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Resumé

Dette skrift er udarbejdet som en afrapportering af Institut for Datalogis uddan-
nelsesforsgg i ViLL og E-learning Lab ved Aalborg Universitet. Arbejdet som beskrives
i denne rapport er primeert udfgrt af skriftets forfatter. Skriftet vil fgrst og fremmest
beskrive status af arbejdet ultimo 2003, samt de resultater der er opnaet i projektpe-
rioden. Skriftet vil ogsa adressere hvilken rolle E-learning lab har spillet i forbindelse
forsgget.

1 Baggrund

Udbredelsen af Internettet, specielt World Wide Web, har haft stor pavirkning af den made
vi formidler information om uddannelserne i Institut for Datalogi. Alle semestre og kurser
har i dag en hjemmeside, som er den primaere informationskilde om aktiviteterne pa data-
logiuddannelserne. Store maengder af undervisningsmateriale er ogsa tilgaengelig pa nettet,
dels i papirlignende formater, dels som hypertekst. Endelig anvendes Internetbaserede tje-
nester i stadig stgrre udstraekning i forskellige dele af undervisningen, seerligt i de studier
hvor de studerende ikke befinder sig pa campus.

Der er mangfoldige mader at fa planer, materialer og tjenester “pa nettet”. Som forfat-
ter og udbyder er det vigtigt at man benytter vaerktgj og teknikker som passer til ens IT
forudseetninger, kompetencer og praeferencer. Mine egne forudsaetninger er praeget af min
uddannelse og mine interesser i programudvikling. Jeg har erfaret at jeg kan overfgre mange
ideer om kompleksitet i programudvikling til arbejdet med komplekse undervisningsmateria-
ler og undervisningsplaner pa Internettet. Derfor har jeg koncentreret mig om programmatic
authoring [9], som er en disciplin hvor programmerede lgsninger anvendes hand i hand med
HTML og XML. Som et gennemgaende traek ved de fleste vaerktgjer forfattes materialerne
i filer med tekstuel markup. Tekstfilerne processeres af et program, som producerer det en-
delige resultat (i én eller flere filer). Forud for det konkrete uddannelsesforsgg var jeg godt i
gang med anvendelse af funktionsorienteret programmering sammen med HTML i et system
som hedder LAML. Under uddannelsesforsgget har jeg forankret dette arbejde i XML, som
er et internationalt anerkendt, abent, tekstuelt format til beskrivelse af semistrukturerede
informationer pa Internettet.

Som en anden vaesentlig baggrund er det min klare praeference at repraesentere undervis-
ningsmaterialer og planer i abne formater, som kan tilgas og behandles af en bred vifte af



forskellige programmer. I slutningen af 80erne og begyndelsen af 90erne anvendte jeg i et
ganske stort omfang MS Powerpoint til fremstilling af slides, og ikke mindst annoterede
slides [4] som blev udgivet i heefter til de studerende. Pa mange mader var dette tilfredsstil-
lende - bade for mig og de studerende. Men der viste sig én afggrende svaghed med brugen af
Powerpoint: Alle mine materialer var repraesenteret i et lukket format, som jeg ikke kunne
tilga fra andre programmer end Powerpoint - eller programmer som helt og holdent var
kontrolleret af Microsoft. Dette var baggrunden for en interesse for HTML-baseret prae-
sentationsveerktgj, herunder forskellige annoteringer af slides som udggr kernen i konkrete
undervisningsmaterialer pa nettet. Dette resulterede i udviklingen af LENO systemet, som
jeg anvender til slide praesentation og organisering af web-baserede undervisningsmaterialer.

I perioden 1998 - 2003 var jeg Institut for Datalogis koordinator pa den aben uddannelse
i Datalogi, hvor studerende med en korterevarende EDB uddannelse kunne erhverve en
bachelorgrad i datalogi pa 2 1/2 ar. I dette program uddeltes i alt 68 bachelorgrader fra
Aalborg Universitet - de fleste til studerende bosiddende i Kgbenhavn. Den daglige drift af
denne uddannelse var en god anledning til at eksperimentere med udvikling og anvendelse af
forskellige fjernundervisningsprogrammel. Efter et indledende eksperiment med en sakaldt
Activity Manager konstruerede jeg et system som blev kaldt IDAFUS (Institut for DAtalogis
FjernUndervisningsSystem). IDAFUS blev anvendt fra oktober 1999 - januar 2003, hvor
uddannelsen blev nedlagt. !

2 Resultater

I dette afsnit vil jeg give en oversigt over de konkrete resultater af arbejdet. Resultaterne
daekker den samlede indsats, dels inden for rammerne af ViLL og E-learning lab, men i hgj
grad ogsa inden for andre omrader, bade relateret til min forskning og til undervisningen
i Institut for Datalogi. Jeg vil bade adressere undervisningsmaterialer, veerktgj, udviklet
software, og videnskabelige artikler.

2.1 LENO

Som neevnt ovenfor er LENO et system til generering af slides og annoterede slides. Med
brug af LENO er det muligt at producere web-baserede undervisningsmaterialer som inklu-
derer slides, annoterede slides, leerebogsmateriale som tager udgangspunkt i slides, og audio
forelaesninger. LENO er saerligt orienteret mod undervisning i datalogi hvori der indgar
praesentation og diskussion af programmer.

Den veesentligste udvikling af LENO i forbindelse med undervisningsforsgget er tilknytnin-
gen til XML [2]. Dette har udelukkende betydning for forfatterne af et LENO materiale.
LENO er beskrevet som et XML sprog via en XML Document Type Definition. Det betyder
at forfattere, som har XML kompetencer, med rimelig lethed vil kunne forsta LENO kon-
ceptet. Det betyder ogsa at nuveerende og kommende XML veerktgjer vil kunne bruges til
at fremstille LENO kildedokumenter. LENO systemet processerer et XML dokument, hvor-
ved det frembringes en maengde af HTML filer som benytter CSS stylesheets [1] til visuel
formatering.

Som et vaesentligt aspekt i forhold XML tilknytningen skal bemzerkes, at LENO dokumenter

1Uddannelsen blev primeert afviklet i Kgbenhavn, og som fglge af af var der behov for at transportere
undervisere fra Aalborg til Kgbenhavn mange lgrdage i lgbet af semestrene. I det lange lgb viste dette sig
at veere sa upraktisk, at vi besluttede at nedleegge uddannelsen januar 2003.



nu, savel som tidligere, beskrives som et program i programmeringssproget Scheme [3]. Dette
sker gennem en systematisk indspejling af XML sprog i Scheme, med brug af veerktgj fra
LAML. (Mere om dette senere i dette skrift). Denne indspejling anvendes ogsa til at ggre en
del andre XML sprog tilgeengelige som en mangde af funktioner i programmeringssproget
Scheme.

Man kan med rimelighed spgrge hvorfor vi har introduceret denne meget specielle handtering
af dokumenter. Svaret er at med programmatic authoring har vi bade et XML sprog og et
fuldt programmeringssprog til radighed i forfatterprocessen. Med dette kan vi programmere
Igsninger pa komplekse problemer, som ikke er indbygget i LENO systemet. Sadanne pro-
blemer vil enten kraeve tunge manuelle processer, eller de vil maske aldrig blive lgst uden
programmeringsunderstgttelse. Som eksempler pa sadanne problemer kan vi neevne syste-
matisk “link redirection” i et stort materiale, understgttelse af tosprogede versioner i den
samme kildefil, og i det hele taget handtering af forskellige versioner af materialet. Vi vur-
derer, at den programmatiske forfattertilgang har veeret en stor fordel for de forfattere, som
behersker det benyttede programmeringssprog. Andre forfattere vil formodentlig foretraekke
at bruge en ren XML graenseflade til LENO, helt lgsrevet fra Scheme. Sadanne forfattere
har kun adgang til den faste funktionalitet, som LENO systemet tilbyder.

Igennem de sidste fem ar har jeg udarbejdet alt mit undervisningsmateriale i LENO. Det
tidligste eksempel er et materiale om objekt-orienteret programmering i Java [7]. En del
af dette materiale har et lydspor der tjener som audioforelsesninger over materialet. Et
andet eksempel er materialet om funktionsorienteret programmering i Scheme [11], der ogsa
har et lydspor med audioforelzesninger. Dette materiale er kraftigt annoteret, og det samlede
materiale er tilgeengelig bade som web materiale og printbart materiale (i PDF). Det seneste
eksempel er et materiale om programmering i C [14], som dog pt. kun er udviklet som
slides. Det kan bemaerkes at jeg har ogsa lavet alle mine praesentationer ved workshops og
konferencer i LENO.

Der er skrevet to artikler om LENO i forbindelse med uddannelsesforsgget [17, 8], hvoraf
den ene forventes at indga i en antologi om arbejdet i E-learning lab. Aktuel information om
LENO, herunder artikler og eksempler, er tilgengelig fra LENO hjemmesiden [13]. LENO
er frit software som kan downloades fra LENO hjemmesiden.

2.2 Course Plan

Course Plan Systemet [15] anvendes til at lave kursushjemmesider. En kursushjemmeside
bestar af planer, beskrivelser og oversigter over et kursusforlgb. Bemserk i denne sammen-
haeng forskellen mellem en kursushjemmeside og et undervisningsmateriale, som produceret
med f.eks. LENO.

Jeg har anvendt Course Plan systemet til at lave kursushjemmesider siden 1998. Ligesom
LENO er kursushjemmeside systemet baseret pa beskrivelser lavet i programmeringssproget
Scheme. Og ligesom LENO er Course Plan, som et led i uddannelsesforsgget, knyttet til
XML. Set fra et forfattersynspunkt, hvor forfatteren er XML orienteret, vurderer jeg ligesom
med LENO, at dette har veeret en succes.

Det var yderligere en ambition at lave en web-baseret leerergraenseflade til Course Plan i
uddannelsesforsgget. En web-baseret leerergreenseflade bestar af forms, som skal udfyldes.
Den udfyldte form sendes til en web-server, som genererer kursushjemmesiden. Web-baserede
greenseflader er populeere og velkendte fra mange sammenhaenge pa Internettet. En bredere
kreds af brugere vil kunne lave en kursushjemmeside via en web-baseret greenseflade end det



vil vaere tilfaeldet via en XML-baseret greensefalde. Som et led i uddannelsesforsgget blev
der lavet en prototype af Course Plan med en web-baseret brugergraenseflade. Protypen er
operationel, men ikke moden og stabil nok til en bredere anvendelse. Det har veret vores
ambition at lave en forholdsvis generisk LAML facilitet til produktion af brugergraenseflader
med web forms. Med dette har vi forsggt ikke at binde faciliteterne snaevert til Course Plan.
I princippet kan man ogsa anvende faciliteterne pa LENO og andre XML sprog i LAML.

Jeg har folgende umiddelbare erfaringer med prototypeudgaven af den web-baserede graen-
seflade til Course Plan:

1. Et leengere XML dokument bgr handteres i flere trin (flere separate web sider) nar det
skal omsaettes til web forms.

2. Hvis man afleder et web dokument med forms fra et XML dokument kraever det ekstra
information om layout af de involverede web sider.

3. Editeringer af en kursushjemmeside, som kraever strukturelle forandringer (flere eller
feerre lektioner, f.eks.) er specielt udfordrende.

4. Systematisk check af fejl i form-input data er pakreaevet.

Specielt i det omgang at man gar efter generelle lgsninger, vil det kraeve mere forskning og
mere arbejde at lgse ovenstaende problemer.

Course Plan web greensefladen kan ses via links fra den Internetside, som hgrer til dette
skrift. (Se venligst den afsluttende bemeerkning i artiklen).

2.3 IDAFUS

Som naevnt ovenfor er IDAFUS et fjernundervisningssystem, som blev konstrueret til brug
pa den aben uddannelsen i datalogi. IDAFUS gor det muligt for studerende at fore en
struktureret dialog med undervisere om en bestemt aktivitet, f.eks. en opgave eller et projekt.
Alle studerende pa den abne uddannelse fik tildelt et vejledningsforum i IDAFUS. IDAFUS
har en web-baseret leererdel, som tillader undervisere at definere nye aktiviteter.

Da den abne uddannelse i datalogi blev nedlagt i januar 2003 er IDAFUS ikke laengere i
aktiv anvendelse. Dog er systemet stadig fuldt operationelt. IDAFUS blev prgveinstalleret
i E-learning lab, men blev ikke anvendt i dette regi. Jeg vil derfor ikke diskutere IDAFUS i
yderligere detaljer i dette skrift.

For mere information om IDAFUS henvises til IDAFUS hjemmesiden [6] og til en slideprae-
sentation af systemet [5].

2.4 Kalendersystemet

LAML kalendersystemet er et web-baseret kalender system, som tillader brugerne at fa
oversigt over et helt semesters undervisning pa sksermen ad gangen. LAML kalendersystemet
betjenes gennem en web-graensefalde (med forms) af kalenderskaberen, og er som sadan let
tilgaengelig for en stor kreds af brugere. Systemet tillader skabelse af separate kalendere
for enkeltkurser og efterfglgende fletning af disse til gradvis stgrre helheder. Course plan
hjemmeside systemet genererer en LAML kalender for kurset.



1 2003 er der skabt over 200 kalendere med systemet, bl.a. semesterkalendere til de fleste
uddannelser pa Institut for Datalogi. 2 Som sadan er dette LAML veerktgj formodentlig det
mest udbredte blandt de systemer, som diskuteres i artiklen.

2.5 LAML Software

Det fremgar af ovenstaende beskrivelser at LAML har veeret en rod trad gennem alle de
undervisningsveerktgjer og systemer, som er udviklet i dette undervisningsforsgg. LAML
betyder “Lisp Abstracted Markup Language”. LAML er en software pakke som bringer XML
ind i det funktions-orienterede programmeringssprog Scheme. Udviklingen af LAML er en af
mine forskningsmaessige interesser. Arbejdet er dokumenteret gennem flere videnskabelige
artikler [16, 18, 10]. De undervisningsmaessige anvendelser, som afspejlet af bl.a. LENO,
Course Plan, og IDAFUS, udggr i denne sammenhaeng gode og realistiske eksempler pa
brug af LAML teknologi.

Jeg vil her omtale en af de mest betydningsfulde forbedringer af LAML, som er foretaget
samtidigt med dette uddannelsesforsgg. Det drejer sig om en omfattende validering af XML
dokumenter, som sker nar dokumenterne genereres fra LAML kildefiler. Valideringen af et
XML dokumentet er baseret pa tilstandssmaskiner for de enkelte XML elementer. Tilstands-
maskinerne genereres automatisk fra en XML document type definition (XML DTD). Med
dette vil selv mindre fejl i XML dokumentet blive opdaget og rapporteret under dokument-
processeringen.

LAML systemet distribueres som frit og abent software fra LAML hjemmesiden [12]. T 2003
har der veeret ca. 280 downloads af LAML. 3 Bade LENO og Course Plan systemet er
indeholdt i distributionen af LAML.

3 Status og Vurdering

Hvad angar LENO, er forventningerne i undervisningsforsggets problembeskrivelse indfriet.
Det er lykkedes at skabe en ny forfattergreenseflade til LENO, som er teet bundet til XML.
Hvis man afviger fra denne greenseflade far man konsekvente fejlmeldinger via LAMLs ge-
nerelle XML dokumentvalidering.

Course Plan systemet har kun delvist indfriet de forventningerne, som er beskrevet i pro-
blemformuleringen af uddannelsesforsgget. XML “forfattergreensefladen” (for kurusholde-
ren) er en klar forbedring i forhold til den oprindelige ad hoc graenseflade. Den web-baserede
greenseflade til kursushjemmesidesystemet er kun implementeret som en prototype, og har
som sadan ikke haft nogen praktisk betydning for forsgget. Dog vil den foreslaede web
graenseflade vaere et muligt undgangspunkt for en konkret diskussion af et mere feerdigt
kursushjemmeside system baseret pa forms.

Arbejdet med LENO forventes at blive viderefgrt i takt med at systemet anvendes til for-
midling af eksisterende og kommende undervisningsmaterialer. Systemet udvikles side om
side med de undervisningsmaterialer, der er behov for. Systemet vil vedblive med at veere
frit software, og som sadan er der ikke kommercielle planer involveret i arbejdet. Course
Plan systemet vil ogsa blive anvendt og udviklet fremover.

2Dette antal inkluderer skabelse af et antal kalendere, som reelt ikke er anvendt til noget praktisk formal.
3Dette tal inkluderer et antal interne downloads, dels for testformal, og dels fra studerende i Institut for
Datalogi som led i undervisningen.



Arbejdet med LENO er tilfredsstillende formidlet gennem artiklen The Why and Wherefore
of the LENO System [17]. Course Plan, som er et noget mindre bidrag, er kun formidlet
gennem de beskrivelser og eksempler, som er indeholdt i LAML software pakken.

Der har ikke i uddannelsesforsgget veeret gennemfgrt et egentlig evalueringsarbejde af forfatter-
og laerergraensefladerne i LENO og Course Plan systemerne. Dette forhold ma - samlet set
- anses for at veere en svaghed ved arbejdet.

I forbindelse med uddannelsesforsggene i E-learning lab skelnes der mellem deltagerstyret og
leererstyret leering i én dimension, og disciplin-orienteret og problembaseret lzering i en anden
dimension. LENO og Course Plan vaerktgjerne statter begge leererstyret, disciplin-orienteret
leering.

4 E-learning Lab

Udviklingsarbejdet pa LAML veerktgjerne, der er beskrevet i denne artikel, har ikke kraevet
saerlige faciliteter, endsige et laboratorium ala E-learning lab. Jeg har benyttet faciliteterne
i Institut for Datalogi, herunder instituttets web server pa cs.auc.dk.

Jeg har undervejs i forlgbet haft et antal mgder med konsulenter i E-learning lab, hvor LAML
veerktejerne er blevet diskuteret og analyseret. Som en udlgber af dette arbejde har to stude-
rende pa Humanistisk Datalogi evalueret LENO systemet. De studerendes evalueringer retter
sig mod LENO hjemmesiden [13], installationen LENO (og LAML, herunder installationen
af et Scheme system og Emacs tekst editoren), samt et antal brugsmaessige egenskaber af et
LENO materiale. Disse kommentarer er fremdeles nyttige i det videre arbejde med LENO,
som foregar lgbende, og i takt med udviklingen af nye undervisningsmaterialer. Det skal
bemszerkes, at disse to studerende ikke har evalueret forfattergraensefladen af LENO.

Undervejs i uddannelsesforsgget har jeg deltaget i et raekke seminarer og workshops, arran-
geret af ViLL og E-learning lab. Disse begivenheder har dels gjort det muligt for mig at
praesentere ideer i mit eget arbejde, og dels tjent som nyttig inspiration.

Den gkonomiske stgtte fra E-learning lab har tilladt mig at anssette en assistent, Louise
Elgaard, som er kandidat i datalogi fra Aarhus Universitet. Louise Elgaard bistod mig med
feerdiggerelse af et konkret LENO materiale (2002 versionen af [11]). Ligeledes skrev Lou-
ise Elgaard store dele af LENO hjemmesiden [13]. Endelig lavede Louise Elgaard en bred,
skriftlig evaluering af LENO systemet, som blandt andet gav anledning til den nuvaerende
LENO hjemmeside. Louise Elgaard var i alt ansat 108 timer i projektet.

Samlet set er det min vurdering at samarbejdet med E-learning lab har veaeret nyttigt og
frugtbart i forbindelse med dette uddannelsesforsgg. Man kunne dog have forestillet sig en
endnu bedre synergi, f.eks. hvis basale web teknologier var gjort til et tema i det daglige
arbejde (gennem seminarer og studiegrupper). Et fremtidigt samarbejde mellem Institut for
Datalogi og E-learning lab vil veere relevant, specielt hvis det teknologiske element far en
mere central placering.

5 Konklusion

Det kan overordnet konkluderes, at uddannelsesforsgget for Datalogi er gennemfert i forhold
til problembeskrivelsen. Hovedbidraget i arbejdet har veeret koncentreret om forbedringer



af forfatter og leerergreenseflader til de forskellige veerktgjer. I forbindelse med arbejdet
er der endvidere produceret evalueringer af de studerendes graenseflade til materialer og
hjemmesider. Som en svaghed i det samlede arbejde mangler der systematiske afprgvninger
og evalueringer af vaerktgjerne.

Alle referencer til Internet materiale, som er benyttet i dette skrift (inklusive en raekke
eksempler) er tilgengelige fra websiden

e http://www.cs.auc.dk/~normark/laml/papers/ell/ref .html
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