IMS
IMS Global Learning Consortium on rahvusvaheline mittetulundusorganisatsioon,

mis tegeleb erinevate tehniliste dpistandardite spetsifikatsioonide véljatddtamisega.

% http://www.firefox.com



Laiemalt kasutatavad IMS spetsifikatsioonid:

* IMS Content Packaging
IMS sisupakendus spetsifikatsioon rddagib, kuidas digitaalseid Opimaterjale
kirjeldada ja pakendada nii, et erinevad siisteemid saaksid neid kasutada.

* [IMS Question & Test Interoperability
IMS kiisimuste ja testide spetsifikatsioon kirjeldab andmemudeli testi ja
testikiisimuste esitamiseks nii, et need oleks kasutatavad erinevates
testimissiisteemides.

* [IMS Learning Resource Meta-data Specification
Opiressursi meta-andmete spetsifikatsioon kirjeldab, kuidas ja mis andmetega

rikastada Opiobjekti. See pdhineb LOM standardil.

Jargmises peatiikis uurin veel iihte digitaalsete Gppematerjalidega seotud standardit.
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2. SCORM spetsifikatsioon

SCORM on saanud de facto standardiks, kus dpiobjekt suhtleb dpihaldussiisteemiga.
Opiobjekt SCORM mbdistes on Shareable Content Object (SCO) ehk jagatav

sisuobjekt. SCO koosneb tavaliselt paljudest pisikestest komponentidest — pildid,

videod, audio, jne. Pisikesed komponendid on rikastatud meta-andmetega, mis

vastavad IMS MD spetsifikatsioonile. SCORMi paketid on pakendatud IMS Content

Packaging standardile vastavalt. SCORM on kollektsioon standarditest ja

spetsifikatsioonidest veebipdhise e-Oppe jaoks.

SCORM 2004 koosneb viiest raamatust;

SCORM Overview

Kirjeldab lithidalt SCORMI ja seda, kuidas iilejadnud raamatud on omavahel
seotud.

Content Aggregation Model (CAM)

Kirjeldab, mis komponente on vdimalik kasutada SCORM paketis, kuidas
neid komponente pakendada, et neid transportida iihest siisteemist teise.
Run-Time Environment (RTE)

See raamat kirjeldab, kuidas mingi siisteem SCORM sisupakette serveerib.
Réagitakse ka SCORM kditusaja API-st, mida SCO kasutab, et suhelda
siisteemiga. Siin peetakse siisteemi all silmas siisteemi, mis serveerib SCORM
paketi.

Sequencing and Navigation (SN)

Raamat kirjeldab, kuidas pakk defineerib liikumise iihelt peatiikilt teisele ja
mis RTE {ihel voi teisel juhul tegema peaks.

SCORM Conformance Requirements

Kirjeldab ndudeid, mis peavad olema tdidetud, et programm saaks SCORM

sertifitseerituks.
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2.1. SCORMi ajalugu ja idee

SCORM on standard, millega tegeleb Advanced Distributed Learning (ADL)
Initiative’. ADL moodustati USA Kaitseministeeriumi poolt aastal 1997 eesmirgiga
moderniseerida USA armee koolitust.

Esimene versioon SCORM spetsifikatsioonist SCORM 1.0 sai valmis aastal 2000.
Esimese spetsifikatsiooni néol oli tegemist SCORM spetsifikatsiooni tutvustusega ja
seetdttu ei hakanud seda versiooni keegi kasutama.

Teine versioon, SCORM 1.1, valmis aastaks 2001. See oli esimene SCORM
spetsifikatsioon, mille pdhjal vdis juba hakata rakendusi tegema. Peale mdningaste
puuduste korvaldamist ja spetsifikatsiooni tdiustamist lasti vdlja SCORM-i jargmine
versioon.

2001 aastal valmis ka jargmine versioon - SCORM 1.2.

2004 aasta jaanuaris viljastati SCORM 2004, millele vahel viidatakse ka kui SCORM
1.3. Sellele jargnes sama aasta juulis teine viljalase.

Oktoobris 2006 viljastati SCORM 2004 kolmas triikk, mis on hetkel ka viimane. [2]

SCORMIi pohiliseks ideeks on dppematerjalide taaskasutamine ja interoperaablus, mis
tahendab, et iiks kord valmis tehtud materjali peab olema vdimalik kasutada kdigis
siisteemides, mis toetavad SCORM spetsifikatsioonile vastavaid dppematerjale. Need
on ka pikka aega kasutatavad ning Opisiisteemi vahetumine vdi uue versiooni tulek ei
pohjusta seda, et kdiki dppematerjale tuleb muutma hakata vai mis veel hullem — nad

tuleb uuesti teha.

2.2. SCORM paketi iilesehitus ja toimimine

SCORM pakett on iiks zip-fail, mis sisaldab koiki vajalikke faile, et mingi siisteem
saaks paketti esitada.

Uks sisupakk peab kindlasti sisaldama imsmanifest.xml faili ja kdiki ressursse, mida
sisupakk/ta kasutab — pildid, audio- ja video failid jms. Ressurssi, mis suhtleb

siisteemiga, nimetatakse SCO-ks (Shareable Content Object).

7 http://www.adInet.org
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2.2.1. Manifest fail

Imsmanifest.xml on XML fail, mis kirjeldab sisupakki ja selle sisu. See fail on alati

olemas igas IMS Content Packaging (CP) spetsifikatsioonile vastavas sisupakis. Kuna

SCORM 2004 kasutab IMS CP spetsifikatsiooni, siis on ka igas SCORM

spetsifikatsioonile vastavas sisupakis imsmanifest.xml fail olemas.

Imsmanifest.xml fail koosneb alati identifikaatorist, mis eristab iihte sisupaketti

teisest, minimaalsest kogusest meta-andmetest, mis kirjeldavad sisupaketti ja iitlevad,

mis SCORM versiooniga tegemist on ning vdhemalt iihest ressursside nimekirjast ja

peatiikkidest.

<?xml version="1.0" standalone="no" 7>
<manifest identifier="MANIFEST IDENTIFIER" version="1.0"
xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp_vipl"
xmlns:adlcp="http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_v1p3"
xmlns:adlnav="http://www.adlnet.org/xsd/adlnav_v1p3"
xmlns:adlseq="http://www.adlnet.org/xsd/adlseq_v1p3"
xmlns:imsss="http://www.imsglobal.org/xsd/imsss"
xmlns:lom="http://Itsc.ieee.org/xsd/LOM"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.imsglobal.org/xsd/imscp vlpl imscp vlpl.xsd
http://www.adlnet.org/xsd/adlcp_v1p3 adlcp_v1p3.xsd
http://www.adlnet.org/xsd/adlnav_v1p3 adlnav_v1p3.xsd
http://www.adlnet.org/xsd/adlseq_vlp3 adlseq vIp3.xsd
http://www.imsglobal.org/xsd/imsss imsss_v1p0.xsd
http://ltsc.ieee.org/xsd/LOM lom.xsd">
<metadata>
<schema>ADL SCORM</schema>
<schemaversion>CAM 1.3</schemaversion>
</metadata>
<organizations/>
<resources/>
</manifest>

Naiide 1: Tuhi imsmanifest.xml

<metadata> element kirjeldab SCORM versiooni.

<organizations> element jagab sisu peatiikkidesse.

<organizations default="ORG-001">
<l-- The default activity tree. -->
<organization identifier="ORG-001" structure="hierarchical">
<title>SCORM spetsifikatsioon</title>
<item identifier="ACT-001" identifierref="RES-001">
<title>SCORMi ajalugu ja idee</title>
</item>
<item identifier="ACT-002" identifierref="RES-002">
<title>SCORM paketi iilesehitus ja toimimine</title>
</item>

13



</organization>
</organizations>

Niide 2: <organizations> element.
Niéide 2 defineerib kidesoleva t60 teise peatiiki ja kaks esimest alapeatiikki. Molemad

alapeatiikid viitavad ressurssidele.

<resources> element on nimekiri ressurssidest, mida iiks voi teine peatiikk kasutab.

<resources>
<resource id="RES-001" type="webcontent" adlcp:scormType="asset">
<file href="example2.xml"/>
</resource>
<resource id="RES-002" type="webcontent" adlcp:scormType
<file href="example3.xml"/>
</resource>
</resources>

asset">

Niide 3: <resources> element
Iga ressursside kogum viitab iihele vdi mitemele failile ning lisaks on vdimalik sellele
lisada veel soltuvusi. Niiteks ndites 3 toodud RES-001 voib RES-002 sdltuvusse
panna jargmise elemendiga: <dependency identifierref="RES-002/>.

Koik failid, millele <file> elemendid viitavad, peavad olema zip-failis olemas.

Manifest faili olemust ja sisupakendust kirjeldab pohjalikult Content Aggregation

Model raamat.

2.2.2. Kommunikatsioon ja andmemudel

Uheks SCORM sisupaketi omaduseks on ka vdime suhelda ennast vddrustava
keskkonnaga (RTE®), olgu selleks siis moni dpisiisteem v3i spetsiaalne SCORM
pakettide esitaja. Suhtlus kahe osapoole vahel on defineeritud API’ ja kindla
andmemudeliga.

Uurime esmalt API-t.

RTE on kohustatud pakkuma sisupakile API ja sisupakk on kohustatud selle API ise
iiles otsima. Spetsifikatsioon néeb ette, et API tuleb panna muutujasse nimega
API 1484 11. Muutja pannakse objektina DOM'® puusse. SCORM sisupakk peab

rekursiivselt 1dbi otsima kdik aknad, mis temaga seotud on, et API instans leida.

¥ Run-Time Environment
? Application Programming Interface
' Document Object Model vt. http://www.w3.org/DOM/
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SCORM 2004 spetsifikatsioon defineerib suhtluskanali jaoks kaheksa funktsiooni,
millest kaks on sessiooni funktsioonid: Initialize() ja Terminate(). Esimene neist
algatab ja teine 10petab sessiooni RTE-ga.

Kolm  jargmist funktsiooni on  diagnostikaga seotud:  GetLastError(),
GetErrorString(parameeterl), getDiagnostic(parameeterl). Peale igat kutsungit peab
SCO kontrollima, kas tema viimati teostatud operatsioon dnnestus voi mitte.
Viimased kolm funktsiooni on andmete kandmiseks RTE-st SCO-sse ja vastupidi:
GetValue(parameeterl), SetValue(parameeterl, parameeter2), Commit(“*). Nende

funktsioonide kaudu saadab SCO RTE-Ile infot dppija tegemiste kohta.

SCORM 2004 defineerib andmemudeli, mida RTE peab salvestama.
Modned néited:
* cmi.completion_status
Hoiab vairtust selle kohta, kas dppija on SCO ldbinud voi mitte.
* cmi.session_time
Utleb palju aega on dppija iihe SCO peale aega kulutanud.
* cmi.total_time

Summa cmi.session_time aegadest.

API ja andmevahetus on iildjuhul teostatud JavaScript skriptimiskeele abil.

2.3. SCORMile vastavad rakendused

SCORM 1.2 sertifitseeritud rakendusi on 137.
Viimase, SCORM 2004 3rd Edition, spetsifikatsioonile vastavaid ja sertifitseeritud
rakendusi on ADL andmetel koigest 25, mille hulgas vabavaralisi ja avatud

lahtekoodiga siisteeme pole.

Kuigi enamik populaarseid dpikeskkondi pole SCORM sertifitseeritud, suudavad nad
siiski maha mingida SCORM spetsifikatsioonile vastava sisupaketi. Enamik SCORM
méngijaid Opikeskkondades vastavad SCORM 1.2 spetsifikatsioonile ning toetavad
moningaid SCORM 2004 elemente. [18]
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3. Veebiteenused

Maistet veebiteenus on raske defineerida. Koigil, kes veebiteenustega kokku on
puutunud, on nende olemusest mingisugunegi ettekujutus olemas, kuid sellest
hoolimata on veebiteenuse mdistet raske kdigile meelepiraselt defineerida. Uheks
voimalikuks definitsiooniks oleks:

Veebiteenus on tarkvara voi siisteem, mille eesmdrk on toetada interoperaablust,
masin-masin suhtluses arvutivorku kasutades. Selle liides on kirjeldatud masin-
toodeldavas formaadis. Teised siisteemid suhtlevad veebiteenusega viisil, mis on ette
kirjutatud, kasutades SOAP'-sénumeid, mis omakorda transporditakse kasutades
HTTP protokolli ja XML-i."”

Veebiteenuse ehitamise viise on laias laastus kaks: SOAP ja REST".

3.1. SOAP veebiteenused

Maiste veebiteenus vdimaldab standardiseeritud moodusel integreerida omavahel
erinevaid veebipdhiseid programme. Tavaliselt on veebiteenuse eesmérgiks kirjeldada
mingi vérav, mille kaudu andmeid vahetada. Vorreldes tavalise veebilehitsemisega ei
paku veebiteenused tavakasutajale mingit graafilist liidest, vaid need on mdeldud
teistele programmidele tarbimiseks.
Komponendid ja tehnoloogiad, mida pea kdik SOAP veebiteenused kasutavad on
jérgmised:

* XML — Extensible Markup Language

e SOAP - Simple Object Access Protocol

*  WSDL — Web Services Description Language

e UDDI. — Universal Description, Discovery and Integration

Jargnevalt igast iihest tdpsemalt.

3.1.1. XML

XML, Extensible Markup Language, on laiendatav maérgistuskeel, mis kirjeldab,
kuidas andmed XML dokumendis vilja ndevad ning annavad osaliselt programmidele

juhiseid, mida andmetega peale hakata.

""'SOAP - Simple Object Access Protocol
"2 http://www.w3.0rg/TR/2004/NOTE-ws-gloss-2004021 1 /#defs
"> REST - Representational State Transfer
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XML on vilja kasvanud SGML ISO standardist. [9]

3.1.2. SOAP

SOAP on XML-il pohinev lihtne sdnumite vahetamise protokoll, mis lubab

programmidel infot vahetada.

POST /service HTTP/1.1

Host: www.example.org

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPrice>
<m:StockName>IBM</m:StockName>
</m:GetStockPrice>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Néide 4: SOAP péring.

3.1.3. WSDL

WSDL on veebiteenuste XML-pdhine kirjeldamise standard. WSDL on XML
formaat, mis kirjeldab vorguteenuseid - andmeid, mida mingi veebiteenus vastu
votab, milliseid sonumeid aktsepteeritakse ning samuti seda, kuhu mingi veebiteenus

installeeritud on.[16]

3.1.4. UDDI

UDDI on platvorm kirjeldamaks veebiteenuseid. UDDI kataloogi salvestatakse infot
veebiteenuste kohta. UDDI kataloogi salvestatakse ka WSDL failidest saadud info
ning kogu liiklus UDDI kataloogis kdib SOAP vahendusel. [13]

3.2. REST veebiteenused

Maistet REST - Representational State Transfer - kasutas esimesena Roy Fielding
oma dissertatsioonis. Erinevalt SOAP-ist ei ole REST tegelikult standard, vaid
siisteemi arhitektuuri stiil. REST-stiilis veebiteenuse saab ehitada kasutades HTTP,

XHTML/XML, URI". [14]

Y URI - Uniform Resource Identifier — identifitseerivad ressursse Internetis.
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Ressurss on REST stiilis kesksel kohal. Ressurss on midagi, millel on aadress (URI).

REST defineerib nelja HTTP meetodi kasutuse:

Seda

GET — ressursi hankimine

PUT — uue ressursi loomine
POST - ressursi uuendamine
DELETE — ressursi kustutamine

nelikut vorreldakse tihti ka create, read, update ja delete (CRUD)

operatsioonidega.

Uks REST-i tugevaid eeliseid on tema lihtsus ja see, et dppimisele kulub vihe aega.

3.3. Veebiteenused Internetis

Veebiteenuste hulgast Internetis valisin vélja kaks. Esimene neist kasutab teenuste

edasiandmiseks SOAP-1, teine on votnud suuna REST arhitektuurile.

3.3.1. Amazon.com-i veebiteenused

Amazon.com on Interneti portaal, kust on vdimalik osta raamatuid, tarkvara, dvd

plaate, ehteid ja palju muud.

Amazon.com avaldab 10 erinevat veebiteenust:

1.

Amazon E-Commerce Service

Voimaldab hankida toote infot erinevate toodete kohta, mis on amazon
andmebaasis.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) - Limited Beta

Amazoni virtuaalserveri teenus.

Amazon Flexible Payments Service (Amazon FPS) - Limited Beta

Paindlike maksete siisteem, mis vOimaldab liigutada raha kahe siisteemi voi
inimese vahel.

Amazon Mechanical Turk (Beta)

Inimressursi turg.

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)

Andmete hoidla, andmebaas internetis.

Amazon Simple Queue Service (Amazon SQS)

Sonumite vahetamise teenus, mis vahendab sdonumeid ilma kadudeta.
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7. Alexa Site Thumbnail
Teeb interneti lehekiilje pisikeseks pildiks.
8. Alexa Top Sites
Teenus koostab edetabeli populaarsematest veebilehtedest internetis.
9. Alexa Web Information Service
Genereerib pdhjaliku info veebilehe kiilastatavuse kohta.
10. Alexa Web Search
Internetiotsingu teenus.
Siinkohal ei hakka neid erinevaid teenuseid vdga pdhjalikult lahkama. Olgu vaid
oeldud, et need veebiteenused vdimaldavad erinevatel e-poe omanikel oma poe
amazoniga integreerida - ndidata oma veebilehel sobivaid tooteid amazoni
kaubamajast, kasutada paindlikku amazoni maksesiisteemi vdi vaadata oma e-
lehekiilje kiilastatavust. Amazon kasutab koikide veebiteenuste puhul SOAP-i. Monda
on voimalik kasutada ka REST stiilis. [7]

3.3.2. Yahoo! veebiteenused

Yahoo! pakub arendajatele veebiteenuseid, mis kasutavad REST arhitektuuri. Nagu
enne REST peatiikiski (vt peatiikk 3.2) rddgitud, spetsiaalselt konstrueeritud URL-id
tagastavad tulemused XML formaadis.
Yahoo! pakub kokku kaheksat erinevat veebiteenust:
1. Answers
Uhed kiisivad, teised vastavad, kolmandad otsivad kiisimuste ja vastuste seast.
2. Local
Lokaliseeritud teenus, kus saab otsida teenuseid ja firmasid iihest linnast.
Kahjuks piirdutakse seal ainult Ameerika osariikide ja linnadega.
3. Mail
Voimaldab programmeselt ldheneda Yahoo! poolt pakutud e-postkastile.
4. Maps
Yahoo! kaartide teenus, mis vdimaldab otsingut aadressi jérgi ning pakub
juhiseid sditmiseks punktist A punkti B.
5. Search
Internetiotsingu teenus.

6. Shopping
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Ostukeskus.

7. Travel
Reisiteenus, kus inimesel on vdimalik uurida reisi sihtkohti, planeerida reisi,
osta lennupileteid, broneerida hotelle ja palju muud.

8. Utilities
Kasulikud ,,vidinad®“. Hetkel on selles kategoorias ainult diget kellaaega iitlev
teenus.

Koiki neid teenuseid saab kasutada ka veebiteenuste vahenduseta. Naiteks

http://answers.yahoo.com vOi http://search.yahoo.com.

Yahoo! pakub oma veebiteenustega kaasa ka pohjaliku dokumentatsiooni selle kohta,
kuidas teenused tootavad ja kuidas neid kasutada. Lisaks on veel Yahoo! poolt
programmeerimiskeelte jaoks valmis tehtud teeke ja ndidisprogramme Perl, Python,

PHP, Java, Javascript ja Flash. [8]

3.4. Veebiteenused Zope rakendustes

Zope on rakendusserver, mis on peamiselt programmeeritud Python
programmeerimiskeeles. Sellega tuleb kaasa objekt-orienteeritud andmebaas, kuhu on
voimalik salvestada andmeid, HTML malle, skripte ja palju muud.

Zope-s on igal objektil oma aadress. Nditena vOib tuua aadresside haldamise

programmi, (http://zope/AddressBook.) mis todtab Zope serveris. Kui niiid koik

programmi sisestatud aadressid on objektid, siis on neil ka oma URL-id, nditeks

http://zope/AddressBook/address1, http://zope/AddressBook/address2 jne.

Siit on niha, et see sobib ideaalselt REST arhitektuuri kontseptsiooga ja ressurss-
orienteeritud arhitektuuriga. Kuna Zope-i on sisse ehitatud ka veebiserver, siis toetab

Zope ka PUT, POST ja muid REST-ile vajalikke meetodeid.

Natuke keerulisem on lugu aga SOAP-i veebiteenustega. Zope-1 puudub sisse ehitatud
tugi SOAP péringute vastu votmiseks vOi vidlja saatmiseks. Selleks, et SOAP-il
pohinevaid veebiteenuseid Zope platvormil pakkuda, tuleb installeerida paar
lisamoodulit nii Zope-le kui ka Pythonile. Viimasele tuleb installida juurde SOAPpy"’

teek mis vdimaldab Python programmeerimiskeeles SOAP péaringuid lugeda ja

'* http://pywebsvcs.sourceforge.net/
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koostada. Teiseks on vaja Opetada Zope-le SOAP pidringuid - selleks on vaja
installeerida Zope laiendusmoodus SoapServer'®. Ning alles peale seda on Zope

voimeline SOAP péringuid vastu votma.

Veebiteenuste tarbimisega Zope-s probleeme pole. REST stiilis veebiteenuste
kasutamiseks on Pythonis vajalikud vdimalused olemas. SOAP péringute
koostamiseks on vaja vaid installeerida iilal mainitud SOAPpy ja veebiteenuste

tarbimine vOib alata.

' http://trac.htk.tlu.ee/icamp/browser/SoapServer
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4. SCORM-sisupakettide esitlusteenus Caldoz

Seni olid IVA kasutajatel suhteliselt piiratud voimalused Oppematerjalide
opikeskkonda iiles seadmiseks. Tavapdrase faili iiles laadimise kdrval on iiheks
variandiks veel koostada ka memosi ning luua wiki lehti. Kuigi wiki pakub mdningaid
vOimalusi materjali kujundamiseks, on need vahendid siiski napid. Loodud
oppematerjalid on seotud iihe kursusega ja nende sealt vilja toimetamine voi teisel
kursusel uuesti kasutamine on keeruline.
Siin tuleb appi SCORM spetsifikatsioon, mille kohaselt saab kasutaja vastavalt
pakendatud Oppematerjali mugavalt iiles laadida ning mis Oppurite jaoks avaneb
koigile ithte moodi. Seejuures ei pea Oppur Oppematerjalide ndgemiseks muid
programme kasutama.
Kéesolev peatiikk otsib vastuseid jargmistele kiisimustele:

1. Kuidas oleks voimalik SCORM-pakette [V As kasutada.

2. Millistele nduetega peaks SCORM-pakettide esitaja I[IVAs vastama.
3. Kuidas on realiseeritud SCORM-pakettide esitaja Caldoz .
4

. Kuidas Caldozt veel kasutada saaks.

4.1. Sisupakettide esitlusteenuse kasutamise stsenaariumid ja
kasutajalood

Kidesoleva peatiiki esimene alapeatiikk alustab SCORM-sisupakettide esitleja
arendamist stsenaariumi kirjeldamisega, mis loob pildi ideaalsest SCORM-
sisupakettide esitleja kasutamisest ning funktsioonidest, mis sellel olla vdiksid.
Jargmises alapeatiikis kirjutan ma stsenaariumile tuginedes moned kasutajalood, mis
kirjeldavad siisteemi kasutamist ning seda, kuidas see sellele reageerib. Seejdrel uurin,
millistele noutele peaks sisupakettide esitleja vastama ning viimases alapeatiikis

késitlen programmeerimist ning testimist.

4.1.1. Stsenaarium

SCORM-sisupakettide esitlejasse Caldoz saab iiles laadida SCORM-sisupakette. Seda
saab teha otse Caldoze liidese abil voi kasutades selleks muud tarkvara, mis suhtleb
Caldozega veebiteenuse kaudu. Molemal juhul genereeritakse uue SCORM-sisupaketi
iiles laadimise puhul kaks votit, millega sisupaketile hiljem juurde pdiseb. Uks voti

lubab sisupaketti ainult vaadata, teine voti on sisupaketi haldamiseks.
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Sisupaketi haldamise all on selle kustutamise vOi uute votmete tellimise funktsioon.
Samuti on sisupaketi omanikul vdimalik sisupaketi liksikuid lehti muuta, kuid seda
piiratud ulatuses ja kasutajal voib ette tulla olukordi, kus on vaja késitsi HTML koodi
kirjutada. See aga soltub juba konkreetsest sisupaketist.

SCORM-sisupaketti on vodimalik sisestada (embed) suvalisele Ilehele. Selleks
genereerib Caldoz paar rida HTML-i, mis tuleb asetada veebilehele, kuhu sisupaketti
tahetakse saada. HTML-kood, mille Caldoz genereerib, sisaldab ka vaatamiseks
mdeldud votit. Et sisupakett maailma eest jille dra peita, tuleb selle omanikul tellida
uued votmed.

IVAI on lisamoodul Caldoze kasutamiseks, mis suhtleb Caldozega veebiteenuse
vahendusel. Lisamoodulit on vdimalik aktiveerida ja deaktiveerida. Samuti on
voimalik lisamoodulile anda klienti identifitseeriv nimi (identification string). Caldoz
on vdimeline selle nime abil kindlaks tegema, mis sisupakette mingi tarkvara iiles
laadinud on. Caldoze haldusliideses on vdimalik veebiteenuse juurdepédids avada
koigile, olenemata kliendi ID-st. Samas on vdimalik ka juurdepédésu piiramine ainult
teatud klientidele. Kliente on voimalik siduda ka IP aadressiga.

IVA kasutaja saab IVAs iiles laadida SCORM-sisupakette. IVA peab arvet selle iile,
milliseid sisupakette kasutaja on iiles laadinud. Samuti salvestab IVA ka
juurdepéddsuvotmed kasutajaprofiili juurde, mis ei ole seotud tihegi kursusega. Selline
stisteem teeb vdimalikuks tihe sisupaketi ristkasutuse mitmelt kursuselt. Sisupakett,
kui oskab, annab infot oma kasutuse kohta IVAle. Sisupaketi omanikul on vdimalik
vaadata sisupaketi kasutusstatistikat. Oppejoul on vdimalik sisupaketti ka kodutddna
esitada. Kui sisupakett peab arvet selle iile, kuidas dppijal tildkokkuvéttes ldinud on,

siis kantakse see tulemus dppejou korraldusel iile IVA hinnetekoondtabelisse.

4.1.2. Kasutajalood

Oppejou lugu 1: Oppejdud on kuulnud iiht-teist SCORMist ning teab, et on olemas
Caldoz ja otsustab seda katsetada. Oppejoud salvetab eXe-ga valmistatud
oppematerjali SCORM formaati ja laeb selle Caldozesse. Vastuseks saab ta sealt kaks
votit ja paar rida HTML koodi. Oppejoud paigutab viimase oma kodulehele, kus

seejérel kuvatakse sisupakett.

Oppejou lugu 2: Oppejdud teeb eXe-ga valmis dppematerjali ning salvestab selle

SCORM-formaadis. Edasi logib oppejoud sisse IVA-sse, valib sobiva kursuse ja
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navigeerib raamaturiiulile. Raamaturiiulil pakutakse dppejoule muuhulgas ka valikut
,.Lae iiles SCORM-sisupakett*. Oppejoud kldpsab sellel, talle avaneb vorm, kust saab
sisupaketi liles laadida. Peale iiles laadimist antakse dppejoule teada, et fail on edukalt

iiles laetud. Oppejoud leiab sisupaketi raamaturiiulilt.

Oppejou lugu 3: Jirgmisel semestril loeb dppejdud teist kursust, kuid tahab siiski
iiliopilastele anda sama Oppematerjali, mida ta eelmisel semestril oli kasutanud.
Selleks logib dppejoud jéllegi IV Asse, valib kursuse, navigeerib raamaturiiulile ning
klopsab ,,Lae iiles SCORM-sisupakett™. Jillegi on seal vorm faili iiles laadimiseks,
kuid seekord on seal ka nimekiri varem iiles laetud sisupakettidest. Oppejoud valib

nimekirjast sobiva materjali ning see ilmub jillegi raamaturiiulil.

Oppejou lugu 4: Oppejdud koostab dppematerjali ja lisab iga peatiiki 1dppu viis
kiisimust. Oppematerjali salvestab dppejdoud SCORM-sisupaketiks ning laeb iiles

IVAsse. Kursuse 10pus saab dppejoud iilevaate dppijate kiekdigust kursusel.

Tugiisiku lugu 1: E-Oppe tugiisik aitab dppejoul IVAs e-kursuste ette valmistada.
Koostdos Oppejouga tootatakse vilja mdned SCORM spetsifikatsioonile vastavalt
pakendatud Oppematerjalid ning tugiisik laeb need IVAsse iiles. Peale
Oppematerjalide iiles laadimist delegeerib tugiisik Oppematerjalide kontrolli

oppejoule.

Halduri lugu 1: Siisteemi administraator otsustab installeerida IVAle SCORM-
sisupakettide toe. Selleks laeb ta esmalt alla Caldoze ja installeerib selle. Samuti
méaidrab administraator dra, et Caldoze veebiteenust tohib kasutada ainult teatud
klientide kaudu ja teatud IP aadressidelt. Administraator installeerib ka IVA

lisamooduli ja aktiveerib selle.

4.2. Nouete analiius

SCORM-sisupakettide kasutusest parema iilevaate saamiseks viisin ldbi intervjuu
kahe Tallinna Ulikoolis td6tava e-dppe spetsialistiga ( vt. Lisa 1). Intervjuust selgus,
et kuna SCORM on suhteliselt uus teema, mis on viimaste aastate sotsiaalse tarkvara

buumi tdttu natuke ka tahaplaanile jadnud, siis erilisi ndudeid SCORM-sisupakettide
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esitlejale just nagu polekski. Oluliseks peeti seda, et SCORM-sisupaketi puhul oleks
Oppematerjal iiks tervik. Siis ei pea dppija alla laadima kiimneid ja kiimneid faile, et
tarkus kitte saada. Uhe positiivse kiiljena, mis SCORM-iga seoses vilja toodi, oli see,
et SCORM laseb dppematerjale erinevate tegevustega rikastada - sdilitades seejuures
oma terviklikkuse - et Oppijal oleks huvitavam materjaliga td6tada.

Konkreetselt IVAst ja SCORMist réddkides oli esialgu siiski oluline vaid see, et
oppematerjal korralikult lahti tuleks. Veel sooviti, et pisemaid kirjavigu saaks otse
IVAs parandada, ilma, et peaks uue SCORM sisupaketi iiles laadima.

Libivalt oli aga olulisim punkt juurdepddsu kontroll. Mdlemad e-Oppe spetsialistid
kinnistasid, et juurdepddsu piirangute seadmise vOimalus peab olema ning mida

paindlikum see on, seda parem.

Jargmiseks toon vélja nimekirja nduetest, millele SCORM-sisupakettide esitaja
vastama peab. Nimekiri on koostatud stsenaariumi, kasutajalugude ning intervjuu
pohjal. Nouded SCORM-sisupakettide esitajale olid jargmised:

¢ Kasutaja(d) peavad saama iiles lactud SCORM-sisupakette alla laadida.

* Sisupakettide esitaja peab olema kasutatav ka ilma IVAta ning teiste

keskkondade poolt.

*  SCORM spetsifikatsiooni tugi vdhemalt sisu esitamise osas.

* Sisupakettide esitaja peab kasutaja soovil kiivalt kaitsma iiles lactud materjale.

* SCORM-sisupakettide esitajas peab olema juurdepddsu piirangute seadmise

vOimalus vihema sisu tiles laadimise osas.

Olles vilja segitanud kasutajate vajadused, koostanud iihe voimaliku stsenaariumi
ning kirjutanud kasutajalood, piitian jérgnevalt realiseerida Caldozt vastavalt

kirjutatud kasutajalugudele.

4.3. SCORM-sisupakettide esitlusteenuse Caldoz realiseerimine

Kuna IVA on programmeeritud Zope rakendusserveri tootena, siis Caldoze
platvormiks sai samuti valitud Zope, ning programmeerimiskeeleks Python. Esimese
sammuna sai loodud tarkvara, mis lasi iiles laadida Zip-faile ning salvestas need
andmebaasi.

Faili {iles laadimisel tehakse esmalt kindlaks, kas tegu ikka on zip-failiga. Jargmiseks

ptiitakse zip-failist leida manifest faili (vt. Peatiikk 2.2.1). Kui see fail on olemas, siis
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voib lisna kindel olla, et tegemist vdib olla SCORM-sisupaketiga. Esialgu rohkem
kontrolle ei rakendata, kuid voiks, voi isegi peaks kontrollima, kas tegemist ei ole
libafailiga ja kas tegelikult ei laeta iiles rimpsu.

Kui on kindlaks tehtud, et iiles lactud fail on SCORM-sisupakett, genereeritakse kaks
votit — avalik ja privaatne. Uks voti tagab tiieliku kontrolli iiles laetud ressursi iile,
mis tdhendab seda, et selle votme omanik saab sisupaketi serverist dra kustutada voi
tellida uued votmed. Teine voti annab ainult vaatamise diguse ning seda votit voib
vaatamiseks jagada teiste kasutajatega. Need vOtmed kuvatakse kasutajale
salvestamiseks.

Jargmiseks sammuks on sisupaketi lahtivotmine. SCORM-sisupakett on zip-fail, mille
lahtivotmine kéib lihtsalt. Koik failid salvestatakse eraldi objektidena andmebaasi.
Kuna failinimed voivad sisaldada ka erisiimboleid, siis ei saa kasutada faili enda nime
objekti id andmiseks, vaid tuleb genereerida suvaline nimi. Faili dige nimi ja asukoht
paketis salvestatakse samuti genereeritud objekti juurde, et parast oleks voimalik sisse
tulevatele paringutele dige sisu serveerida.

Edasi on vaja sisse lugeda imsmanifest.xml fail, mis kirjeldab sisupaketi erinevaid
peatiikke ja seda, millist faili tuleks kasutajale néidata iihe voi teise peatiiki juures.
Imsmanifest.xml faili ndidis on peatiikis 2.2.1. Imsmanifest.xml failist genereeritakse
iga peatiiki (<organization> tag) kohta liks objekt, mis on Zope andmebaasis oma
olemuselt kaust, mis vdib sisaldada alampeatiikke. Iga <organization> tag all vdib
olla mitu alampeatiikki (<item> tag). Need salvestatakse andmebaasi puu kujuliselt
nii, nagu nad manifest failis kirjas on. Nii siilitatakse sisupaketi struktuur ka

andmebaasis, hoolimata sellest, kas sisupaketi failid on salvestatud {ihele tasandile.

Iga peatiiki juurde manifest failis kuulub ka terve hulk meta-andmeid, mis juhendavad
sisupaketi esitluskeskkonda. Naiteks voib sisupakett delda kdivitaja-keskkonnale, et
paketi sisukorda ei tohi kasutajale ndidata ning sisupaketi méngija peab dra peitma
enda edasi-tagasi nupud. Samuti vOib sisupakett seada piiranguid, millal kasutaja
jérgmise peatiiki juurde pédéseb.

Neid meta-andmeid SCORM-sisupakettide esitaja aga esialgu ei toeta. Meta-

andmetest voetakse esialgu ainult pealkiri.
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Kui sisupakett on iiles laetud, lahti vGetud, vastavad objektid genereeritud, failid
andmebaasi salvestatud, peatiiki-objektid genereeritud. Niiiid on vaja programmeerida
kasutajaliides, mis serveeriks kasutajale sisupaketi.

Selleks tuli/tuleb esmalt programmeerida meetod, mis genereeriks sisukorra. Kuna
peatiikid on juba eelnevalt andmebaasis objektidena struktureeritud, siis see iilesanne

ei valmista probleeme.

Probleemid kerkivad esile siis, kui piitida sisukorda kasutada. Selles viitavad lingid
peatiiki objektidele, néditeks chapter342/chapter234. Peatiiki objektid viitavad mingile
failile, mida on vaja néidata. Peatiiki objekt teeb sirvijale/lehitsejale timbersuunamise
oigele failile, nditeks sissejuhatus.html voi 16ppsona.html. Selliste id-dega objekte aga
andmebaasis ei eksisteeri! Eelpool mainitud andmebaasi piirangust tulenevalt on
failidele sissejuhatus.html ja 16ppsona.html antud hoopis id-d file1232 ja file4325.

Lahenduse pakub Zope platvorm. Nimelt, Zope platvorm laseb programmeerijal
kirjutada adapteri, mis sekkub sel hetkel, kui Zope server hakkab otsima mingi id-ga
objekti. Kdesolev lahendus kasutab seda adapteri programmeerimise vdimalust nii, et
esmalt lastakse Zope-l otsida oma vahenditega kasutaja poolt soovitud objekti. Kui
Zope ei suuda soovitud objekti leida, asub tegutsema Caldoze objekti avalikustamise
adapter. Valmistatud adapter kdib 1dbi kdik objektid, mis esindavad sisupaketist
tulnud faile ja vordleb nende digeid nimesid soovitud failinimega. Kui objekt on
leitud, tagastatakse see kasutajale. Seejuures kontrollitakse enne igat objekti otsimise

protseduuri, kas kasutajal on digust antud sisupaketti iildse vaadata.

4.3.1. Veebiteenus

Kiesoleva t00 eesmérgiks on realiseerida ka lihtne ja lihtsalt kasutatav veebiteenus.
Nagu peatiikist 3 selgub, on Zope platvormil kdige lihtsamini realiseeritavad REST-
stiilis veebiteenused (vt 1k. 20). Kuna REST-stiilis veebiteenuseid on lihtne kasutada
ka teistel platvormidel (Java, Javascript, PHP, jne) valisingi Caldoz veebiteenuse
valmistamiseks REST-i. SOAP veebiteenustega kdib komplektis WSDL, mis
kirjeldab veebiteenuse olemuse, sisend- ja viljundparameetrid. REST-i puhul ei ole
veel sellist kokkulepitud standardit olemas ja sellist faili ei saa teha. Seega, antud
veebiteenuse puhul, peab selle tegemine toimuma kahes osas:

1. Veebiteenuse dokumentatsiooni kirjutamine
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2. Veebiteenuse enda realiseerimine
Veebiteenuse voib kokku kirjutada ka ilma dokumentatsioonita, kuid siis ei oskaks
keegi peale autori aimatagi, et selline veebiteenus eksisteerib ning ka selle kasutamine
oleks ddrmiselt keeruline.
Jargnevalt loetelu veebiteenuse meetoditest peamooduli tasemel:
1) addNewPackage
stintaks: addNewPackage(file, clientid)
* file — base64 kodeeritud fail
e clientid — veebiteenust kasutava kliendi ID. See on lisatud siia
tulevikuperspektiiviga, et kunagi, kui tekib vajadus, saaks teenuse
kasutamist lubada ainult teatud klientidele.
Meetod vdimaldab laadida siisteemi {iles uue sisupaketi. Mdlemad parameetrid
on kohustuslikud.
Klient saab vastuseks lithikese xml-I, kus on kirjas, kas paketi iiles laadimine
onnestus ning kui onnestus siis tagastatakse kliendile ka votmed, paketi id ja
sisupaketi pealkiri.

Naiidis vastus:

<response>
<id>1</id>
<status>0</status>
<statusText>Success</statusText>
<name>Title of the package</name>
<public>f928n4{</public>
<private>2948hn4</private>
</response>

2) startSession

stintaks: startSession(package id, key, username)

* package id — Sisupaketi id

* key — Avalik vdi privaatne voti.

* username — kasutajanimi, kes sessiooni alustab. Mittekohustuslik

parameeter.

Klient alustab uut sessiooni, mis on seotud sisupaketiga. Votme
mittesobimisel tagastatakse kliendile vastus staatusega 1.
Uue sessiooni algatamisel seatakse vOimalusel kasutaja brauserisse ka kiipsis
(cookie), mida kasutatakse edaspidi sisupaketi tasemel kasutaja diguste
kontrollimiseks.

Naiide:
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<response>

<status>0</status>
<session 1d>9248fn2394f</session id>

</response>

3)

4)

5)

6)

getTOC
stintaks: getTOC(session_id)

* session_id — sessiooni id mis on saadud startSession meetodiga.

Paketi sisukord. Vastus HTML kujul. Vale sessiooni id korral kliendile vastust
el saadeta.

getNavigation

stintaks: getNavigation(session_id)

* session_id — sessiooni id mis on saadud startSession meetodiga.
Meetod tagastab paketi navigeerimisnupud (eelmine, jirgmine, vélju). Selle
meetodi véljund soltub sellest, kas pakett lubab vdi ei luba kéivitaja-siisteemil
oma navigeerimisnuppe kuvada. Vastus HTML kujul.
destroy
stintaks: destroy(session_id)

* session_id — sessiooni id mis on saadud startSession meetodiga.
Kustutab sisupaketi serverist kui sessiooni on alustatud privaatse votmega.
Vastuseks on staatuse kood 0 vdi ebadnnestumise korral 1. Vastus XML kujul.
getNewTokens
stintaks: getNewTokens(session_id)

* session_id — sessiooni id mis on saadud startSession meetodiga.
Genereerib sisupaketile uued juurdepidisuvotmed kui sessiooni on alustatud
privaatse votmega.

Vastuseks on staatuse kood 0 vdi ebadnnestumise korral 1 ja uued votmed.
Vastus XML kujul.
Naidis:

<response>

<status>0</status>
<public>f9as2228sdnf4f</public>
<private>2dsf948hnda4</private>

</response>

7)

endSession
stintaks: endSession(session_id)
* session_id — sessiooni id mis on saadud startSession meetodiga.

Lopetab sessiooni. Vastus puudub.
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Loetelu veebiteenuse meetoditest sisupaketi tasemel:
1) getTOC
Dubleeritud. Vt. Peamooduli meetodid
2) getPrevChapter
Tagastab eelmise peatiiki aadressi.
3) getNextChapter
Tagastab jargmise peatiiki aadressi.
4) getLMSValues
Tagastab sisupaketi poolt salvestatud info.
5) setLMSValues
Salvestab sisupaketi poolt saadetud info.
6) getStartingPage
Tagastab sisupaketi esilehe aadressi.
7) getTitles
Tagastab sisupaketi peatiikkide pealkirjad ja aadressid. Tavaliselt on iihel
sisupaketil tiks peatiikk.
Niide:

<response>
<chapter>
<title>Example SCORM package</title>
<url>http://localhost/Caldoz/package 23/chapter33</url>
</chapter>
</response>

Sisupaketi taseme meetodite kasutamiseks on vajalik teada paketi id-d. Samuti on
vajalik, et paringuga saadetakse ka kiipsis nimega session_key, mis on session_id, mis
on saadud startSession meetodi tulemusena.

Peamooduli meetodite aadress on Caldoze aadress pluss meetodi nimi.

Niide: http://localhost/Caldoz/startSession

Sisupaketi taseme meetodite kasutamiseks tuleb Caldoze aadressile liita veel

sisupaketi id. Nédide: http://localhost/Caldoz/package 23/getTitles

4.4. Caldoze klient IVA laiendusena

IVAI on olemas lisamoodulite arhitektuur, mis vOimaldab chitada IVAle Caldoze
klient nii, et IVA lidhtekoodi vdga palju muutma ei pea.
Esmalt loon Zope-le uue rakenduse — CaldozClient (edaspidi CC). Zope

rakendusserveri taaskdivitamisel annab CC endast automaatselt IVAle teada. CC lisab
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ka adapteri, mida on IVA kontekstis voimalik adapteerida. IVA halduril on seejarel
voimalik TVA halduse sektsioonis vastav lisamoodul aktiveerida. Selle peale otsib
IVA iiles vastava adapteri ning kéivitab _install meetodi. Mainida tuleb veel ka, et CC
vastav adapter vastab IIVAPlugin liidese ( i.k. Interface). 1IVAPlugin liides
defineerib neli meetodit: install, uninstall, isInstalled ja isVisible.

IVA kiivitab neid meetodeid vastavalt sellele, kas tahetakse lisamoodul aktiveerida
vO1 deaktiveerida. is/nstalled meetod iitleb, kas lisamoodul on aktiveeritud voi mitte
ning isVisible meetod iitleb, kas lisamoodul on kasutajatele ndhtav. Nimelt, [IVAs on

voimalik lisamoodul ka nii aktiveerida, et see ei ole kasutajatele néhtav.

Peale seda, kui IVA haldur on CC lisamooduli aktiveerinud, tuleb see seadistada.
Selleks tuleb CC-le delda Caldoze aadress ning mirkida linnukesega, kas CC poolt
pakutavad funktsionaalsused on kasutajatele ndhtavad. CC-le tuleb anda ka clientid
ehk kuidas CC ennast Caldozele tutvustab (vt. Lk 27 addNewPackage meetodi

kommentaarti).

Seejirel on IVA kasutajal voimalus iiles laadida SCORM-pakette. Link selleks asub
veebilaual ,,Lisa fail* all. SCORM-paketi iiles laadimisel voetakse iihendust Caldoz
serveriga ning sisupakett saadetakse sinna. Kui kodik Onnestub, antakse kasutajale
teada, et operatsioon oli edukas. IVA salvestab samal ajal vastuse kasutaja profiili
juurde ning peab arvet kasutaja poolt iiles laetud sisupakettide kohta. Samuti peab
IVA meeles ka votmeid, millega sisupaketi lahti saab. Seejdrel leiab kasutaja viite
iiles lactud SCORM-sisupaketile veebilaualt. Sellel kldpsates votab CC kodigepealt
ithendust Caldoz serveriga ja alustab uut sessiooni. Saanud sealt sessiooni votme,
saadab CC kasutaja brauseri Caldoz serverisse kiipsist saama. See on vajalik selleks,
et kui sisupakett poordub otse Caldoz serveri poole, siis kasutaja saaks sealt vajalikud
failid katte. Isegi kui CC sitiks kasutaja brauserisse kiipsise, voib tekkida probleeme
sellega, et Caldoz voib olla installeeritud hoopis teise aadressi peale ja siis ei ole
brauseril enam digust CC poolt sétitud kiipsist lugeda.

Probleem, mis siin tekib, on sarnane probleemile, mis on kirjeldatud Caldozt
kisitlevas peatiikis (vt. Lk 26). Nimelt faile, mida sisupakett tahab, ei ole IVA
andmebaasis olemas. CC-le tuleb samuti programmeerida adapter, mis sekkub siis,
kui vastavat objekti IVA juurest ei leita. Adapter votab {ihendust Caldoz serveriga ja

edastab tulnud péringu sinna, andes kaasa ka sessiooni id.
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Selline skeem tootab histi, kuni andmed, mida IVA CC ja Caldoz omavahel
vahetavad on vidikesed. Kui aga andmed ldhevad suuremaks, muutub ka siisteem
aeglasemaks, sest lile vOorgu andmete liigutamine votab rohkem aega. Mééravaks saab
see, kui kiire on vork IVA ja Caldoz serveri vahel. Samuti muutub IVA seisukohalt
oluliseks ka see, et Caldoz reageeriks péringutele kiiresti. Vastasel korral voib tekkida
situatsioon, kus terve Zope server tegeleb sellega, et aktiivselt Caldoz serverist

ressursse hankida ning IVA ei saa inimesed sel juhul iildse kasutada.

4.5. Caldoze kasutamine muudest rakendustest

Sarnaselt IVA Caldoze kliendile on vdimalik Caldoze klient ehitada ka muudele
rakendustele. Piiranguid Caldoze kasutamisele muudest rakendustest ei seata. Kuna
aga sisupakett soovib suhelda serveriga JavaScript abil, siis ei saa sisu esitaja olla
mujal, kui Caldoz serveris, muidu ei ole JavaScript-il lubatud serveriga iihendust
votta. Jargnevalt toon ndite esimese dppejou kasutajaloo varal (vt 1k 23). Kui dppejou
koduleht on niiteks TLU serveris, siis JavaScriptil, mis sel lehel asub, ei ole digust
Caldoz serveri poole pdorduda. Appi tuleb siin iframe, mille sisu vdib tulla hoopis
teisest serverist, nditeks Caldoze serverist. Iframe puuduseks on aga see, et kasutaja
saab médrata ainult selle suurust, kdige muu iile, mis teisest serverist tuleb, veebilehe

omanikul kontroll puudub.
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5. Testimine

Lisaks programmeerimistdole on vaja programmi ka testida. Nagu ka peatiikist 4.4
selgub, on sellise rakenduse puhul oluline ka joudlus ja vastupidavus, vastasel juhul
voib iiks nork koht iihes siisteemis halvata ka teised, seda siisteemi kasutavad

suisteemid.

5.1. Joudlustestid

Joudluse testimiseks tuleb esmalt valida tarkvara. Testimistarkvarad tootavad kdik
suhteliselt ihte moodi. Tarkvarale tuleb ette anda aadressid, mida see siis korduvalt
kiilastab ning sealjuures votab see aega, kui kiiresti sisu kétte anti. Oluline on, et
tarkvara loeks aadressid sisse mingist failist, lubaks simuleerida mitme kasutaja
stisteemi kasutamist ning genereeriks 10puks mingi mdistliku raporti. Peale mitme
tarkvara katsetamist valisime testide libiviimiseks Pylot'’-i. Pylot on vabavaraline
tooriist veebirakenduste ja -teenuste joudluse testimiseks. Pylot on valmistatud
Python programmeerimiskeeles ja tootab igas siisteemis, kus Pythongi. Pyloti

sisendfailiks on XML fail, kus on kirjas aadressid, mida tarkvara kiilastama peab.

Arvuti, mille peal testid 1ébi viidi, oli tagasihoidlik - 64-bitise, 1.3Ghz taktsagedusel
tootava protsessoriga, mélu maht 1.5Gb.

Testimiseks tegin mitu erinevat testi, mis peaksid kétte nditama silisteemi kitsaskohad.
Olgu veel 6eldud, et kdik testid kestsid 60 sekundit.

Test 1

Esmalt tegin lihtsa testi, kus 10 tiheaegset kasutajat soovisid kdik saada iihe sisupaketi
esilehte. Selle testi juures on oluline markida, et Zope veebiserveri tegevus siin on
minimaalne. Serveril tuli serveerida lehekiilg ning genereerida sellele sisupaketi

sisukord ning navigatsiooninupud.

' http://’www.pylot.org/
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Joonis 1. Toodeldud péaringute arv sekundis.

Response Time (secs)

Flansed Time In Test (secs)

Joonis 2. Reageerimisaeg sekundites.
Keskmine aeg, mille jooksul server vastuse andis on 0.36 sekundit (vt. joonis 2).
Péringuid oli sekundis keskmiselt 28 (vt. joonis 2). Kokku jouti teha 1684 paringut.
Andmemaht 8,27Mb.
Kuigi reageerimisaeg oli suhteliselt hea, ei saa selle testi tulemusega paris rahule
jddda. Lihtsa lehe genereerimine voiks votta oluliselt vihem aega, kuid tulemus ise

viitab sellele, et sisukorra genereerimine on programmeeritud ebaefektiivselt.

Test 2

Jargmise testi koostasin nii, et laadisin testsiisteemi 6 sisupaketti ning kéisin need
koik pisteliselt 14bi. Tulemuseks sain veebiserveri logisse kdik paringud, mis brauser
serverile esitas. Selleks, et péringud Pylot-ile sobivasse XML formaati saada,
kirjutasin Pythoni skripti, mis selle to0 éra tegi.

Selles testis on markimist viért see, et siin on sees ka need péringud, mis sisupakett
saatis serverile, et see andmeid salvestaks. Hoolimata sellest, et Caldoz ei oska veel

sisupaketist tulevate andmetega midagi teha, on salvestatud meetod Caldozes siiski
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olemas. Andmeid ei salvestata kiill andmebaasi, kuid andmebaasile antakse mérku, et
andmetes on toimunud muudatus, mida on vaja salvestada. Simulatsiooni mottes on
hea saada {ilevaade sellest, kuidas andmete salvestamine mojutab joudlustesti

tulemust.
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Joonis 3. Toodeldud paringute arv sekundis.

Response Time (secs)

Flansed Time In Test (secs)

Joonis 4. Reageerimisaeg sekundites.

Kokku sooritati 3108 paringut. Keskmine reageerimisaeg oli 0.19 sekundit (vt. joonis
4) ja paringuid toddeldi keskmise kiirusega 51.80 sekundis (vt. joonis 4). Andmete
mabht on siin 27.4Mb.

Selle testi tulemused on oluliselt paremad, kui esimesel testil. Esimese testiga
vorreldes suudeti serverile esitada ligi 100% rohkem péringuid, sama kehtib ka
paringute arvu kohta. Siiski tduseb reageerimisaeg, ilmselt siis salvestamise hetkel,
iile 8 sekundi. See on aga ilmselgelt liiga pikk ja tdendoliselt ei taha iikski kasutaja nii
kaua oodata. Reageerimisaja graafikult on ka n#ha, kuidas serveri suutlikkus

paringuid t66delda muutub pea olematuks.

Test 3
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See test on koostatud sarnaselt test 2-le, kuid vilja on jietud andmeid salvestavad
paringud. Seega oli serveri pohiline funktsioon serveerida sisupaketist tulevaid

ressursse — HTML, Flash ja muud meediafailid.
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Joonis 5. Toodeldud péaringute arv sekundis.
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Joonis 6. Reageerimisaeg sekundites.

Kokku sooritati 5370 péringut. Keskmine reageerimiseaeg oli 0.11 sekundit (vt.
joonis 6) ja péringuid toodeldi keskmise kiirusega 88.03 sekundis (vt. joonis 5).
Andmete maht on 47.2Mb. Selle testi tulemustega voib igati rahule jddda. Paringute
arv, mis serverile suudeti esitada, on kasvanud. Keskmine reageerimisaeg, test 2-ga
vorreldes, on vdhenenud 0.08 sekundit. Kuigi testi 10pu poole reageerimisaeg kohati

kasvab kuni kahe sekundini, on see siiski kuni neli korda viikesem, kui test 2-s.

Siit vaib jéreldada, et sisu serveerimiseks sobib platvorm igati. Vottes arvesse ka
testimises kasutatud riistvara, vOib arvata, et korraliku serveri peal jooksutades, on
tegemist lisna tookindla ja kiire siisteemiga. Kitsaskohad olid andmete salvestamine ja
sisukorra genereerimine. Andmete salvestamise osas kahjuks midagi kiiremaks muuta

ei saa, pigem ldheb siisteem reaalseid andmeid toddeldes aeglasemaks. Siit voib
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jéreldada, et Zope andmebaas ei ole just kdige sobivam koht, andmete salvestamiseks,
kuna see tirib alla terve siisteemi kiiruse. Alternatiivina saab siin andmete
salvestamiseks kasutada monda relatsioonilist andmebaasi, mille andmete
salvestamiskiirus on suurem. Selle realiseerimine ja testimine aga jddvad selle t66
skoobist vilja.

Teiseks testides ilmnenud probleemiks, oli see, et sisukorra genereerimine ei ole eriti
nobe. Lahendus on siin lihtne. Algoritm, mida sisukorra genereerimiseks kasutatakse,
tuleb vilja vahetada efektiivsema vastu. Vdimalusel tuleks kasutada ka puhverdamist
— sisukord ju ei muutu, kui selle iihel korral vélja arvutab, v3ib tulemuse salvestada.
Kodikvdimalike andmete puhverdamine ja valmis genereerimine annab kindlasti

olulise voidu.
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Kokkuvote

Kiesoleva bakalaureuset6d eesmargiks oli uurida ja testida praktikas vdimalusi IVA
opikeskkonnale =~ SCORM-sisupakettide esitlusteenuse loomiseks. Tulenevalt
pustitatud eesmargist viidi ldbi analiilis digitaalsete Oppematerjalidega seotud
standarditest, uuriti ldhemalt SCORM  spetsifikatsiooni olemust ning e-Oppe
keskkondi SCORM kasutamise vaatenurgast. Lidbi viidud uurimuse tulemustest
jareldati, et SCORM spetsifikatsioon on perspektiivikas, kuigi veebiteenusena
toimivaid SCORM sisupakettide esitajaid hetkel maailmas autori teadmisel ei
eksisteeri. Arvestades jargmise pdlvkonna e-Oppe hajutatud arhitektuuriga ja
veebiteenustel pohinevaid lahendusi ning tulenevalt ldbi viidud analiilisi tulemustest
joudis t60 autor jireldusele, et koostalitluse tagamiseks erinevate e-
oppekeskkondadega oleks koige targem luua SCORM-mingija eraldiseisva REST-
tiilipi  veebiteenusena. Bakalaureusetod raames valmis SCORM-sisupakettide
esitlusvahendi Caldoz prototiilip, millega viidi 14dbi joudlustestid ja koguti tagasisidet
kasutatavuse kohta ka IVA kasutajatelt. Testimine andis positiivse tulemuse ja
julgustas autorit Caldoz veebiteenust edasi arendama. Eelkdige tuleks arendust6o
jérgmises faasis saavutada tdielik andmevahetus Caldozi ja IVA (ka teiste e-
oppekeskkondade) vahel — SCORM-sisupakett peaks oskama IVA-le edasi anda enda
kasutamisstatistikat dpilaste poolt. Samuti ootavad IVA kasutajad kéepédrast SCORM-
sisupakettide redaktorit, mis vdimaldaks vajadusel kiiresti SCORM-sisupaketis teksti-

ja kujundusvigu parandada.
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Summary: SCORM-player for e-learning environment
IVA

The aim of this B.A. thesis was to investigate problems and solutions related to
presentation of SCORM-compliant e-learning content packages with a dedicated Web
Service that is interoperable with an open-source e-learning environment IVA.
SCORM (Shareable Content Object Reference Model) has become the main de facto
standard for distributing re-usable e-learning materials. This is why the lack of ability
to handle SCORM-packages was seen as a strategic deficiency of [VA system.

The first part of this paper provides a comparative overview of existing SCORM-
compliant products: both systems that have ability to export content as SCORM-
packages and authoring tools that are used for creating or editing SCORM-packages.
The author also provides an overview of Web Services technology and its uses in
developing new Web applications that are based on Service-Oriented Architecture.
The second part of this paper focuses on the development of a prototype of a new
Web Service called Caldoz for presenting SCORM-packages in IVA learning
environment. The results of stress testing of Caldoz tool are presented and analysed,

suggestions for improving Caldoz in the future are given.
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Lisa 1. Intervjuu

Caldoz arendamise vajadused ja ootused kasutaja vaatenurgast

1. Millised on Sinu varasemad kogemused SCORM-sisupakettide arendamisel ja
kasutamisel?

2. Kuivord (ja miks) on iildse oluline kasutada SCORM-pakette e-dppes? Niiiid
ja tulevikus?

3. Mil miéral oled SCORM-sisupakette kasutanud IVAs? Aga muudes
keskkondades?

4. Milliseks voiks kujuneda IVA SCORM-playeri kasutamisintensiivsus TLU
oppejoudude seas?

5. Kuidas ndeks Sinu arvates vilja SCORM-sisupaketi kasutamise stsenaarium
IVAs (dppejou pilguga)?

6. Millised peaksid olema juurdepdisupiirangud SCORM-sisupakettidele?

7. Kui oluline on paketi ja IVA vaheline suhtlus dppejou jaoks?

8. Kui oluline on dppejdu jaoks SCORM-playeri kasutamisvdoimalus véljaspool

IVA (eraldiseisva teenusena)
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