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Introducci6, motivacions, proposit i
objectius del projecte

1.1 Introduccié

En els darrers anys, la comunitat educativa ha anat cada vegada més optant per
"us de les noves tecnologies, I’e-learning ha passat de ser un possible requeriment a
posicionar-se com el futur de ’aprenentatge educatiu.

Es aqui on comencen a sorgir tecnologies com LMS, acronim de Learning Manage-
ment System. A partir d’ara, tot el relacionat amb el seguiment extern de I’alumnat
es pot fer mitjancant la web : el professorat pot gestionar els continguts que vol que
els seus estudiants hi tinguin accés.

D’entre tots aquests, el més popularitzat és el Moodle, sistema utilitzat fins el mo-
ment per la Universitat de Girona. Moodle permet, amb una instal-lacié molt simple,
proporcionar un conjunt d’eines que permeten un aprenentatge constructiu, és a dir,
permet que tant el professorat com 1’alumnat s’involucrin de manera conjunta en el
procés d’aprenentatge.

B

FIGURA 1.1: Logo oficial del Moodle.

Moodle, pero, es podria definir com un primer pas, doncs, aquest no acaba de subs-
tituir tot el procés d’aprenentatge, és un recolzament, una eina més tant pels profes-
sors com pels alumnes.

Es amb el pas del temps que el Moodle es va actualitzant i finalment habilita I’opci6
d’incloure diferents activitats complementaries, entre elles problemes autoavalua-
bles que no necessariament han de ser desenvolupades per Moodle sin6 que poden
ser activitats de plataformes externes connectades al Moodle.

A la Universitat de Girona, i molt abans de la implantacié del Moodle, ja existia la
plataforma ACME, acronim de Avaluacié Continuada i Millora de I'Ensenyament,
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desenvolupada pel Departament de Informatica, Matematica Aplicada i Estadistica
(IMAE) de la propia universitat.

FIGURA 1.2: Logo oficial del projecte ACME.

Aquesta plataforma ACME era i és molt utilitzada en diferents assignatures de ma-
tematiques, de programacio, de bases de dades, etc. i en varies Universitats a més
de la de Girona, com ara la Autonoma de Barcelona (UAB), la Universitat Oberta de
Catalunya (UOC), etc.

Amb la implantacié del Moodle en aquestes Universitats va caldra desenvolupar
un plug-in de lligam i connexi6 entre les dues plataformes, amb 1’objectiu de que
en la plataforma ACME no calgués introduir ni la informacié dels estudiants, ni
de les assignatures i que aquesta informacié s’obtingués de la plataforma corpo-
rativa Moodle. A més d’aquesta informacid, les dues plataformes s’intercanvien a
través d’aquest plug-in tota la informacié referent a les activitats, terminis, avalua-
ci6 de les activitats proposades, nous estudiants, etc. de forma que tant 1’estudiant
com el professor veuen les activitats ACME totalment integrades al Moodle.

En 'actualitat totes dues plataformes treballen conjuntament, per una part, '’ ACME
corregeix de forma totalment automatica els exercicis proposats pels professors i que
li permeten portar una avaluacié continuada de 'estudiant i aquest progrés llavors
es emmagatzemat en el Moodle.

Es en aquest context d’integracié d’aquestes dues plataformes que sorgeix aquest
Treball Final de Grau.

1.2 Que es vol fer en aquest TFG?
En aquest TFG es volen fer dues coses:

Primer: En l’actualitat la universitat de Girona utilitza la versi6é 3.11 del Moodle i
esta previst que passi a la versi6 4 el proper setembre. Sempre que hi ha un canvi
important en el Moodle, com passar de la versi6 3 a la 4, cal revisar a fons el plug-in
i fer les modificacions que calgui per tal de que tot funcioni perfectament quan es
posi en marxa la nova versié.

Segon: En l'actualitat, el Moodle es troba adherit al que es coneix com el certificat
LMS LTI acronim de Learning Tools Interoperability.

Aquest estandard de comunicacié permet a les plataformes d’e-learning incloure
qualsevol tipus d’eina que també s’hagi adherit en aquest sistema, és a dir, estableix
unes normes per tal de facilitar i incrementar la interoperabilitat dels sistemes LMS
(plataformes), és un estandard de comunicaci6.

Com hem comentat, en aquest moments ACME es comunica amb el Moodle amb un
plug-in sense un estandard definit, el que significa un grau d’acoblament molt gran
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FIGURA 1.3: Esquema estructural d'un sistema LTI

entre els dos sistemes. Aixo vol dir que petits canvis com actualitzacions d"un dels
sistemes, incorporacié de nous moduls, etc. puguin modificar el comportament del
sistema i deixar-lo inoperatiu.

Finalment, sembla ser que futures versions del Moodle i totes les versions de Mo-
odle en el ntivol només admetran interoperar amb altres eines a través d’aquest
estandard LTI. Per aixo la segona part d’aquest TFG consistira en implementar
un modul segons ’estandard LTI per I’ACME. D’aquesta manera, en un futur, no
caldra estar modificant el plug-in sempre que hi hagi un canvi de versié i la inte-
gracié amb Moodle o altres eines que segueixin 1’estandard LTI sera immediata.

1.3 Objectius

El primer objectiu d’aquest projecte és revisar, actualitzar i testejar el plug-in ACME-
Moodle per tal de que tot funcioni correctament amb la versi6 4 del Moodle que es
posara en marxa el setembre vinent a la UdG.

El segon objectiu és desenvolupar el modul ACME-LTI que permetra la connexi6é
entre '’ ACME i Moodle seguint I'estandard LTL
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Estudi de viabilitat

2.1 Punt de vista tecnologic

El desenvolupament tecnologic del projecte es fara en un sistema conegut, mitjan-
cant sistemes informatics que ens proporciona la universitat de Girona pel projecte
ACME. Per accedir en aquests es pot fer tant presencialment a les aules de la univer-
sitat com remotament gracies al proveidor de serveis externs UDS.

Respecte als requeriments de maquinari necessaris per poder dur a terme els ob-
jectius, aquests no sén cap problema doncs I'tinic requeriment que pot ser fora del
nostre abast és el requeriment hardware per poder instal-lar la nova actualitzacié del
Moodle.

L’altre punt, la realitzacié del modul LTI, només implica la produccié de software i
llavors en el periode de temps proporcionat és amb gran certesa viable la formulacié
d’aquest nou projecte.

2.2 Punt de vista ecOnomic

La totalitat del material empleat per la construccié d’aquest projecte no suposa cap
problema, no cal fer cap despesa nova que no hi hagués abans pel manteniment del
projecte ACME.

Aix0 és possible perque el projecte només requereix de sistemes informatics com un
ordinador d’Gis habitual, com ho sén els que s’utilitzen ja pel projecte ACME, i per
lo tant la part hardware ja hi seria coberta.

Per la part de software, el Moodle es troba sota la llicencia GNU i Creative Com-
mons, llavors és possible el seu ts per la seva distribuci6 i/o0 modificacié sempre i
quan és mantinguin les mateixes llicencies.

LTI no acaba de ser un software si no un estandard de comunicacié el qual tothom
pot desenvolupar per a qualsevol modul d’aprenentatge seguint aquest estandard
sense comportar cap conflicte economic.
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Metodologia

En aquest projecte no s’ha seguit cap metodologia en concret, el que si s’ha fet pero
és acatar una série de passos recomanats pel bon desenvolupament d"un treball de fi
de grau i alhora de la produccié d'un sistema informatic. Aquests son els segiients :

1.

Tria del projecte a desenvolupar : El primer pas consisteix en explorar i dis-
cutir les diferents propostes ja siguin de 1’alumnat com pels seus tutors, fins
arribar a una decisi6 conjunta.

Estudi de I’entorn i eines a utilitzar : Com es treballara sobre un projecte ja
existent, s’ha estudiat préviament com es troba aquest respecte als nous canvis
a afegir. Les eines a utilitzar s6n els llenguatges de programaci6 que ja hi s6n
presents.

Planificaci6 del treball : Un cop es sap com es treballara els segiients mesos, el
seglient pas és definir els diferents requisits i veure com es pot dividir aquest
projecte en diferents subtasques a tractar individualment fins la fi del desen-
volupament.

. Desenvolupament de les diferents subtasques : Fase de implementaci6 dels

diferents moduls per desenvolupar.

Fase de testeig : Per cada tasca/modul desenvolupat, és faran diferents esce-
naris per comprovar la correctesa de la implementaci6, per lo tant aquest punt
i 'anterior es desenvolupen individualment per cada modul.

Documentacié del projecte : Tots aquests apartats es faran sota la supervisié
del dos tutors, la implementacié d’aquest projecte ha sigut coordinada per en
Ferran Prados, qui ha fet el seguiment d’aquest treball.
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Planificacido

4.1 Pla de treball

A continuaci6 es descriu el pla de treball plantejat per arribar a construir el projecte
d’acord a la metodologia descrita a I’anterior capitol :

1. Estudi i anal-lisis sobre el tema a treballar.
2. Estudi sobre I’entorn on es treballara.
3. Planificaci6 de les tasques per realitzar.

4. Implementacié de cada tasca i immediatament es faran les diferents proves
necessaries per comprovar el bon funcionament.

Com que en aquest projecte es desenvolupen dos moduls independents 1'un de I'al-
tre, aquests passos es repeteixen pels dos subprojectes.
4.2 Tasques itemps estimat

A continuaci6 es descriuen les tasques a realitzar amb el temps que s’espera per
cadascuna d’elles :

Actualitzacié plug-in ACME-Moodle 4

Tasca Temps estimat
Estudi previ sobre el plug-in ACME-Moodle, funcionalitats. 1 setmana
Instal-lacié de I’entorn, connectar ACME-Moodle 4. 1 setmana
Construcci6 de 1’entorn de proves en el Moodle 4. 1 setmana
Comprovacié de cada funcionalitat del plug-in. 2 setmanes

Implementacié modul LTI

Tasca Temps estimat
Estudi previ sobre LTI, connexié entre ACME-Moodle. 1 setmana
Estudi previ sobre les eines a utilitzar, entorn i llenguatges de progra- | 1 setmana
macio.

Implementacié connexié inicial sobre LTI, ACME - Moodle. 2 setmanes
Implementaci6 de les diferents funcionalitats del plug-in amb LTL 4 setmanes
Comprovaci6 de cada funcionalitat ACME - Moodle. 2 setmanes
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Aquest projecte va ser aprovat la darrera setmana de febrer, llavors disposem de 15
setmanes el que no deixa de ser una primera aproximacio i pot variar.

4.3 Resultats esperats de les tasques
¢ Actualitzaci6 plug-in ACME-Moodle v4

— Estudi previ sobre el plug-in ACME-Moodle, funcionalitats : Amb aquest
estudi es veuran quines son les diferents funcionalitats d’aquest plug-in.

— Instal-lacié de l’entorn, connectar ACME-Moodle : S’instal-lara en un
entorn de proves un Moodle amb la versi6 més recent i després es con-
nectara el plug-in de ’ACME en aquest.

— Construccié de I'’entorn de proves en el Moodle : Es creara un entorn
real, s’afegiran assignatures, alumnes, professors, etc.

— Comprovacié de cada funcionalitat del plug-in : Es comprovaran la cor-
rectesa de les diferents funcionalitats del plug-in, es solucionaran els di-
ferents problemes que hi apareixin.

* Implementacié modul LTI

— Estudi previ sobre LTI, connexié entre ACME-Moodle : S’estudiara el
nou tipus de connexi6 LTI, el seu motiu d’tis i com funciona.

— Estudi previ sobre les eines a utilitzar, entorn i llenguatges de progra-
maci6 : S’analitzaran les eines disponibles dins del sistema on ens trobem.

— Implementacié connexi6 inicial sobre LTI, ACME - Moodle : Es connec-
tara el Moodle de I'anterior subprojecte amb I’ACME mitjangant 1'ts de
LTL

— Implementacié de les diferents funcionalitats del plug-in amb LTI :
S’implementaran les diferents funcionalitats del plug-in ACME - Moodle
actual mitjancant 1'ts de LTL

— Comprovaci6 de cada funcionalitat ACME - Moodle : Es faran les proves
adients per cada funcionalitat implementada amb LTI.
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Marc de treball i conceptes previs

5.1 Marc de treball

En aquesta secci6 es descriuen diferents fonts de referéncies per enfocar el treball.

5.1.1 Plug-in ACME-Moodle v4

Per aquest apartat no s’han utilitzats fonts de referencies doncs no hi ha un enfoc
per actualitzar un plug-in en particular.

El que si s’ha fet servir és la documentacié del propi Moodle, aquesta ve integrada
de certa manera amb l'instal-lacié i ens indica que s’ha de fer, per exemple, per cada
pas de l'instal-laci6, per quan volem introduir un modul, etc.

5.1.2 Modul LTI

Per la realitzacié6 d’aquest modul s’han estudiat treballs previament realitzats de
construccié d’eines LTI. Aquest treball utilitza una llibreria implementada en PHP,
que s’explicara en els segiients capitols.

5.2 Conceptes previs : Plug-in ACME-Moodle 4

Per poder revisar i actualitzar el plug-in ACME-Moodle 4 era necessari estudiar els
segiients punts :

¢ Entendre el funcionament de ’ACME.

¢ Entendre el funcionament del plug-in i de la informacié que s’intercanvia
amb el Moodle.

Els conceptes de Moodle i de plug-in ACME-Moodle 4 poden trobar-se explicats en
el punt 1.1.
5.3 Conceptes previs : Modul LTI

Els conceptes previs que han calgut adquirir per fer aquest apartat del TFG han estat
entendre I’estandard LTI (Learning Tools Interoperability).

A continuaci6 s’explicara en profunditat el protocol LTI :


https://moodle.org/?lang=ca
https://github.com/1EdTech/lti-1-3-php-library
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5.3.1 Introduccié

El LTI és un protocol creat per la IMS Global Consortium, una organitzaci6 sense fi
de lucre que busca establir un estandard entre els sistemes de gesti6é d’aprenentatge
de tot el moén.

L'estandard 1EdTech LTI té com objectiu disposar un tnic framework per integrar
qualsevol LMS o Learning Managment System, com el Moodle, amb qualsevol aplica-
ci6 d’aprenentatge, delegant la transmissié de dades entre els diferents actors cap a
un protocol comd, facilitant la integracié de noves eines en els mateixos LMS.

5.3.2 Terminologia

En el context d’aquest estandard, s’utilitza un determinat vocabulari per identificar
els aspectes clau del protocol.

Tool Provider : Sistema o aplicacié que ofereix eines o funcionalitats educa-
tives que poden ser integrades en un entorn d’aprenentatge compatible amb
LTI, com un sistema de gesti6 d’aprenentatge, com el Moodle. En el nostre cas
I’ACME és un Tool Provider.

Tool Consumer : Sistema o plataforma que pot consumir o utilitzar eines i
serveis educatius proporcionats per tool providers. E1 Moodle és el Tool Con-
sumer.

Context : Els enllagos o recurs que es troben en el nostre tool provider es poden
trobar en diferents contexts, és a dir, en una assignatura, en un curs determinat,
etc. Per aquest motiu el context on es troba el recurs i que ens aporta informaci6
sobre aquest és el que s’anomena context.

Resource Link : Un resource link és I'enlla¢ que ens redirecciona cap al Tool
Consumer i que conté un Context determinat.

5.3.3 Flux general de funcionament del protocol

1.

2.

3.

Actors : En el context de funcionament amb LTI, hi actuen 3 actors.
1.1 Tool Provider : ’ACME.
1.2 Tool Consumer : Moodle.
1.3 Usuari que es disposa a accedir a un recurs extern.
Inici de Sessi6 :
2.1 L’usuari inicia sessid al seu LMS, en el nostre cas, el Moodle.
2.2 L'usuari selecciona el recurs extern des del LMS, com per exemple ACME.
2.3 El LMS genera un LTI launch request cap al Tool Provider, |’ ACME.

Comunicacio entre Tool Provider i Tool Consumer :
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3.1 El Tool Provider, I’ACME, rep la sol-licitud LTI, amb les dades del context
pot autenticar i validar que aquesta prové del LMS autoritzat i que les
dades son correctes.

3.2 El Tool Provider o ACME, respén si tot ha anat bé amb una confirmacié o
LTI Launch response que inclou les dades necessaries per poder reedirecci-
onar l'usuari cap al contigut desitjat.

4. Llancament de ’eina :

4.1 El LMS o Moodle redirecciona a 1'usuari cap a la URL de llangament indi-
cada pel Tool Provider.

4.2 L'usuari ja hi és al contigut que es troba incrustat en el propi LMS, no cal
que es torni a loggejar en a ’ACME.

Browser 2. Inici de sessio
launch request
LMS Client —————k_,_,__757
(Moodle) TP [MSSerer
auto-submit form | (Moodie)
T launch request
| launch data
4-Llancament 3:COMUNICAGIGFP e
P a— : —-]
Tool Client tool instance
(ACME) || g — |
|| session data (cookie) Tool Server
S T T — (ACME)
J __ sessiondata (cookie)

USUARI

FIGURA 5.1: Seqtiencia de missatges, protocol de llancament LTI

5.3.4 Serveis LTI

Un cop hi som connectats al recurs mitjangant el protocol LTI, aquest ens proporcio-
na una serie d’avantatges, aquests son :

* Names and Roles Provisioning Service (NRP): Servei que permet al Tool Pro-
vider (ACME) obtenir els noms i rols dins del context especific. Aixd implica
una integracié més fluida pel usuari perqué podem adaptar millor el contin-
gut, doncs, podem obtenir més informacié d’aquest.

¢ Grades Service : Servei que permet la transferéncia de dades de qualificacions
entre el Tool Provider (ACME) i Tool Consumer (Moodle), en aquesta direcci6.

¢ Deep Linking : Amb aquesta utilitat el Tool Consumer pot generar enllagos pro-
funds, el que permet que 1'usuari accedeixi directament a recursos que no sén
accessibles sense una navegaci6 prévia per 'entorn.

* Altres : El protocol suporta la creacié de serveis personalitzats que incrementin
la funcionalitat d’aquest.
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Requisits del sistema

En els segtients apartats no es fara distinci6 entre els dos moduls a desenvolupar
doncs els requeriments pel dos sistemes per desenvolupar sén els mateixos.
6.1 Requisits funcionals

En la versié més recent del Moodle, mitjangant 1'Gs de 1’entorn LTI, el sistema ha de
disposar dels segiients requeriments.

Com alumne, jo he de poder fer :

* Resoldre activitats proposades pel professor de I’ACME, en el Moodle.

Com a professor, jo he de poder fer :

e Crear una Activitat ACME, en el Moodle.

Exportar les notes de les activitats ACME cap al Moodle.

Consultar les activitats ACME d’una assignatura, en a ' ACME.

Consultar els alumnes a ’ACME d’una assignatura, en a ’ACME.

Consultar els grups d"una assignatura a I’ ACME.

Puntuar les activitats d'un grup/alumne a I’ACME.

Consultar les dades d’entrega a ’ACME.

Mirar estadistiques d'una activitat a '’ ACME.

Com a administrador, jo he de poder fer :

¢ Gestionar les dades de I’ ACME.
* Gestionar Assignatures de I’ACME.
e Gestionar els usuaris de I’ ACME.

* Gestionar els grups de ’ACME.
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El sistema ha d’executar un script a diari per actualizar els usuaris que es poden
haver afegit a I’assignatura un cop creada l’activitat en a ’ACME.

Cal recordar que aquest projecte no tracta de crear noves funcionalitats, si no de
tornar a implementar-les amb un nou tipus de comunicacio, tot aquest llistat ja es
troba implementat amb un modul preexistent.

Les tiniques funcionalitats que es veuran en aquest treball s6n les marcades en
negreta, doncs, sén les tiniques on intervé el modul LTI.

6.2 Requisits no funcionals

Al no afegir-se realment cap addici6 al sistema actual que un usuari pugui identi-
ficar, el possible requisit no funcional que es pot extreure és el reconeixement de
convertir ’ACME en un tool provider en el context LTI.

Per poder generar aquest reconeixement, IMS disposa d'un software anomenat cer-
tification test suite el qual genera uns resultats els quals es poden enviar al conjunt de
persones que gestionen aquest sistema (staff) i al cap d’un temps si tot ha anat bé,
’eina obtindra un 1EdTech certification.

El software per obtenir el reconeixement i la resta de passos a dur a terme es poden
trobar en aqui.

\/) IEDTECH  IMPERATIVES > WORKSTREAMS ~ STANDARDS ¥ CERTIFICATION ¥ EVENTS ¥ ABOUT US ~ e

LTI” and LTI Advantage
Certification Process

Together we can power learner potential in four easy steps.

FIGURA 6.1: Certificat LTI que ofereix IEDTECH.


https://www.1edtech.org/certification/lti
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Capitol 7

Estudis 1 decisions

7.1 Maquinari

e Hardware : Pel desenvolupament del treball, s’ha utilitzat un ordinador d’as
personal per connectar-se a un ordinador remot del sistema informatic propor-
cionat per 'UdG.

¢ Software : Tot el projecte es realitzara mitjancant PHP, el motiu de pes és que es
treballa sobre un projecte ja existent, 1’ACME, el qual es va escriure principal-
ment en PHP. De totes maneres, PHP a l’actualitat té encara molta rellevancia
doncs és el llenguatge més utilitzat per la construccié d’entorns WEB.

Php

FIGURA 7.1: Logo oficial de PHP

També destacar que per 'instal-lacié del Moodle i la construccié del modul LTI
es fara as d’una base de dades proporcionada per postgreSQL, eina que es
troba actualment en ts en el sistema on es treballara.

7.2 Llibreries i/o programari

7.2.1 Plug-in ACME-Moodle v4

En aquest modul s’actualitza tant el software Moodle com la llibreria propia que en
aquest apartat dirigeix la connexié ACME - Moodle anomenat XML-RPC.

Aquest modul és un protocol de crida a procediments remots, com el que es fan
entre el Moodle i I’ACME, on, per codificar les crides s’utilitza XML i HTTP com a
mecanisme de transport de les dades.
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L’ACME llavors utilitza aquesta llibreria quan estableix connexions remotes, en aquest
cas al Moodle, per l'intercanvi de dades.

7.2.2 Modul LTI

En aquest modul és on canviem de llibreria, de XML-RPC com manera de transpor-
tar les dades pel protocol LTI.

Per poder disposar del protocol LTI, s’ha d'implementar una mena d’interficie que
proporcioni el minim necessari per poder iniciar una connexié LTTi després per com
s’han d’implementar les crides.

A la web hi han diferents implementacions LTI per diferents sistemes en diferents
llenguatges de programacio, en el nostre cas volem codificar LTI per I’ACME en
PHP.

Pel desenvolupament d’aquest projecte, s'utilitzara una llibreria en PHP, que consis-
teix en la interficie a implementar amb 1’objectiu de convertir I’ACME en una eina,
aquesta és pot trobar en aqui.

7.2.3 Open SSL

El protocol LTT utilitza claus publiques i privades pel criptosistema que es vol utilit-
zar (RSA, ElGamal, etc), en el nostre cas utilitzarem RSA.

Per aquest motiu, el programari que s’utilitzara per generar les claus és openssl,
biblioteca de codi obert per la criptografia i seguretat en les xarxes que proporciona
implementacions de protocols de seguretat, algorismes de xifrat i eines per la gestio
de claus.

El programari es pot trobar en la pagina oficial de openssl.

7.24 JWT: JSON Web Token

En el protocol LTI, tot missatge LTI (peticions de dades, llancament inicial, entre
altres) va signat dins del que s’anomena un JSON Web Token.

FIGURA 7.2: PHP més JWT, implementaci6 per Firebase

Els JWT sén tokens o credencials digitals que s’utilitzen per transmetre dades entre
dues o més parts de manera segura. Aquests es troben composats per tres parts :

¢ Capgalera : Conté informaci6 rellevant sobre com s’ha de tractar el token i
principalment 1’algorisme de signatura utilitzat.


https://github.com/1EdTech/lti-1-3-php-library
https://www.openssl.org/
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* Payload : Conté el missatge que és vol transmetre.

¢ Signatura: En aqui intervenen les claus generades en el punt anterior (openssl),
el destinatari haura d’utilitzar la clau ptblica indicada en el registre de 1'eina a
la plataforma per poder comprovar la autenticitat del missatge.

Hi ha diferents implementacions de JWT per PHP, la més popular i que s’utilitzara
és la implementada per Firebase, és pot trobar en aqui.

7.2.5 phpseclib : PHP Secure Communications Library

Per necessitats de la llibreria JWT, els algorismes que es requereixen per encriptar i
desencriptar s’obtenen d’aquesta llibreria phpseclib, principalment ens interessa la
implementaci6 del algorisme RSA.

phpseclib és una llibreria de codi obert per PHP que proporciona una ample gamma
de funcions i classes per realitzar operacions criptografiques, aquest conté la imple-
mentaci6 dels diferents protocols que s’utilitzen en aquests criptosistemes.

FIGURA 7.3: Logo oficial de phpseclib.

El repositori de la llibreria es pot trobar en aqui.


https://github.com/firebase/php-jwt
https://github.com/phpseclib/phpseclib
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Capitol 8

Analisi i disseny del sistema

8.1 Analisi: plug-in ACME-Moodle 4

En aquest apartat es refereix només al modul LTI, el motiu és que no s’han trobat mancances
que requereixen d una modificacio del sistema per actualitzar el plug-in.

8.2 Analisi: Modul LTI

Una vegada estudiat el protocol LTI i en funci6 del requisits que havia de fer el nou
modul ACME LTI, es procedira a analitzar i desenvolupar cadasctn d’ells.

8.2.1 Actors

En aquest sistema només hi trobem 4 actors :

¢ Sistema : El programari en si mateix, disposa del tot el codi per dur a terme
els diferents requisits.

¢ Administrador : Usuari que gestiona tot el sistema.

* Professor : Usuari que avalua una o més assignatures, dins d’aquest hi ha
I'especialitat de Responsable, encarregada de gestionar 1’assignatura o assig-
natures.

¢ Alumne : Usuari al qual sén assignades uns exercicis per una activitat en una
assignatura.

8.2.2 Diagrama de cas d’ts

En el segiient diagrama de cas d’tis es mostren les funcionalitats o casos d’ts, els que
no tenen color de fons sén funcionalitats que ja hi sén al sistema pero no es tractaran,
no intervé el modul LTI en aquests.

A més, com l'idea del modul LTI és integrar les diferents eines dins de les dife-
rents plataformes, ja no cal considerar Moodle i ACME com diferents entorns, el
que implica que el sistema que projectem al diagrama és pugui agrupar en un de sol,
el sistema que conté el Moodle i que a dins seu hi és '’ ACME.
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Sistema

Alumne

Administrador

Sincronitzar
alumnes ACME

Resoldre
Activitat ACME

Gestionar
Dossier ACME

Gestionar
Assignatures
ACME

Gestionar
Usuaris ACME

Gestionar Grups
ACME

Moodle<->LTI<->ACME

Traspas usuaris

Responsable

Exportar Notes T

Identificar-se al Moodle

Consultar
Activitat ACME

Professor

Consultar dates
d'entrega Caonsultar
Alumnes ACME

Consultar Grups

Mirar ACME

Estadistiques
ACME

Puntuar Grups
ACME

FIGURA 8.1: Diagram de cas d’ds pel sistema.

8.2.3 Fitxes de casos d’ts

Les fitxes de casos d"tis que cal implementar pel modul LTI sén :

Cas d’ts: Crear Activitat ACME

Versio Visi6 analisi

Actors Professor

Precondicié || Cap.

Flux prin- ‘ ”

cipal P 1. Sino existeix Assignatura o Activitat al’ACME :

1.1) Buscar Assignatura al Moodle.

1.2) assig=Obtenir_dades_Assignatura().

1.3) Buscar Usuaris de 1’assignatura al Moodle.
1.4) usuaris=Obtenir_dades_usuaris().

1.5) Buscar Activitat al Moodle.

1.6) act=Obtenir dades activitat().

1.7) Crear_activitat_ ACME(assig,usuari,act).

2. Fsi.

3. Buscar activitat a I’ ACME.
4. Mostrar activitat al Moodle.
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Cas d’us: Exportar Notes al Moodle
Versi6 Visi6 analisi
Actors Responsable
Precondicié || Cap.
fil;::l prin- 1. Escollir activitats a traspassar (notes) a I’ACME.
2. Obtenir dades de les activitats.
3. Per cada activitat fer :
3.1) Obtenir notes activitat.
3.2) Enviar dades activitat al Moodle.
4. Actualitzar nota a I’alumne a 'assignatura en l'activi-
tat al Moodle.
Cas d’ts: Sincronitzar alumnes Acme
Versi6 Visi6 analisi
Actors Sistema
Precondicié || Cap.
fil;::l prnt 1. Per cada assignatura de I’ ACME :
1.1) Obtenir dades assignatura ACME.
1.2) Obtenir dades assignatura al Moodle.
1.3) Obtenir els alumnes de 1’assignatura al Moodle.
1.4) Per tot alumne de I’assignatura del Moodle :
1.4).1) Si alumne no existeix a I’ACME :
1.4).1).1) Crear alumne.
1.4).2) Fsi.
1.5) Fper.
2. Fper.

8.2.4 Model de dades

Una vegada analitzats els diferents requeriments i tenint clar que calia fer segons les
fitxes de casos d’ts ens vam centrar en analitzar les dades que calia guardar.

LTI

Per la llibreria LTI, és necessari la creaci6 de d’una base de dades relacional per
poder registrar la nostra plataforma en la nostra eina, en altres paraules, per poder
verificar i autenticar les peticions LTI que ens arriben.

Les taules a implementar ja hi sén donades per la propia llibreria i responen a les
necessitats del modul LTI, figura 8.2.
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Iti_registration

id
Iti_deployment

issuer

Iti_key_set client_id deployment_id

platform_login_auth_endpoint registration_id
private_key platform_service_auth_endpoint .
alg platform_jwks_endpoint b et
platform_auth_provider

key_set_id

FIGURA 8.2: Model entitat-relacié utilitzat per la llibreria LTI-PHP

e Iti_key : Conté la clau privada que s’utilitza per encriptar les dades i I’algoris-
me d’encriptacio.

* 1ti_key_set : Taula on s’associen les claus conformant un conjunt.

e lti_registration : Registre de la plataforma dins 'eina.
— issuer : Text que identifica a la plataforma, com I'URL base d’aquesta.
- client_id : Identificador tnic proporcionat per la propia plataforma.

- platform_login_auth_endpoint : Recurs que es troba a la plataforma,
proporciona un token per verificar el login del llangament inicial.

— platform_service_auth_endpoint : Recurs que es troba a la plataforma,
proporciona un token per poder fer crides API a la plataforma des de I'ei-
na.

- platform_jwks_endpoint : Recurs que es troba a la plataforma, proporci-
ona la clau publica de la plataforma per poder autenticar els JWKS rebuts.

- platform_auth_provider : Recurs que permet als administrador configu-
rar meétodes d’autenticacid alternatius, no s’utilitzara.

¢ lti_deployment : Taula que associa una instancia d’una eina LTI en una plata-
forma.

ACME

En el model entitat-relacié de I’ACME no s’ha trobat necessari la creacié de noves
taules, pero si s’han modificat i utilitzat, a continuacié es comenta amb quines s’ha
treballat.
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FIGURA 8.3: Model entitat-relaci¢ utilitzat per I’ACME. Relacions uti-
litzades.

¢ Usuaris : Com hem de traspassar els usuaris, tant alumnes com professors, es
veu que la utilitzacié d’aquesta taula és imperativa.

A més, per poder estendre la connexié LTI i aixi poder utilitzar els serveis
LTI en altres funcionalitats de ’ACME, s’han creat 3 camps nous, id_token,
state i id_launch. D’aquesta manera, cada vegada que un usuari accedeix a
una activitat ACME en el Moodle, aquests camps es veuen actualitzats i si
es vol fer ts d'una utilitat LTI podem accedir en aquests per disposar del
lligam de la connexié LTI.

¢ Assignatura : En la part de creaci6 d'una activitat sempre abans s’ha de crear
I'assignatura, llavors haurem d’inserir previament ’assignatura del Moodle a
I’ACME.

¢ Tema : O també anomenat activitat, part a crear en aquest modul.

* Problemes : Son els petits exercicis que s’assignen al tema/activitat i que sén
la part constituent de la nota final de 'activitat.

8.3 Disseny del modul LTI

8.3.1 Disseny d’interficies

En aquest modul la majoria d’interficies son reciclades, per aquest motiu a continua-
cié es mostren ja realitzades les interficies utilitzades per les diferents funcionalitats
i I'inica que he hagut de fer jo.

¢ Formulari per entrar les dades, creaci6 activitat a ’ACME.
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L Jp e

@ IMS GLOBAL

General
Data dinici
Datafi

Tipus d'activitat Actiiats assignatura ¥

Parametres exclusius d'activitats

Activitat incremental

Parametres exclusius de proves

Desar els canvis

(g g

@ IMS GLOBAL

General
Data d'inici
Data fi

Tipus dactivitat

Parametres exclusius d'activitats

Desar els canvis

(A) Vistal, activitat assignatura.

General
Data d'inici
Data fi

Tipus d'activitat

Parametres exclusius d'activitats

Durada maxima enminuts [ |

Correccié visible

Desar els canvis

(C) Vista3, prova no presencial.

e Activitat creada en a I’ACME, vista des d’un alumne.

ACTIVITAT 1 - TEST1

Data limit

N. Exercici Estat

1 No Resolt

20/6/2023 18:37

Errors de Resultat Errors Sintactics

o 0

o @9

FIGURA 8.5: Activitat creadaenal’

ACME, vista des d’un alumne al Moodle.

¢ Activitat creada en a ’ACME, vista des d'un professor.
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Marca com 2 feta

CONSULTAR GRUP @ CONSULTAR ALUMNE @
CERCADOR D'EXERCICIS @ DOSSIER DELS ALUMNES @ OPCIONS DE CONFIGURACIO @ AVALUACIO DE L'ASSIGNATURA @
Alumne N. Exercici Estat Errors de Resultat Errors Sintactics Lectures
@ _1, Alum 1 No Resolt 0 0 0
= 2, Alum 1 No Resolt 0 0 0
= _3, Alum 1 No Resolt 0 0 0
= _4, Alum 1 No Resolt 0 0 0
= _5, Alum 1 No Resolt 0 0 0

CONSULTAR ACTIVITAT - ACCEDIR A LACME

FIGURA 8.6: Activitat creada en a ' ACME, vista des d"un professor
al Moodle.

* Selecci6 d’activitats per exportar les notes.

ASSIGNATURAL ASSIGNATURA2 ASSIGNATURA3

Estas a » ACME » Inici » assignatural » Avaluacié de I'assignatura » Exportar Notes al Moodle

MENU DE SELECCIO D'OPCIONS A
Criteris d'avaluacié Descarregar notes
Format de les notes Exportar Notes al Moodle
Num Nom Seleccionar
1 Test1 @]
2 Test1 @]
3 Proval @]
a Tests @]

FIGURA 8.7: Seleccié d’activitats per exportar les notes, vista respon-
sable a ' ACME
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Capitol 9

Implementacio i proves

9.1 Implementacié del plug-in ACME-Moodle 4

9.1.1 Instal-lacié del Moodle

El primer que s’ha de fer és instal-lar el Moodle en la seva versié més recent. Per
poder completar la instal-lacié perd sera necessari disposar de PHP i una base de
dades.

Un cop ens hem baixat el Moodle en el nostre servidor, el primer que hem de fer és
configurar aquest, per aix0, obrim un navegador i accedim al fitxer install.php dins
del servidor on tenim el Moodle :

nstallacio - Moodle 4.1.2+ (Bul X +

C @ acmextestudg.edu/albert/moodlef/install.php

Instal-lacié

Idioma

Trieu un idioma

Trieu un idioma per a la instal-lacié. S'utilitzara també com a idioma per defecte del lloc, tot i que després podeu canviar-lo.

Idioma Catala (ca) -

FIGURA 9.1: Pagina d’instal-lacié del Moodle.

Entre els segiients passos més rellevants trobem :

* Configuraci6 de la base de dades, en el nostre cas disposem de PostgreSQL
doncs és el que es troba instal-lat actualment en el sistema on es treballa.

Ens demana que indiquem el parametres necessaris per accedir a la base de
dades, com ho sén el nom d’aquesta, 1'usuari i la respectiva contrasenya i fi-
nalment el servidor i el port al qual connectar-se.


https://download.moodle.org/releases/latest/
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¢ Instal-lacié d’extensions, un cop instal-lat el Moodle, en el servidor on es ser-
veixen les peticions s’han de complir uns minims per disposar de les funcio-
nalitats requerides en cada versi¢ del Moodle.

Nom

moodle
unicode
database

php
pcreunicode
php_extension
php_extension
php_extension
php_extension
php_extension
php_extension
php_extension
php_extension
php_extension

php_extension

Comprovacions del servidor

Informacié

postgres (13.4 (Debian 13.4-1.pgdg100+1))

iconv
mbstring
curl
openss!
tokenizer
soap
ctype

Zip

zlib

gd

Moodle 4.1.2+ (Build: 20230414)

Consulteu la informacié sobre aquesta versié de Moodle a les Notes de llancament

Informe

& esteu executant la versio 4.1.2+ (Build: 20230414) i es requereix la 3.9
& cal instal-lar-lo i habilitar-lo

& esteu executant la versié 13.4 i es requereix la 12"

& esteu executant la versi 8.0.28 i es requereix la 7.4.0&'

& s'hauria d'installar i habilitar per aconseguir el millor funcionament®'
& cal instal-lar-lo i habilitar-lo

& cal installar-lo i habilitar-loZ"

& cal installar-lo i habilitar-lo'

& calinstallar-lo i habilitar-lo"

& s'hauria d'installar i habilitar per aconseguir el millor funcionament(Z'
& s'hauria d'installar i habilitar per aconseguir el millor funcionament®'
& calinstallar-lo i habilitar-lo'

& cal instal-lar-lo i habilitar-lo

& cal installar-lo i habilitar-loZ"

& cal installar-lo i habilitar-lo'

Connector Estat

H
:

Correct:

Corr:

Corr:

Corr:

Corr

Ba0aa0

Corr:

Corr:

§

Corr:

Corr:

Corr:

Corr:

30048

Corr

Correct:

H
:

FIGURA 9.2: Totes les extensions son instal-lades.

Després, un cop finalitzada la configuracid, ens demanara crear un usuari adminis-
trador per poder gestionar el Moodle.

9.1.2 Connexi6 ACME-Moodle

La finalitat del projecte es permetre la connexi6 entre el modul ACME amb el Moodle
versi6 4. Per fer aixd, Moodle disposa d'una carpeta anomenada mod on s’hi poden

incloure funcionalitats per aquest.

El projecte ACME ja hi té desenvolupat un plug-in ACME que només requereix de
fer la tasca préviament mencionada. Just després, haurem d’immediatament de re-
gistrar aquest Moodle en a I’ACME, per fer aixo haurem d’anar a I’ACME, EINES ->
Altres utilitats -> Gesti6 Moodles i emplenar els segiients camps :

¢ ID Moodle : identificador tnic que es troba dins del fitxer del modul ACME
acme.php.

e Nom del Moodle : Arrel base de la URL.

¢ IP: Adreca o adreces on es fan les peticions del Moodle.

* Adminsitrador : Nom i/o cognoms de I'administrador.

La resta de camps es poden deixar amb el valor per defecte.
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Hola Albert Sastre, vols afegir nous Moodles a la llista:

Afegir el Moodle:

1D Moodle:

\
Nom del Moodle: ‘
" [

Administrador: ‘

Limit assignatures: ‘D

Limit alumnes: ‘U

Limit activitats: ‘D

Limit exercicis: ‘U

Tlimitat:
[Afegir]

FIGURA 9.3: Registre d'un Moodle en a I’ACME.

Després ja podrem observar que disposem del modul ACME en el nostre Moodle :

Nom del connector Versio Disponibilitat  Accions Anotacions
Moduls d'activitat{

= ACME 2018050940 Activat Desinstal-la

mod_acme

FIGURA 9.4: Plug-in ACME com a connector disponible en llistat.

Finalment, ja trobem disponible 1’opci6 de crear activitats ACME en les nostres as-
signatures.

Afegeix una activitat o un recurs x
| Cerca
Tots Activitats Recursos
ACME Base de dades Carpeta Consulta Eina externa Enquesta
w 0 w0 w O w 0 w0 w O

FIGURA 9.5: Activitat ACME disponible.

9.2 Implementacié del modul LTI

A continuacié passem a veure com hem realitzat la implementacié del nou modul
de connexi6 seguint 'estandard LTI. Per aixo passem a veure com hem implementat
cada fitxa de cas d'ts.
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9.2.1 Creacid Activitat ACME (Moodle)

Registre de I’eina LTI a la plataforma

El nostre objectiu és poder crear una activitat ACME mitjancant la comunicaci6 LTI
entre el Moodle i ’ACME.

Llavors, el primer que haurem de fer és permetre a un usuari crear una activitat o
eina externa des del Moodle.

Afegeix una activitat o un recurs X
| Cerca
Tots Activitats Recursos
ACME Base de dades Carpeta Consulta Eina externa Enquesta
w O w O w O v O w O w O
m m
Etiqueta Fitxer Forum Glossari H5P Llibre
w O w O w O v O w O w O

FIGURA 9.6: Opci6 d’eina externa al Moodle.

Al seleccionar 1'opcié d’Eina externa haurem d’indicar el nom d’aquesta, i, princi-
palment, I’eina que volem utilitzar.

L’eina LTI que volem utilitzar és '’ACME, al Moodle llavors el que farem sera re-
gistrar aquest com a eina, tot aixd des de I'apartat de connectors a la configuracio
d’eines externes del Moodle.

En aquest cas haurem de configurar la nostra eina de forma manual on se'ns dema-
nara els diferents recursos dels que disposa I'eina LTI, ’ACME, per dur a terme una
connexi6 LTT amb una plataforma LTI qualsevol.
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MACME Inici  Tauler Els meus cursos Administracié del lloc L o AU v

Moduls d'activitat / Eina externa (LTI) / Gestiona les eines / Configuracié de I'eina externa

Moodle-ACME Cerca

General Usuaris Cursos Qualificacions Connectors Aparenca Servidor Informes Desenvolupament

Configuracio de I'eina externa

Mode d'edicio

Expandeix-ho tot

v Configuraci6 de I'eina

Nom de I'eina [ ] ACME_LTI
URL base de I'eina/cartutx 00 https://acmextest.udg.edu/albert/moodle

Descripci6 de I'eina (2] Modul de connexié entre el Moodle i I'ACME.

FIGURA 9.7: Pantalla parcial de configuracié d"una eina LTI al Mood-
le4

A continuaci6 és descriuen tots els parametres i com s’han emplenat :

¢ URL base de I'eina : Adrega base d’on es troba allotjat 1’eina.

¢ Public keyset : Corresponen a la clau publica de la clau privada a generar, en

format RSA.

Creaci6 parell de claus RSA Per poder obtenir dades internes del Moodle
o més ben dit per qualsevol petici6 iniciada per qualsevol dels dos, s’envien
missatges JWT signats per claus privades, més concretament utilitzarem 1’es-
tandard RSA amb autenticacié d’usuari (signatura digital).

Per aquest motiu, haurem de crear un parell de claus, publica i privada, que
ens permetin tant codificar els nostres missatges com autenticar aquests.

El programari utilitzat és openssl, biblioteca de codi obert per la criptogra-
fia i seguretat en les xarxes que proporciona implementacions de protocols de
seguretat, algorismes de xifrat i eines per la gesti6 de claus.

Un cop ens hem baixat els binaris, accedim a la linia de comandes en Windows
i ens situem al directori on es troben aquests.
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PEM 07/05/2023 20:14
Sl cA .
“| capi.dil

“| dasync.dll

“| legacy.dll

“| libcrypto-3-x64.dll
=] libssl-3-x64.dll

| loader_attic.dll
[ openssl

| ossltest.dll

“| p_testdll

“| padlockdll

~| progs

] tsget 14/03/2023 9:42

FIGURA 9.8: Binaris del programari openssl

A continuacié executem la segiient comanda :

openssl genpkey -algorithm rsa -pkeyopt rsa_keygen_bits:2048 -out keypair.pem

Aquest ens genera la clau privada, si volem obtenir la clau ptblica correspo-
nent en aquesta haurem d’executar la seguent comanda :

openssl pkey -pubout -inform PEM -outform PEM -in keypair.pem -out public-key.pem

Com podem observar s’esta generant la clau publica a partir de la privada,
aixo és necessari doncs les claus han de tenir una relacié matematica per poder
desxifrar el missatge JWT mitjancant RSA correctament, altrament no podem
verificar la autenticacio.

Els fitxers obtinguts sén de 1’extensi6 .pem i dins seu contenen claus en format
RSA, la clau privada (keypair.pem) 1’haurem d’incloure a la nostra base de
dades, ha de ser secreta i fa referéncia a la clau que el nostre LMS utilitza
per encripta les dades.

La clau publica (public-key.pem), s’ha d’incloure al registre del LMS, aques-
ta és la clau que la nostra eina LTI utilitza per autenticar la nostra identitat.

Public key type (2] RSAkey %

Public key e | — BEGIN PUBLIC KEY———-

FIGURA 9.9: Configuraci6 de la clau ptblica, Moodle 4

¢ Initiate login URL : Endpoint de I'eina, autentica a la plataforma dins de Ieina.

* Redirection URI : Adreca que conté el contingut a mostrar un cop autenticat
la plataforma.

Un cop desem els canvis, disposem d’un registre d"una eina LTI a seleccionar quan
vulguem utilitzar una eina externa com es mostra a la figura 9.10.
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21 S'esta afegint I'activitat o el recurs segiient: Eina
externa a Tema 1e

Expandeix-ho tot
v General

Nom de I'activitat @ Activitat d'exemple

Mostra'n més...

4
+

Eina preconfigurada @ ACME_LTI

Select content

FIGURA 9.10: Selecci6 de I’eina externa.

Amb aixo donem per acabat la part a realitzar des de la plataforma LTI, el Moodle.
Tot el que s’ha de fer a continuacio es realitzara des de I’eina LTI, I’ACME.

Llibreria LTI Tool Provider, Login Moodle en '’ ACME

En una connexié LTI, la nostra eina, I’ACME, només accepta peticions de platafor-
mes que aquesta en tingui en un registre préviament acordat.

En altres paraules, abans de que la nostra eina proporcioni el contingut, aquesta
valida la peticié mitjangant els parametres que rep.

Llibreria LTI Tool Provider, Creacié i tis base de dades EINA La nostra eina tam-

bé registra el que seria l’altre part en aquest sistema, la plataforma, en una base de
dades.

Aixo significa que, quan la nostra eina rebi els parametre de llancament de la pla-
taforma, la nostra eina consultara a la seva base de dades per poder comparar i
comprovar que la petici6 és valida.

La base de dades es generada en I'entorn postgreSQL, des de la linia de comandes
fem :

create database example_lti_albert;

Un cop i som a la base de dades, generem les taules corresponents (annex 14.1).

Finalment emplenem els valors corresponents, d’entre tots els camps, destaquem
els que fan referencia a la taula Iti_registration, més concretament les tres primeres
plataformes, doncs, aquests fan referencia a endpoints de la plataforma, el Moodle,
son els segiients :

INSERT INTO 1ti_registration VALUES(
"https://acmextest.udg.edu/albert/moodle/mod/lti/auth.php’,

"https://acmextest.udg.edu/albert/moodle/mod/1ti/token.php’,
"https://acmextest.udg.edu/albert/moodle/mod/1ti/certs.php’,
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Un cop disposem d"una base de dades, la nostre eina ha de poder accedir en aquesta
i obtenir cadascuna de les taules, per aquest motiu, la llibreria que utilitzem disposa
d’una interficie a implementar les diferents crides que podem fer per obtenir els
valors de cada taula.

class ACME_LTI Database implements LTI\Database {
private $dbconn;

public function __construct() {

$connStr = "... dbname=example_1lti albert ...";
$this->dbconn = pg_connect($connStr);

Llibreria LTI Tool Provider, Initiate Login URL Araja disposem de totes les dades
i la manera d’accedir en aquestes per poder fer login de la nostra plataforma en
I’eina, per 1'ho tant creem el fitxer que haviem indicat en el registre del nostre LMS
de la nostre eina LTI, Initiate login URL.

Aquest s’encarrega de redirigir la nostra peticié cap al recurs de 'eina que volem
obtenir verificant la correctesa de la petici6 part que deleguem a la llibreria.
use \IMSGlobal\LTI;

5 LTINLTI_OIDC_Login::new(new ACME_LTI_Database())

N

->do_oidc_login_redirect("https://acmextest.udg.edu/albert/testLTI/
web_1ti.php")
->do_redirect();

Llibreria LTI Tool Provider, Verificaci6é llancament Finalment, un cop s’han en-
viat tots els parametres amb el login en el que seria I'endpoint, el segiient pas és
verificar aquests.

Per aixo, la llibreria ens torna a oferir un meétode transparent que verifica que el
missatge JWT rebut és d’acord al que s’espera, al registre que hem fet a la base de
dades sobre aquesta instancia de la plataforma.

use \IMSGlobal\LTI;
$launch = LTI\LTI Message_Launch::new(new ACME_LTI Database())->validate()

’

9.2.2 Creacié Activitat ACME (ACME)

La primera vegada que entrem a l’activitat com professor, I’activitat no es trobara a
I’ACME, per I'ho tant 'haurem de crear.

Per fer aixo pero necessitem diferents dades que haurem de demanar al Moodle un
cop hi som des de I’ACME loguejats.

Personalitzacié de l’activitat

En el cas del Moodle, 1'opcié d’eines externes només ens permet configurar certs
parametres referents al llangador que utilitzem, perd no del contingut al que volem
redirigir.
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Amb el modul anterior que s’utilitzava per la connexié entre el Moodle i I’ACME,
veure figura 9.11, abans de que es cregui l'activitat s'indiquen diferents parametres
que personalitzen l'activitat pel professorat.

Curs Parametres Participants Qualificacions Informes Més v

- S'esta afegint |'activitat o el recurs segiient: ACME a
Tema 1e
Expandeix-ho tot

v General

Linkar una activitat @ No %
existent

Nom de [ 7]

I'activitat

Data d'inici 6 % de maig s 2023 % 23 ¢ 43 ¢ | B
Data fi 6 % de maig $ 2023 % 23 % 43 % | B

Tipus d'activitat (7] Activitats assignatura %

FIGURA 9.11: Selecci6é de parametres de l’activitat, modul RPC.

D’acord en aixo, la primera vegada que el tutor accedeixi a l’activitat, hauria de
veure un menu d’aquest estil on pugui ajustar els diferents parametres correspo-
nents, veure figura 9.11.

-+

“> IMS GLOBAL

Linkar una activitat existent

Data d'inici dd/mm/zaza --:-- O

Data fi
Tipus d'activitat Actilals assignalura v

Activitat incremental

Clau —
Durada maxima enminuts [
Correccit visible

FIGURA 9.12: Selecci6 de parametres de I’activitat, modul LTL

La pagina o formulari que es realitza en aquest modul pero té la gran diferencia de
que és fa des de I'entorn de I’ ACME i no des de I'entorn del Moodle, el que implica
que no disposem dels mateixos recursos.

Els parametres indicats son els segtients :

¢ Linkar una activitat existent : Permet linkar aquesta activitat amb una previ-
ament ja creada a ’ACME.
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¢ Data d'inici : Data de comencament per la qual l’activitat es trobara activa i
I’alumnat hi podra enviar solucions als problemes assignats en aquesta.

¢ Data fi: Data per la qual Iactivitat deixa de ser activa, I’alumnat no pot enviar
més solucions.

* Tipus d’activitat : Hi han fins a 3 tipus diferents :
— Activitats assignatura : Exercicis del dia a dia.
- Proves presencials : Examens presencials amb clau.
— Proves no presencials : Examen no presencial que no necessita clau.

* Activitat incremental : Permet que I'alumnat realitzi els exercicis de manera
gradual.

* Clau : Clau que ha d’introduir I’alumnat en cas de seleccionar Proves presen-
cials.

¢ Durada maxima en minuts : Temps previst en cas de seleccionar una de de les
dues modalitats de proves.

¢ Correcci6 visible : Permet decidir al professorat si vol que 'alumnat pugui
veure inmediatament la correcci6 de les seves respostes o no.

Els parametres agrupats en Parametres exclusius de de proves només sén visibles si s’ha
seleccionat com a Tipus d’activitat alguna de les dues proves.

Els vuit parametres indicats que es poden agrupar en General, Parametres exclusius
d’activitats i Parametres exclusius de de proves, son les dades minimes requerides per
poder generar una activitat a ’ACME.

Creacio6 activitat en a ’ACME

Finalment, ara que ja disposem de totes les dades necessaries per crear l'activitat
del Moodle en a I’ACME, ens disposem a traslladar aquesta a la nostra eina LTI,
I’ACME, mitjangant peticions de la llibreria que segueixen el propi protocol LTI, cap
al LMS, el Moodle, on hi son les dades.

La llibreria ens permet obtenir les dades de manera transparent, un cop hem verificat
la autenticacié de la connexié podrem disposar de totes les dades del llancament.

function Obtenir_Dades_Llancament($launch){
$dades=$launch->get_launch_data();
$ids = json_decode($launch->get_launch_data()[’'https://purl.
imsglobal.org/spec/1lti-bo/claim/basicoutcome’][’'lis_result sourcedid’],
true)[’'data’]l;
preg_match(’/#(\w+)/’, $launch->get_launch_data()['https://purl.
imsglobal.org/spec/lti/claim/roles’]1[0], $ress);
$valors=[
"id_moodle’ => $dades[’aud’],
"assignatura’ => $dades[’https://purl.imsglobal.org/spec/lti/
claim/context’][’'title’],
"id_assig_M' => $dades[’'https://purl.imsglobal.org/spec/1ti/
claim/context’][’id’],
"usuari_M’' => $ids[’'userid’],
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"titolacme’ => $dades[’'https://purl.imsglobal.org/spec/1ti/
claim/resource_link’]['title’],
"id_acme’ => $ids[’instanceid’],
"rol_usuari’ => $ress[1]
I

return $valors;

* Crear Assignatura

La creaci6é d'una assignatura a ’ACME només implica dos passos :
1. Crear una assignatura a I’ACME.

2. Establir la relaci6 entre la darrera assignatura creada a ’ACME i a la qual
ens trobem lligats amb el llancament rebut.

Un cop fet aix0 el segiient pas és afegir els diferents usuaris inscrits a ’assig-
natura.

¢ Afegir Usuaris

Per afegir els diferents usuaris, primer haurem d’obtenir aquests, recordem
que com vam dir al primer punt, I'entorn en el que treballem és des del punt de
vista de l’eina, és a dir, ’ACME, i llavors els hi haurem de demanar al Moodle.

Per obtenir els usuaris, haurem d’habilitar I'opci6é que permet a la nostra eina
demanar el servei IMS LTI Names and Role Provisioning.

v Serveis
IMS LTI Assignment and Grade Services [2] Use this service for grade sync and column management *
IMS LTI Names and Role Provisioning [2] [ Use this service to retrieve members' information as per privacy settings + ]
Do not use this service
Tool Settings . . 5 . . . .
Use this service to retrieve members' information as per privacy settings

FIGURA 9.13: Configuraci6 de Serveis per eines externes, Moodle.

Amb aix0 ja tindrem accés en aquest servei el qual podrem accedir amb la
llibreria una altre vegada abans havent autenticant el llancament.

1 if (!$launch->has_nrps()) throw new Exception("Don’t have names and
roles!");

$nrps = $launch->get_nrps();

5 $members=nrps->get_members();

[N

Un cop disposem dels usuaris, haurem de considerar tres contexts diferents :
1. L'usuari no existeix.
2. L'usuari existeix del tipus oposat pero no del seu.

3. L'usuari existeix del seu tipus (no importa del tipus oposat).
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*Tipus existents: Administrador, Professor i Alumne. En aquest context Administra-
dor i Professor son el mateix.

La diferencia és troba en que en el primer i segon cas s’ha de crear un usuari
amb dades noves pero en el darrer cas no.

Crear Activitat

Finalment, tant si hem seleccionat una activitat per linkar o no, hem de crear
aquesta.

La creaci6 d'una activitat consta de dues parts :
1. Crear l’activitat o tema a ’ACME, passant els parametres personalitzats.

2. Relacionar l'activitat o tema generat a I’ACME amb l'activitat de llanga-
ment.

En cas de tractar-se d’una activitat de tipus prova (prova presencial o no pre-
sencial) la haurem de donar d’alta com un examen a ’ACME.

Mostrar Meni Activitat ACME

L'implementaci6é d’aquest modul no comporta molt més que modificar com s’obte-
nen els valors en joc, el flux del programa és el mateix.

Un cop implementat, hi han 2 vistes, una com alumne i una altre com professor,
tigures 9.141 9.15.

assig1 / Test ACME-LTI

E Test ACME-LTI

Marca com a feta ‘

ACTIVITAT 1 - TEST_ACME-LTI

Data limit 2/6/2023 05:01

N. Exercici Estat Errors de Resultat Errors Sintactics

o @ P

FIGURA 9.14: Vista alumne de 'activitat al Moodle.
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consuLTAR Grup @

cercapor pexercrcts @ posster peLs ALumnes & opcrons e conricuracté &

ATENCIO: Aquesta activitat no té cap exercici assignat encara.

1-Per seleccionar els exercicis d'aquesta activitat has de fer la tria en el repositori d'exercicis clicant en I'opeid:
CERCADOR D'EXERCICIS

2-Un cop seleccionats els exercicis, els has d'assignar i sortejar als alumnes a través de l'opcid:
DOSSIER DELS ALUMNES

3-Al finalitzar el serteig rebras un mail notificant que tot ha finalitzat. La durada del sorteig dependra del nombre d'alumnes i exercicis seleccionats.

Per qualsevol dubte et recomanem llegir I'ajuda
AJUDA ACME

Sobretot cal mirar aquest document, que fa referéncia a tot el procés de triatge i assignacio d'exercicis:

SELECCIO I ASSIGNACIO D'EXERCICIS ALS ALUMNES

Si és |z primera vegada que utilitzes FACME, si us plau, dedica un minut a veure com funciona
AJUDA BASICA PER SABER COM FUNCIONA L'ACME

CONSULTAR ACTIVITAT - ACCEDIR A L'ACME

consuLTar ALumne @

AVALUACI6 DE L'AssTGNATURA ©

FIGURA 9.15: Vista professor de l'activitat al Moodle.

*Visualitzacid sense cap problema assignat.

9.2.3 Exportar Notes cap al Moodle
Habilitar Servei Notes (Moodle)

El LTT ens proporciona un servei per habilitar la gesti6 de I'avaluaci6é entre eina i
plataforma, IMS LTI Assignment and Grade Services. Amb aquest podem directament
assignar les notes de la plataforma respecte a l’activitat en la mateixa eina.

Per disposar d’aquest en els nostres llancaments, haurem d’habilitar-lo en la nostra

plataforma, el Moodle.

Llavors, a I'apartat d’Administracié Del Lloc — Connectors — Moduls D’activitats
— Eina Externa (LTI), seleccionem la configuraci6 de la nostra eina registrada :

v Serveis

IMS LTI Assignment and Grade Services (2] ( Use this service for grade sync and column management #

=

Do not use this service

Tool Settings (2] | Use this service *

IMS LTI Names and Role Provisioning (2] Use this service for grade sync only

Use this service for grade sync and column management

cy settings

a
-

FIGURA 9.16: Servei LTI, Assignaci6 i Avaluaci6, habilitat al major

grau.

Amb aquest servei habilitat ja hi és tot llest des de la part de la plataforma.

Avaluacio de les activitats

Obtencié Notes (ACME) En aquest punt només es menciona que és reutilitzara la
implementaci6 de I'obtenci6é de notes existent per I’ACME doncs el protocol LTI no

intervé.
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Obtencié Notes (Moodle) Per la exportacié de notes cap al Moodle, la llibreria LTI
utilitzada ens proveeix de dues interficies que faciliten la tasca, aquestes son :

LTI_Grades : Objecte que representa a una nota, a més, permet proveir d’altra infor-
maci6 (nota maxima, estat de la qualificaci6 ...), s’associa a un usuari del Moodle.

LTI_Lineitem : Objecte que representa les qualificacions de les activitat de ’assig-
natura del llancament. S’associa a una activitat dins de ’assignatura del llangament
del Moodle.

Llavors, des de '’ ACME, un cop disposem de les activitats a exportar, obtenim els
alumnes de I’assignatura (Servei LTI per obtenir els usuaris) i per cadasctn d’ells,
obtenim la nota de I'activitat a ’”ACME. Finalment creem els objectes LTI i mitjancant
el servei LTI per assignar i avaluar enviem aquests dos objectes.

function avaluar_alumne($launch, $user, $id_tema_m,$nota, $nota_max=10) {
$grades = $launch->get_ags();

$score = LTI\LTI Grade::new()
->set_score_given($nota) //nota
->set_score_maximum($nota_max) //nota max
->set_timestamp(date(DateTime: :1508601))
->set_activity progress(’Completed’)
->set_grading_progress(’'FullyGraded’)
->set_user_id($user[’'user_id’'])/* id de l’usuarix/;

$score_lineitem = LTI\LTI_Lineitem::new()
->set_score_maximum($nota_max) //nota max
->set_resource_id($id_tema_m) /* id de 1’'activitatx/ ;

$grades->put_grade($score, $score_lineitem);

Com observacid, les qualificacions obtingudes al Moodle sén amb una nota maxima
especificada amb un parametre propi de l’activitat. La llibreria LTI o 1'objecte Grade
ja fa la conversid per canviar la nota si les notes maximes no concorden, com és pot
veure en la figura 9.17 (en a ’ACME, la nota maxima és sobre 10 i en el Moodle, en
aquesta activitat, sobre 100).

(*)Qualificacié

Qualificacid (2]
No podeu canviar el tipus, perqué ja existeixen
qualificacions per a aquesta activitat.

Tipus v
Puntuacid maxima

100

FIGURA 9.17: Parametre que controla la nota maxima.
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9.2.4 Sincronitzacié d’alumnes del Moodle amb I’ ACME

Abans de comengar a implementar aquest modul, es comentara la problematica que
s’ha trobat i quina ha sigut la solucié proposada.

En l'anterior modul de connexié entre Moodle i ACME amb RPC, s’executava un
script en segon pla, és a dir, es creava un procés que executés un script constant-
ment (controlat per temporitzadors) que cada nit demanava per cada assignatura
del Moodle els alumnes mitjangant una crida RPC.

En el modul actual, utilitzant el protocol LTI, aixd no és factible. Per poder utilitzar
un servei LTI com és el de demanar els usuaris del Moodle, s’ha d’haver establert un
lligam o connexié on un usuari actiu explicitament consulta un recurs extern LTI

Per aquest motiu en comptes de la reimplementacié d’aquest script s’ha optat per
la decisi6 d’afegir una opcié a cada activitat LTI creada en a I’ACME que permeti
als responsables sincronitzar els alumnes d’aquella assignatura de manera manu-
al, figura 9.18.

assig2 / Test ACME-LTI2

E Test ACME-LTI2

Eina externa Parametres Més v

Marca com a feta

CONSULTAR GRUP @ CONSULTAR ALUMNE @

CERCADOR D'EXERCICIS ® DOSSIER DELS ALUMNES ® OPCIONS DE CONFIGURACIO ® AVALUACIO DE L'ASSIGNATURA @ SINCRONITZAR ALUMNES ®

FIGURA 9.18: Opcions visibles pel responsable amb el modul LTI

Per poder sincronitzar els alumnes d’una assignatura en a ’ACME, haurem de fer el
segiient :

1. Obtenir els usuaris (tant alumnes com professors) mitjangant la connexi6 es-
tablerta entre Moodle i ACME de 'usuari responsable.

Aquest procés ja s’ha implementat varies vegades al llarg del treball, per lo
tant és trivial.

2. Per cada usuari, mirem si existeix o no en a ’ACME, i si existeix, mirem si
pertany o no a l’assignatura de ’ACME i si no és el cas, haurem de tractar-lo.
1 foreach($alumnes as $alum){

if (!EXISTEIX_USUARI_ACME) {
Tractament_Usuaris_LTI_I(...);

W N

: }

6 else {

7 $dades_usuari=0BTENIR_DADES_USUARI_ACME;
8 if ('ES_ALUMNE_ASSIGNATURA){

9 AltaUsuari(...);
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15 //el mateix pels professors, adaptant alumne per professor.

16

3. Finalment i només en cas que s’hagin afegit alumnes, haurem de reparar les
activitats de I’assignatura, aixo vol dir que haurem d’assignar les activitats ja
existents de 1’assignatura als nous alumnes.

Notificacié de nous usuaris

Com en l'anterior modul el context era que un cop cada dia s’executés aquest script,
ara que ho fem de manera manual el que s’ha optat és que cada vegada que s’acce-
deixi a una activitat com responsable, es comprova si hi ha nous alumnes, seguint el
mateix flux que quan voliem sincronitzar els usuaris pero ara ens ho anotem, si es
dona el cas ho denotem posant el text d"un altre color.

<td valign="middle"><div align="center"><a

<?php if(Cal_Sincronitzar_LTI($launch,$assig)) { ?>

style="color: red;" <?php
}o> L.

Aquesta operacié, encara que té complexitat polinomica, no és segur que en un
entorn real on hi poden arribar al miler d’alumnes per assignatura sigui factible
a realitzar per la quantitat de bytes que es poden arribar a transmetre (overheat).
Per aquest motiu pot no arribar a trobar-se en el producte final.

9.3 Proves plug-in ACME Moodle 4

Una vegada ja tenim ACME i Moodle 4 connectats, hem de provar i verificar que
totes les funcionalitats de traspas d’informaci6 funcionen correctament i si no és aix{
caldra rectificar las parts que no funcionen.

9.3.1 Creaci6 d’un entorn educatiu real

En aquest apartat es construira una simplificacié d"un entorn educatiu real, més con-
cretament es fara :

e Usuaris : Com es tracta de simular un ambient educatiu, hi hauran tant alum-
nes com professors, d’acord en aix0 es crearan un total de 24 usuaris, més
endavant s’assignaran els rols corresponents.
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Usuari 25 50 professord prof 4 prof4@udg.edu
nou

S'han creat els usuaris: 24
Usuaris que tenen uns contrasenya débil: 24
Errors: 0

FIGURA 9.19: Creaci6 d'usuaris mitjangant un fitxer .csv.

* Assignatures : Continuant amb la mateixa filosofia, es generaran 4 assignatu-
res on es trobaran repartits tant els professors com els alumnes.

* Rols : Finalment s’assignen usuaris a les assignatures. En el Moodle aix0 té un
significat dins d’aquest context, un usuari és un alumne o un professor dins
d’una assignatura.

Assignem 5 alumnes i 1 professor a cada assignatura.

Opcions d'inscripcié

Seleccioneu usuaris (x alum 1 a\um@udg.edu]
al v
Assigneu un rol Estudiant :

FIGURA 9.20: Inscripcié d’un usuari amb un rol assignat a una assig-
natura.

9.3.2 Proval: Creaci6 activitat Moodle

Un cop es tenen assignatures i alumnes al quals se’ls hi pot assignar activitats com a
professor, tot aixo des del Moodle, podem crear-ne una de tipus ACME, al fer aixo
ja hi podem veure principalment dues funcionalitats :

* Enal’ACME, sino existia préviament, es crea una assignatura amb el nom que
rep en el Moodle des d’on s’ha creat l'activitat.

* En a ’ACME, cada activitat de l'assignatura ha de generar també els seus
alumnes inscrits, també provinents del Moodle.

Com podem veure, sén dues funcionalitats basiques que permeten als estudiants
accedir a les activitats i enviar les seves solucions. Anem a crear un recurs ACME :
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assignatura1

Curs Parametres Participants Qualificacions Informes

> General

v Tema 1

Test1

Més v

Contreu-ho tot

Marca com a feta

FIGURA 9.21: Activitat ACME en una assignatura vist des del Mood-

le.

Un cop creada, podem entrar a la configuracié d’aquesta, en aquest secci6 ens in-

teressa principalment 1’opcié consultar alumne :

CERCADOR D'EXERCICIS @

assig1 / Test1

= Test1

ACME Parametres Més v

CONSULTAR GRUP @
DOSSIER DELS ALUMNES @

OPCIONS DE CONFIGURACIO @

CONSULTAR ALUMNE @
AVALUACIO DE L'ASSIGNATURA @

FIGURA 9.22: Ment d’opcions d'una activitat ACME.

Com és mostra a continuaci6, figura 9.23, l’actualitzacié del Moodle no comporta
cap modificaci6 respecte a la creacié d’activitats ACME, tant 1’assignatura com els
alumnes s’han transmes sense problemes :
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ASSIGNATURA1L
Estas a » ACME » Inici » assignatural » Consultar un alumne

MENU DE SELECCIO D'ALUMNES

_1, alum »
_1, alum
_2, alum

_3, alum
_4, alum
_5, alum

Activitat N. Exercici Estat

ALUMNE: ALUM _1

FIGURA 9.23: Alumnes i assignatura generats correctament a I’AC-
ME.

9.3.3 Prova2: Exportacié de notes ACME - Moodle

En aquesta prova es comprovara si l’exportaci6é de 1’avaluacié de 'activitat corres-

ponent es traspassa correctament al Moodle.

Per comengar, anem al ment d’opcions i fem clic a I'opcié AVALUACIO DE L’AS-
SIGNATURA, aquest ens reedireccionara cap a ’ACME, al seu apartat d’avaluacio,

figura 9.24 :
MENU DE SELECCIO D'OPCIONS
Criteris d'avaluacio Descarregar notes
Format de les notes Exportar Notes al Moodle
Nam Nom Nota
1 Froval 3
2 Froval 3
s Testl 3
| Guardar |
FIGURA 9.24: Apartat d’avaluaci6 de ' ACME.
D’entre les 4 opcions presentades, anem a EXPORTAR NOTES AL MOODLE :
Format de les notes Exportar Notes al Moodle
Nam Nom Seleccionar
1 Proval a
a

2 Proval
3 Testl

FIGURA 9.25: Opci6 Exportar Notes al Moodle.

Llavors, hem de seleccionar de quines activitats volem exportar les notes, seleccio-

nem en aquest cas TEST1 fent clic a la casella de la tercera columna.




42 Capitol 9. Implementacié i proves

Passat uns segons I’ACME ens envia el segiient missatge confirmant que tot ha anat
bé.

acmex.udg.edu diu

Les notes s’han actualitzat correctament

FIGURA 9.26: Missatge de confirmacié.

Com a prova de la correctesa, a continuacio es presenta quin és 'estat de les qualifi-
cacions a I’ACME i com és al Moodle un cop exportades, figures 9.27 i 9.28.

Alumne N. Exercici Estat Errors de Resultat Errors Sintactics Lectures

_1, Alum 1 Resolt 0 0 1

_2, Alum 1 No Resolt 0 0 0

_3, Alum 1 No Resolt 0 0 [

_4, Alum 1 No Resolt 0 0 0

_5, Alum 1 No Resolt 0 0 [

FIGURA 9.27: Estat TEST1 a ’ACME.

Informe de vista tnica + seeandeten VIEW BY \
Nom complet de I'usuari Qualificacié Gamma Retroaccié Sobreescriu Exclou
a_ alum_1 10,00 0,00 - 10,00
a_ alum_2 = 0,00 0,00 - 10,00
a_ alum_3 = 0,00 0,00 - 10,00
a_ alum_4 = 0,00 0,00 - 10,00
a_ alum_5 = 0,00 0,00 - 10,00

FIGURA 9.28: Estat TEST1 al Moodle.

S’observa que I’alumne amb nom i cognoms Alum _1 és I'tinic que ha resolt 1'e-
xercici i per lo tant 1'tnic que té la qualificaci6é corresponent. Les qualificacions
s’han posat al Moodle de manera correcta.

9.3.4 Conclusié

Aix0 ens assegura que el setembre 23 no ha d’haver-hi cap problema en que S.I de la
UdG posi en funcionament Moodle 4.

L’actual plug-in ACME-Moodle 3 segueix funcionant de forma correcta amb la ver-
si6 Moodle 4, no ha calgut fer-hi cap modificacio.
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9.4 Proves Modul LTI

9.4.1 Creaci6 de l’activitat, noms poc comuns

En l'intent d’estressar el sistema, un dels aspectes més importants es veure quins sén
aquells casos menys comuns. Un exemple d’aix0 sén els caracters especials (simbols,
accents, espais ...) que ens podem trobar com a nom tant d’alumnes com de profes-
SOrS.

La prova que es realitzara consisteix en pujar uns alumnes amb noms que contenen
caracters inusuals per veure com reacciona el traspas d’usuaris cap a ’ACME.

El fitxer .csv que conté els alumnes es pot trobar en I'annex 14.2.

Llavors, carreguem els alumnes en el Moodle, figura 9.29.

Comptes / Carrega usuaris

Moodle-ACME Cerca

General Usuaris Cursos Qualificacions Connectors Aparenca Servidor Informes Desenvolupament

Previsualitzacio de la carrega d’usuaris

Linia CSV username firstname lastname email password Estat
2 alumne21 alum!iné 21 alum21@udg.edu 1234
3 alumne22 alu*/né 22 alum22@udg.edu 1234
4 alumne23 aluM!_ce 23 alum23@udg.edu 1234
5 alumne24 ‘alum ne” 24 alum24@udg.edu 1234
6 alumne25 @7+-¢# 25 alum25@udg.edu 1234

FIGURA 9.29: Carrega d’usuaris, noms inusuals.

Els afegim com alumnes a una assignatura qualsevol, figura 9.30.

Inscriviu usuaris x

Opcions d'inscripcio

Seleccioneu usuaris x aluming 21aum21@udgedu | x alu*/né 22 alum22@udg.edu

x aluM! ce 23 alum23@udgedu x ‘alum ne" 24 alum24@udg.edu
X  @7+-¢# 25 alum25@udg.edu

Cerca v

Assigneu un rol Estudiant s

FIGURA 9.30: Assignant alumnes a una assignatura.

Finalment, podem anar a qualsevol activitat creada com eina externa i veure quins
son els alumnes generats, figura 9.31.
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ASSIGNATURA1 ASSIGNATURA2 ASSIGNATURA3
Estas a » ACME » Inici » assignatura3 » Consultar un alumne

MENU DE SELECCIO D'ALUMNES

11, alum
, alum
, alum
. alum
, alum

, alu*/né N. Exercici Estat
, aluM!_cge
, 'alum ne"

_21, alum!ng
_25, @7+-¢#

FIGURA 9.31: Alumnes enviats.

L’exportacié d"usuaris del Moodle cap a ’ACME s’ha realitzat sense problemes.
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Implantacio i resultats

10.1 Implantacié del projecte

Aquest projecte ha sigut implementat de manera remota en un sistema que es troba
en el SI de la UdG dedicat a 'ACME.

Més concretament, el projecte es troba desenvolupat en un entorn git : git and branch
on la versié en produccié es troba en un repositori en el servei d’allotjament en el
nuvol Bitbucket.

D’acord en aix0, per poder implantar el projecte, la branca que conté el projecte
primer haura de superar o ser acceptada en una branca master que és la versio6 local
del que es troba al repositori en el nuvol. Llavors, cada cert temps aquesta branca
actualitza la branca en produccié, moment en el que qualsevol usuari pot accedir a
les noves funcionalitats.

Finalment, comentar que tant el modul plug-in ACME-Moodle 4 com el modul
LTI hi sén disponibles per ser posades en marxa al setembre d’aquest mateix any,
sigui quina sigui la decisi6 del SI de la UdG.

10.2 Resultats

En els segiients apartats veurem com interactura el modul LTI desenvolupat amb
I’ACME i amb el Moodle 4. Veurem com hi sén aquestes funcionalitats :

* Creaci6 d'una activitat.
* Creaci6 d'una prova presencial.
¢ Creaci6 d'una prova no presencial.

* Exportaci6 de notes.

10.2.1 Creacié Activitat (LTI) : Activitats assignatura

En aquest punt veurem la creacié d"una activitat ordinaria, s’assignaran uns exercicis
a una activitat qualsevol mitjangant LTI.

Primer seleccionem 1'opcié activitats assignatura i després emplenem la resta de
parametres corresponent en aquest tipus, figura 10.1.
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Data dinici
Data i
Tipus d'activitat Activitats assignatura v

Activitat incremental

Desar els canvis

FIGURA 10.1: Activitats assignatura, parametres.

Finalment cliquem a Desar els canvis, podrem observar que l’activitat s’ha creat, figu-
ra 10.2.

consuLTar Grup @ consuLTar aLUMNE @

CERCADOR D'EXERCICIS @ DOSSIER DELS ALUMNES ® OPCIONS DE CONFIGURACIO ® AVALUACIO DE L'ASSIGNATURA @

ATENCIO: Aquesta activitat no té cap exercici assignat encara.

1-Per seleccionar els exercicis d'aquesta activitat has de fer la tria en el repositori d'exercicis clicant en I'opci6:
CERCADOR D'EXERCICIS

2-Un cop seleccionats els exercicis, els has d'assignar i sortejar als alumnes a través de I'opcio:
DOSSIER DELS ALUMNES

3-Al finalitzar el sorteig rebras un mail notificant que tot ha finalitzat. La durada del sorteig dependra del nombre d'alumnes i exercicis seleccionats

Per qualsevol dubte et recomanem llegir I'ajuda
AJUDA ACME

FIGURA 10.2: Activitats assignatura, ment de professor.

10.2.2 Creaci6 Activitat (LTI) : Prova presencial

En aquest punt veurem la creacié d’una prova presencial, s’assignaran uns exercicis
a una activitat qualsevol mitjancant LTI i els alumnes disposaran d"una clau per
accedir i d’un cert temps per realitzar-la.

Seleccionem 1’opcié Prova presencial i després emplenem la resta de parametres
corresponent en aquest tipus, figura 10.3.
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Data d'inici
Data
Tipus d'activitat
Clau
Durada maxima en minuts
Correcci6 visible Si v

FIGURA 10.3: Prova presencial, ment de professor.

Ara quan un alumne entri a l’activitat hauria de veure el segiient mend on se li
demana la contrasenya, figura 10.4.

E Prova presencial

Marca com a feta

PROVA - PROVA PRESENCIAL

Introdueix la clau per por

ATENCIO: Un cop hagis el compte enrera. Aquesta prova s'ha de fer tota des del mateix ordinador, si necessites canviar d'ordinador necessitaras I'autoritzacis del teu professor.

FIGURA 10.4: Prova presencial,vista alumne.

Al posar la contrasenya correcta es pot observar que el temps ja ha comengat a corre,
figura 10.5.

ASSIGNATURAL

Estss 2 > ACHE » Inici » assignatural » Prova prasencial

PROVA - PROVA PRESENCIAL

Data limit 2/6/2023 00:16

Temps total: 01 : 00 Tempsrestant: 00 : 59 : 55
N. Exercici Estat Errors de Resultat Errors Sintactics

1 No Resolt o o

S e

FIGURA 10.5: Prova presencial,vista alumne 2.

10.2.3 Creaci6 Activitat (LTI): Prova no presencial

En aquest punt veurem la creacié d'una prova no presencial, s’assignaran uns exerci-
cis a una activitat qualsevol mitjangant LTTi els alumnes disposaran d"un cert temps
per realitzar-la.

Seleccionem 1'opcié Prova no presencial i després emplenem la resta de parametres
corresponent en aquest tipus, figura 10.6.
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General

Data diinici
Data i
Tipus dactivitat

Parametres exclusius d'activitats

Parametres exclusius de proves

Durada maxima en minuts

Correcci6 visible No v

Desar els canvis

FIGURA 10.6: Prova no presencial, ment de professor.

Ara no cal posar cap contrasenya, només hi ha un mena d’avis abans de comengar
la prova, figura 10.7.

assigl / Prova no presencial

E Prova no presencial

PROVA NO PRESENCIAL - PROVA NO PRESENCIAL
ATENCIG: Un cop hagis entrat, I3 prova es donars per comencada, i per tant comencar el compte enrera. Un cop finalitzat el temps no es podran enviar més solucions.

El temps que tens per fer & de: 01:00:00 (hh:mm:ss)

FIGURA 10.7: Prova no presencial,vista alumne.

Es pot observar que el temps ja ha comengat a corre, figura 10.8.

assigl / Prova no presencial

E Prova no presencial

PROJECTE ASSIGNATURAL

& AcTvITATS st 2 ACHE » I » asignatura » Prova no presencial
+ Test_ACMELTL
- tests
- Hola

PROVA NO PRESENCIAL - PROVA NO PRESENCIAL

Data limit 2/6/2023 00:26
O PROVES PRESENCIALS Temps total: 01 : 00 Tempsrestant: G0 : 5 : 51
*  Prova presencial J N. Exercici Estat Errors de Resultat Errors Sintactics
'
(> PROVES NO PRESENCIALS
+ prova no presencial @

FIGURA 10.8: Prova no presencial,vista alumne 2.

10.2.4 Exportar notes (LTT)

En aquest punt veurem com en una activitat amb uns exercicis ja assignats, avaluem
i exportem aquests cap al Moodle.

Primer de tot, ens situem en una activitat i avaluem els diferents alumnes :
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CONSULTAR GRUP ® CONSULTAR ALUMNE @
CERCADOR D'EXERCICIS @ DOSSIER DELS ALUMNES @ OPCIONS DE CONFIGURACIO ® AVALUACIO DE L'ASSIGNATURA ®
Alumne N. Exercici Estat Errors de Resultat Errors Sintactics Lectures
= _1, Alum 1! Resolt 0 0 1
= _2, Alum 1! Revisat 0 0 0
B _3, Alum 1! Revisat 0 0 0
_4, Alum 1 No Resolt 0 0 0
= _5, Alum 1! Revisat 1 0 0

FIGURA 10.9: Activitats avaluades.

En la figura 10.9 s’han avaluat els 5 alumnes amb qualificacions de categories di-
ferents (Resolt, Revisat i No Resolt), a més, a cada alumne li correspon una nota
numerica- En aquesta instancia s’han assignat les segiients notes que s’hauran de
veure en el Moodle : _1 Alumne : 8, _2 Alumne : 5, _3 Alumne : 7, _4 Alumne : -,
_5 Alumne : 10.

ALUMNE: ALUM _3

EXERCICI: 1 de I'activitat Test_ACME-LTI

ATENCIO INCIDENCIA: El teu professor ha corregit I'exercici.
La teva nota és: 7
Corrector: Admin Usuari

FIGURA 10.10: Exemple de la nota de I’alumne 3.

Un cop les activitats hi son avaluades, el professor responsable pot decidir trans-
metre les notes d’aquestes activitats de ’ACME cap al Moodle. Per poder dur a
terme aix0, aquest s’ha de dirigir cap Avaluaci6é de 1’assignatura — Exportar Notes
al Moodle i seleccionar les activitats a traspassar.

ASSIGNATURAL ASSIGNATURA2

stas a » ACME » Inici » assignatural » Avaluacié de I'assignatura » Exportar Notes al Moodle

MENU DE SELECCIO D'OPCIONS

Criteris d'avaluacid Descarregar notes

Format de les notes Exportar Notes al Moodle
Nam Nom

1 Test_ACME-LTI

2 tests

Seleccionar
@]

FIGURA 10.11: Ment d’exportacié de notes al Moodle, des de I’AC-
ME.

Finalment podem observar que les notes s’han exportat correctament, figura 10.12.
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assignatural
Curs Parametres Participants Qualificacions nformes
Atencio: S'esta suprimint una activitat. Algunes qualificacions s'esborraran.

Select 2 grade item

Test ACME-LTI

Informe de vista unica ~

Nom complet de I'usuari Qualificacio Gamma
a_ alum _1 = 80,00 0,00 - 100,00
a_ alum 2 = 50,00 0,00 - 100,00
a_ alum 3 = 70,00 0,00 - 100,00
a_ alum _4 0,00 - 100,00
a_ alum 5 - 100,00 0,00 - 100,00

FIGURA 10.12: Notes exportades al Moodle.

10.2.5 Sincronitzar usuaris (LTI)

Donat el context de que acabem d’afegir un alumne nou a una assignatura qualsevol,
ens disposem a sincronitzar aquesta en una activitat creada dins del Moodle.

Inscriviu usuaris

Opcions d'inscripcio

Seleccioneu usuaris (X alum _11 alumﬂ@udg.edu)
‘ Cerca v ‘
Assigneu un rol Estudiant s

FIGURA 10.13: Inscripcié d’usuaris.

En l'activitat ens trobem que s’ha detectat que hi ha nous usuaris, figura 10.14.
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assig2 / Test ACME-LTI2

E Test ACME-LTI2

Eina externa Parametres Més v

consuLTar Grup @ consuLTAr ALumnE @

cercapor pexercicrs @ possier pets aumnes @ opcrons pe conricuracto @ avaLuact6 pe L'asstanaTura @ sincronrTzaR ALumnes @

Alumne N. Exercici Estat Errors de Resultat Errors Sintactics Lectures
@ _1, prof 1t Revisat 0 o 0
& _10, Alum 1 No Resolt 0 0 0
2 _6, Alum 11 Revisat ) o )
@ _7, Alum 1 No Resolt 0 o 0
@ _8, Alum 1 No Resolt 0 o 0
& _o, Alum 1 No Resolt 0 0 0

FIGURA 10.14: Sincronitzacié d’usuaris notificat.

Accedim al’opcié i al cap d’un temps en surt el segiient missatge, s’han sincronitzat
els usuaris, figura 10.15.

acmextest.udg.edu diu

ASSIGNATURA ACTUALITZADA

FIGURA 10.15: Missatge de notificacio.

Finalment podem veure que 1’alumne amb nom alum _11 hi és entre els alumnes
al menu principal de ’ACME i que la notificacié de sincronitzar ja no hi és, figura
10.16.

7] Test ACME-LTI2
Eina externa Parametres Més v
Marca com a feta
consuLTAR Grup @ consuLTar ALumne &
cercapor pexercicts @ posster peLs aLumnes @ opcrons pe conrreuracto @ AvaLuact6 pe LasstenaTuRA @
Alumne N. Exercici Estat Errors de Resultat Errors Sintactics Lectures
@ _1, Prof 11 Revisat 0 [ 0
= _10, Alum 1 No Resolt 0 o 0
( = _11, Alum 1 No Resolt o 0 o )
= _6, Alum 11 Revisat o 0 o
2 _7, Alum 1 No Resolt 0 0 0
= _8, Alum 1 No Resolt 0 o o
= o, Alum 1 No Resolt o 0 o

FIGURA 10.16: Resultat d"aplicar I'opci6 de sincronitzar alumnes.
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Conclusions

L’objectiu o objectius d’aquest treball eren 'actualitzacié del plug-in ACME-Moodle
4 i finalment la implementacié del protocol LTI per el nostre recurs ACME per tal
de poder interactuar amb qualsevol altre recurs que suporti aquest protocol. Davant
els resultats :

Actualtizacié del plug-in No ha necessitat de cap modificaci6, les diferents pro-
ves han demostrat que el sistema era lo suficientment robust i no hi ha hagut cap
problema, per I'ho tant les valoracions d’aquesta modul sén molt positives.

Implementacié del plug-in La part més costosa del treball, els objectius inicials
marcats han sigut implementants amb un grau de satisfacci6 molt alt, encara que
m’he trobat amb certes limitacions que no hi estaven al meu abast, com que no es
poden gestionar els grups creats en el Moodle.

El sistema compleix amb practicament totes les funcionalitats que tenia el plug-in
ACME-Moodle préviament implementats amb el modul anterior perod ara I’ACME
té la possibilitat de connectar-se amb qualsevol altre plataforma LMS d’una manera
estandarditzada, la qual cosa implica que 'abast d"utilitzaci6 del recurs creixi.

A més, durant el desenvolupament d’aquest projecte he pogut tant obtenir nous co-
neixements com posar en practica d’altres que ja en tenia perd ara he pogut aplicar-
los en una aplicaci6 real. Aquests son :

¢ Aprenentatge d’un protocol d’interoperabilitat entre dos sistemes, LTT.

¢ Aprenentatge d'un estandard d’encriptaci6 i autenticaci6, JWT.

e Utilitzaci6 de PHP per I'implementaci6 de tota la logica del treball.

¢ Utilitzaci6 d’"HTML, CSS i Javascript per I'implementaci6 de les interficies.

e Aprenentatge de la creaci6 i ts de claus publiques i privades amb Open SSL.

La conclusi6 del treball és un resultat satisfactori, s’han pogut realitzat tots els re-
queriments establerts a 1'inici del treball amb el marc de temps determinat, a més,
he pogut assolir la tasca d’agafar un projecte sencer, encara que ja havia treballat
amb ell, i transformar-lo en un de nou, tot aixo gracies al que he anat aprenent du-
rant el grau i també gracies als meus tutors del TFG, que m’han ateés els meus dubtes
i m’han guiat en aquest tram.
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Treball futur

Amb el treball ja totalment desenvolupat, aquestes sén les mancances i/o funciona-
litats que es podrien implementar per poder incrementar 1'utilitat del projecte :

1. Millora d’interficies del sistema : L'tinica interficie implementada, la part de
creaci6é d'una activitat en a '’ACME des del Moodle, no contempla totes les
funcionalitats de I'interficie original.

Principalment es podria afegir ToolTip com hi és a I'interficie original per ama-
gar/mostrar els apartats principals amb els seus parametres.

v General

Linkar una activitat @ No s
existent

Nom de 0 e

I'activitat

Data d'inici 28 % de maig & 2023 % 2% 09 % |
Data fi 28 = de maig + 2023 = 22 = 09 + | B3

Tipus d'activitat (2] Activitats assignatura

> Parametres exclusius d'activitats

> Parametres exclusius de proves

FIGURA 12.1: En groc, els tooltip en el disseny anterior.

2. Obtenir certificat 1IEdTech : En el moment de la realitzaci6 de la memoria
del TFG, I'obtenci6 de la certificaci6é implica la revisi6 dels resultats per part
del projecte 1EdTech, per lo tant és qiiesti6 de temps el recolliment d’aquest
certificat.

3. Connectar ’ACME amb altres plataformes : Amb I'implementacié del modul
LTTi transformant ’ACME en un tool provider, sembla raonable que el segtient
pas sigui connectar aquest amb altres plataformes.
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El codi SQL per generar les taules de la base de dades que encapsula les necessitats
del protocol LTT és el segiient :

1 CREATE TABLE lti_key_set (
id UUID NOT NULL,
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CONSTRAINT pk_lti_key_set_id PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE lti_key (

id UUID NOT NULL,
key_set_id UUID NOT NULL REFERENCES 1ti_key set(id),
private_key TEXT NOT NULL,
alg TEXT NOT NULL,

CONSTRAINT pk_lti_key_id PRIMARY KEY (id)

id
issuer
client_id

platform_login_auth_endpoint
platform_service_auth_endpoint

¢ CREATE TABLE 1ti_registration (

platform_jwks_endpoint
platform_auth_provider

key_set_id
1ti_key_set(id),

UUID NOT
TEXT NOT
TEXT NOT
TEXT NOT
TEXT NOT
TEXT NOT
TEXT,

UUID NOT

NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,

NULL REFERENCES

CONSTRAINT pk_lti_registration_id PRIMARY KEY (id),

UNIQUE (issuer,

client_id)

s CREATE TABLE lti_deployment (

31

deployment_id TEXT NOT NULL,
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34

35

36
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registration_id UUID NOT NULL REFERENCES lti_registration

(id),

customer_id TEXT NOT NULL,

CONSTRAINT pk_deployment_id PRIMARY KEY (registration_id,

deployment_id)

);

14.2 Noms especials

Fitxer .csv per la prova Creacid de I'activitat, noms poc comuns.

username | firstname | lastname | email password
alumne21 | alumne | _21 alum21@udg.edu | 1234
alumne2?2 | alu*/né 22 alum22@udg.edu | 1234
alumne23 | aluM!_¢e | _23 alum23@udg.edu | 1234
alumne24 | ‘alum ne" | _24 alum24@udg.edu | 1234
alumne?5 | @7+-¢ _25 alum25@udg.edu | 1234
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