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Resune

Aujourd’hui, la Formation Ouverte et A Distance (FOAD) est d e plus en plus epandue
aussi bien dans les institutions publiques que privees, mig elle est loin de repesenter une nethode
d'apprentissage utilie par tous. Un moyen de faciliter ¢ d'encourager la conception de cursus
pedagogiques par leseducateurs est de mettrea leur dispsition une masse importante d'objets
pedagogiques de natures varees tant au niveau des domaes d'apprentissage viges que du type
de supports nunerigues utilies, ainsi que de la langue das laquelle ils sont produits.

Nos travaux exposent les capacies d'un Environnement Inbrmatique pour I'Apprentis-
sage Humain (EIAH) a fournir deux services compémentaires qui conduisenta la virtualisa-
tion des ressources pedagogiques : une vue unique d'un emskle de ressources pedagogiques
renfernees dans des viviers de connaissance distincts, ein aces facilie a celles-ci a travers
les plates-formes d'apprentissage. Nous pesentons unechitecture ouverte base sur des stan-
dards de l'e-formation etablis ou en cours delaboration, et qui assure l'inegration des services
enone@s ci-dessus au sein d'un EIAH. Nous pesentons dex experimentations deployees au sein de
contextes dierents qui valident notre approche et qui fav orisent ainsi le partage et la eutilisation
des objets pedagogiques.

La seconde partie de nos travaux porte sur la supervision desessources, sysemes
informatiques et utilisateurs impliges dans le processs de virtualisation an de faciliter
aux educateurs la recherche de matriel pedagogique petinent pour leur contexte parmi le
nombre consicerable de ressources o ertes par la cerdion des viviers de connaissance. Nous
pesentons un moctle d'information decrivant les entit es peciees et qui constitue une extension
de CIM (Common Information Model) pour I'EIAH, ainsi qu'une infrastructure de supervision
compose d'agents de gestion, d'un fournisseur de donree d'un gestionnaire centrali® et
d'une application graphique de gestion. Nous appliquons esuite cette infrastructure au sein
de notre EIAH et de l'outil de recherche et d'indexation d'objets pedagogiques de la fondation
ARIADNE. En n, nous exposons comment les informations statistiques recueillies peuvent &tre

exploiees pour pesenter aux concepteurs de cursus pedgogiques des ressources de qualie.



Resumre

Mots-cks environnement informatique pour [l'apprentissage humain, objet
pedagogique, vivier de connaissance, plate-forme d'apmntissage, inegration de services, moctle
de l'information, supervision de sysemes.



Abstract

Today, e-learning is widely disseminated within both private and public institutions, but
it is far from representing a learning process used by everyidy. A means to facilitate and
encourage conception of pedagogical distance trainings bg-trainers consists in o ering them
the opportunity to access a big pool of learning objects thattake into account various learning
contexts and numerical supports, together with a large divesity of languages.

Our works investigate the capabilities of a Web-based Learimg Environment(WLE) to
provide two complementary services that lead to learning oljects' virtualization : a single view
of a set of resources stored into various learning object regsitories, and an easy access to these
resources through the use of learning management systems. é\present an open architecture
based on ubiquitous e-learning standards which allows to iregrate the above services within a
WLE. Two experiments deployed within various e-learning catexts validate our approach and
thus contribute to learning objects' share and reuse.

The second part of our works deals with the management of reswces, computer systems
and users implied in the virtualization process. Among the Arge amount of resources o ered by
the federation of several knowledge pools, we aim at helpingducators to search for relevant
pedagogical material according to their learning contexts We present rst an information
model describing the above entities and that constitutes a @M extension for WLE, and then a
supervision infrastructure composed of two management ages, a data provider, a centralised
manager and a graphical management application. Next we ady this infrastructure to our
WLE and to the search and index learning objects tool of the ARADNE foundation. Finally,
we expose the way to benet from statistical information that are gathered by our framework
in order to o er to e-trainers some well-adapted resources.

Keywords : web-based learning environment, learning object, learnig object repository,
learning management system, service integration, informton model, system management.
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1.1 Cadre scienti que

Ce manuscrit pesente la synttese de trois ans de travail eecties dans le cadre d'une
these. Celle-ci s'est cerouke au sein de lequipe SIERA® du laboratoire IRIT %a Toulouse. L'IRIT
est une Unie Mixte de Recherche (UMR 5505) commune a pluseurs etablissements qui sont
I'Universie Paul Sabatier 3, le CNRS*, I'INPT °, et I'Universie Toulouse 1 Sciences Socialés
Une des priories du laboratoire est le ceveloppement de pojets transversaux ouverts aux com-
munaues nationale et internationale, d'actions de valorisation et de di usion de la culture scien-
tique et technique, de transferts de connaissances par I'manisation egulere de rencontres
Recherche/Monde socioeconomique et d'ogerations en diection du grand public et des scolaires
et en n, de transferts de savoir-faire et de technologies pala ceation de laboratoires communs

avec l'industrie.

Les travaux de lequipe SIERA, dirigee par Yves Raynaud, visent le contrble et la ma'trise

1Service IntEgration and netwoRk Administration (Administ ration de Reseaux Et Inegration de Services)
2|nstitut de Recherche en Informatique de Toulouse

3http:/www.ups-tise.fr

4Centre National de la Recherche Scienti que - http://www.c nrs.fr

SInstitut National Polytechnique de Toulouse - http://www.  inpt-toulouse.fr

Shttp:/www.univ-tisel.fr
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des infrastructures et services de communication de derares gererations, mais aussi des sysemes
et applications complexes dynamiquement agegs, distibles et trans-organisationnels. Ainsi,
ces travaux s'attachenta la ¢ nition eta levaluatio n de nouveaux paradigmes de gestion et
apportenta la communaut des architectures, des platesformes, des outils ou encore des contri-
butions a la normalisation. Dans ce contexte, plusieurs tlematiques particuleres font I'objet
detudes et de propositions : (1) une cemarche de concepton d'applications de gestion degageant
une double incependance, l'une visa-vis des domaines spi quesa grer et l'autre visa-vis des
plates-formes de gestion, (2) levaluation du potentiel des SMA’a epondre aux exigences de la
gestion coogerative et de la gestion autonome, (3) la gestin de la curie des ux d'information
d'une organisation virtuellea travers le ra nement de pol itiques pour concevoir et ceployer des
politiques inter-domaines, et la ¢ nition d'un environn ement de gestion qui permet de contréler
les politiques de scurie et de valider formellement lesegles executables de scurie implantees
lees aux necanismes et protocoles de scurie appropes, et (4) la distribution et la gestion
des environnements de formation en ligne qui constituent denos jours des sysemes complexes
d'exploitation d'objets pedagogiques a grande echelle. Ce dernier treme constitue le sujet de
these sur lequel j'ai travaile. Je pesente dans ce document les travaux e ectes ainsi que les
esultats obtenus.

1.2 Contexte

La dernere cecennie a connu un \eritable engouement en natere d'enseignementa dis-
tance. A l'origine cenomme Formation a Distance puis For mation Ouverte et A Distance, le
terme e-formation (e-learning pour nos voisins anglo-saxons) est cesormais employe pawksigner
un dispositif de formation utilisant I'Internet ou les Intr anets comme vecteurs de di usion de
connaissances et de formations. L'e-formation apporte de oitiples avantages lesa ses modes
de production, de pesentation et de di usion de contenu, mais il permetegalement la eduction
des frais indirects de formation surtout dans les organisabns prives, une individualisation de
I'apprentissage en rendant disponible un catalogue de forationa I'apprenant, et un ceploiement
rapide de la formation sur une grandeechelle.

Cependant, un environnement d'e-formation est bien plus cmplexe gu'un syseme de
mise en ligne de documents pedagogiques par le biais des temwlogiesweh En e et, celui-Ci
regroupe plusieurs fonctionnalies inkerentesa la gedion des utilisateurs, formations et cursus.
L'acesa des bibliotreques de ressourceselectroniqes, la production de contenus pedagogiques
par composition ou agegation de modules de natures dierentes portant sur les connaissancesa

"Service Monitoring Agent
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di user, la misea disposition d'un espace de travail et desoutils de communication permettent
a tout usager d'aneliorer le processus d'acquisition ou e celivrance de competences. Le terme
environnement informatique pour l'apprentissage humain EIAH) est alors apparu au cebut des
anrees 2000 pour carackriser un "environnement informdique corcu dans le but de favoriser
I'apprentissage humain, c'esta-dire la construction deconnaissances chez un apprenant” [Tch02].
Le terme EIAH sera employe dans le reste du manuscrit pour @noter un environnement d'ap-
prentissage (un "EIAH") maisegalement le domaine de recheche correspondant (I"EIAH").

1.3 Probématiques

Meéme si I'e-formation est de plus en plus epandue aussi l@n dans les institutions pu-
bliques que priwes, elle est loin de repesenter une nehode d'apprentissage utilie par tous. Un
moyen de contribuera son ceveloppement est de mettrea disposition des utilisateurs une masse
importante d'objets ppdagogiques de natures varees tarn au niveau des domaines d'apprentissage
vies que du type de supports nunreriques utilies, ainsi que de la langue dans laquelle ils sont
produits. Dans cet objectif, [emergence de standards lasse entrevoir la possibilie d'atteindre
des solutions de &ceration nous amenanta partager eta eutiliser les ressources pedagogiques.

Les travaux pesenes ici visent la mise en oeuvre de la vitualisation des objets
pedagogiques contribuanta l'utilisation de masse de l'e-formation. D'apes [BGCO02], "Virtua-
liser, c'est donner au syseme d'exploitation oua l'application une vision logique de l'espace
de stockage, compétement dissocee de la ealie physque des sysemes maktriels sur lesquels
sont e ectivement stoclees les donrees”. Dans le cas d'urElAH, elle doit mettrea disposition
des enseignants et concepteurs de cursus un nombre consible de ressources pedagogiques
localiees sur des sysemes distincts tout en leur facitiant la recherche, I'acquisition et la misea

disposition de ce maeriel ppdagogique.

Toutefois, la virtualisation des ressources soukve unere probematique leea la super-
vision de leur exploitation par les multiples sysemes informatiques impliqes dans le processus
de virtualisation. En e et, ce processus engendre une di cue pour les concepteurs de cur-
sus qui doivent retrouver du maeriel ppdagogique pertinenta leur contexte parmi un nombre
consicerable de ressources. Alors la mise en oeuvre d'unegnanisme capable d'observer et d'enre-
gistrer I'ensemble des interactions intervenant entre lesysemes et les utilisateurs doit permettre
de proposer des nethodes de recherche plus avanees, et d@dectionner le matriel propoe aux
concepteurs de cursus en fonction de la situation d'apprefigsage.
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1.4 Organisation du nemoire

An de pesenter les dierents travaux que nous avons conduits dans le cadre de la
virtualisation et de la supervision des ressources pdaggiques, Nous avons organie ce manuscrit
en trois parties principales qui sont : (1) letat de l'art d es dierents composants mis en jeu
dans un EIAH et des normes qui leurs sont assocees, an de nige en avant les barreres
a franchir pour atteindre la virtualisation des ressources pdagogiques, (2) les propositions de
solutions que nous avons faites pour faciliter d'une part lgpartage et la eutilisation des ressources
d'apprentissage, et d'autre part la supervision de ces méms ressources, et (3) la validation de
ces propositionsa travers leur ceveloppement et aeploiement au sein de sysemes d'e-formation
existants. En n, une conclusion et un ensemble de perspeates cléturent ce document.

1.4.1 Partie | : Etat de l'art

Cette partie, constitlee de quatre chapitres, est une syntese des dierents domaines de
recherche qui ont constitte le cadre de notre travalil.

Evolution des architectures des EIAH

Le chapitre 2evoque les trois fonctionnalies charner es qui ontee mises en avant pour la
mise en oeuvre d'un EIAH, et pesente les dierentes mutations des architectures des EIAH qui
ont assue la ealisation de ces fonctionnalies. Nous discernons trois principaux types d'archi-
tecture qui sont l'architecture centralise, I'architec ture trois tiers propréetaire, et l'architecture
trois tiers normalige. Pour chacune d'entre elles, nousafjageons les di cules et obstacles qui
contrarient le partage et la eutilisation des ressourcegedagogiques. La dernere partie de ce cha-
pitre exprime les besoins qui doivent étre satisfaits poumtteindre la virtualisation des ressources

pedagogiques.

Composants et standards assoces

Le chapitre 3 expose les troisekments d'un EIAH qui constituent le coeur de nos travaux :
les ressources edagogiques, les sysemes de stockagecde ressources, et les plates-formes d'ap-
prentissage destireesa leur exploitation. Pour le premiereement, nous examinons les principales
b nitions proposes par des organismes nationaux ou inernationaux dans le but de determiner
le sens d'une ressource d'apprentissage dans le reste du raaarit ; aussi nousevoquons les dis-
cussions lees a la granularie des ressources pedagogues avant de dresser une synttese des
dierents standards et normes ayant vu le jour depuis la n d es anrees 1990 pour decrire ces

6
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ressources. Nous distinguons ensuite deux types de systam de stockage avant de pesenter
des speci cations visant l'interoperabilie de tels sy semes, ainsi que leurs services assoces qui
s‘appuient sur la technologie des servicesveb en plein essor depuis trois ans. Nous rapportons
dans la dernere section de ce chapitre quelques & niticns d'une plate-forme d'apprentissage, et
enumrerons les principaux outils ineges dans la major ie de ces sysemes. Nous exposons aussi
les normes et standards qui sont pris en compte par ces engis et qui sont destiresa favoriser
et aneliorer le processus d'apprentissage en ligne.

Les informations disponibles pour l'observation des resso urces dagogiques

Le chapitre 4 pesente les informations misesa dispositon par la majorie des sysemes
actuels pour superviser les ressources renfernmees dans@ysemes. Nous cetaillons en particulier
les donrees relatives a I'utilisation des ressources pelagogigues tant au niveau des sysemes
de stockage qua celui des plates-formes d'apprentissageNous cegageons egalement certaines
limites qui empéchent la mise en oeuvre d'une supervisioneace de I'exploitation des ressources
pedagogiques.

Les verrousa lever

Le chapitre 5, dernier chapitre de letat de I'art, met ene vidence les lacunes et barreres
des dierentes notions pesenees dans cette partie an de determiner et de e nir les tachesa
accomplir pour atteindre nos objectifs de virtualisation & de supervision des ressources d'appren-
tissage. Nous exprimons dans un premier temps la recessitde proposer une solution gererique
qui inegre I'teerogereie desekements d'un EIA H an de combler les faiblesses des solutions
existantes. Dans un deuxeme temps, nous identi ons les s&ices requis pour satisfaire nos ob-
jectifs de gerericie et d'inependance visa-vis de s sysemes communiquant entre eux. Enn,
nous cemontrons le besoin de mettre en oeuvre une alternate aux techniques d'observation
existantes qui soit capable non seulement de superviser lésteractions survenant au sein d'un
ensemble de sysemes, c'esta-dire dans un EIAH constite de plusieurs composants, mais aussi
d'exposer de manere uniee et homogene les informations issues de ces sysemes retrogenes.

1.4.2 Partie Il : Virtualisation et supervision de ressourc es dagogiques

Cette partie pesente les travaux de conception d'une arclitecture de virtualisation des
ressources pedagogiques, ainsi qu'une approche oriememodele permettant la supervision de
leur exploitation par les enties impliguees dans un environnement d'apprentissage.
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Virtualisation de ressources gdagogiques

Le chapitre 6 ¢ nit une architecture de virtualisation st ructuee en couches pour le
support de notre EIAH qui prend en compte les nhormes et standals en cours delaboration dans
le domaine de I'e-formation et pesents dans la partie |. Nous nous attachonsa cktailler les deux
niveaux qui constituent la couche additionnelle que nous awns introduite dans I'architecture trois
tiers normaligee et qui met en uvre les fonctionnalies e t services recessairesa la virtualisation.
La couche de Feckration se base sur une architecture oriee service (SOA®) pour o rir aux
utilisateurs un grand nombre de ressources pedagogiquestalises dans des sysemes distincts et
heerogenes, alors que la couche de Mutualisation visea rendre l'ac@sa la couche de Feceration le
plus facile et transparent possible aux utilisateurs et syemes d'un environnement informatique
pour l'apprentissage humain.

Supervision de I'exploitation des ressources : une approch e conduite par les moakles

Le chapitre 7 s'ineressea un mockele d'information pour la repesentation des dierents
utilisateurs et enties mis en jeu dans un EIAH. Ce moctle, organi®e autour d'un metamoctle
existant issu du monde de la gestion de eseau, o re la posbilie de superviser les interactions
intervenant dans notre EIAH, mais cemontre egalement comment il peut étreetendu pour sa-
tisfaire les caraceristiques d'autres outils et sysemes utiles a I'apprentissage en ligne. Cette
approche permet de recueillir et d'exploiter des informatbns statistiques comme le nombre de
consultations ou de ekchargements d'une ressource pdagogique particulere, ou des informa-
tions relatives aux utilisateurs ayant manipué les ressairces d'apprentissage disponiblesa travers
la couche de Virtualisation. La dernere section du chapitre enrichit l'architecture de virtualisa-
tion pesente dans le chapitre peaedent pour inegr er les composants de supervision recessaires
a I'observation de I'exploitation des ressources par les gbrents composants qui constituent notre
environnement d'apprentissage.

1.4.3 Partie Il : Exgrimentations

Cette partie est relative a nos travaux de ceploiement et d'impementation de nos pro-
positions au sein de projets d'e-formation nationaux et inernationaux existants.

Beveloppement de la couche de Virtualisation des ressourc es edagogiques

La chapitre 8 concerne une application s'inscrivant dans Brchitecture de virtualisation

8Service Oriented Architecture
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qui permet la Edceration d'un ensemble de ressources padgogiques renfernees dans des sysemes
de stockage distincts. Toutes les ressources accessibdesavers la Ederation sont contextualisees
pour I'EIAH par l'usage de descripteurs et directement utilisables par des auteurs,etudiants, en-
seignants, mais aussi et surtout par les sysemes d'apprdissage. Notre solution est transparente
aux utilisateurs : bien que les sysemes demeurent des ers independantes, ils constituent une
entie unique capable d'étre interrogee et utilise si multarement. Ces travaux ontete dployes
dans plusieurs universies frarcaises etetrangeres, maisegalement dans une socee priwee inter-
nationale de recherche agricole visant la eduction de la puvret et promouvant le ceveloppement
durable. Notre solution, ceveloppee sous la forme d'une AP1° et dans le cadre de la fondation
ARIADNE 1%a laquelle nous sommes rattactes, est disponible en libréeechargement sur le site
de Source Forgé!.

Beveloppement d'une plate-forme de supervision des resso urces pdagogiques

Le chapitre 9 s'ineresse au dceveloppement d'une applicéion de supervision base
sur les technologiesweb qui exploite notre moctle d'information et qui ore aux uti lisateurs
dierents services facilitant la recherche de ressourcegedagogiques pertinentesa leur contexte
d'apprentissage. Outre des informations statistiques redtives aux dierentes enties et com-
posants de notre EIAH, nous proposons aux usagers un servigeersonnali® permettant de
retrouver des ressources correspondanta leurs concepts eotions petes, et qui ne leur impose
pas de renseigner un formulaire electronique pecisant & sujet auquel ils s'ineressent. Nous
proposonsegalement aux utilisateurs un moyen de classi ede facon personnalise les ressources

pedagogiques en leur associant des labels ou commentaires

Pour terminer ce manuscrit, nous pesentons les conclusios que nous avons tiees du

travail e ectie durant ces trois anrees de tlese et nous proposons quelques pistes pour la suite.

® Application Program Interface

0 Alliance of Remote Instructional Authoring and Distributi  on Networks for Europe - http://www.ariadne-
eu.org

1 http://sourceforge.net/project/show les.php?group  _id=111465
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Chapitre 2

Evolution des architectures des
EIAH

Sommaire
2.1 Architecture centralie . . . . . . . .. 13
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2.4 \Vers linteroperabilie des composantsde I'EIAH . . . . ... ... ....... 16

Lors de l'apparition de la Formation Ouverte et A Distance, trois fonctionnalies vitales
ontee mises en avant pour la mise en uvre d'un EIAH [Paq00 ] :

un moyen de stockage des ressources pedagogiques prodgite

un ensemble de services orant des operations de traitemeh sur les ressources

pedagogiques renfermees dans ces sysemes de stockage,

et une interface dedee a l'apprentissage a travers des fonctionnalies specialiees qui
exploitent les ressources d'apprentissage d'une part, etuq proposent des fonctionnalies
de gestion inter-acteurs d'autre part.

Nous exposons dans ce chapitre les trois principalesevadiwns des architectures des EIAH
au cours de ces derneres anrees qui ont mis en oeuvre I'eamble des fonctionnalies pecites,
avant de mettre en avant les besoinsa satisfaire pour attendre l'interogerabilie des composants
d'un EIAH.

2.1 Architecture centrali®e

Les premiers sysemes proposaient une application centlaee ealisant I'ensemble de ces
fonctionnalies * (cf. gure 2.1) [EII00] [SSS' 99]. Un composant du dispositifetait cedea la ges-

http://gi.insa-lyon.fr/insav/public/village/Apropos /pagel.html
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tion des ressources d'apprentissage, un autre aux servicegrmettant d'ajouter, de modi er ou
de supprimer ces ressources, et un autreekment du systme proposait un ensemble de services
tedesa l'apprentissage en ligne tels que la gestion degoles des utilisateurs au sein du syseme,
la ceation de formations/cursus, des outils de communicdion, des devoirs, etc. Ces dispositifs
d'apprentissage peuvent étre compaes aux plates-forme d'apprentissage d'aujourd'hui que nous
pesentons dans la section 3.4, méme si elles sont cesorais beaucoup plusevoliees. Ces envi-
ronnements pesentent I'avantage de proposer une interfae unique qui facilite leur prise en main
par les acteurs de la FOAD, mais ce type d'architecture cloienree n‘autorise aucun partage ou
eutilisation des outils et maeriels ppdagogiques disponibles.

Interface
Pédagogique

Services de
Traitement

Stockage

Fig. 2.1 { Architecture centralize

2.2 Architecture 3 tiers propretaire

Les acteurs de la FOAD se sont rapidement rendus compte de lacessie de dissocier
ces fonctionnalies, c'esta-dire de decomposer un EIAH en un ensemble compementaire de
composants, chacun se focalisant sur une fonctionnalie gci que. Ces ensembles de briques
pourraient alors étre eutilies incependamment les unes des autres (cf. gure 2.2).

Un des premiers EIAH a s'appuyer sur cette architecture fit le syseme
ARIADNE [Duv04] [FME *02] qui reposait sur un ensemble d'outils permettant l'indexation,
le stockage, la di usion, et I'exploitation des dierents documents pedagogiques. Des outils au-
teurs ontegalementet cevelopes pour aider les ing enieurs pdagogigues dans la ceation de
ces documents. Depuis 2003, la fondation ARIADNE issue desrpjets europens ARIADNE |
[FWD97a] et ARIADNE Il [FWD97b] se concentre sur sa base de darees renfermant les mul-
tiples objets pdagogiques ainsi que sur l'outil de rechezhe et d'indexation de ces objets. Son
dispositif o rant des services d'apprentissage aet conpétement abandonre, tandis que des ou-
tils auteur comme GenDoc [Dav03] ou Phoenix [FMMWO05] sont tajours utilies et anelioes
pour la production de nouvelles ressources.

14
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Fig. 2.2 { Architecture 3 tiers propréetaire

Les interfaces pedagogiques proposaient des formats de imus qui leuretaient speci ques
ou ne pouvaient ceployer que des ressources respectant ungpologie bien c nie; les services
de traitement ainsi que le stockage des ressources peseaent des speci cations particuleres qui
inhibaient toute communication avec d'autres environnemats.

Les sysemes corcus au sein d'une méme institution etaent destires aux seuls membres de
l'organisation, et mettaient en uvre des solutions proprietaires qui n'‘avaient pas pour vocation
de s'ouvrir vers les autres EIAH existants [FWFD96].

2.3 Architecture 3 tiers normalige

Dans cet objectif d'ouverture et de collaboration, de nombeuses initiatives de normali-
sation sont apparues [VAB03] [VBDO04], qui ont permisa des ysemes d'inegrer d'autres en-
vironnements existants, mais sous la condition qu'ils respctent les mémes speci cations (cf.
gure 2.3) [PCMGO02].

Des recommandations ont vu le jour an de permettre aux interfaces pedagogiques de
eployer des ressources communes. Au niveau des services ttaitement, des initiatives sont
apparues (certaines sont toujours en cours de speci catia) an de promouvoir l'accessibilie
des sysemes de stockage. Le projet OAl par exemple, a pour objectif de fournir un ensemble
de protocoles communs les aux processus de recherche dammations. Ce projet ce nit des
speci cations qui sont recessaires pour que les archivegsleviennent interogerables, c'esta-dire
pour qu'elles puissent étre interrogges simultarement quelque soit leur localisation. Open Ar-
chives Initiative permet de rechercher des contenus dans €ientes bases d'informations telles

20pen Archives Initiative - http://www.openarchives.org
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que Googlé ou CiteSeef, mais ces sysemes ont d0 impementer la sgeci cation OAIl avant que
cette interogerabilie soit fonctionnelle.

Dans le méme ordre d'icee, le mockle pair a pair® (P2P) permet aux utilisateurs
dechanger des ressources, quelle que soit leur nature. Qmoctle connat un tes large suces
depuis la n des anrees 90,epoquea laquelle Napster, uneapplication P2P de partage de chiers
@l chaque pair jouait le role de client et de serveur, permia des millions d'usagers connecesa
I'Internet de ekcharger et partager librement des chi ers multimedias. Suitea l'arrét du service
Napster dda un pro@s inite par les grands noms de l'industrie du disque, un autre groupe
de ceveloppeurs se larca dans le projet Gnutell§ et montra qu'il est possible de proposer aux
usagers un service qui ne repose sur aucune infrastructurdpsique concete mais sur un simple
logiciel distribte au sein d'une communaut d'utilisate urs.

Dans le domaine de leducation, le projet Edutella [NWQ™* 02], fortement inspie de l'initiative
peciee, o re unechange P2P de ressources pdagogiqees. Plus ecemment, le projet LionShare

[HSH* 03] s'inspireegalement de ce mockle P2P et propose en liler eechargement son logiciel
speci que.

Fig. 2.3 { Architecture 3 tiers normalise

2.4 Vers linterogerabilie des composants de I'EIAH

L'architecture 3 tiers normaliee introduit une certaine forme de communication horizon-
tale entre composants de méme niveau d'un EIAH.
Méme si les interfaces pedagogiques sont speci quesa o produit particulier et qu'elles four-
nissent des services d'apprentissage qui leur sont propresertaines normes leur permettent d'ex-

ploiter des ressources d'apprentissage communes de facgtandardise et homogne. Cependant,

3http://google.com
“http://citeseer.ist.psu.edu/
®ou Postea Poste
Shttp://www.gnutella.com/
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ces sysemes ne sont pas capables de communiquer entre eurys echanger directement leur
maeriel pdagogique.

Certains services de traitement assoces au stockage dedjets pedagogiques et de leurs descrip-
teurs ont ope pour des recommandations communes qui leur prmettent de partager le maeriel
d'apprentissage qu'ils renferment, mais la plupart d'entre eux pesentent encore des fonctionna-
lies et speci cations keerogenes. En revanche, la d escription et la repesentation des ressources
pesentent une plus forte maturie se traduisant par I'ad option de standards dep bien etablis
par une majorie des sysemes de stockage.

En vue d'une exploitation a plus large echelle des objets pdagogiques, la communi-
cation verticale entre sysemes impliqies dans I'EIAH doit étre mise en oeuvre. Le partage,
la eutilisation, ainsi que I'exploitation des ressources impliquent que tous ces sysemes, qu'il
s'agisse des sysemes de stockage ou des interfaces pedg@ues, soient en mesure de communi-
quer entre eux, c'esta-dire d'étre interogerables. L' ATICA 7 & nit l'interogerabilie comme la
"facule que possdent des ensembles informatiques hetrogenes de fonctionner conjointement et
de donner ac®sa leurs ressources de facon eciproque[OPO01].

Alors pour permettre une communication totale (horizontale et verticale) entre compo-
sants de I'EIAH et tendre vers la quatreme gereration des EIAH, nous sommes confrones a
deux probematiques compkmentaires qui, d'apes la & nition donree en section 1.3, peuvent
étre assimieesa la virtualisation des objets pedagogques : d'une part assurer la eceration des
sysemes de stockage heerognes existants et d'autrepart, mettre en place une communication
entre sysemes de stockage et interfaces pdagogiquesrgale but de rendre facilement accessibles

et exploitables les multiples ressources d'apprentissadgebees.

La Eceration des sysemes de stockage recessite de pondrea des besoins vares qui
sont :

La description standardise et adapte a l'apprentissage en ligne des ressources
pedagogiques qu'ils renferment dans le but de proposer auxconcepteurs de cursus
des modes de classi cation communs de qualie. Cela factierait egalement le travail
des indexeurs de ressources pdagogigues qui n‘auraientugs a s'approprier dierentes
nmethodologies de cakgorisation.

L'utilisation de formats standardiss pour la repesent ation de ces descripteurs. Les outils
informatiques recherchant des ressources au sein des s#sies de stockage doivent obtenir
les esultats sous la forme d'une structure de donrees horagene et comprise par une large
varee de sysemes.

" Agence pour les Technologies de I'Information et de la Communication dans I'Administration
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Prendre en compte les dierentes speci cations des services de traitement existants et

hetrogenes ; méme si certains services ont adope desrecommandations communes, ils
pesentent pour la plupart des speci cations qui leur sont propres. Dans le cadre d'un

EIAH teployea grandeechelle, ces services doiventegalement &tre facilement accessibles
a travers une architecture Reseau fortement distriblee .

Des exigences suppkmentaires doivent étre satisfaitepour assurer la communication

entre interfaces mpdagogiques et sysemes de stockage :

L'ouverture des interfaces pedagogiques vers les autresomposants d'un EIAH, et en
particulier vers les sysemes de stockage.

La prise en compte et l'adoption de langages et de protocolesommuns largement
epandus dans I'EIAH aujourd'hui a n que l'interogerabi lie ne soit pas cependante d'une

plate-forme ou technologie particulere.

Etre capable d'authenti er les utilisateurs et de conna&tre leurs réles et privieges visa-vis
des dierents composants de I'EIAH.

Mettrea disposition des utilisateurs un ensemble de foncionnalies qui leur permet d'in-
teragir de facon transparente avec les services de traiteent assoces aux sysemes de
stockage.

Neanmoins, la virtualisation des ressources pedagogigas que nous souhaitons mettre
en oeuvre ne doit pas devenir un inconwenient pour les congaeurs de cursus pedagogiques et
enseignants desireux de retrouver du maeriel d'apprentissage pertinent pour leur contexte. La
Eceration d'une multitude de sysemes de stockage met a disposition des utilisateurs un nombre
consicerable de ressources leesa de multiples disciphes et produites en dierentes langues, mais
uneducateur risque de se decourager devant letendue de ressources qui lui sont o ertes. Nous
devons donc proposer un moyen de ra ner la slection des resources pesentesa ces utilisateurs

an de leur exposer les ressources les plus adapeesa lewontexte d'apprentissage.

L'a nement du matriel propos auxeducateurs implique la mise en place de nmecanismes
de supervision cedesa la collecte et aux traitements d'informations relativesa l'usage eta I'ex-
ploitation des ressources edagogiques par les divers cgrosants et utilisateurs de I'EIAH. Nous
devons étre en mesure de proposer auxeducateurs une regiche de ressources d'apprentissage
base sur des crieres dierents et plusevolies que ceux suggees jusqua pesent et qui se li-
mitent, le plus souvent,a la correspondance entre des termas cetermires par I'utilisateur et les
descripteurs des ressources. Les modes de recherche et dedion que nous voulons mettre en
oeuvre doivent étre bases sur des donrees statistiqueselles que :
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Le nombre de consultations des descripteurs d'une ressowec
Le nombre de eechargements d'une ressource.

Le nombre d'inegrations d'une ressource au sein de cursugedagogiques.

D'autres informations comme la discipline ou les conceptsesa un cursus pedagogique
devrontegalement étre exploiees an de proposer les ressources les plus pertinentes pour un
contexte d'apprentissage.
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3.1 Introduction

Nous avons introduit dans le chapitre pe@®dent deux composants majeurs d'un environ-
nement d'apprentissage qui sont les sysemes de stockageesd ressources, aussi appeks viviers de
connaissance, et les interfaces pdagogiques ou platesnes d'apprentissage. Ces deux enties,
qui sont bages sur la manipulation de ressources pedagagues, proposent toutefois des services
compémentaires : la premere permet de mettrea disposition des concepteurs de cursus un grand
nombre de ressources, alors que la seconde o re des servitgsiquement lesa l'apprentissage
en ligne.
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Dans ce chapitre nous cetaillons ces deux composants en pmant soin de ¢ nir en
premier lieu les ressources d'apprentissage sur lesquallees sysemes s'appuient pour proposer
leurs services. Un des objectifs de la normalisation consenta aneliorer la qualie des ux de
donrees entre les composants lesa un environnement d'@prentissage pour faciliter et favoriser
lesechanges et travaux collaboratifs, nous pesentonsds principales initiatives de standardisation
qui ont vu le jour ces derneres anrees gue ce soit au niveaules ressources, de leur stockage,
ou des services qui permettent de les exploiter. Nous seroradors en mesure de ceterminer les
solutions apporees par ces standards pour permettre une @mmunication verticale entre ces
composants et atteindre la virtualisation des ressourcesegdagogiques.

3.2 Les objets pdagogiques
3.2.1 Origine et netaphore

Les premiers travaux treoriques sur le developpement et lassemblage de ressources
nunerigues autonomes dans un contexte d'apprentissage det ealies par David Merrill et
ses colegues dans le cadre du projet TICCIT dans les anrees 70. Leur treorie etait fondee
sur la e nition et l'utilisation d'objets alors nomnes knowledge objects , soit objets de
connaissance.

L'origine du terme Learning Object est, quanta elle, attribieea Wayne Hodgins, directeur
du Worldwide Learning Strategies Autodesk. Il eut l'intuition d'un environnement d'appren-
tissage construit sur la base deements autonomes en 199, alors qu'il regardait des enfants
s'amuser avec des blocs de Le§¥ . Suite a sa pesentation dans dierents forums, plusieu rs
groupes s'y inereserent et commenerenta l'explorer, et ce aussi bien aux Etats-Unis qu'en
Europe.

En 1995, la socee Oracle™ initia un groupe dont le mandatetait de developper le Orac le
Learning Application (OLA), une application inegee de dveloppement et de gestion pour le
domaine de l'e-formation. Le developpement de cette appltation foncee sur une approche par
objets pdagogiques fut abandonre par I'entreprise deuxans plus tard.

L'icee de ceer des Learning Objects (LO), ou "Objets Redagogiques”, est donc un besoin
ecent. Ces LO sont actuellement au ¢ ur de nombreux travau x tant dans les institutions d'en-
seignement ou les socets de formation que dans les org@mes de standardisation. L'icee est de
k& nir des composants ou briques pedagogiques a n de faditer leur partage et leur eutilisation.

1Time-Shared, Interactive, Computer-Controlled Educatio nal Television
Zhttp://www.autodesk.com
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3.2.2 D& nition

Le groupe de travail IEEE® LOM#* P1484.12 donne deux ek nitions des objets
pedagogiques. La premere ¢k nition se trouve dans la version nale decrivant le LOM : un
objet ppdagogique est e ni comme toute entie, nurmeri que ou non, qui peut étre utiliee pour
I'enseignement ou l'apprentissage . Si on se eferrea cette c nition, tout est objet pedag ogique.
La seconde ¢k nition se situe dans la page de pesentationdu standard LOM, il estecrit: un
objet ppdagogique est e ni comme toute entie nuneriqg ue ou non qui peut étre utiliee, eutilice
ou eerenee pendant des activies d'apprentissage assistes par ordinateur (enseignement intel-
ligent assise par ordinateur, environnements d'enseigement interactifs, syseme d'enseignement
a distance, environnement d'apprentissage collaborati) . Cette dernere & nition limite les ob-
jets pedagogiques aux enties utilisses dans le cadre de sysemes d'apprentissage assises par
ordinateur, c'esta-dire aux documents nurreriques. Ainsi, des documents ou composants par-
tages entre enseignants et utilises lors d'un enseignema traditionnel (ou pesentiel) ne seraient
pas des objets pdagogiques. Or, ces dierents document®u composants doivent pouvoir étre
eutilies au meéme titre que les autres.

L'AUF ° utilise, quanta elle, plutét le terme d'objet d'apprenti ssage et le & nit comme
un bloc de contenus qui focalise sur un objectif d'apprentisage speci que. Ces objets d'appren-
tissage peuvent &tre constittes d'un ou de plusieurs compsants ou blocs d'informations incluant
du texte, des images, de la viceo, des sons, des animationsic.

Dans la pratique, un objet ppdagogique peut correspondre une pageweh une image, une
simulation, un test oua tout autre type deeément interv enant dans l'apprentissage. Les objets
pedagogiques ne se limitent pasa des cours ou contenus derfmation proprement dits. Un objet
pedagogique peut aussi faire eerencea une proedure ou des directives pour aider I'apprenant
dans son cheminement. Dans la suite du document, nous utiEsons indieremment les termes
objets pedagogiques, objet d'apprentissage, ressourcegagogigue ou ressource d'apprentissage
pour cesigner un document qui peut étre utilis ou euti lie dans un EIAH.

3.2.3 Granularie des objets pdagogiques

Une probematique leea I'exploitation des objets ped agogiques eside dans la recessite de
les indexer et de les eutilisera dierentes ns, dans di erentes plates-formes ou pour dierents
publics. Par exemple, une fquence video de deux minutedlustrant une loi en probabilie pour-

rait servira la fois dans un cours de mathematiques et un caurs sur le multinedia, ou dans le cadre

3Institute of Electronical and Electrnics Engineers - http: //www.ieee.org
“4Learning Object Metadata - http:/ltsc.ieee.orgiwg12/
5Agence Universitaire de la Francophonie
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d'un test. Elle pourraitegalement &tre inseee dans di erentes plates-formes. En esune, de nom-
breux utilisateurs pourraient se servir de cette quenceviceo de dierentes facons en fonction
de leurs besoins speci ques, et I'assemblera d'autres ofets pedagogiques selon le contexte dans
lequel ils se trouvent (cf. gure 3.1). L'objectif de cette approche est d'aboutira des composants
eutilisables a n de rentabiliser leur production. Cette approche repose sur la notion de briques
et d'agegats. Un objet d'apprentissage est vu comme un asmblage de briques incdependantes
que I'on peut utiliser et eutiliser pour construire d'aut res objets pedagogiques.

Fig. 3.1 { Taxonomie des contenus d'objets

Les avantages techniques eteconomiques lesa la programmation objet (eutilisabilie,
abilie, interoperabilie, rapidie de developpem ent) sont indiscutables mais le concept de
eutilisation n'est pas aussi simple dans le cadre de l'appentissage a distance que dans ce-
lui du jeu de Lego™ ou de la eutilisation de morceaux de code existants. Certins auteurs
[WKGO04] ont monte comment la eutilisation peut menera une contradiction pdagogique, et
que l'approche centee sur les ressources n'est pas celiepriviegier dans le cadre d'une formation
a distance [Kop01] [McCO03]. La pdagogie s'attache a atteindre de facon e cace des objectifs
educationnels en adaptant le contexte d'apprentissage erfonction du public vige, des conditions
spatiales et/ou temporelles, etc. La mise en place du procsss d'apprentissage n'est alors plus
incependante du contexte mais fortement lee aux connaisances de I'apprenant, aux habitudes
d'apprentissage, au contexte social de I'environnement @dpprentissage, etc. Baumgartner a ap-
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pek cette contradiction le paradoxe de la eutilisation des objets et de l'instrucion® [BBHO6].

Il a alors propos la division d'un objet pedagogique (au sns ¢k ni dans la section pe@dente) en
deux types dierents d'objets a n d'apporter une solution au paradoxe ROI : les objets d'infor-
mation qui illustrent le contenu, et les objetseducationnels qui incluent les aspects pedagogiques
et didactiques les au contexte [BBHO6]. Nous verrons danda section 3.4 que certains standards

tentent de regrouper ces deux types d'objet dans leur spectation.

Qu'il s'agisse d'objets d'information oueducationnels, la eutilisation de ceux-ci peut de
nouveau étre appligiee! Nous ne distinguons pas dans nogavaux ces deux types d'objets (le
terme objet ppdagogiquedesignera dans le reste du document les concepts ¢ nis das la section
pe@dente) mais nous nous e orcons de faciliter leur partage et leur eutilisation.

Une condition recessaire pour cevelopper le partage et laeutilisation d'objets pdagogiques

consistea les indexera l'aide de descripteurs normaligs appeesnetadonrees.

3.2.4 Les netadonrees

Méme si leweb et Internet fournissent de plus en plus de ressources pdagigues, il est
souvent di cile de les identi er comme telles car leur description est insu sante dans I'objectif
de les eutiliser dans un EIAH; la qualie et la pertinence de la description sont des attributs
importants pour des ressources utilisees dans un processu'apprentissage. Une netadonree
est une information ajoute a un texte ou un logiciel an de donner des informations sur son
contenu [Sim02]. Dans le cas d'un chier informatique par exemple, € nom, la taille ou la date
de ceation repesentent les netadonrees de ce chier.

Dans l'univers des contenus nuneriges et o erts sur leweh les netadonrees repesentent
une che descriptive nunerisee qui est assoceea une ressource pedagogique et qui permet d'en
speci er divers aspects comme le type de ressource, sa date ceation, l'auteur, etc. Mais la
capacie des netadonrees a faciliter I'aces aux ressources en ligne cepend de Il'existence d'un
standard, doe de certaines proprees [DHSWO02] :

Durabilie  : les contenus pedagogiques doivent étre capables d'a moter les changements

technologiques sans la recessie d'une e-ingenierieou d'un redeveloppement.

Modularie  : desekements d'informations provenant aussi bien de dierents sclemas
que de vocabulaires doivent pouvoir étre combires syntaiquement et £mantiquement
de facon interoperable.

Espace de nommage : n'importe quel ensemble deements de netadonrees dait consti-
tuer un espace de nommage le par des egles et des conventis cetermirees par son or-

Sthe Reusability Object and Instruction paradox - ROI
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ganisme de maintenance. Ainsi, la ceclaration de divers ggaces de nommage au sein d'un
bloc de metadonrees permet auxekments de ces netadonees d'etre identies comme

appartenanta l'un ou l'autre des ensembles deements.

Extensibilie : les sysemes de netadonrees doivent tenir compte des etensions de
facona satisfaire les besoins particuliers d'une appliation donree. Certainseements de
nmetadonrees sont susceptibles d'étre trouves dans la pupart des schemas de netadonrees
alors que d'autres seront sgeci quesa une application ouun domaine particulier.

Multilinguisme  : il est essentiel d'adopter des architectures de netadorees qui res-
pectent les diversies linguistique et culturelle. Le multilinguisme est un des aspects du
large probeme que repesente le multiculturalisme qui inclut, entre autres, la facon dont
des dates sont repesentes dans dierents calendriers la manere dont le texte est lu et

a che, les connotations culturelles de certains graphismes et pictogrammes, etc.

Plusieurs ensembles de netadonrees ontete ou sont en cors de speci cations actuel-
lement et visent plus speci quement certaines fonctions @mme par exemple la description du
pro | de l'apprenant, la structuration des contenus, ou les objets pedagogiques. Les dierentes
initiatives de standardisation de nmetadonrees pesenees dans I'annexe A epondent au besoin
de description des ressources edagogiques et fournissem moyen pour catgoriser et indexer
des ressources d'apprentissage, facilitant autant que pstble leur recherche et leur eutilisation
[Moo01]. Nous assistons depuis 1997 a I'apparition de dierentes solutions sur la s@ne de la
normalisation mais la collaboration des dierents acteurs entre eux, et plus particulerement la
convergence des diverses initiatives vers celle du LOM, peret une description commune des
ressources d'apprentissage. Aussi, une partie des travauku Comie ISO/IEC JTC1 SC36 / qui
travaille a la normalisation des technologies de l'information destireesa I'apprentissage,a I'en-
seignement eta la formation, porte sur les metadonrees pour les ressources d'apprentissage et
devrait aboutir d'ici peua la proposition de premiers volets d'une norme internationale (cf.
gure 3.2).

D'autre part, les repesentations de ces nmetadonrees pa des formats de donrees stan-
dardies comme XML8 [BPSM* 04b] ou RDF® laissent entrevoir des solutions d'interogerabilie
entre sysemes renfermant des ressources pdagogiqueXML reste le standard le plus epandu
aujourd'hui gracea sa simplicie d'impementation, m ais les travaux en cours de ealisation au
niveau du binding LOM/RDF devraient permettre une exploitation et un ceploi ement de celui-ci
dans lI'anree en cours ou en 2007. Cette avanee permettrane interogerabiliea plus largeechelle

"http://jtc1sc36.org/
8eXtensible Markup Language
®Resource Description Framework
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Fig. 3.2 { Synttese des standards de netadonrees [Inc03]

avec les sysemes d'apprentissage bases sur les ontolag et leweb £mantique qui utilisent, pour
la plupart, le langage RDF pour decrire I'ensemble de leursinformations.

Dans la section qui suit, nous pesentons les sysemes detackage plus connus sous le
nom de vivier de connaissanceet qui orent dierents services de traitement sur les objets
pedagogiques tels que la recherche, l'indexation ou la maddation de ressources d'apprentis-
sage. Nous decrivons les speci cations existantes favdsant leur interogerabilie avant de nous
ineresser a la technologie des servicesnveb fortement ceployee au sein des sysemes actuels et

qui facilite leur accessibiliea grandeechelle.

3.3 Les viviers de connaissance

Les objets mpdagogigues sont stocles dans des viviers deoknaissance, bass sur des
SGBD™, IIs fournissent un moyen transparent pour partager et eutiliser les objets ppdagogiques.
Ces sysemes renferment de \eritables objets pdagogiges, c'esta-direa la fois les documents
eux-mémes maisegalement leurs metadonrees. Cependdnune distinction doit étre faite entre
vivier de documents et vivier de etrences.

10sysemes de Gestion de Bases de Donrees
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3.3.1 Distinction entre viviers de documents et viviers de r eérences

3.3.1.1 Les viviers de documents

Les viviers de documents, ou LOR?! (aussi appeks LCMS'?), contiennent des documents
nunerigues tels que des chiers texte, audio, image ou viéo, ainsi que les nmetadonrees qui leur
sont assocees. Ces chiers peuvent étre stockes au seiméme de la BD'® ou dans un syseme
de chiers incependant de la base; dans ce cas, la BD ne corgnt que les netadonrees. Deux
principaux viviers de connaissance existenta ce jour : cexi du eseau eduSource et et de la
fondation ARIADNE.

Le projet eduSource Canad#* est un eseau de banques d'objets d'apprentissage relee
d'un bouta l'autre du Canada et proposant auxeducateurs un ensemble d'outils et de protocoles.
Les fournisseurs de contenu ont la possibilie de ceposedes objets pedagogiques sur un serveur

an qu'ils soient facilement regerables par d'autres parties du eseau.

Le KPS'® de la fondation ARIADNE [CHV * 98] [DFC* 01] consiste en une BD epartie
sur divers sites en Europe et Aneriqgue du Sud. Ses fonctionalies sont de cataloguer et sto-
cker desebments pdagogiques electroniques. Actuelement environ 20 noeuds locaux (LKP)
echangent leur contenu gracea un noeud central (CKP'') sitiea Leuven en Belgique eta des
noeuds egionaux (RKP®). En e et, un syseme de eplication permet de mettre en commun
les documents sittes dans les dierents LKP et permet ainsi un partage et une eutilisation
optimaux des ressources pedagogiques. La gure 3.3 illuse les liens entre les dierents noeuds
du KPS.

3.3.1.2 Les viviers de eérences

Contrairement aux viviers de documents, les viviers de edrences, ou Learning Object
reFeratory (LOF), renferment uniquement les metadonrees assocees aux objets pedagogiques,
les documents consistant en une URE® repesenee par un champ du mockle de netadonrees.
Les ressources sont donc localiges n'importe ai sur leveb sur des sysemes et machines tota-
lement incependants de la base de donrees contenant les etadonrees. Cela peut repesenter

un inconenient dans la mesure au, de nos jours, l'infrastructure de la Toile ne cesse devoluer,

11| earning Object Repository

12| earning Content Management System
13Base de Donrees

14 http://www.edusource.ca/

15Knowledge Pool System

161 ocal Knowledge Pool

7 Central Knowledge Pool

18 Regional Knowledge Pool

¥ Uniform Resource Locators
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Fig. 3.3 { Le Knowledge Pool System de la fondation ARIADNE

favorisant ainsi le risque de trouver des liens obsoktesCes sysemes imposent donc de main-
tenir l'inegrie des nmetadonrees des objets pdagog iques, et plus peciement le descripteur
renseignant la localisation du document. Neanmoins de norareux viviers de connaissance sont
aujourd'hui bases sur les LOF; il n'est pas possible de pesenter l'inegralie des LOF existants,
nousevoquons ici les plus importants et quiemanent de dierentes initiatives internationales :

MERLOT 20 : ce vivier anericain est un syseme libre dont le but est de donner ac@s
a des documents pedagogiques auxetudiants de I'Enseigement Sugerieur.

EdNA 2! : EdNA Online, qui esulte d'un partenariat entre les die rents gouvernements
Australiens, a pour objectif de supporter et de promouvoir es avantages de I'Internet

pour I'Aprrentissage et I'Education en Australie.

NIME 22 : cette institution contribue a I'arrelioration de 'Ense ignement Sugerieur au
Japon par des actions de recherche et ceveloppement dans omaine des contenus et
nethodologies d'apprentissage en ligne.

EducaNext 22 : engagee en 2000, lnitiative EducaNext est issue du progt IST?* UNI-
VERSAL nane par le ®eme programme cadre de I'Union Europeenne. L'objectif de ce
projetetait de ceer un environnement innovant pour perm ettre lechange de maeriels
pedagogiquesa travers l'Internet.

La multitude de viviers de connaissance existants pose dorle probeme de leur intercon-

20 Multimedia and Educational Resource for Learning and Onlin e Teaching - http://www.merlot.org
2lEducation Network Australia - http://iwww.edna.edu.au

2 National Institute of Multimedia Education - http://www.n ime.ac.jp/

Z http://www.educanext.org

% |nformation Society Technologies
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nexion. Dans cet objectif, I''MS/GLC 2° aelabok la speci cation IMS-DRI 28 que nous pesentons
ci-apes et qui visea faciliter I'interogerabilie de ces dierents viviers a n de permettre lechange
des netadonrees qu'ils renferment.

3.3.2 La speci cation IMS Digital Repositories Interoper ability

L'objectif de la speci cation IMS Digital Repositories In teroperability [Con03a] est de
fournir des recommandations pour l'interogerabilie de s fonctions les plus communes assocees
aux viviers de connaissance. IMS-DRI n'emploie pas le terméearning Object Repository (ou
reFeratory) mais Digital Repositories que l'on pourrait traduire par viviers nunerigues. La
speci cation ce nit un vivier nunerigue comme une collection de ressources accessible via
un eseau sans connaissance pealable de la structure deette collection. Un vivier peut contenir
des documents ou les netadonrees qui cecrivent ces docuents. Toutefois, les documents et leurs
metadonrees peuvent ne pas esider dans le méme vivier /. Nous pouvons alors assimiler ce
concepta celui de vivier de connaissance e ni peedemment.

IMS-DRI speci e I'ensemble de fonctionnalies fonction nelles suivant pour permettre la recherche,

la ecuperation, le stockage et la celivrance de documerts (cf. gure 3.4) :

Rechercher / Pesenter (Search/Exposs.
Recolter / Pesenter (Gather/Expose).
Soumettre / Stocker  (Submit/Store).

Emettre une requéte / Celivrer (Request/Deliver).

La specication introduit trois enties pour repesent er les echanges entre viviers
nunerigues et services d'interaction :

1. Les dles (apprenant, enseignant, explorateur d'informations, aget).

2. Les composants fonctionnels  pour les utilisateurs de ressources, les viviers, la gestio
des aces et les services d'approvisionnement.

3. Les services tels que les annuaires.

IMS-DRI propose donc un moctle de etrence pour faciliter l'aces aux contenus des
viviers dans le contexte de la formationa distance par des pplications telles que des portails,
plates-formes d'apprentissage, etc. Toutefois, IMS-DRI e focalise sur deux types de viviers bass

3 |nstructional Management Systems Global Learning Consort ium - http://www.imsglobal.org/
% |MS Digital Repositories Interoperability
2T http:/limsglobal.org/digitalrepositories/
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Fig. 3.4 { Architecture fonctionnelle de IMS DRI [Con03a]

sur le protocole Z39.58% ou sur le format XML. La speci cation expose alors le concepi de
chercheurs internediaires qui agissent comme des traducteurs d'un format de rechercheers un
autre, ou comme des agegats capables de retrouver des netlonrees issues de dierents viviers
et qui les rendent disponibles pour la recherche.

La speci cation IMS-DRI ne se soucie pas des probemes kesa la gestion des authenti ca-
tions ou des autorisations méme si elle assure qu'ils serbpris en compte dans une version future.

D'autre part, cette speci cationetant complexea depl oyer, seul le eseau eduSource impemente
IMS-DRI [HEWO04]a ce jour.

Alors dans un soucis de simplicie, une initiative de standardisation nommee Simple
Query Interface (SQI) a pour objectif de specier un ensemble d'operations qui permettent
d'interroger des viviers de connaissance (LOR ou LOF) teerognes. Dans la section suivante
nous exposons les principales caraceristiques et progts de cette initiative.

28 http://www.niso.0rg/z39.50/23950.html
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3.3.3 La speci cation Simple Query Interface

La speci cation Simple Query Interface (SQI) [SMA * 05] est un e ort ouvert, collaboratif,

ayant pour objectif d'atteindre un niveauelewe d'intero perabilie entre les viviers reerognes.

Ses principales caraceristiques sont les suivantes :

Simplicie et facilie dimpementation.
Neutralie  en termes de langages de requéte et de formats de esultat.

Supporte les requétes en modsynchrone ou asynchrone

Fig. 3.5 { Diagramme de classes de la speci cation SQI [SMA 05]

Les speci cations des nethodes proposes par SQI cecrtes par le diagramme de classes

de la gure 3.5 sont regroupees en quatre cakgories :

32

1. Gestion des sessions : une session doit &tre etablie pour permettre le transfertd'in-
formations entre une application cliente et un vivier implementant la sgeci cation SQI.
Cependant, un login et un mot de passe ne sont pas toujours olglatoires puisqu'il existe
la possibilie d'ouvrir une session anonyme. Une sessionesa active tant que celle-ci n'est
pas cetruite par le biais de la nethode destroySessignou automatiquement au bout de
30 minutes d'inactivie.

2. Gestion des requétes : outre les methodes permettant de mettre en oeuvre les modes

(a)synchrones cecrits ci-apes, un ensemble de methods permet de ¢ nir le langage de
requéte et le nombre maximal de esultats fourni par une reuéte. Une autre nmethode
permet d'obtenir le nombre total d'enregistrements retourres par une requéte.



3.3. Les viviers de connaissance

3. Gestion du mode synchrone :  ce type de s@nario est recommand: pour l'acesa un
seul vivier de connaissance. Lorsqu'une application clida utilise ce mode d'aces, les
esultats de sa requéte lui sont imnediatement retournes par la cible SQI.

4. Gestion du mode asynchrone : ce mode est utili® dans le cas d'acesa plusieurs
viviers simultarement. Ici la cible SQI ecugere une req uéte puis la transere vers les
dierents viviers mentionres dans la requéte. Le(s) viv ier(s) traite(nt) la requéte puis
retourne(nt) les esultatsa la cible SQI. En n, I'applic ation pourra aceder aux esultats
par le biais d'un listener. La gure 3.6 pesente le diagramme de quence UM illus-
trant la ealisation d'une requéte en mode asynchrone.

Fig. 3.6 { Diagramme de quence d'une requéte en mode asynchme [SMA* 05]

Le mecanisme d'exception fourni par SQI est volontairemen basique. Il vise la simplicie
dans le but d'o rir la plus grande opportunie d'impeémen tation par une varee d'applications.
Lorsqu'une erreur se produit, chacune des nmethodes de l'irerface SQI est capable de lever une

exception qui speci e un code d'erreur pec ni et un sim ple message texte.

3.3.4 [eploiement des services de traitement

La plupart des EIAH sont ceployes au sein d'environnements distribies. Plusieurs midd-

2Uni ed Modeling Language
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lewares comme CORBA3° [Gro04], EJB3! [DKO05] ou DCOM?32 [HK97] fournissent un aces dis-
tanta leurs composantsa travers des protocoles de commuitation propretaires tels que [1OP 33
[Gro04], JRMP34 ou ORPC?® [EKO01]. Paradoxalement, la force de leur approche oriene objet
repesente aussi un gros desavantage lorsqu'il s'agit deere cier des technologies web actuelles
qui favorisent le passagea lechelle [FMO04].

La technologie des servicewel initee par de grandes entreprises issues des Technolas

de I'Information, est aujourd'hui en cours de normalisation par le W3C2® et s'articule autour des

3 composants suivants :

1. SOAP 37 [GHM™ 03] : ce protocole, bae sur le paradigme d'appel de pro@ares a

distance, permet le transfert d'informations entre applications dans un environnement
cecentrali®e et distrible. Un message SOAP est un ux ASC Il enveloppe dans des balises
XML et achemire via un protocole de transport tel que HTTP 8 ou SMTP3°. C'est le
langage de description desechanges.

. WSDL 40 [CCMWO01] : ce langage permet de cecrire en langage XML le caenu \ehicuk

par le protocole SOAP, c'esta-dire le point d'aces, lesnethodes fournies et la signature
d'un serviceweh Ce langage de description ¢ nit, de manéere abstraite et independante
du langage d'impementation du service weh I'ensemble des operations et des messages
qui peuvent étre transmis vers/depuis un serviceweb donre.

. UDDI 4! [ftAoSIS04] : c'est une normalisation d'annuaire dynamigwe de servicesweb

permettant I'inegration et la recherche de tels services UDDI s'appuie sur des standards
du W3C et de I''ETF “2,a savoir XML, HTTP et les DNS “3.

Aujourd’hui, la normalisation des services web s'oriente d'une part autour de 3 axes

horizontaux (cf. gure 3.7) :

1. Couche de transport : son objectif est de & nir la structure des messages pourd

communication. C'est la seule couche aujourd'hui normalee ; elle utilise SOAP pour le

%0Common Object Request Brocker Architecture

31 Enterprise Java Bean™

%2 Distributed Component Object Model

3 nternet Inter-Orb Protocol

34 Java Remote Method Protocol

35 Object Remote Procedure Call

%6 World Wide Web Consortium - http://www.w3.org/
%7 Simple Object Access Protocol

%8 HyperText Transfer Protocol

%9 Simple Mail Transfer Protocol

40Web Service Description Language

41 Universal Description Discovery and Integration
“2|Internet Engineering Task Force - http://www.ietf.org
“Domain Name Server
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transfert d'information et WSDL pour la description des donrees.

2. &mantique des messages : cette couche traite de la normalisation des donrees parti
cipant auxechanges.

3. Gestion des processus : son but est de standardiser la gestion des processus qui
setendent sur plusieurs applicationsa travers l'Inter net.

Et d'autre part autour de 3 axes verticaux** (cf. gure 3.7) :

1. Service d'annuaire : s'ineresse aux moyens d'ac@sa un service oua un founisseur
de services.

2. Service de ®curie : concerne la standardisation de l'authenti cation et des droits
d'aces.

3. Service de transaction : vise la normalisation des moyens permettant l'inegrite des
transactions impliquant l'utilisation de plusieurs servicesweh

Fig. 3.7 { Normalisation des servicesweb

3.3.5 Syntlese

La speci cation SQI o re des operations de base qui visent I'homogereisation des services
de traitement des objets pdagogigues stocles dans les viers de connaissance. Cette ecente
proposition toujours en cours de speci cation est cep i mpemenee au sein de certains LOR, en
particulier dans ceux impliqies dans le consortium international GLOBE *° dont I'objectif est
de fournir un eseau d'objets pdagogiques de qualie qu prennent en compte les standards de
la formation ouverte eta distance. SQI o re donc une perspective ineressante pour l'intercon-
nexion de viviers incependants et facilite le travail de feceration de dierents viviers. Toutefois,

4 http:/www.labo-sun.com/resource-fr-essentiels-832- 15-java-j2ee-les-web-services-publication-de-servies.htm
4 http://globe.edna.edu.au/globe/go
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tous les LOR ne sont pas (encore) compatibles avec ce standhet nous devrons étre capables
d'inegrer d'autres speci cations dans notre propositi on a n de cemontrer le caracere gererique
et incependant de la ceration mise en oeuvre.

Aussi, la plupart des viviers de connaissance ont opt poule ceploiement des services
de traitement sous la forme de servicesveb dans le but de favoriser leur interoperabilie et
lechange du maeriel ppdagogique qu'ils renferment : cette technologie, incependante d'un lan-
gage ou d'une plate-forme speci que, kere cie de son ouverture et de sonetendue bases sur des
standards communs tels que XML et HTTP, de sa capacit a "tr averser" les pares-feus grace
aux protocoles de transport utilies, et de sa facilie d'impementation grace aux multiples outils
existants [BRO1]. D'autre part, le protocole SOAP \ehicule des informations XML et facilite
donc le transport des descripteurs d'objets pdagogiquesjui respectentegalement ce standard
du W3C.

3.4 Les plates-formes de gestion d'apprentissage

3.4.1 [enitions et outils ineges

3.4.1.1 D= nitions

L'IGPDE 46 @ nit une plate-forme d'apprentissage, ou plate-forme de ekformation,
comme un syseme informatique corcu pour optimiser, sur un eseau Internet ou Intranet,
la gestion de I'ensemble des activies de formation, depu l'information sur I'o re, l'inscription
des participants, la distribution des ressources, I'orgaisation de parcours individualigs, le suivi
par le tuteur et du tuteurat (gestion inegee des inera ctions apprenants-formateur), I'animation

de communaugs d'apprentissage .

Dans la communaut anglo-saxone, plusieurs termes sont ulises pour designer un tel
syseme informatique. Paulsen [Pau02] utilise le termelLearning Management System(LMS)
pour designer un grand nombre de sysemes qui organisent et fournissent m aces a des
services d'apprentissage en ligne a des etudiants, ensgnhants, et administrateurs. Ces services
incluent gereralement un contréle d'aces, un approvi sionnement de contenus pedagogiques, des
outils de communication, et des moyens pour organiser des gupes d'utilisateurs. Un synonyme
de ce terme estplate-forme d'apprentissage *’.

Kaplan-Leisersorf® fournit une autre c nition du terme LMS [Pau02] : logiciel qui automa-
tise 'administration devenements d'apprentissage. U n LMS enregistre des utilisateurs, nemorise

8 |nstitut de la Gestion et du Developpement Economique - htt p://www.institut.mine .gouv.fr
47 Traduction de l'anglais
“8 http://www.learningcircuits.org/glossary.html
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des cours dans un catalogue, et recueille les donrees despmpnants; il fournitegalement des
rapportsa des ns de gestion. Un LMS est typiqguement cedie a la manipulation de cours par
de multiplesediteurs et fournisseurs. Il n'inclut gere ralement pas de fonctionnalie auteur, il se
focalise sur la gestion des cours cees par une varee doutils externes

En n, Hall *° reprend et compete la & nition de Kaplan-Leiserson en decrivant certaines fonc-
tionnalies qu'un LMS pourrait (ne pas) fournir : outils au teurs, gestion de classes virtuelles,
gestion des competences, gestion des connaissances, agpiissage certie, personnalisation, tu-
torat, chat, tableau de discussion.

Le terme Virtual Learning Environment (VLE) estegalement utiliee dans la literature
anglaise pour cesigner une plate-forme d'apprentissagemais certains diront qu'un VLE se fo-
calise moins sur les fonctionnalies leesa la gestion ce l'apprentissage. Half® & nit un  Virtual
Learning Environment comme suit : logiciel tout-en-un qui peut faciliter I'apprentissage en
ligne pour une organisation. Il inclut les fonctions d'un LMS relatives aux cours clives dans
I'environnement d'apprentissage, mais il peut ne pas étrecapable d'observer les cours qui n'ont
paset cees au sein de cet environnement d'apprentissage particulier

Nous constatons ainsi qu'une grande varee de termes estutiliee pour designer des
sysemes informatiques d'apprentissage en ligne. Dans Iguite du document, nous emploierons
les termes plate-forme d'apprentissage, plate-forme deekformation ou LMS pour designer les
sysemes pesenes dans cette section. L'objet de nos tavaux n'est pas de discuter des fonction-
nalies recessaires a l'apprentissage en ligne, mais nas nous attachons a inegrer ce type de
sysemes au sein de notre environnement informatique pout'apprentissage humain. Cependant,
la partie suivante expose les fonctionnalies de base d'ue plate-forme d'apprentissage a n de
donner au lecteur un apercu des services fournis et des derentes approches mis en oeuvre au
sein de ces sysemes.

3.4.1.2 Outils ineges

A n d'assurer la gestion de I'ensemble des activies de fomation, une plate-forme d'ap-
prentissage en ligne doit &tre agemente d'un certain rombre d'outils visanta faciliter lechange
entre apprenants et enseignants. Aujourd’hui une multitude de LMS sont disponibles sur le
marcte de la FOAD, et les fonctionnalies o ertes varient d'un sysemea un autre selon Il'ap-
proche qu'il priviegie. Toutefois, certains outils sont indispensables a I'ensemble des acteurs
participanta une activie ppdagogique ; nous tachons d e decrire ici ceux qui sont essentiels au pro-

cessus d'apprentissage et qui sont implanes dans la majdae des plates-formes de tkformation.

4 http:/www.brandon-hall.com/free  _resources/glossary.shtml
0 http://www.brandon-hall.com/free  _resources/glossary.shtml
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Il est clair que la liste des fonctionnalies exposes n'st pas exhaustive et que tous ces outils ne

sont pas pesents dans la totalie des sysemes existans.

En premier lieu, un LMS doit &tre capable de gerer l'identi cation des dierents ac-
teurs, ainsi que de distinguer les rbles de ces acteurs auisalu syseme. Quatre types d'acteur
sont gereralement reconnus : lI'administrateur global de la plate-forme, les apprenants, les en-
seignants/tuteurs et les responsables pedagogiques desrfnations. Pour chacun de ces acteurs,
dierents outils sont suggees.

Coe administrateur

L'administrateur de la plate-forme dispose de statistiques concernant l'usage du serveur
telles que la epartition des utilisateurs par cours ou le @tail des aces aux cours/outils ; cette
personne est gereralement responsable de la gestion deswrs (ceation, modi cation, suppres-
sion, sauvegarde, restauration) et de leur paranetrage.

C'estegalement lui qui va assurer la gestion des utilisaters, c'esta-dire la ceation des comptes,
I'a ectation des droits d'aces correspondants et leur paranetrage, ou la ceation de groupes.
En n, la possibilie de modi er l'interface graphique et | a convivialie du syseme peut lui étre
o erte.

Coe apprenant

Du cot de l'apprenant, des outils gereraux tels que I'i nscription en ligne, la navigation
entre les dierentes materes enseigrees ou la visuali@tion rapide des nouveaues sont souvent
SUgEES.

L'aces rapide aux cours ou aux exercices, la visualisatindes esultats ou letat d'avancement des
tests ealies constituent les supports de formation. Des outils synchrones ¢hat, visio-congrence)
ou asynchrones (messagerie, forum, espace commun de groupepesentent les modes de com-
munication usuels, auxquels peuvent s'ajouter d'autres otils tels que les emplois du temps, les
glossaires, les moteurs de recherche, etc.

Coe enseignant

Au niveau des supports de cours, le nombre de fonctionnakis o ertes a l'ensei-
gnant/tuteur sont nombreuses : ceation d'un cours accesglea des utilisateurs pec nis, modi -
cation du parcours pedagogique, insertion de liens vers deoutils de communication, connaissance
de l'assiduie (statistiques d'aces) des apprenants, usualisation des travaux rendus, notation des
travaux, suppression d'un travail rendu pour autoriser une nouvelle remise, ceation de quizzs,
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de rapports devaluation, etc. C'est I'enseignant qui mocere les forums en supprimant, ceplacant
ou masquant les messages; il peutegalement sauvegarder agaeder aux archives deschats

A n d'obtenir un apercu du parcours pedagogique elabor e, un enseignant peutemuler le mode
apprenant et modi er I'a chage ou la disposition des outils et activies inclus dans le cours.
Des outils compementaires comme la prise de notes, le tabhu blanc ou le maintien d'un journal

de bord des modi cations peuvent aussi étre pesents.

Coe responsable mdagogique

En n, le responsable pdagogique d'une formation a la posibilie de rendre un cours
public ou priwe, d'accepter, ou non, l'inscription des apprenantsa un cours sans autorisation
pealable, de decrire brevement les objectifs/pe-r equis, de choisir la langue d'enseignement
d'un cursus, ou de ceer des annonces particuleresa un ours.

Nous pouvons constater que le nombre d'outils et services ges au sein d'une plate-
forme d'apprentissage est tes important, ce qui peut provoquer une leerogereie de ces
sysemes. L'I[EEE a donc specie, a partir de composants et de rbles attribesa ces compo-
sants, l'architecture LTSA®! [FT98] a n de mockliser I'ensemble des services d'une plat-forme

de eeformation.

3.4.2 L'architecture LTSA

LTSA est un mockle fonctionnel compos de diagrammes de ds de donrees (DFD°?)
qui fournit un cadre de etrence pour favoriser l'intero gerabilie et la portabilie des dierents
LMS. Un diagramme de ots de donrees se compose de :

Processus : c'est une fonctiona laquelle on attribue des donrees en Btee et qui calcule
des valeurs en sortie.

Flot de donrees : c'est le passage d'une donree d'un point vers un autre.

Reservoir de donrees . c'est un objet passif qui permeta un traitement d'acedera

des valeurs de donrees qui lui sont recessaires.

La gure 3.8 illustre les dierents composants de l'archit ecture LTSA. Les quatre proces-

sus repesenes par des cercles sont les suivants :

Learner Entity : ce processus est une abstraction d'unetudiant eel. Il peut repesenter
un simpleetudiant ou un groupe déetudiants.

51 earning Technology System Architecture
52Data Flow Diagram
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vants :

Fig. 3.8 { Les composants de l'architecture LTSA

Coach : ce composant repesente un tuteur, un responsable ou unedministration.
Evaluation : ce composant capture les donrees de letudiant pour les Bregistrer.

Delivery : ce processus ctlivre les ressources multimediasa leudiant.

Les eservoirs de donrees, repesenes par des rectanigs sur la gure 3.8, sont les sui-

Learning Resources : ce sont des ressources pdagogiques.

Learning Records : toutes les informations d'unekve sont gees par ce eservoir de
donrees.

Les ots de donrees repesentent les interactions entre &s processus et les eservoirs de

donrees. lls sont repesentes par des eches sur la gure 3.8 :

40

Learning Preferences : ce ot de donrees repesente lesechanges entre letudant et
le tuteur, il regocie les pegrences.

Behavior : ce sont des informations relatives aux activies de letudiant et utiliees pour
evaluer les esultats de la lecon.

Multimedia : ce sont des ots multiredias pouvant étre de la viceo, du son ou des
images.

Interaction Context . ces informations sont collecees en méme temps que lestages
de letudiant ( ot Behavior) par le processus Evaluation pour enregistrer les performances
de lekve.

Assessment : ce message fournit des informations au sujet de letat dedtudiant qui
peuvent étre utilisees par le tuteur.
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Locator : il s'agit d'un identi ant de la ressource multinedia.

Performance (current) . les performances de lekve sont enregistees dans lesservoir
de donreesLearning Records

Performance / Preferences (new) : I'administration meta jour les donrees de lekve.

Query and Catalog Info  : le ot Query est une interrogation sur des ressources dis-
ponibles alors que le messag€atalog Info est le esultat de cette recherche.

Learning Content : c'est le contenu de la ressource.

Les plates-formes d'apprentissage disponibles aujourdh pesentent I'ensemble ou une
partie des composants e nis dans l'architecture LTSA. Cependant, chacun de ces sysemes pro-
posent des formats de cursus d'apprentissage qui leur sont@pres, empéchant ainsi le partage et
la eutilisation des objets/cursus pdagogiques (renfanes dans le eservoir de donreesLearning
Resourceg par d'autres acteurs utilisant un autre syseme d'apprentissage. Ainsi, les acteurs de
la standardisationevoqtes dans I'annexe A ont inite, d epuis 2001, plusieurs sgeci cations visant
a rendre les contenus d'apprentissage et cursus pdagogues interogerables et eutilisables d'une
plate-formea une autre a n de simpli er et d'optimiser le t ravail des concepteurs de cours. Nous
evoquons dans les deux sections qui suivent les standardsedait les plus utilises aujourd’hui,a
savoir SCORM®3 et IMS-LD %4,

3.4.3 SCORM

Le projet ADL °° visaita moderniser leducation et la formationa l'aide des technologies
de linformation et de la communication [Cho02]. Un de ses madats etait de promouvoir la
collaboration entre les gouvernements, les milieux acadmiques et les milieux d'entreprise en vue
de cevelopper des normes pour la formation en ligne. Dans ¢ fouke, en 1997, ADL s'associait
avec plusieurs partenaires a n d'identi er leseements critiques pour une technologie educative
foncee sur le weh Dans ce contexte, SCORM [LeaO4a] ¢ nit un mocele d'agregation de conte-
nus et d'environnement d'execution pour les objets d'apprentissage sur leweh Ces sries de
speci cations sont bases sur les travaux de 'AICC, de I'lEEE et de I'IMS. Le moctle SCORM
permet la production d'objets pedagogiques eutilisables et inckependants qui peuvent circuler
librement a travers divers environnements d'apprentissege. Il c nit des formats de donrees
ainsi que des moyens d'y aceder an de faciliter l'interograbilie des objets d'apprentissage.
Les crieres du mockle de etrence sont la durabilie , 'interogerabilie, l'accessibilie, et la pos-

sibilie de eutilisation par de hombreux outils d'appre ntissage. Ces crieres sont exclusivement

53Sharable Content Object Reference Model
54|MS Learning Design
%5 Advanced Distributed Learning - http://www.adInet.org
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techniques et ne concernent donc que la bonne disposition ge&ontenus visa vis des standards
technologiques. L'organisation du mocktle de eerenceSCORM (cf. gure 3.9) est diviee en trois
parties :

Le document 1 pesente un apercu du projet ADL [Lea04b], une justi cati on du moctle

de ekrence, un esune des lignes directrices ainsi que des speci cations techniques.

Le document 2 [LeaO5a] pesente le moctle d'agencement et de structurthon de conte-
nus. Il contient des directives permettant d'identi er et d ‘ageger les ressources en un
contenu d'apprentissage structue. Le dictionnaire des rata-donrees bases sur le LOM
permet d'identi er les ressources pedagogiques alors qué& conditionnement de contenu,
bas sur I'IMS Content Packaging, permet de transporter les ressources d'un syseme de
gestiona un autre, ou entre viviers de connaissances.

Le document 3 [Lea05b] traite de I'environnement d'execution et de communication
(RTE 56). Ce dernier contient les directives pour le lancement et lesuivi du contenu dans

un environnement web ainsi que pour la communication avec ce contenu.

Fig. 3.9 { La bibliotreque du SCORM [Lea04a]

3.4.3.1 Le moctle d'agegation de contenu

Le document 2 du mocele SCORM ¢k nit les speci cations po ur le modele de contenu,
les metadonrees, et le conditionnement de contenus; il @crit les composantes speciali®es de

56Run Time Environment
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SCORM.

Ainsi SCORM ¢ nit une structure arborescente de repesentation, avec au plus haut
niveau le cours (agegation de contenus), compo® de blaou SCCG’, eux mémes compo®s de
blocs plus petits (Asset) ou de SCO (cf. gure 3.10).

SCORM fait eerence au standard IEEE LOM pour cecrire le s agegations de contenus,
les SCO et les Assets (cf. gure 3.10). SCORM permet d'avoir ne cartographie herarchisee
des valeurs, des unies de contenus et des blocs qui peuvestre utilies par le dispositif de
formation. En n, le mocdtle de conditionnement de contenu SCORM est bas sur I'lMS Content
Packaging [Con05] pesene dans l'annexe A.3.

Fig. 3.10 { Le mockle d'agegation de contenus et les neta-dorrees correspondantes [Per03]

Ainsi, la speci cation de conditionnement de contenu permet de c nir un ensemble de
structures utilisees pourechanger le contenu et permet linterogerabilie entre les sysemes, les
outils de ceveloppement et les dispositifs de FOAD desirant importer, exporter ou assembler des

ressources d'apprentissage.

3.4.3.2 L'environnement d'excution

L'environnement d'execution [AHL * 02] des objets d'apprentissage partageables SCO in-
clut des recommandations pour le lancement, la communicatin et le suivi du contenu dans un
environnement weh
Les proedures et responsabilies pour letablissemernt de la communication entre les ressources
d'apprentissage ctlivees (SCO, Asset) et le LMS varient selon le type des ressources d'appren-
tissage SCORM qui sont lan@es. Dans le cas des Assets, SCORexige que le LMS les lancent

57 Sharable Content Object
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en utilisant le protocole HTTP alors que dans le cas du SCO, lemoctle de lancement SCORM
exige que le LMS lance un SCO et que seul un SCO soit actifa cltpie instant. De plus, le moctle
exige que les SCO ne puissent pas lancer d'autres SCO.

Si de plus en plus de plates-formes d'apprentissage sont cgatibles avec les speci cations
SCORM®® qui permettent de mettre en oeuvre des contenus pedagogices interomrables et
eutilisables sur dierents LMS, ces sysemes de formation a distance inegrent un ensemble
d'outils d'un point de vue technique mais ne prennent pas en ompte un cadre pedagogique
explicite [Fae01] [Kop00]. Dans cet objectif, la speci caion IMS-LD cherche a incorporer la
exibilie ppdagogique et compete certains aspects tr aies par les sgeci cations de I'annexe A.

3.4.4 IMS Learning Design

3.4.4.1 La Specication

La version 1.0 de la speci cation IMS Learning Design aete publee en &vrier 2003
par le IMS/GLC [Con03d][Con03b][Con03c]. A. Lejeune [Lej@d] indique que cette proposition,
tes largement inspiee du langage EML%® cevelopge par R. Koper [KM04] fournit un cadre
conceptuel de mocklisation d'une Unie d'Apprentissage et petend proposer un bon compromis
entre d'une part la gerericie permettant de mettre en oe uvre des approches pedagogiques varees
et d'autre part, la puissance d'expression permettant une @scription pecise de chaque unie

d'apprentissage .

Cette specication exible, souvent appete meta-mockle pedagogique, permet de
repesenter et d'encoder des structures d'apprentissaggour des apprenantsa la fois seul et
en groupe, rassembeés par roles tels que "Apprenants” et Equipe" [BBG * 05]. La mocklisation
d'un plan de cours en IMS-LD est ealie en ¢ nissant des roles, des activies d'apprentissage,
des services et plusieurs autreseements, ainsi qu'en gwstruisant des unies d'apprentissage. Fi-
nalement, la structure de l'unit, les rbles et les activies construisent le senario d'apprentissage

qui doit étre execue dans un syseme compatible avec IMS-LD.

IMS-LD utilise la metaphore treatrale [BANKO5], ce qui i mplique l'existence de roles,
de ressources et de s@nario d'apprentissage : une péecsstedivi|ee en un ou plusieurs actes et
conduite par plusieurs acteurs qui peuvent endosser dieents rélesa dierents moments. Chaque
roéle doit ealiser un certain nombre d'activies pour ac hever le processus d'apprentissage. De plus,
tous les rbles doivent étre synchronigesa la n de chaqle acte avant de traiter I'acte suivant.

%8 http://www.conform2scorm.com/
9 Educational Modelling Language - langage de moctlisation pedagogique
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3.4.4.2 L'unie d'apprentissage

L'objectif premier de IMS-LD est de moctliser des unies d'apprentissage. [Con03d]
b nit une unie d'apprentissage comme toutebment po uvant étre utili dans l'apprentissage
tel qu'un cours, un module, ou une lecon, et qui inclut une vaee d'activies ped nies comme
des devoirs, des activies de discussion ou des activiesle esolution de probemes fournies par
les enseignants, formateurs, tuteurs, etc. Une activie dapprentissage repesente donc une des-
cription d'une nethode permettant aux apprenants d'attei ndre certains objectifs en ealisant
certaines activies dans un ordre ¢ ni au sein d'un contexte pedagogique. Une unie d'appren-
tissage peut alors étre moctlige par un paquet de conten IMS (cf. gure A.1l) auquel sont
ajoutes des activies pedagogiques (cf. gure 3.11). Un paquet de contenu IMS est appekunie
d'apprentissage si et seulement s'il inclut des activies d'apprentissage valides dans la partie
organisation du chier manifesteevoqe dans la section 3.4.3.1.

Fig. 3.11 { IMS Content Packaging et IMS Learning Design [KT05]

La dierence entre IMS Content Packaging et IMS-LD eside d'une part dans le fait
que la premere speci cation n'inclut aucune nethode ou pedagogie dans le chier manifeste et

d'autre part que la seconde ajoute une declaration comp#e sous le labelOrganisations.

3.4.4.3 La structure d'impémentation

La speci cation de IMS-LD ¢k nit trois niveaux d'impem  entation et de compatibilie
(cf. gure 3.12) :

Le niveau A contient le noyau de la conception pdagogique d'IMS (roks, activies
ebmentaires et ressources) ainsi que leur coordinationlLes activies d'apprentissage sont
simplement ordonrees dans le temps pour étre executegar des apprenants en utilisant
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les objets et/ou les services d'apprentissage ; le cerouteent des activies dans le cadre

du processus d'apprentissage est constant.

Le niveau B ajoute des proprees et des conditions au niveau A, o rant ainsi la possibi-
lie de personnaliser le £quencement et levolution d'un s@nario pedagogique en fonction
de la valeur d'une ou plusieurs proprees ou du esultat de levaluation d'une expression.
Le ceroulement des activies dans le cadre du processus dpprentissage est dynamique.
La sparation des proprees et conditions dans un niveaua part entere permetegalement
de l'utiliser independamment du reste de la speci cation .

Le niveau C ajoute des noti cations au niveau B qui permettent de ceclencher une
ou plusieurs activies en fonction de l'apparition d'un e venement; I'environnement
d'eecution doit donc supporter un mecanisme de noti cat ion. Suite au cep6t d'un devoir
par un apprenant, un courrierelectronique pourra par exenple étre envoyea I'enseignant

an que celui-ci puisse le corriger.

Fig. 3.12 { Niveaux A, B et C de la speci cation IMS-LD [Con03d]

La combinaison des trois niveaux de repesentation permetde speci er et d'impementer
une grande diversie de contenus pedagogiques dans les emonnements de Formation Ouverte
et A Distance. Cette speci cation, actuellement en cours de standardisation, suscite cep un fort
inerét dans les communaues francophone et internationale [BANKO5]. Au sein du LICEF 0 et
dans le cadre du projet LORNET®!, lequipe de G. Paquette a developge unediteur graphiq ue
nomne MOT+ IMS-LD 92 [PITLO5] ainsi qu'un outil [PMIT *05] permettanta l'utilisateur de

%0 aboratoire en Informatique Cognitive et Environnements d e Formation - http://www.licef.telug.uquebec.ca/
51| earning Object Repositories NETwork - http://www.lornet  .org/
52 http://www.unfold-project.net/about  _folder/events/cops/bcna2/general _resourcesfolder/tools/mot/
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repesenter de facon herarchique la repesentation d'une activie ppdagogique IMS-LD. L'Open
University of the United Kingdom propose un autre editeur [ GTZ05] bas sur le paradigme
Client/Serveur qui permet aux enseignants de ceer leurs ours en ligne, de les visualiser, de les
eerer et en n d'y participer.

Cependant, la (ecente) proposition de la speci cation | MS-LD ne satisfait pas tous les
acteurs de la formation en ligne, en particulier au niveau ds solutions proposes pour les acti-
vies d'apprentissage collaboratives.

Partant du besoin des enseignants d'exprimer des se&narf d'apprentissage collaboratifs a n
de favoriser la eutilisation et le partage des pratiques pdagogiques et ce, quel que soit leur
mockle dagogique de etrence, 'ENT 83 "Cartable electronique" propose un "Mockle de Par-
ticipation" [MFC * 04] corcu pour la description d'activies conjointes. A |'inverse des s@narios
IMS-LD qui imposent un nombre ni de niveaux de structuratio n, le Moctle de Participation
introduit la notion de réles locaux a travers les rbles qui sont les localement a chacune des
activies. L'assemblage se fait en explicitant les liens &istants entre roles d'une activiea une
autre.

En n, [GLDO5] propose une extension de la sgeci cation IMS-LD a n d'étre en mesure de dcrire
le mockle d'organisation du tutorat sugge dans [GD04] et [GDLO4] qui s'articule autour des
trois composantes suivantes de l'activie d'accompagnerent des apprenants : le tutorant, le tu-
toe et la nature du tutorat. Jusqua pesent, la sgeci  cation IMS-LD ne permet pas de decrire
peciement la nature de la tache du tuteur et la description plus claire des réles. Ainsi, cette
extension a pour objectifs (1) d'organiser les taches entre les acteurs tuteurs et apenants,
(2) d'assurer aupes des apprenants un accompagnement age a la situation d'apprentissage
et (3) de syeci er les outils supporta l'activie des act eurs de la formation

A I'heure actuelle, aucune plate-forme d'apprentissage etigne n'inegre la speci cation
IMS-LD. Cependant, le nombre d'outils auteur permettant de ceer des unies d'apprentissage
IMD-LD est en constante augmentation, et des outils comme LAMS®* [Dal03] ou Reload® per-
mettent d'impementer cette speci cation intuitivemen t. Le syseme LAMS o re la possibilie
d'etre inege au sein d'un LMS, mais des forums de discusion actifs tels que celui de la plate-
forme d'apprentissage MOODLE®® portenta croire que la prise en compte de cette speci cation
sera e ective d'ici peu.

53 Espace Nunerique de Travail

54Learning Activity Management System - http://www.lamsint  ernational.com

5 http:/www.reload.ac.uk/

% Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment - ht  tp://moodle.org/mod/forum
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3.4.5 Syntlese

Les plates-formes d'apprentissage jouent un réle primori@l dans un EIAH puisqu'elles
repesentent les sysemes par lesquels les apprenants gpennent les cursus pedagogiqueselaboes
par les enseignants ou formateurs. Une multitude de plate$ermes ontee dceveloppees dans les
milieux publics ou prives pour epondrea des besoins speci ques de formation, ce qui a provogLe
une diversie des services et fonctionnalies misa disposition des acteurs de la formation en ligne.

Deux normes principales ontemerge depuis le cebut des amees 2000 a n de eduire
I'reeroereie des multiples LMS existants. La prem ere, SCORM, vise linterogerabilie des
contenus de formation d'une plate-formea une autre et con@Y un large suces dans la mesure
al elle est prise en compte dans de nombreux sysemes. Cepdant, elle ne permet pas d'associer
un senario pedagogique a ces contenus. La ecente initative IMS-LD du consortium IMS, qui
visea combler ce manque en o rant un moyen pour incorporer un cadre pdagogique dans les
contenus eux-meémes, est tes ineressante mais reste gaurd'hui au stade expgerimental.

Meéme si ces deux normes favorisent I'exploitation de resswces pdagogiques communes
auxquelles sont assoces des s@narios d'apprentissagées plates-formes de ekformation de-
meurent des sysemes fernes qui ne sont pas, ou tes peu, wverts sur d'autres composants d'un
EIAH. Ces sysemes ne communiquent pas directement entre @, ils se contentent d'inegrer
les normes existantes a n de pesenter une certaine compdlilie avec les objets ppdagogiques
produits. Au niveau du stockage du maeriel pedagogique, elles proposent un espace cede au sein
du serveur sur lequel elles sont ceployees, mais ne pesgent aucun nmecanisme pour y associer
des netadonrees conformes aux standards exposs dansahnexe A. D'autre part, cet espace
tede empeéche tout partage et eutilisation des ressources qu'il contient puisque son aces est
esene et sgeci quea la plate-forme elle-méme.

3.5 Conclusion du chapitre

Ce chapitre nous a permis de percevoir I'e ervescence qui sé@t en matere de norma-
lisation de la formation en ligne depuis la n des anrees 199, et la multitude des acteurs qui
interviennent dans le ceveloppement de normes et de standals d'interogerabilie pour le matriel
pedagogique electronique :

Au niveau des netadonrees permettant de decrire les objets ppdagogiques, linitiative
LOM est devenue un standard de fait largement epandu dans ¢s viviers de connaissance
actuels.

Au niveau des services de traitement assoces a ces sysemes de stockage, la
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speci cation SQI e nit certaines oferations de base pe rmettant de facilement aceder
aux contenus pedagogiques renfernmes dans les viviers. Ssimplicie contraste avec la
complexie de l'initiative IMS-DRI que peu de sysemes ont impémente.

Au niveau des plates-formes d'apprentissage , la norme SCORM permet le
teploiement de ressources sur dierents sysemes, alos que la prometteuse initiative
IMS-LD permet d'inegrer de \eritables s@narios peda gogiquesa ces contenus d'appren-
tissage.

L'ensemble de ces normes permet de satisfaire certains b@s® exprines dans la sec-
tion 2.4, nous nous attacherons donca les prendre en comptedans la solution que nous proposons
pour atteindre la virtualisation des objets pedagogiques
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Chapitre 4

Les informations disponibles pour
I'observation des ressources
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4.1 Introduction

Des 1929, H.G. Wells [LPO05] pedisait que pour former un citoyen e cace du monde
complexe qui est en train de se cevelopper, il est autant reessaire de savoir calculer, penser en
moyenne, maximum et minimum, qu'il est imgeratif aujourd' hui de savoir lire etecrire. 1

L'inerét pour l'observation, l'instrumentation et I' evaluation des sysemeseducatifs en
ligne est de plus en plus fort au sein des communaues EIAH. Gnnatre les actions e ectlees
par les utilisateurs (apprenants et/ou enseignants), leus pegérences ou habitudes dans le but de
leur o rir des environnements de travail adapesa leurs b esoins constituent des enjeux majeurs
aujourd'hui, comme le montre le nombre d'appela soumissio ou de projets relatifsa ce sujet.

Nos travaux s'ineressent plus speci quement a l'obser vation de l'usage des objets
pedagogiques et aux informations statistiques assoceg qui permettraient de fournir des methodes
de recherche avanees. Dans ce chapitre, nous cecrivongd informations qui sont rendues dis-
ponibles par les sysemes d'apprentissage en ligne actuglen nous ineressant particulerement

Mraduit de l'anglais
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aux viviers de connaissance et plates-formes de ekformtion. Nous exposons dans un premier
temps les informations communesa ces deux types de sysemavant de pesenter celles qui sont
plus speci quesa chacun d'entre eux.

4.2 Informations communes aux sysemes d'apprentissage

L'apprentissage en ligne est tes souvent bag sur le pardigme Client/Serveur : le
syseme d'apprentissage est feberge sur un logiciel sereur d'une machine distante, et les ensei-
gnants/apprenants utilisent un logiciel client tel qu'un n avigateur Internet pour e ectuer leurs
formations. Aujourd'hui, la plupart des serveurs web tels que le logiciel Apaché propose un
moyen de recueillir des informations concernant les pagegnages ou chiers qui ont fait I'objet
d'une requéte HTTP, les utilisateurs qui ont e ectle ces requétes, ou encore le nombre d'octets
qui ontee transkes.

Les instructeurs peuvent ainsi ceterminer le navigateur & le syseme d'exploitation uti-
lies par les apprenants, I'endroit geographique ai ils se trouvent, le moment (date et heure)
auquel ils ont e ecties une certaine activie, la duee g u'ils ont pas® sur une certaine page,
le nombre de fois qu'une page sgEci que aet visiee, ou encore |'adresse IP correspondanta
chacun desewnements. Ces informations pesentent un ertain potentiel pourevaluer I'e ca-
cie d'un cursus en ligne; elles permettent de quanti er les interactions entre les utilisateurs et
les pages du cours/cursus et ainsi de epondrea certainegjuestions comme : les pageseb du
cours sont-elles adaptes au navigateur le plus utilie @r les apprenants ? est-ce que les appre-
nants ac@dent facilement aux pages essentielles du couPsune page sgeci que est-elle eellement
recessairea ce cours? le laps de temps pas® par lesetuahts sur une page particulere est-il
adape pour atteindre I'objectif vie ? etc.

Toutefois, les informations disponibles ne sont pas tes gcises. Les donrees produites
par les applications s'executant sur le poste client (telles que les applets Jav” ou les chiers
Macromedia Flash™ qui gererent des contenus multimedias plus riches que de applications
"ordinaires") ou celles issues d'applications produisanidu contenu dynamique (comme PHP ou
Perl® qui est bas sur la technologie CGf) ne sont pas recueillies, empéchant ainsi de connare
les informations eellement consulees par les utilisateurs [FR04]. Pourtant, de plus en plus de
contenus pedagogiques s'appuient sur ces technologiese qui limite les informations pertinentes,

utiles et recessairesa l'observation de l'usage des ressirces d'apprentissage.

Zhttp:/www.apache.org

%Internet Protocol

“PHP : Hypertext Preprocessor

SPratical Extraction and Report Language
6Common Gateway Interface
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4.3 Informations sgeci ques aux viviers de connaissance

Au niveau des viviers de connaissance, les travaux entregiconcernent surtout l'utilisa-
tion des nmetadonrees, c'esta-dire letude des dier ents descripteurs employes par les indexeurs
d'objets ppdagogiques ou les valeurs assigreesa ces drentseements [Fri04] a n d'arreliorer les
standards de netadonrees existants. Des analyses empijues [NTD04] permettent de epondre
a certaines questions comme :

Quelsekments de nretadonrees sont utilies au sein de viviers de connaissance ?
Quelles valeurs sont pedominantes pour ces descripteurd
Quels types ou formats de chier sont les plus courants ?

etc.

Des necanismes speci quesa un syseme particulier peuvent étre ceployes a n de ecolter
des informations statistiques relativesa |'utilisation des ressources. Dans le cas du KPSle la fon-
dation ARIADNE par exemple, chaque interaction d'un utilis ateur avec le syseme est enregistee
dans un chier au format XML. Chaque enregistrement donne de informations ineressantes
telles que le titre des ressources ayantet indexees, ¢éechargees ou supprirees, l'utilisateur a
l'origine de I'enregistrement, ainsi que la date de ceatbn de I'enregistrement.

Cependant, des operations complexes comme le "nettoyagetiu chier, sa decomposition et la
mise en relation des dierentes informations doivent &tre e ectiees pour calculer les statistiques
leesa un objet pedagogique particulier. De plus, ce ch ier est proprea chaque LKP2 constituant
le KPS global (cf. section 3.3.1.1) ; des e orts suppkmenaires sont donc recessaires pour obtenir
une vision gererale de l'utilisation des objets pedagogiques au sein du vivier.

En n, d'autres travaux [LG04] suggerent des extensions aw standards de netadonrees
actuels a n de pouvoir ®lectionner des ressources apprapesa un apprenant eta son contexte
d'apprentissage. Ces extensions sont bases sur des infoations relativesa I'objet ppdagogique
lui-méme (objectif ppdagogique, perequis),a I'appr enant (vitesse de lecture, exgerience dans le
domaine vig, type de pesentation petr) eta I'hi storique d'utilisation de I'objet ppdagogique
(opinion des apprenants ayant utilie cette ressource, cmbien de fois cette ressource aet utilise
pour tout type d'apprenant, combien de fois cette ressourcea et utiliee pour une certaine
caegorie d'apprenant). Méme si ces descripteurs additbnnels o rent des informations pertinentes
pour la ®lection d'objets ppdagogiques, ils ne sont pas €ncore) pris en compte par les standards
pedominants de l'e-formation et ne peuvent donc pas étreexploies dans le cadre d'un EIAH
faisant intervenir un grand nombre de viviers de connaissace.

"Knowledge Pool System
8Local Knowledge Pool
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4.4 Informations sgci ques aux plates-formes d'apprent iIssage

L'apprentissage en ligne recessite |'obtention d'informations qui sont sgeci ques aux ac-
tivies pedagogiques comme les esultats desetudiants pour un devoir donre ou le nombre de
bonnes eponses des apprenantsa un questionnairea chai multiples a n de leur proposer des
s@narios correspondanta leurs esultats. Si I'on condcere la vision de Hall mentionree sec-
tion 3.4.1 quanta une plate-forme d'apprentissage, un LMS par & nition,  recueille les donrees
des apprenants .

L'observation de l'utilisation des plates-formes d'apprentissage se focalise donc sur la sur-
veillance des activies des apprenants a n d'aneliorer les cours et cursus qui leurs sont proposs;
les moctles existants comme SCORM ou IMS-LD contribuentegalementa l'inegration de ces
activies au sein d'un s@®nario pdagogique, mais les factionnalies mises en oeuvre n'‘ont pas
pour objectif de mesurer l'usage des ressources edagogies par les concepteurs de cursus. Les
informations relatives aux ressources pedagogiques perattent seulement de connatre celles qui
sont ceployees dans un cursus d'apprentissage particukr.

4.5 Syntlese

Ce chapitre a permis de donner un apercu des dierentes inbrmations disponibles au
sein des sysemes d'apprentissage. Nous constatons quesl&giciels serveur o rent aujourd’hui
un ensemble de donrees qui peuvent étre utilisees pour agliorer le caracere ppdagogique d'un
cursus, mais qui ne sont pas su santes pour produire des stastiques propresa l'utilisation
des objets pdagogiques. Dans le cas des viviers de conrsdsce, les centres d'inerét portent
plus particulerement sur les netadonrees dcecrivant | es ressources pedagogiques que sur leur
exploitation par les utilisateurs, méme si certains sysemes proposent d'enregistrer les interactions
utilisateurs/syseme dans un chier sgeci que. Les info rmations exploiees dans le cadre d'une
plate-forme d'apprentissage se focalisent sur les actieis des apprenants an d'aneliorer les
s@narios pedagogiques, mais aucune donree statistige concernant les ressources ceployes au

sein des cursus n'est disponible.
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Le chapitre 3 nous a permis de mettre en avant les dierents kesoins satisfaits par les
divers e orts de normalisation pour atteindre la virtualis ation des ressources gdagogigues, c'est-
a-dire la Eceration de ressources edagogiques epaties dans dierents viviers et leur accessibilie
a travers dierentes plates-formes d'apprentissage. Dans le chapitre pe@dent, nous avons expoe
les dierentes informations rendues disponibles par les wiers de connaissance et les plates-formes
d'apprentissage. Ce chapitre a pour objectif de mettre en aant les barreres qu'il restea franchir
pour atteindre nos objectifs de virtualisation et de collede d'informations statistiques.

5.1 Inegrer les solutions leerogenes existantes

Nous nous ineressons donca deux types de sysemes : d'ua part, les viviers de connais-
sance permettant le stockage de ressources nuneriques ainque des nmetadonrees qui leur sont
assocees, et dautre part les plates-formes d'apprentisage capables d'exploiter de tels docu-
ments. Notre solution devra prendre en compte le caraceredistribe et lreerogene de ces com-
posants, et ne devra pas &tre lee a un vivier ou plate-fome speci que an detre adaptable
a divers sysemes. En e et, des solutions existantes teles que celles proposes dans ces tra-
vaux [VRD * 03] ou [Ghi04] proposent l'interconnexion entre une plateforme de eeformation et
un vivier de connaissance (respectivement Blackboardavec le Knowledge Pool Systema partir

des Building Block propresa ce LMS, et .LRN? avec le Learning Object Repository System),

http:/www.blackboard.com/us/index.aspx
Zhttp://dotlrn.org/
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mais ces solutions ne sont valables que pour un type de LMS et@R particuliers, et ne peuvent
pas étre teployees sur d'autres dispositifs d'apprentissage. Un des points essentiels de nosetudes
sur la virtualisation des objets pdagogiques est le caraere gererique de notre proposition qui
encapsule I'reerogereie cohabitante et persistan te des solutions existantes.

5.2 Fournir un necanisme d'authenti cation

Nous avons vu dans le chapitre 3 que les composants d'un EIAHost souvent mu-
nis d'un service permettant de grer l'authenti cation de s utilisateurs. Si la recherche d'objets
pedagogiques dans les viviers de connaissance ne recdssigreralement pas d'authenti cation
(dans le cas contraire, un compte gererique est souvent diponible a n de permettrea n'importe
quel internaute de parcourir le contenu du vivier), la fonctionnalie d'insertion de nouveaux objets
au sein de ces viviers requiert toujours une authenti cation pealable. Au niveau des plates-formes
d'apprentissage, ce necanisme est indispensable pour pmettre aux sysemes d'identi er le role
de l'utilisateur au sein d'une formation et de lui o rir les s ervices d'apprentissage correspondant
a ses fonctions.

Notre objectifetant de faire communiquer les viviers de cannaissances et les plates-formes
d'apprentissage, nous devons fournir un mecanisme d'authnti cation global capable d'identi er
non seulement les dierents sysemes cooperant au sein @& notre EIAH, maisegalement les mul-
tiples utilisateurs interagissant avec ces composants.

Ce service doit étre transparenta l'utilisateur nal an que celui-ci ait le sentiment de n'utiliser
qu'un syseme unique. En consicerant que les utilisateurs exploitent les plates-formes d‘appren-
tissage pour atteindre des ressources externes stocleesarts dierents viviers de connaissance,
alors notre architecture ne devra pas leur imposer une noudle authenti cation relativea leur
réle visa-vis de ces sysemes de stockage. Ce serviceallthenti cation est appeé single sign-on
en anglais.

5.3 Orrir des services d'exploitation

Un EIAH doit permettre aux utilisateurs naux d'exploiter | es objets pedagogiques
locali®es dans les dierents composants ineges dans l'environnement d'apprentissage. Ainsi,
des services tels que la recherche de ressources indexeemsl les viviers de connaissance, le
ekchargement sur le poste local (dans le cas des viviersle documents) ou la consultation (dans
le cas des viviers de etrences) d'objets existants, linportation de ces mémes documents ou
ekrences (URL), ou l'indexation de nouvelles ressour@s permettraient aux utilisateurs de n'ex-
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ploiter qu'un syseme unique,a savoir les plates-formesd'apprentissage.

De nombreux viviers de connaissance existent aujourd'huidf. section 3.3), donc le service
de recherche d'objets pedagogiques existants doit d'une grt, o rir l'opportunie d'exploiter le
plus grand nombre de ces sysemes an de satisfaire les perences linguistiques et culturelles
de chacun et d'autre part, permettre la consultation des netadonrees assoceesa chacune de ces
ressources d'apprentissage. Atteindre une masse critiqué'objets pedagogiques favorisera alors
l'utilisation des environnements d'apprentissage par tows [Gla02].

Une fois que les ressources satisfaisant le cursus vie s$olocaliges, le service de
ekchargement/consultation permettra aux concepteur s de cours de visualiser le document cible
an qu'ils puissent s'assurer de la qualie et de la viabilie de son contenu avant de l'importer
au sein de leurs cursus. Méme si les nmetadonrees renseignt la nature et le contenu du docu-
ment (descripteurs "discipline”, "concepts principaux”, "type de science", etc.), elles ne su sent
gereralement pas pour se faire une icee pecise de la vagur et de la particularie de I'objet d'ap-
prentissage. Ce service o re donc un moyen de \eri er le caacere pdagogique de la ressource
d'apprentissage. Eventuellement, lelaborateur du cours pourra modi er le documenta sa guise
an d'étre en acequation avec les apprenants et la formation cibles; dans ce cas, le concepteur
aura produit un nouvel objet ppdagogique qui devra étre indexe dans un vivier de connaissance
an d'en faire kere cier les autres utilisateurs de I'env ironnement d'apprentissage.

Lorsqu'un concepteur a regee un objet pdagogique epondant aux objectifs de son
cours, un service devra lui permettre d'importer I'objet cible au sein de ce cursus. Les LMS
disposent d'un espace de stockage permettant d'accueillies dierentes ressources des multiples
utilisateurs (cf. section 3.4.2), et proposent un moyen poutransérer un chier nunerique d'un
poste client vers I'espace cede du serveur. Deux solutims sont alors envisageables pour ealiser

l'importation de ressources stoclees dans des viviers egtnes :

1. La premere se ceroule en deux etapes et consiste d'abal a utiliser le service de
tbchargement pesent ci-dessus a n de ecugerer le document sur le poste local, puis
a exploiter le service de transfert de chiers fourni par la plate-forme cible.

2. La deuxeme ne comporte qu'une etape unique et consist@a transerer directement le
document du vivier de connaissance vers l'espace de stoclagde la plate-forme.

Bien evidemment nous nous attacheronsa ealiser la secode nethode dans la mesure
al celle-ci ne pesente qu'une seule etape, evitant ainsi des manipulations suppementaires et
ennuyeuses pour les utilisateurs naux et eduisant au maxmum la charge du eseau supportant

l'infrastructure globale de I'EIAH.

En n, le dernier service que nous souhaitons mettre en oeuw a pour objectif d'optimiser
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le partage et la eutilisation de nouvelles ressources pagogiques. Lorsqu'un auteur a cee un
nouvel objet dans le but de l'inegrer au sein de sa formatiam, nous voulons o rir la possibilie
d'ingrer cette ressource non seulement au sein de la plat®rme d'apprentissage (fonctionnalie
ckp disponible dans la plupart des LMS), mais aussi et suitout au sein d'un vivier de connaissance
an que les utilisateurs enregistes dans d'autres platesformes puissent eux aussi lere cier de
cette nouvelle ressource. Ce service implique donc la c#ian de netadonrees, puisque les viviers
de connaissance stockent a la fois les documents et des degpteurs assoces au contenu de
ce document (cf. section 3.3). La tache qui consiste a rersgner les netadonrees est souvent
fastidieuse, aussi nous proposerons un service compentaire de greration automatique de
nmetadonrees a n de faciliter et d'encourager l'indexati on de nouvelles ressources.

5.4 Superviser les interactions entre composants de I'EIAH

Dans le chapitre 4, nous avons expo< les dierentes infomations qui sont disponibles au
sein des logiciels serveurs rebergeant les sysemes d'gentissage et qui peuvent étre exploiees
dans le cadre de nos objectifs de supervision. Outre le prebhe le aux contenus dynamiques
erees par le logiciel client, des barreres subsistent quanta l'aces eta la signi cation de ces

informations :

Elles sont renfernees dans des chiers qui ne sont gereralement pas disponibles
a n'importe quel utilisateur; les administrateurs Reseau et Syseme sont de plus en
plus ne ants et n‘autorisent que tes rarement l'aces a ce type d'information. De plus,
l'acquisition de ces donrees doit étre e ectiee selon unintervalle de temps determire par

le concepteur de I'outil de supervision, elle n'est pas ebse en temps eel.

Elles ne transcrivent pas recessairement I'exploitation eelle du syseme par les
utilisateurs : un grand nombre de moteurs de recherche telsue Googlé ou Altavista 4
sont bases sur des robot8 [Eic94] [Fie94] qui analysent le contenu d'un logiciel sermur
a n d'en extraire les informations pertinentes. M&me si catains sysemes dierencient les
visites e ectlees par les robots de celles e ectiees parés utilisateurs, la majorie d'entre
eux accumulent le nombre de visites, ce qui ne rend pas compte I'usage \eritable du
syseme d'apprentissage.

Enn, elles ne sont lees qua l'utilisation d'un outil unique . Pourtant il n'est
pas rare aujourd’hui qu'un méme utilisateur, enseignant a apprenant, interagisse avec

dierents sysemes d'apprentissage.

3http://www.google.com
“http:/iwww.altavista.com
Sspider en anglais
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D'autre part, les informations speci quesa l'exploitat ion des viviers de connaissance ou
des plates-formes d'apprentissage ne correspondent pasxadonrees que nous souhaitons obtenir.
Dans le cas des viviers, les indications fournies concernelies descripteurs de netadonrees, alors
que le suivi des activies ou performances des apprenantsepesente le principal centre d'inerét

dans le cas des plates-formes d'apprentissage.

Dans l'objectif de proposer aux concepteurs de cursus d'appntissage une recherche
d'objets pedagogiques base sur des donrees statistiges traduisant I'exploitation des ressources
pedagogiques par les dierents utilisateurs, nous devors proposer un outil d'observation capable
de recueillir et d'enregistrer les informations issues degiverses enties impliqlees dans I'EIAH. 1l
est di cile d'envisager une mise en relation des dierente s informations collecees par les sysemes
actuels : d'une part les informations recueillies par les wiers de connaissance et les plates-formes
d'apprentissage ne sont pas de méme nature, visent des olojés dierents et peuvent poser des
probeémes d'uni cation et d’'homogereie, et d'autre p art ces donrees ne sont pas su santes pour
atteindre nos objectifs de supervision. Nous proposons dendans le chapitre 7 une alternative
a ces deux techniques base sur une approche de mocklisimn de I'ensemble des sysemes et

utilisateurs mis en jeu au sein d'un EIAH.
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Nous proposons dans ce chapitre une architecture struct@e en couches, technique de
cecomposition largement utili’e dans le developpemert logiciel pour augmenter la eutilisation
et linteropgerabilie des composants. Dans la mesure ai les couches Stockage des ressources
et Interfaces Redagogiques ont respectivement et cetailees dans les parties 3.3 et 3.4, nous
cktaillons dans la suite du chapitre les couches de Feceation et de Mutualisation permettant la

mise en uvre de la virtualisation des objets ppdagogiques

6.1 Architecture de virtualisation

Nous avons introduit un niveau suppementairea l'archit ecture 3 tiers normalise illustee
par la gure 2.3, ce qui esulte en une architecture globaledivise en quatre niveaux illustes sur
la gure 6.1 [BVO5] [BVBDO5].
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Fig. 6.1 { Une architecture pour la virtualisation de ressourcesgdagogiques

La couche de Virtualisation, divie en deux sous-coucheso re une virtualisation des
objets pedagogiques : la couche de Feckration permet de etrouver et d'exploiter les objets
pedagogiques stocles dans des viviers de connaissancesttognes en invoquant les services
rendus par la couche Services de Traitement, alors que la cone de Mutualisation a pour objectif
de rendre facilement disponibles les services de la couche Beceration aux sysemes inclus dans
la couche Interfaces Redagogiques. L'acesa ces senas doit &tre transparent pour l'utilisateur
nal, tandis que l'interface de ederation des ressources doit étre claire et simple d'utilisation

an de masquer la complexie du syseme global.

Nous avons elaboe la couche de Virtualisation de manere a ce qu'elle soit le plus
gererigue possible, c'esta-dire incependante de la nature des plates-formes d'apprentissage et

des sysemes de stockage participanta la construction dd'EIAH.

6.2 Couche de Feckration

Comme nous l'avons evoqle dans la section 3.4, la majorié des LMS stocke les res-
sources pedagogiques au sein d'un espace disque cedea Iplupart du temps sans netadonrees
assocees, ou du moins sans nretadonrees permettanta ltilisateur nal d'identi er du matriel
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pertinenta son contexte. En section 3.3, nous avons peset l'inerét des viviers de connaissance
qui permettent le stockage d'objets pdagogiques et de lets nmetadonrees tout en fournissant
un environnement transparent pour partager et eutiliser ces ressources. Toutefois, ces objets
pedagogiques stocles dans des sysemes isoks ne sonig utilesa I'apprentissage s'ils ne peuvent
pas étre deployes sur des plates-formes d'enseignemenfujourd'hui, la plupart des institutions
publiques et privees posedent un syseme similairea des plates-formes d'apprentissage [Pau03],
alors certaines fonctionnalies ou services doivent leurpermettre d'interagir avec les dierents
viviers de connaissance existants de facon transparentec{. section 5.3) :

Un service de recherche doit permettre de retrouver des objets pedagogiques stoes
dans dierents viviers.

Un service de ekchargement (dans le cas des LOR) ou deconsultation (dans le
cas des LOF) des ressources retrouwees par le service de lecche.

Un service d'importation des objets pdagogiques renfermes dans les viviers au sei
des cursus medagogigues des LMS.

Un service d'indexation  de nouveaux objets gdagogiques au sein d'un LOR particu-

lier.

Un service de greration automatique de netadonrees visanta faciliter le pro-
cessus d'indexation de nouvelles ressources.

Un service d'authenti cation capable d'identi er les composants de I'EIAH ainsi que
les utilisateurs.

Fig. 6.2 { Les services rendus par la couche de Feceration
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La couche de Feckration, base sur une architecture orieee services, a pour objectif de
fournir cet ensemble de services repesent par la gure &. Ce type d'architecture est en plein
essor actuellement dans le domaine de l'apprentissage emgiie [DCRO05], comme le montrent les
projets Sakai' ou JISC? e-Learning Frameworle. Les architectures SOA permettent une ouverture
des plates-formes qui restaient jusqu'ici cloisonrees (c section 3.4), mais o rentegalement une
modularie des fonctionnalies et composants o erts qui renforce ainsi la gerericie et la exibilie
de notre architecture globale.

6.2.1 Service de recherche des objets pdagogiques

Le service de recherche des objets ppdagogiques a pour bubdir une vue unique de l'en-
semble des ressources stoclkees dans dierents LOR a n dedvoriser lechange et la eutilisation
par tous de ces ressources edagogiques. C'est ce serviag permet de ealiser la premereetape
de la virtualisation des ressources pedagogiques [VBO05].

6.2.1.1 Obtention d'un objet gdagogique

Nous cecrivons dans la gure 6.3 le processus d'obtention @in objet ppdagogique qui
consistea :

1. Chercher etevaluer les netadonrees : ®lectionner un objet ppdagogique qui satisfait
la requéte de l'utilisateur. Cetteetape peut étre ep eee dans le but de ra ner la recherche
et de trouver les objets ppdagogiques appropres.

2. Localiser I'objet mdagogique . selon la nature du vivier de connaissance (LOR ou
LOF), la localisation de I'objet est respectivement indiqee par un identi ant utilisable
seulement dans le contexte du vivier, ou par une URL.

3. Consommer l'objet dagogique . obtenir l'objet ppdagogiguea partir de sa locali-
sation.

6.2.1.2 Senario de recherche d'un objet gdagogique

Pour ealiser les premere et deuxeme etapes du procesus d'obtention d'un objet
pedagogique, le service de recherche exploite les servicele traitement assoces a chacun des
viviers de connaissance &ces. L'ensemble des nethdes impementes permet d'obtenir les

netadonrees ainsi que la localisation des objets pedaggiques sous la forme d'un champ de

http:/www.sakaiproject.org/
2Joint Information Systems Committee
3http:/www.jisc.ac.uk/index.cfm ?name=elearning _framework
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Fig. 6.3 { Diagramme d'activies du processus d'obtention d'objets pedagogiques [Mas05]

netadonrees (identi ant ou URL). Nous ne pouvons cecrir e ici les nethodes de chaque service
de traitement speci quea un vivier particulier, mais nou s cetaillons les dierentesetapes ainsi
que les methodes assocees qui permettent d'interagir agc un service de traitement conformea

la speci cation SQI (cf. section 3.3.3).

Fig. 6.4 { Senario de recherche des ressources edagogiques

La gure 6.4 illustre le diagramme de quence UML correspadant aux dierentes phases
recessaires a la recherche eta la localisation des objet ppdagogiques a travers un service de

traitement SQI :
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1. Authenti cation . le service de recherche invoque la nethodereateAnonymousSession
du service de traitement SQI assoce au vivier cible qui reburne un identi ant de session
sous forme d'une chame de caraceres. Cet identi ant estun eement obligatoire pour
identi er les sysemes dans toutes les communications sostjacentes.

2. Negociation du contexte . le service de recherche, en invoquant les nethodesetQuery-
Languageet setResultsFormatde nit respectivement le langage de requéte qui sera utiie
lors des communications sous-jacentes ainsi que le formatdesultat correspondant au
moctle de netadonrees decrivant les ressources pdaggigues.

3. Envoi de la requéte et eception des esultats : dans un premier temps, le service
de recherche construit la requéte correspondant aux créres de recherche puis invoque la
methode synchronousQuergu service de traitement SQI cible qui e ectuera la rechercle
des netadonrees au sein du LOR &dee. Les netadonre es des objets pdagogiques sa-
tisfaisant les crieres de la requéte sont retourrees auservice de recherche sous la forme
d'une cha™me de caracekres.

4. Formatage des esultats . lorsque le service de recherche obtient les esultats deal
requéte, un mecanisme de mise en forme des netadonreessee ectie.

6.2.1.3 Speci cations des nethodes du service de recherc he

Methode createAnonymousSession

L'interface SQI repose sur un concept de gestion de sessiomine session doit étreetablie
entre le service demandeur et le service de traitement SQI lole avant que toute interaction
puisse prendre place. La methodecreateAnonymousSessi@ee une session ne recessitant aucun
compte sur le syseme cible et retourne l'identi ant de cette session sous la forme d'une chame
de caraceres. Sa speci cation est donree par le tableau6.1.

Nom de la methode | createAnonymousSession

Type de retour String
Erreur METHOD _FAILURE

Tab. 6.1 { Speci cation de la nethode createAnonymousSessig8MA™ 05]

La rmethode createAnonymousSessigneut gererer l'erreur METHOD _FAILURE si la
ceation de la session aechote.

Methode setQueryLanguage

La methode setQueryLanguageont la speci cation apparat dans le tableau 6.2 permet
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au service demandeur de contrbler la syntaxe des requétessus-jacentes en c nissant le langage
de celles-cia l'aide du paranetre queryLanguagelDUn exemple de valeur pour ce pararetre est
"VSQL" 4 qui, comme son nom lindique, sgci e un langage simple de equéte. Le paranetre
targetSessioniDpermet d'identi er la session en cours sur le service SQI cile.

Nom de la methode | setQueryLanguage
Type de retour Void
Parametres

Name Type
targetSessionID | String
queryLanguagelD | String

Erreurs NO_SUCH_SESSION
QUERY _.LANGUAGE _NOT _SUPPORTED
METHOD _FAILURE

Tab. 6.2 { Speci cation de la methode setQueryLanguagéSMA™ 05]

La nethode setQueryLanguageeut gererer les erreurs suivantes :

NO _SUCH _SESSION si l'identi ant de session n'est pas valide.

QUERY _LANGUAGE _NOT _SUPPORTED dans le cas ai le langage de requéte
specie est inconnu du service de traitement SQI cible.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Methode  setResultsFormat

La nmethode setResultsFormatdu tableau 6.3 permet au service demandeur de ¢k nir
le format de esultats retourre par le service de traitement SQI cible lors de linvocation des
nethodes synchronousQuerpu asynchronousQueryCe format de esultats, specie par le pa-

ranmetre resultsFormat peut par exemple prendre "lom" pour valeur.

La nethode setResultsFormapeut gererer les erreurs suivantes :

NO _SUCH _SESSION si l'identi ant de session n'est pas valide.

RESULTS _FORMAT _NOT _SUPPORTED lorsque le format de esultats specie
n'est pas suppore par le service de traitement SQI cible.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

“Very Simple Query Language
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Methode

Nom de la nethode

setResultsFormat

Type de retour

Void

Paranetres
Name Type
targetSessionlD | String
resultsFormat | String
Erreurs NO_SUCH_SESSION

RESULTS_FORMAT _NOT _SUPPORTED

METHOD _FAILURE

Tab. 6.3 { Speci cation de la nethode setResultsFormafSMA* 05]

synchronousQuery

La methode synchronousQuergermet au service demandeur d'envoyer une requéte e nie

par le paranetre queryStatementu service de traitement SQI cible. Le paranetrestartResultper-

met de ceterminer le numero du premier esultat attendu d ans I'ensemble des esultats retourres,

et qui correspondent aux crieres de recherche.
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Nom de la methode | synchronousQuery

Type de retour String
Parametres
Name Type
targetSessionID | String
queryStatement | String
startResult Integer
Erreurs NO_SUCH_SESSION

INVALID _QUERY _STATEMENT
QUERY _-MODE _NOT _SUPPORTED
INVALID _START _RESULT
NO_MORE _RESULT

METHOD _FAILURE

Tab. 6.4 { Speci cation de la nethode synchronousQuerj{SMA™* 05]

QUERY _MODE _NOT _SUPPORTED

_QUERY _STATEMENT
langage de requéte & ni lors de l'appel de la nethode setQueryLanguage

La nethode synchronousQuerpeut gererer les erreurs suivantes :

NO _SUCH _SESSION si l'identi ant de session n'est pas valide.

si le format de la requéte n'est pas conforme au

dans le cas ai le service de traitement SQI
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cible ne supporte pas le mode de requéte synchrone.
INVALID _START _RESULT lorsque le nombre entierstartResultest invalide.

NO _MORE _RESULT si startResulta pour valeur 0 et qu‘aucun esultat n'est dispo-
nible.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Lorsque l'utilisateur dispose d'une vue unique des ressouaes stoclees dans dierents vi-
viers, des services doivent lui &tre o erts a n qu'il puisse consommer le document correspondant,

c'esta-dire le ekcharger ou l'inegrer au sein de la plate-forme d'apprentissage.

6.2.2 Services de ekéchargement et de consultation

Le service de recherche nous permet d'obtenir les netadores assoceesa un document
pedagogique particulier. Dans la mesure ai lI'une d'entre elles corresponda la localisation des
ressources pedagogiques, un service de ekchargemerdet mis en uvre an que l'utilisateur
nal puisse visualiser le contenu de l'objet avant de l'integrer dans un cursus ou de l'adaptera

son propre contexte d'apprentissage.

Dans le cas d'un vivier de eErences, le service de ekchargement permet de visualiser
I'URL assoceea l'objet pedagogique et ce nie par le pa ranetre url. La sgeci cation de la methode
assoceepreviewUrl gure dans le tableau 6.5.

Nom de la methode | previewUrl
Type de retour Void
Paranetres
Name | Type
url | String
Erreurs NO_SUCH_URL
METHOD _FAILURE

Tab. 6.5 { Speci cation de la nmethode previewUrl
La nethode previewUrlpeut gererer les erreurs suivantes :

NO _SUCH _URL dans le cas a1 'URL assocee au document n'existe pas.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Dans le cas d'un vivier de documents, la ressource nurneriqel identiee par la paranetre
docldenti er est \eritablement imporee sur le poste local de I'utilis ateur grace au service de
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traitement speci que au vivier cible. Nous avons donc sugge la methode downloadDocument
dont la speci cation est pesente dans le tableau 6.6 pour assurer cette fonctionnalie. Dans
la mesure au ce service recessite une authenti cation, ls paranetres login et password obtenus
a l'aide du service d'authenti cation expo® dans la section 6.2.6, permettent de specier les
caraceristiqgues du compte de l'utilisateur courant vis-a-vis du LOR cible.

Nom de la nethode | downloadDocument

Type de retour String
Parametres

Name Type
docldenti er | String
login String
password | String

Erreurs NO_SUCH_DOC_IDENTIFIER
INVALID _ACCOUNT
METHOD _FAILURE

Tab. 6.6 { Speci cation de la nmethode downloadDocument

La nethode downloadDocumenpeut gererer les erreurs suivantes :

NO _SUCH _DOC _IDENTIFIER  dans le cas au l'identi ant du document n'existe pas
dans le LOR.

INVALID _ACCOUNT si le login et/ou le passwordsont inconnus du service de trai-
tement.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

6.2.3 Services d'importation

Le service d'importation permet d'inegrer un objet pda gogique au sein de la plate-
forme d'apprentissage cible suitea l'obtention des metadonrees par le service de recherche. Ce
service est fortement le a la plate-forme d'apprentissage puisque la couche de Feceration doit
connatre le epertoire destire au stockage de la ressorce pedagogique ; l'identi cation de cette
propret est cetermiree a partir des informations fo urnies par la couche de Mutualisation qui
sont cktailees dans la section 6.3.2.

Dans le cas d'un vivier de etrences, 'URL assoceea l'objet ppdagogique est attriblee
a la valeur de la localisation de la ressource au sein du LM& travers I'execution de la methode
importUrl pesente dans le tableau 6.7. Le paranetre eldToFill cetermine le champ du formulaire
au sein de la plate-forme qui contiendra la valeur du paramgre url.
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Nom de la nmethode | importUrl
Type de retour Void
Parametres

Name Type
url String
eldToFill | String

Erreurs NO_SUCH_URL
INVALID _FIELD _NAME
METHOD _FAILURE

Tab. 6.7 { Speci cation de la nmethode importUrl

La nethode importUrl peut gererer les erreurs suivantes :

NO _SUCH _URL dans le cas a1 I'URL assocee au document n'existe pas.

INVALID _FIELD _NAME si le champ mentionre n'existe pas dans le formulaire de

la plate-forme d'apprentissage.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Dans le cas d'un vivier de documents, la ressource nunerigel est recopee au sein de
'espace cede de la plate-forme d'enseignement cible. limportation d'un document imite le
comportement du service de eechargement, misa part que la ressource n'est pas pesente a
l'utilisateur nal, mais recopee au sein de la plate-forme d'apprentissagea l'aide de la methode
importDocument du tableau 6.8. Le chemin du epertoire destire a recevoir le document est
tetermire par le paranetre folderLocation

Nom de la methode | importDocument

Type de retour Void
Paranetres

Name Type
docldentier | String
folderLocation | String
login String
password String

Erreurs NO_SUCH_DOC_IDENTIFIER
INVALID _-FOLDER _LOCATION
INVALID _ACCOUNT
METHOD _FAILURE

Tab. 6.8 { Speci cation de la methode importDocument
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La nethode importDocumentpeut gererer les erreurs suivantes :

NO _SUCH _DOC _IDENTIFIER  dans le cas au l'identi ant du document n'existe pas
dans le LOR.

INVALID _FOLDER _LOCATION dans le cas aile chemin d'aces au epertoire cible
de la plate-forme est invalide.

INVALID _ACCOUNT si le login et/ou le passwordsont inconnus du service de trai-
tement.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

6.2.4 Service d'indexation

Un service suppkmentaire de la couche de Feceration pemet d'ingerer de nouveaux ob-
jets ppdagogiquesa la fois dans I'espace cede du LMS, maisegalement dans un vivier de connais-
sance a n de rendre les ressources accessiblesa d'autrelages-formes. Apes avoir ®lectionre un
document esidant sur son disque local, l'utilisateur doit renseigner I'ensemble des nmetadonrees
requises pour l'insertion d'un nouvel objet pedagogique éns le vivier ciblea travers un vaste
formulaireelectronique decrivant le standard de netad onrees impemente dans ce vivier. Lorsque
I'ensemble des champs obligatoires du formulaire sont renlig, la nethode indexLearningObject
speciee dans le tableau 6.9 invoque le service de traitenent responsable de la gestion du vivier
cible a n d'inerer les netadonrees (paranetre metadatg et le document (paranetre documenj
au sein du syseme. Ce service estegalement esenea ertains utilisateurs, donc le service d'au-
thenti cation expos dans la section 6.2.6 est pealablement invogle a n d'obtenir les paramnetres
login et passwordqui caracerisent le compte de l'utilisateur sur le vivier cible. En cas de suces,
cette methode retourne l'identi ant du nouvel objet peda gogique attrible par le vivier cible sous
la forme d'une chame de caraceres.

La nethode indexLearningObjecest susceptible de grerer les erreurs suivantes :

INVALID _DOCUMENT dans le cas ai la conversion du document en chamnes de

caraceres aechote.

INVALID _METADATA si le tableau de chames de carackres speciant les
nmetadonrees ne contient pas au minimum les descripteurs equis pour l'indexation d'un
nouvel objet pedagogique.

INVALID _FOLDER _LOCATION dans le cas aile chemin d'aces au epertoire cible
de la plate-forme est invalide.
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Nom de la nethode

indexLearningObject

Type de retour String
Paranetres
Name Type
document String
metadata String][]
folderLocation | String
login String
password String
Erreurs INVALID DOCUMENT

INVALID _METADATA

INVALID _FOLDER _LOCATION
INVALID _ACCOUNT
METHOD _FAILURE

Tab. 6.9 { Speci cation de la nethode indexLearningObject

INVALID _ACCOUNT  si le login et/ou le passwordsont inconnus du service de trai-

tement.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Ce processus d'indexation est fastidieux et la majorie de acteurs de l'e-formation ne

prennent pas le temps de gererer des netadonrees; pour és autres, des probemes de consis-
tance et de abilie peuvent appara’tre [JJBW99]. Pourta nt, les objets pdagogiques jouent un
role pedominant au sein d'un EIAH [MPO3]. Alors pour lever ce verrou et favoriser la mise

a disposition de nouvelles ressources d'apprentissagea lcouche de Feceration ore un service

compémentaire au service d'indexation qui permet de gerer automatiquement la majorie des

netadonrees recessairesa l'indexation d'un objet pe dagogique dans un vivier de connaissance.

6.2.5 Service de greration automatique de netadonree S

Dans l'optique de gererer automatiqguement les netadonrees les plus importantes lors de

l'indexation d'un objet pedagogique, un service de la coube de Feckration permet d'extraire des

informations lees au contexte de la plate-forme d'apprenissage et de les faire correspondrea

des attributs du mockele de netadonrees impemene au s ein du LOR, eduisant ainsi le nombre

de champsa remplir manuellement [BVMDO5]. En e et, la plup art des LMS demandent aux

ceateurs de formations de decrire brevement le sujet relatif au cursus qu'ils ce nissent, c'est-

a-dire de determiner un ensemble de mots cés et de termesen relation avec le sujet du cursus.

Ces termes repesentent des eements de netadonrees @i peuvent étre utilies pour aleger
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le processus d'indexation. La collecte de ces informationsst speci que a chaque plate-forme
d'apprentissage, la methode getContextKeywordgqcf. tableau 6.10) pesente donc un paramnetre
unique targetLmsqui cetermine le LMS cible. Cette methode permet d'extrai re un ensemble de
mots ces pertinents comme le nom du cours ou de la formationee nis par le concepteur du
cursus pedagogique, qui sont ensuite retourres dans un taleau de chames de caraceres.

Nom de la methode | getContextKeywords

Type de retour String(]
Paranetres

Name | Type
targetLms | String

Erreurs UNKNOWN _LMS
METHOD _FAILURE

Tab. 6.10 { Speci cation de la nmethode getContextKeywords
La nethode getContextKeywordgpeut gererer les erreurs suivantes :

UNKNOWN _LMS dans le cas ai la plate-forme d'apprentissage cible est irannue.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

L'extension d'un chier nunerique permet de ceduire de no mbreuses informations rela-
tivesa son type MIME °, au typefformat du document ou aux sysemes d'exploitation capable
d'interpeter ce chier. Alors nous avons d'une partelab oe une librairie associant aux extensions
de chier les plus courantes ces netadonrees, et d'autre art une nethode getFilelnfoexploitant
cette librairie et permettant de retrouver les informations peciees a partir d'une extension
particulere pecise par le paranetre extension Cette nethode est speciee dans le tableau 6.11.

Nom de la methode | getFilelnfo

Type de retour String][]
Paranetres

Name | Type
extension | String

Erreurs UNKNOWN _EXTENSION
METHOD _FAILURE

Tab. 6.11 { Speci cation de la methode getFilelnfo

La nethode getFileinfopeut gererer les erreurs suivantes :

SMultipurpose Internet Mail Extensions
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UNKNOWN _EXTENSION si l'extension mentionree n'est pas c nie au sein de la
librairie.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

La qualie du service de gereration automatique de neta donrees cepend fortement de
l'adoption d'un standard commun pour ceployer les ressouces pdagogigues, permettant ainsi
aux auteurs d'objets pdagogiques de developper du matriel independant des plates-formes. La
section 3.4.3 a expo® la norme SCORM qui inegre la specication IMS Content Packaging (cf.
annexe A.3) pour decrire le contenu d'un package SCORM. Nos avons donc introduit la methode
extractScormMetadatadont la speci cation apparat dans le tableau 6.12 au seindu service de
gereration automatique a n d'extraire I'ensemble des m etadonrees conformes au standard LOM
(cf. annexe A.4) et renfermees dans le chierimsmanifest.xmide tout package SCORM.

Nom de la methode | extractScormMetadata

Type de retour String(]
Parametres

Name | Type
manifestFile | String

Erreurs INVALID _MANIFEST _FILE
METHOD _FAILURE

Tab. 6.12 { Speci cation de la nethode extractScormMetadata

La nethode extractScormMetadatgpeut gererer les erreurs suivantes :

INVALID _MANIFEST _FILE sile chier imsmanifest.xmin'est pas un chier XML

valide ou s'il ne contient pas de sectionmetadata

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Les caractristiques de l'auteur de la ressource SCORM guent parmi les netadonrees
contenues dans le paranetre de retour de la nethodeextractScormMetadatalLes proprees de
l'auteur respectent le format vcard [HSD98] [DH98], alors la methodegetAuthorinfode nie dans le
tableau 6.13 permet d'identi er les dierents champs sge cies dans une vcard (paranetre vcard
tels que les nom, penom, adresse de courrierelectronige, eephone, etc. Ces informations sont

contenues dans le paranetre de retour de la nmethode.

La nethode getAuthorinfo peut gererer les erreurs suivantes :

INVALID _VCARD sila chame de caractres ne respecte pas le format standid'une

vcard.
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Nom de la methode | getAuthorinfo
Type de retour String(]
Parametres

Name | Type
vcard | String

Erreurs INVALID _VCARD
METHOD _FAILURE

Tab. 6.13 { Speci cation de la nmethode getAuthorinfo

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

6.2.6 Service d'authenti cation

Les services de ekchargement/consultation, dimportation et d'indexation recessitent
la mise en place d'un service suppementaire permettant dauthenti er les utilisateurs visa-vis
du vivier de connaissance cible. En e et, certains LOR n'orent pas la possibilie d'obtenir
l'inegralie des documents pdagogiques librement, comme c'est le cas du Knowledge Pool Sys-
tem (KPS) [DFC * 01] de la fondation ARIADNE qui ¢ nit des réles a n de limi ter I'aces aux
ressources qu'il renferme. Nous devons dans ce cas étre ahfes de conna'tre les droits de I'uti-
lisateur connect a la plate-forme d'enseignement visa-vis du vivier de connaissance auquel il
souhaite aceder.

Une solution intuitive serait de demandera l'usager les caaceristiques du compte qu'il posede
sur le vivier, mais cette technigue soueve deux inconernents majeurs :

1. Bien que l'utilisateur soit cep authentie sur la pla te-forme d'enseignement, la couche
de Feckration lui imposerait une seconde authenti catio n et ne respecterait pas la philo-
sophiesingle sign onqui pesente un inerét majeur de simpli cation.

2. La transparence de l'ac@s aux viviers de connaissanceerserait plus assuee.

Nous proposons donc un autre mecanisme bas sur I'exploétion des informations de su-
pervision [BV06b] expoees dans le chapitre 7. A partir de'ldentie d'une personne, ces donrees
permettent de connatre I'ensemble des comptes de l'utiiateur visa-vis des sysemes d'appren-
tissage avec lesquels il travaille. Le diagramme de squee UML illuste par la gure 6.5 montre
les dierentesetapes ealiges par notre syseme entre le moment ai un utilisateur invoque le ser-
vice de ekchargement/consultation, d'importation ou d'indexation (entie Service Demandeur
sur la gure 6.5) et celui ai il obtient les esultats de I'i nvocation.
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1. Invocation du service demandeur (ekchargement/consultation, importation ou in-

dexation) par l'utilisateur de la plate-forme d'apprentis sage.

2. Le service demandeuiinvoque le service d'authenti cation an d'obtenir les pro-

prees du compte de l'utilisateur visa-vis du vivier d e connaissance cible.

3. Le service d'authenti cation transmet une requéte  au composant de supervision qui est
cktaile dans la section 7.4.2 par le biais de la methode getUserAccoun{(cf. tableau 6.14).

4. Le composant de supervisiomecherche le compte de I'utilisateur en parcourant les

dierentes informations de supervision (cf. chapitre 7).

5. Lorsque la recherche est termiree, le composant de supgsion retourne au service
d'authenti cation le login et le mot de passe correspondant.

6. Ce derniercklivre au service demandeur les informations obtenues
7. BExecution du service demandeur avec les caraceristiques propresa l'utilisateur.

8. Le esultat du traitement du service demandeur est retourrea l'utilisateur.

Fig. 6.5 { Senario d'authenti cation

La nethode getUserAccountdu service d'authenti cation speciee par le tableau 6.1 4
permet l'obtention des caraceristiques d'une personne @r rapporta un syseme. Bien que
cette nethode soit & nie au sein du composant de supervison expo® dans la section 7.4.2,
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nous pesentons ici sa speci cation a n de fournir au lect eur une vue globale de notre syseme
d'authenti cation. Le service d'authenti cation inegr e dans la couche de Feceration correspond
en faita l'appel de cette proedure distante.

Les paranetres userFirstNameet userLastNamepermettent de & nir l'identie de ['utilisateur,
alors que le paranetre systemcorrespond au nom du syseme cible (dans notre cas, un viviede

connaissance).

Nom de la nethode | getUserAccount
Type de retour String(]
Paranetres

Name Type
userFirstName | String
userLastName | String

system String

Erreurs INVALID _USER_FIRST _NAME
INVALID _USER_LAST _NAME
INVALID _SYSTEM
METHOD _FAILURE

Tab. 6.14 { Speci cation de la methode getUserAccount

La nethode getUserAccountpeut gererer les erreurs suivantes :

INVALID _USER _FIRST _NAME si le penom de l'usager n'est pas une chame de
carackeres, ou une chame de caraceres vide.

INVALID _USER _LAST _NAME si le nom de l'usager n'est pas une chame de ca-
raceres, ou une chame de caractres vide.

INVALID _SYSTEM si le syseme cible n'est pas une chame de carackres, oune
chame de caraceres vide.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Le service d'authenti cation, c'esta-dire I'envoi d'un e requéte au composant de super-
vision, pourrait etre inclus dans I'ensemble des servicede la couche de Feceration recessitant
une authenti cation. Cependant, notre approche facilite sa eutilisation par d'autres services qui
pourraient &tre proposes ulerieurement aux utilisate urs.

La couche de Feckration permet de ealiser la premere etape de la virtualisation des ob-
jets pedagogiques puisqu'elle fournit une vue unique desassources stoclees au sein de dierents
LOR. Elle fournitegalement un ensemble de services qui panettent d'exploiter ces ressources.
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Nous exposons maintenant la couche de Mutualisation qui o e un aces faciliea ces ressources

a partir d'un LMS et qui permet d'aboutira la virtualisati on des objets ppdagogiques.

6.3 Couche de Mutualisation

La couche de Mutualisation joue deux r6les bien distincts :d'une part elle permeta
l'utilisateur nal d'atteindre la couche de Feceration a insi que les services qui lui sont assoces de
manere transparente et homogene, et d'autre part elle fournita cette méme couche de Feceration
les informations recessairesa la ealisation du servie d'importation des ressources externes au
sein du LMS.

6.3.1 Lien entre les plates-formes de gestion d'apprentiss age et la couche de
Feckration

La couche de Mutualisation permeta un utilisateur connecea la plate-forme d'appren-
tissage d'aceder facilement aux ressources retrouveegar les services de la couche de Feceration.
Les services proposs par les LMS sont plus ou moins avarsemais l'opportunie d'ingerer un
nouveau document au sein de l'espace dede est toujours certe. Nous avons donc ajoue un
hyperlien vers la couche de Feceration dans l'espace de tavail cedea l'insertion de nouveaux
documents (cf. gures 8.10 et 8.11). Ainsi, le deploiementde la couche de Mutualisation au sein
d'un LMS est tes aiee car (a) peu de pages HTML® ont besoin d'¢tre modiees au sein du
LMS, et (b) reperer l'espace de travail correspondant est s rapide. D'autre part, plusieurs

contraintes sont satisfaites :

Pour I'administrateur, le deploiement de la couche de Virtualisation au sein de la plate-
forme cible est simplea ealiser : un chier doit étre mis a jour a n d'ajouter I'hyperlien
vers la couche de Feceration, et un nouveau epertoire carespondant aux services de
Feceration doit étre ajoue dans l'arborescence de la plate-forme cible.

Pour les ceateurs de cursus, le ceploiement de ressoursestoclees dans des LOR distants
est facile a ealiser puisque notre approche pesente ure nethodologie similaire a celle

mise en uvre pour le ceploiement de ressources internes alLMS.

La couche de Virtualisation est facilement adaptable a dierents LMS cibles puisque
notre approche n'est pas fortement leea une plate-forme particulere, comme le montre

la section suivante.

®HyperText Mark-up Language
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6.3.2 Fournisseur d'informations

An de rendre la couche de Feceration la plus incependant e et gererique possible, le
nombre de variables speci ques au LMS et recessaires a labonne conduite des services de
Feceration doit étre aussi faible que possible. L'ine gration ne se rapporte qua la gestion du
maeriel pdagogique et recessite l'identi cation de s eulement quatre caraceristiques :

Le nom de l'utilisateur connece au LMS a n de contrbler ses droits d'usage relatifs aux
LOR.

Le chemin du epertoire racine correspondanta l'espace ede au stockage du materiel
pedagogique au sein du LMS.

L'identi ant du epertoire de la formation en cours an de s avoir al stocker les ressources

au sein du epertoire racine.

Le champ du formulaire de la plate-forme recessaire au seige d'importation pour indi-

guer la localisation d'un objet ppdagogique stocle dans wn vivier de e€rences.

Ces guatre variables speci ques au LMS peuvent étre obtenes facilement : le nom de
l'usager connect (sonlogin) est tes souvent stocke dans une variable Session, le pertoire racine
est soit identique, soit sgeci que pour chaque instance duLMS (dans le dernier cas, il gure dans
un chier de con guration), l'identi ant du epertoire de la formation en cours corresponda une
variable visible dans la barre d'adresse du navigateur, etd champ du formulaire est mentionre
dans le méme espace de travail que celui contenant I'hypedn permettant d'atteindre la couche
de Feceration. Lorsqu'un utilisateur cherchea ac@de r aux services de la couche de Feceration,
la couche de Mutualisation prend connaissance de ces quatmaraceristiques et les transmeta
la couche de Feceration qui est alors en mesure d'assurerénsemble des services pesenes dans

la section 6.2.

6.4 Syntlese

Nous avons propos dans ce chapitre une architecture striaee en couches qui o re une
vue unique de ressources pdagogiques eparties dans deiers de connaissance distincts ainsi
gu'un aces facilie a celles-cia travers les plates-formes d'apprentissage : elle permet donc de
mettre en uvre la virtualisation des objets pdagogiques qui favorise le partage et la eutilisation
du maeriel ppdagogique. Nous nous sommes appuyes sur lapeci cation SQI pour retrouver les
netadonrees renfermees dans les viviers de connaissagcleerogenes, et nous avons specie
un ensemble de services qui permettent d'exploiter les docoents pedagogiques assoces a ces
netadonrees et qui sont esunes dans le tableau 6.15.
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Services M ethodes

Tekchargement downloadDocument(docldenti er, login, password) : stgn
Consultation previewUrl(url) : void

Importation d'une URL importUrl(url, eldToFill) : void

Importation d'un document | importDocument(docldenti er, folderLocation, login,
password) : void

Indexation d'une ressource | indexLearningObject(document, metadata, folderLocatjo
login, password) : string

Gereration automatique getContextKeywords(targetLms) : string([]

de nmetadonrees getFilelnfo(extension) : string(]
extractScormMetadata(manifestFile) : string[]
getAuthorinfo(vcard) : string(]

Authenti cation des getUserAccount(userFirstName, userLastName, system) :
utilisateurs string([]

Tab. 6.15 { Les services permettant d'exploiter les ressourceggagogiques

La couche suppémentaire que nous avons introduite pesate a la fois un caracere
ererique qui est illuste dans la dernere partie du ma nuscrit, mais egalement une transpa-
rence qui masquea l'utilisateur nal la complexie de I'a rchitecture globale.

Ainsi, une masse importante d'objets pdagogiques stoaks dans des viviers de connais-
sance distincts est disponible aux concepteurs de cursusapprentissage. Toutefois, le service
de recherche pesent dans ce chapitre, base sur un ou plsieurs mots-ces species par I'utili-
sateur, ne permet pas de proposera leducateur les ressaues les plus adaptes et pertinentes
a son contexte d'apprentissage : un concepteur de cursus d@oparcourir un grand nombre d'ob-
jets pedagogiques parmi ceux qui lui sont proposes par le srvice de recherche avant de trouver
une ressource correspondanta ses besoins. Alors pour levee verrou, le chapitre suivant ex-
pose notre approche cedee a la supervision de l'usage de dierentes enties impligiees dans
l'architecture de Virtualisation. Cette approche permet de collecter et d'exploiter des donrees
statistiques sur l'usage des dierents composants de l'achitecture, ainsi que sur les utilisateurs
de I'environnement d'apprentissage.
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Chapitre 7

Supervision de l'exploitation des
ressources
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La couche de Virtualisation pesenee dans le chapitre pe@dent introduit le probeme
de la supervision de I'exploitation des ressources d'appréissage. En e et, un objet ppdagogique
peut étre utili’e par un grand nombre de sysemes d'apprentissage et de multiples utilisateurs;
ces informations repesentent des donrees importantes pur la ®lection des objets ppdagogiques
proposs par le service de recherche de la couche de Fedttion, puisque celui-ci pourrait alors
choisir les ressources en fonction de leur taux d'utilisabn, du contexte d'apprentissage dans
lesquelles elles ont cepet inegees, des utilisa teurs les ayant exploiees, etc.

Nous avonsegalement pesent dans le chapitre 4 les fontionnalies d'observation exis-
tantes assocees aux sysemes d'apprentissage, et moetileurs inconenients qui ne permettent
pas de les mettre en oeuvre dans le cadre de nos travaux. Alor®us proposons dans ce chapitre
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une approche de supervision qui permet I'observation de I'sage des dierentes enties impliqLees
dans l'architecture de Virtualisation, c'esta-dire la c ollecte des informations statistiques relatives

a l'usage de ces enties.

7.1 Objectifs

Au niveau des objets pdagogiques, nous souhaitons étreapables de collecter et d'ana-
lyser des informations statistiques leesa leur utilisation comme le nhombre de consultations de
leurs netadonrees, le nombre de tkchargements ou d'importations au sein d'un cursus d'ap-
prentissage, mais aussi les plates-formes d'apprentissageployant ces cursus pedagogiques ou les
sysemes de stockage renfermant les ressources. Aussi,ussouhaitons identi er les utilisateurs
interagissant avec ces dierentes enties a n d'étre en mesure de proposer un outil d'observation

ackquatea la supervision de lI'ensemble de l'architecture de Virtualisation.

Pour atteindre ces objectifs tout en prenant en compte des gaceristiques dynamiques
et de misea lechelle, il faut tout d'abord epondrea ce rtaines questions [Ste05] : (a) Quelles
sont les informations utilesa la supervision des interactons entre les enties de l'architecture de
Virtualisation et comment les repesenter ? (b) Comment cdlecter ces informations ? et (c) Qu
stocker ces informations et comment les exploiter ?

Dans ce chapitre, nous pesentons la manere dont nous avos epondua ces trois ques-
tions. Notre approche repose sur la moctlisation de I'ensmble des enties impligiees dans un
environnement informatique pour l'apprentissage humain.Notre premier travail a donc consise
a identi er les informations requises pour atteindre nos objectifs ; ensuite nous nous sommes at-
taclesa formaliser ces informationsa l'aide d'une approche standard de Gestion. En e et, pour
des raisons d'inegration et de cooperation mais aussi par satisfaire des crieres de eutilisation
et de gain de temps, nous avons adopt un nmetamoctle comma : I'approche de moclisation
CIM? spci e un nouveau metamockle sur la base des concepts ofets qui eponda des besoins
d'uni cation et d'extensibilie.

La suite de ce chapitre est organisee en quatre parties. La rgmere pesente les points
importants du netamocele CIM qui permettent de epondre a nos crieres d'observation. Dans
la deuxeme, nous epondons a la premere question pose ci-dessus et cetaillons le mocele
d'information qui caracerise un EIAH d'un point de vue Ges tion. La troiseme partie rekve des
aspects architecturaux de notre proposition qui couvrent &€s probematiques (b) et (c) peciees
et qui permettent la mise en oeuvre et le eploiement de I'aproche suggeee. En n, une syntrese
du chapitre exposant les apports de notre approche est pemnee dans la dernere partie.

1Common Information Model
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7.2 Le modakle commun de l'information
7.2.1 Les principauxeéments de la mocklisation CIM

CIM est un mockle de donrees pour la gestion de sysemes, d eseaux et d'applications.
L'approche de moctlisation CIM speci e un nouveau nmetam ockle sur la base d'un moctle com-
mun d'abstraction cecrivant une connaissance £mantique du monde ge. Leseements de base
suivants illustes par la gure 7.1 sont utilises pour modeliser les entiesa grer [SIM04] :

Objet @e [/ Classe . Les objets ges sont tous cerives de la classe
CIM_ManagedElementToute classe d'objet est speciee par un ensemble deproprées
et de nethodes

Oreration / Action . Une action corresponda une ogerationa invoquer sur un eement
du moctle commun d'abstraction. Elle corresponda une nethode speci que & nie dans

la description de la classe qui pourra étre invoqiee par urgestionnaire CIM.
Relation . Deux types de relation sont consices dans CIM :

() Une relation d'teritage : les classes peuvent étre cerivees d'au plus une classe
(reritage simple).

(i) Une association mettant en relation au moins deux classes d'objets. Parmi Ie
associations, deux associations ontet ¢ niesa part,a savoir la composition
(CIM_Componen} qui exprime une relation de composition, et la dependance
(CIM_Dependencyqui traduit une mantique existentielle ou fonctionnelle.

7.2.2 Les niveaux d'abstraction

CIM o re une uniformisation des informations de gestion en goposant un ensemble de
schemas divies en trois niveaux distincts illustes par la gure 7.2 :

1. Le moctle CIM Core [For00] : il c&nit un ensemble de classes et d'associatios
gereriques a tout domaine de gestion, c'esta-dire une structure de base pour tous les
sctemas futurs qui concernent des domaines particuliersAinsi, le modle CIM Coreest

stable et comporte des classes, au concept abstrait, dont legombre est assez limie.

2. Le moale CIM Common : il ¢k nit des classes et des associations inckependantesie
toute implantation, relativesa un domaine particulier de la gestion. Il se compose ainsi
de dierents sous-moctles qui concernent les applications [ForO3b], les sysemes [For03d],
les eseaux [For03a], les politiques de gestion [ForO3cjuola ®curie [For03e].

87



Chapitre 7. Supervision de I'exploitation des ressources

Fig. 7.1 { Lesekments de base de la mocklisation CIM

3. Les moatles CIM Extensions : les sctemasCIM Extensionpermettent détendre les
classes existantes. Ces derniers sont tes utiles pour ggialiser un scltema existant an
de prendre en compte les speci cies dekments partic uliers ou pour couvrir un nouveau
domaine qui ne soit pas pris en compte dans le mocl€IM Common

Fig. 7.2 { Extrait des dierents niveaux d'abstraction du moce le CIM

C'esta partir des classes t nies dans ces mocelesCIM Coreet CIM Commongue vont
étre ce nies/mockliees par cerivation de nouvelles classes pour satisfaire des besoins speci ques.
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Dans nos travaux pesenes plus loin, nous allons ceriver certaines classes abstraites de ces

moctles a n de repesenter leseements speci ques d' un EIAH.

7.2.3 Le protocole de transport

Le protocole de communication propos par le DMTF? s'appuie sur deux standards du
web : XML pour I'encodage et HTTP [FGM * 99] pour le transport. La sgeci cation du DMTF
repose sur une repesentation du nmetamocele CIM par desekments XML et permet ainsi de
gererer une repesentation uniforme des moclisations CIM aussi bien pour des classes que pour
des objets gees (instances).

A n de ealiser le transport des informations CIM, le DMTF a ope pour l'utilisation
du protocole HTTP etendu [NLLOO]. Le standard propos consistea encapsuler la description
XML des informations CIM dans le corps d'une unie de donrees HTTP. Cette encapsulation
des informations CIM est sclematise par la gure 7.3.

Fig. 7.3 { Encapsulation des informations CIM dans les messagesTHP

L'enttte du message HTTP comporte deux parties : les entfds d'un message POST
e nis par le protocole HTTP, et les entétes CIM ¢ nies d ans le cadre de I'extension de HTTP
pour le transport de l'information CIM.
Ces speci cations CIM/HTTP ontee publees en 2002 ; pl usieurs plates-formes OpenSourde
ont vu le jour et adopt ces speci cations. D'autres trava ux plus ecents ont permis détablir une
correspondance entre les informations CIM et le protocole SAP, mais ce caracere ecent fait

2Distributed Management Task Force
3http://lwbemservices.sourceforge.net/#Other)
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que,a ce jour, peu d'outils proposent une interface qui imgemente ces nouvelles sgeci cations.

7.2.4 Les raisons de notre choix

Le netamoctle CIM et son ensemble de diagrammes repesetent un choix appropre
pour atteindre nos objectifs de supervision car son approch par niveaux d'abstraction ore

plusieurs avantages incontestables :

Un mockle de gestion uni cateur : toutes les classes identi ant des ressourcesa grer
keritent de la classe CIM_ManagedElementdu mocele CIM Core

Une eutilisation optimale par netier/domaine : CIM o re la possibilie de c nir
au sein des moceleCIM Commonles moctles gereriques d'un domaine (Reseau, Syseme
etc.) ou netier particulier (spatial, nance, e-formatio n).

Le netamoele inclut la moalisation des utilisateurs a travers le mockle CIM

User[For03e] qui repesente les personnes et leurs caracestiques assocees.

Une approche extensible : le dernier niveau d'abstraction - moctle CIM Extensions
permet de specialiser les modtles greriques d'un domane particulier pour un projet ou
environnement particulier.

Des choix conceptuels non spci ques au monde de la gestion : concepts Objet,
utilisation des diagrammes de classes UML avec quelques ieularies propres, syntaxe
MOF# decrite par une DTD ® XML [DMH * 00] [HF99], etc. Des exemples de chiers MOF
sont donres dans la section 7.3.2.

Le protocole de transport assure la misea kchelle . les informations de gestion
CIM sont encapsukes dans les entétes HTTP et permettent @ facilement traverser les

pare-feux ou proxy pesents au sein d'une architecture eseau.

La section suivante pesente notre proposition de mocelsation d'un EIAH conforme aux
speci cations CIM et qui repesente les dierents syst emes et enties introduits dans 'architecture
de Virtualisation illustee par la gure 6.1. Nos objectif setant de superviser l'exploitation des
objets ppdagogiques ainsi que les utilisateurs manipulainces ressources et non pas I'ensemble des
couches de l'architecture, notre mocele d'information sefocalise sur l'infrastructure permettant
de stocker et de consommer les ressources d'apprentissagee; mocele ne prend pas en compte
les services internediaires et transparents (couches de ixualisation et Services de Traitement)

qui permettent aux utilisateurs d'interagir avec les objets gedagogiques.

4Managed Object Format
*Document Type De nition

90



7.3. Mocklisation de I'EIAH

7.3 Mocklisation de I'EIAH
7.3.1 Vue grerale

Un des objectifs que nous nous sommes s durant la concefin de notre mockle
concerne la gerericie. Méme si notre premere contri bution est relative a la communication
entre plates-formes d'enseignement et viviers de conna@sce pour permettre lkechange d'ob-
jets pedagogiques entre ces deux types de syseme, il nousemble important que le moctle
de l'information que nous proposons puisse étre appliqueetetendua d'autres sysemes et res-
sources d'apprentissage. Ainsi, une application de supeision peut disposer d'une vue uniforme
et colerente de dierentes infrastructures de formation en ligne dont elle assure l'observation.
Notre travail a donc consist a identi er les concepts communs a tout syseme d'e-formation
d'un point de vue observation. Nous en avons recense deux,ud sont :

1. L'environnement d'apprentissage qui regroupe d'une part les dierents sysemes
tels que les LMS ou les LOR, et d'autre part les ressources dgprentissage elles-
mémes [BVDO5].

2. Les utilisateurs qui interagissent avec l'environnement d'apprentissage a d'exploiter
les dierents services qui leur sont o erts [BVS06].

Ces deux concepts ont conduita lelaboration de deux sousmoctles ¢ nis dans le cadre
du sctema CIM : l'un est destirea la supervision de I'envi ronnement d'apprentissage, l'autrea
la gestion des utilisateurs, des relations d'association grmettant de faire le lien entre ces deux
sous-mockles. La gure 7.4 montre la mocelisation des coiepts pecies. Notons que le pe xe de
nommage des classes gue nous avons c nies @skAH, alors que les classes & nies dans le modtle
CIM portent naturellement le pe xe CIM. Les proprees ou nethodes qui apparaissent en gras
dans les gures qui suivent sont celles que nous avons spE®@s, les autresetant & nies au sein
des classes CIM existantes. Dans la suite de cette sectionpus decrivons en cketail le mockle de
I'environnement d'apprentissage et les relations de celuti avec le modkle des utilisateurs, alors
que ce dernier est brevement expos puisqu'il est ce ni au sein du mocele existant CIM User
[ForO3e].
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Fig. 7.4 { Mocklisation d'un EIAH
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7.3.2 Moctlisation de I'environnement d'apprentissage

7.3.2.1 Les objets ges

Comme mentionre dans la section 7.2.1, toute classe CIM ldte de la classe abstraite
CIM_ManagedElemengui repesente, de la manere la plus grerale, unek ment gge dans le
cadre d'une approche de gestion. Celui-ci est ¢ ni par trds attributs qui renseignent sur son
nom (ElementNamé et deux descriptions, l'une courte (Caption) et l'autre longue (Description.

Ces attributs sont donc valables pour I'ensemble des objetgees pesents ci-apes.

Les sysemes d'apprentissage

La classe abstraiteCIM_Systemrepesente une entie constitiee de dierents composa nts;;
un exemple deCIM_Systemest un syseme de gestion de Base de Donrees ou une applicah J2ee.
Dans notre EIAH, la classe abstraiteEIAH_Systemde la gure 7.5 terite de la classeCIM_System
et moctlise les sysemes ineges dans I'environnemeri d'apprentissage. La partie droite de la
gure donne le chier MOf assoce.

Fig. 7.5 { Repesentation des sysemes d'apprentissage

Cette classe o re la possibilie de mockliser les niveauxsugerieur et inerieur de I'archi-
tecture de Virtualisation, c'esta-dire les interfaces pdagogiques et les sysemes de stockage des
objets pdagogiques. Elle pesente trois attributs speci ques :

Name: le nom d'une instance repesente la ck de cette classel kst ce ni au sein méme de
la classeCIM_Systemet repesente une chame de caraceres non lisible par le Humains.

Roles: ceteement indique le réle du syseme. Une valeur de cé attribut sera par exemple

"stocke des ressources pdagogiques"” ou "o re des servisad'apprentissage”.

Location : dans la mesure a les sysemes d'apprentissage sont, poua plupart, des
sysemes bass sur les technologiesveh nous avons ajout cette propret qui indique la
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localisation du syseme sur l'Internet. Toutefois, cet attribut n'est pas obligatoire et laisse
la possibilie de & nir des sysemes comme les outils auteurs qui ne sont pas disponibles
en ligne.

La classeEIAH_LearningManagementSystemsieci e la classe EIAH_Systemen indiquant
la version du syseme, alors que la class&lAH_ContentManagementSysterpesente un attribut
additionnel obligatoire qui renseigne le standard de netalonrees impement au sein du syseme
de stockage.

Les objets pdagogiques

Fig. 7.6 { Repesentation des ressources d'apprentissage

La classe abstraite EIAH_Resourcedecrit les ressources inegees dans l'environnement
d'apprentissage. Elle rerite de la classeCIM_SystemResourcqui moclise toute entie ¢gee par
un syseme d'exploitation ou un logiciel, et qui est disponible pour ce syseme ou logiciel. Le
mockle CIM Corece nit une relation d'agegation CIM_SystemComponenentre cette classe et
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la classeCIM_Systenevoqlee dans la section peedente, donc cette relation est intrasequement
etablie entre les classesEIAH_Systemet EIAH_Resourcgcf. gure 7.9).

La classe abstraiteCIM_SystemResourcee propose pas d'identi ant par defaut, c'est aux
classes l'impkmentant de le & nir; nous avons donc specie l'attribut additionnel  Identi er qui

repesente la ck de la classe et qui permet de regerer degon unique une ressource.

La classeEIAH_LearningObijectllustee par la gure 7.6 specialise la classe EIAH_Resource
an de cecrire de facon plus pecise un objet ppdagogique d'un point de vue supervision. Pour
une instance de cette classe, trois attributs additionnels(ConsultationOc¢ DownloadOccet In-
tegrationOcgQ donnent respectivement le nhombre de consultations des n@adonrees, le nombre
de ekchargements et le nombre d'inegrations de cet objet au sein d'un cursus d'apprentissage.
De plus, trois proprees compementaires ( LastConsultation LastDownloadet Lastintegration
renseignent sur la date de dernere consultation, de ekchargement et d'inegration de l'objet
pedagogique.

Un ensemble de methodes sont assocees aux attributs peies et permettent d'incementer de
facon unitaire le nombre de consultations, ebchargements et inegrations, ou de mettrea jour
les dates leesa ces mémesevenements.

A ce jour, seule la classeEIAH_LearningObjectterite de la classe EIAH_Resourcepour
repesenter une ressource d'apprentissage, mais d'autsstypes de ressources pedagogiques comme
par exemple celles issues du domaine des ontologies pousaiegalement specialiser cette classe
abstraite.

Les cursus mdagogiques

La classe EIAH_Coursewareillustee par la gure 7.7 lerite egalement de la classe
EIAH_Resourceet cecrit un cursus pedagogique qui permet aux etudiants et enseignants d'ap-
prendre et d'enseignera travers un ensemble de services apprentissage clives par un LMS.
En plus des proprees @ nies par sa classe parente, ele speci e la discipline assocee (telle que
"Informatique" ou "Literature") au moyen de l'attribut o  bligatoire Category, sa valeur est la
meéme que celle indigee au sein de la plate-forme d'enseigment dans laquelle ce cours est
tkeploe.

Les labels et commentaires

L'objectif de la classe EIAH_Reviewrepesente par la gure 7.8 est d'o rir aux utilisa-
teurs naux un service personnalie de recherche et de clas cation des objets pedagogiques qui
leur permet de speci er leurs propres labels EIAH_Tag) et commentaires EIAH.Commen} pour
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Fig. 7.7 { Repesentation des cursus edagogiques

une ressource donree. De plus en plus de sysemes tels quamazon™ ou le client de courrier
electronique Googlée® o rent de tels services et permettent ainsi un syseme persnnali® de clas-
si cation des ressources.

Le moctle CIM Core propose la classe abstraiteCIM_Collection pour fournir un ensemble
deements repesentant des collections d'objets geres. La classe EIAH_Reviewspecialise cette
classe et e nit un ensemble de labels et commentaires qui euvent &tre assoces a une
ressource pedagogique. Les attributs de cette classe sonteux & nis par la classe racine
CIM_ManagedElementu rmetamoctle, compées par la propree  InstancelDqui permet d'iden-
tier de manere unique une instance de cette classe. Notos que l'attribut Descriptionest un
simple mot dans le cas d'un label, alors gu'il est compos din ensemble de mots dans le cas

d'un commentaire.

Fig. 7.8 { Repesentation des labels et commentaires

Nous venons de mockliser les objets que nous souhaitons seqwiser dans un environ-
nement informatique pour l'apprentissage humain, nous derivons maintenant les dierentes

relations entre ces objets gees.

Shttp://mail.google.com
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7.3.2.2 Les associations

Les classes d'association expriment les relations entreadses geees de I'environnement
d'apprentissage. Elles jouent un réle tes important dans la mesure ai ce sont ces relations
qui permettent de retrouver les informations pertinentes dobservation et de gestion. Au sein
du moctle d'information de I'environnement d'apprentissage, deux relations d'agegation sont
intrasequement c nies dans le mocle CIM Core auxquelles nous avons appore trois relations

d'association illustees par la gure 7.9.

La relation de composition CIM_Componentde cardinalie * - * entre des instances de
la classeEIAH_Resourcepermet d'exprimer d'une part le fait qu'un cursus d'apprentissage est
constitte d'un ensemble de ressources pdagogiques, etalitre part qu'un objet pedagogique peut
étre compos d'un ensemble d'autres objets ppdagogique Cette relation permet donc de retrou-
ver I'ensemble des ressources incorpoees au sein d'un aws particulier ou les cours deployant
une ressource particulere, ainsi que les dierents objds constituant une ressource particulere.
L'agegation CIM_SystemComponenindique qu'un syseme d'apprentissage est compos de res

sources edagogiques.

Fig. 7.9 { Les associations entre classes gees de I'enviromment d'apprentissage

Les trois associations speci ques aux objets ges deaits peedemment sont les sui-

vantes :

EIAH_IsStoredBylie les ressources pedagogiques aux sysemes de stockage ces mémes
ressources. Méme si une ressource n'est,a priori, stoeke que dans un seul vivier de
connaissance, nous estimons qu'elle peut étre dupligieelans plusieurs LOR; d'al la
cardinalie * - * ce cette relation. Cette classe d'associdion permet de retrouver toutes
les ressources renfernees dans un vivier de connaissancarticulier, ou le(s) syseme(s)
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stockant un objet ppdagogique particulier.

EIAH_IsDeployedByassocie les plates-formes d'enseignement et les cursuslggogiques.
La cardinalie 1 - w* exprime le fait qu'un cours particulie r ne peut étre ceploye que

dans une seule plate-forme, mais qu'un LMS peut contenir plgieurs cursus. L'association
speci e alors I'ensemble des cours ceployes au sein d'unLMS donre, ainsi que le LMS

inegrant un cursus particulier.

EIAH_IsCharacterizedByetrence les ressources pdagogiques et les labels/ommentaires
species par les utilisateurs. Elle permet de connatre les labels (ou commentaires) ca-
racerisant une ressource speci que, ainsi que les obje$ ou cursus d'apprentissage qui
sont assocesa un label (ou commentaire) particulier. Cete relation a pour cardinalie

* - * puisqu'un label peut étre appligea plusieurs ressources, et qu'une ressource peut
&tre carackriee par plusieurs commentaires.

Les classes d'objets gees et d'associations pesenes ici permettent de mockliser les com-
posants informatiques d'un EIAH ; dans la section qui suit nais nous ineressonsa la moctlisation

des dierents acteurs de I'e-formation qui interagissent avec ces composants.

7.3.3 Mocklisation des utilisateurs

Nous ne decrivons pas les dierentes classes et relationgle la gure 7.10 impliguees dans
la gestion des utilisateurs comme nous l'avons fait pour I'evironnement d'apprentissage, nous
ne pesentons que les objectifs de chacune d'entre elles.e€Censemble de classesetant c& ni dans
le mocele existant CIM User[For03e], le lecteur est inviea consulter ce document paur plus de
cetails.

Fig. 7.10 { Repesentation des utilisateurs dans le mocele CIM

La classeCIM_Personest utilie pour repesenter les personnes et permet nh@mment
lincorporation d'informations issues d'annuaires de type LDAP /[WHK97]. L'ensemble des pro-
prees de cette classe sont ¢ nies par une autre classe CIM_OtherPersoninformationqui pro-

"Lightweight Directory Access Protocol
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pose une vaste wrie d'attributs permettant de decrire de manere compkte les multiples ca-
raceristiques d'une personne. La class€CIM_MorePersonlinfetablit la relation entre une personne
et ses particularies.

La classe CIM_Role permet de c nir une position ou un ensemble de responsabiks
au sein d'une organisation ou d'un syseme; elle est leea une personnea travers la relation
CIM_MemberPrincipal

La classeCIM_ldentity repesente uneement gge du moctle d'information ( par exemple
une personne) par le biais de la relationrCIM_Assignedldentityet vise des objectifs de curie au
sein du domaine dans lequel ceteement est e ni. Elle o re par exemple la possibilie pour une
meéme personne de possder plusieurs identies sur un nm@e systme.

Enn, la classe CIM_Account mocklise les comptes utilisateur et permet de \eri er les
identies des utilisateurs ainsi que leurs priviegesa travers la relation CIM_Accountldentity,

7.3.4 Relations entre I'EIAH et les utilisateurs

Nous avons expog peedemment les deux sous-mocelesalnotre sctema global; nous
nous concentrons maintenant sur les dierentes relationsillustees sur la gure 7.11 qui eunissent
le moctle de l'environnement d'apprentissage et celui desitilisateurs.

Fig. 7.11 { Les associations entre I'environnement d'apprentisage et les utilisateurs

La relation CIM_AccountOnSystemlie les classesCIM_Account et EIAH_System an
detablir les correspondances entre comptes utilisateuret sysemes d'apprentissage.

L'association EIAH_HasReviewedetrence les classesCIM_ldentity et CIM_Resource et
renseigne les labels ou commentaires sgecies par un utikateur sgeci que, ainsi que I'ensemble
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des utilisateurs ayant ¢ ni un label ou commentaire parti culier.

Les relations EIAH.HasConsulted EIAH_HasDownloaded EIAH_HasIntegrated et
EIAH_HasRated associent les classesCIM_Identity et CIM_Resource Elles permettent de
connatre respectivement :

Les utilisateurs ayant consule les nmetadonrees speci ques d'une ressource particuléere,

ou I'ensemble des ressources consulees par un utilisatespeci que.

Les utilisateurs ayant eecharge une ressource donree sur leur poste local, ainsi que les
ressources pedagogiques eechargees par un utilisaeur speci que.

Les utilisateurs ayant impores une certaine ressource eterne stoclee dans un vivier de
connaissance au sein d'un ou plusieurs cursus pedagogigeieou les objets d'apprentissage
impores par un utilisateur sgeci que.

Le niveau d'appeciation attriblea des ressources par un utilisateur donre, ou lI'ensemble
des utilisateurs ayant attribte un niveau de satisfactiona un objet sgeci que.

A n de valider notre approche par moctlisation des sysemes et utilisateurs d'un en-
vironnement informatique pour l'apprentissage humain, naus avons compée l'architecture de
virtualisation pesente dans le chapitre 6. Cet enrichissement est bas sur 'architecture de ges-
tion WBEM speciee par le DMTF qui supporte les fonctionna lies recessaires a la mise en
oeuvre des concepts CIM pesenes dans cette section.

7.4 Architecture globale de notre EIAH
7.4.1 L'architecture de gestion WBEM

Le DMTF propose au travers de l'architecture WBEM une organisation distribiee de
I'application de gestion en introduisant les notions dObject Manager et d'Object Provider (cf.
gure 7.12) [JMBSO01] proposant des interfaces gereriques bases sur les concepts CIM de classe,
propret, methode et instance. Nous retenons dans la sute du manuscrit les abeviations OM-OP

pour des raisons de simpli cation.

Le monde teerognea grer est instrumene par I'int  ernediaire d' Agents , accessibles via
des protocoles de gestion tels que SNMP CMIP ® ou DMI1°, mais aussia travers des protocoles
speci ques tels que LDAP.

8Simple Network Management Protocol
®Common Management Information Protocol
¥ Desktop Management Interface
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Fig. 7.12 { Les enties de gestion dans l'architecture WBEM

Desapplications clientesrestituent sous la forme d'interfaces graphiques orientes utilisa-
teur les informations de gestion distriblees aupes des @/, et o rent aux gestionnaires humains
la possibilie de ealiser des actions (misea jour, invocation de nethode).

L'Object Manager (cf. gure 7.13) est une application qui a charge d'un ou pluseurs
domaines de gestion. Pour cela, I'OM dispose d'un e€retiel contenant la description de sa
connaissance de gestion (screma CIM) ainsi que cette conissance repesente sous la forme
d'instances de classes CIM. Ce etrentiel est exploie par des fonctions de gestion inegees au
sein de 'OM et & nies sur la base des fonctions de gestion d mocele OSI'L. Elles agissent
sur leseements ¢ nis dans le netamoctle et sont appl icables sur n'importe quelle instance du
ekrentiel ; chaque Object Manager dispose de I'ensemble de ces fonctions.

L' Object Provider est une entie de gestion responsable de l'inegration dun environ-
nementa gerer comme par exemple I'environnement Unix, unenvironnement de base de donrees
Oracle™ ou tout autre environnement comme LDAP. |l est constitie de deux applications : I'une
serveur, l'autre servant. Pour chaque type d'environnemeta inegrer, un OP est recessaire. lls

permettent d'o rir une vue homogene des environnements heerogenesa inegrer.

L'architecture WBEM permet donc de collecter les informations de supervision d'un do-
maine speci quea travers le CIM Object Provider, de stocker ces informations dans le e&rentiel
CIM par le biais du CIM Object Manager, et en n d'exploiter ces informations en invoquant des
fonctions et nethodes sur les classes et instances conteas dans le e€rentiel.

1 0Open Systems Interconnection
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Fig. 7.13 { Structure d'un Object Manager

Alors pour étre en mesure de traiter des informations de suervision sgeci quesa I'EIAH,
nous avons elaboe un Object Provider proprea ce domaine; ce composant est constitle de
deux interfaces : la premere est dedee a la eception de donrees transmises par les sysemes
d'apprentissage, alors que la deuxeme ore une communichon avec un OM permettant de
ceer/modi er les instances CIM propresa I'EIAH.

7.4.2 Un CIM Object Provider pour I'EIAH

Le CIM Object Provider joue le réle d'internediaire entre I'environnement d'ap prentis-
sage et I'environnement de Gestion. A n de ne pas limiter la sipervisiona la couche de Feceration
et de proposer un moyen simple pour permettre la collecte diformations issues d'autres sysemes
d'e-formation, notre OP est mis en oeuvre sous la forme d'unervice weh

7.4.2.1 L'interface &deea I'EIAH

Cette interface serveur remplit deux fonctions bien distircts : d'une part elle ore un
service capable de recevoir des informations de supervisidransmises par des sysemes cdes
a I'e-formation, et d'autre part elle accepte des requétesemises par le service d'authenti cation
de la couche de Feckration pesent dans la section 6.26.

Le service de eception de donrees de supervision

Le service de eception des informations est constitle dela methode receiveData Tout
syseme d'apprentissage cesireux de transmettre ses irdrmations de supervision au CIMObject
Provider devra invoquer cette methode dont la speci cation appara’t dans le tableau 7.1; le
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paranetre supervisionDatacontient les informations de supervision transmises par lesyseme

d'apprentissage.

Nom de la methode | receiveData
Type de retour Void
Paranetres
Name Type
supervisionData | String][]
event String
Erreurs INVALID SUPERVISION DATA
INVALID EVENT
METHOD _FAILURE

Tab. 7.1 { Speci cation de la nethode receiveData
La nethode receiveDatapeut gererer les erreurs suivantes :

INVALID _SUPERVISION _DATA si les informations de supervision transmises ne
sont pas valides, ou que des informations sont manquantes.

INVALID _EVENT si le paranetre eventn'est pas suppore par I'OP.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Le traitement assocea cette nmethode consiste en faita invoquer la methode de l'interface
CIM pesente ci-apes et qui corresponda leveneme nt mentionre par le paranmetre event En
e et, la nature des informationsemises par les sysemes thpprentissage est fonction des actions
e ectiees par l'utilisateur du syseme, donc le traiteme nt assocea la eception de donrees par
I'OP est cependant du parametre eventde la nethode receiveData
Le service de eception des informations repesente unernterface native du domaine de I'EIAH
permettant d'inegrer, dans notre cadre de supervision, les actions e ectwees par un utilisateur
sur n'importe quel syseme d'apprentissage.

Le service d'authenti cation

Le service permettant d'accepter des requétes d'authenttation corresponda la nmethode
getUserAccounfpesente dans la section 6.2.6 (le tableau 7.2 rappellea sgeci cation). Le trai-
tement assocea cette nethode est e ecte par l'interf ace CIM de I'OP, et plus speci quement
par l'invocation de la nethode getAccountinstanceckcrite dans la section suivante. Encore une
fois, ce service n'e ectue aucun eel traitement, sa foncton est de permettre la communication
avec des sysemes d'apprentissage feerogenes mais kms sur les technologiesveh
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Nom de la nethode | getUserAccount
Type de retour String(]
Parametres

Name Type
userFirstName | String
userLastName | String

system String
cimomLocation | String

Erreurs INVALID _USER_FIRST _NAME
INVALID _USER_LAST _NAME
INVALID _SYSTEM
NO_CIMOM _LOCATION
METHOD _FAILURE

Tab. 7.2 { Speci cation de la methode getUserAccount

7.4.2.2 L'interface de communication avec le CIM Object Manager

Cette interface servant permet de ceer de nouvelles instaces de classes CIM propres au
domaine de I'EIAH avant de les transmettre au CIM Object Manager qui les inerera dans le
eerentiel CIM, ou de modi er des instances existantes.

Le traitement assocké au service de eception

Lorsque linterface dedeea I'EIAH recoit des informa tions de supervision, elle invoque
le service de linterface CIM an de ceer/modi er les inst ances qui correspondent aux donrees
transmises. Nous avons & ni un ensemble de nethodes quiant assocees aux dierents services
de la couche de Feceration et qui impliguent la ceation o u la modi cation d'instances du mocle
d'information & ni peedemment (cf. gure 7.4) :

La nethode searchEvent est invoquee lorsqu'un utilisateur exploite le service dere-
cherche.

La nethode metadataEvent corresponda la consultation des netadonrees d'un objet
pedagogique particulier par un utilisateur.

La nethode downloadEvent traduit le eechargement d'une ressource d'apprentissage,
ou la consultation de I'URL assoceea une ressource.

La nethode importationEvent est invoquee lorsqu'un utilisateur importe un objet
edagogique au sein d'un cursus d'apprentissage d'une pta-forme de ekformation.
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La nethode indexationEvent exprime l'indexation d'un nouvel objet ppdagogigue au

sein d'un vivier de connaissance.

Les speci cations de chacune de ces nethodes sont identiges, seul le traitement qui leur
est assoce diere. Le tableau 7.3 donne la speci cation de la methode searchEvent le paranetre
supervisionDatacontient les donrees de supervision qui ontee transmises par l'interface cedee
a I'EIAH, et la localisation du CIM Object Manager responsable du etrentiel CIM est indigee
par le paranetre cimomLocation

Nom de la nethode | searchEvent

Type de retour Void
Paranetres

Name Type
supervisionData | String][]
cimomLocation | String

Erreurs INVALID _SUPERVISION _DATA
NO_CIMOM _LOCATION
METHOD _FAILURE

Tab. 7.3 { Speci cation de la nethode searchEvent

La nethode searchEvenpeut gererer les erreurs suivantes

INVALID _SUPERVISION _DATA siles informations de supervision ne sont pas va-
lides ou que des informations sont manquantes.

NO _CIMOM _LOCATION dans le cas a la localisation de I'OM n'est pas une chame
de carackres ou si cette entie n'est pas disponible.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

Si les speci cations des dierentes nmethodes sont identiques, en revanche les donrees de
supervision dierent en fonction de la nature des actions eectlees par les utilisateurs et corres-
pondent aux attributs des classes de notre moctle d'infornation. Les informations recessaires
a la bonne conduite du traitement assoce a chacune de cesnethodes et renfernmees dans le
paranetre supervisionDatasont cetailees dans la section 7.4.3.2.

Le traitement du service d'authenti cation

Une autre nethode de l'interface CIM permet de retrouver les comptes d'un utilisateur
par rapporta un syseme particulier; c'est elle qui est invoqiee par l'interface cedeea I'EIAH
lorsqu'un utilisateur tente d'ac@dera un service de la couche de Feceration recessitant une
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authenti cation pealable. La methode getAccountinstancedu tableau 7.4 envoie une requétea
I'OM en speci ant le nom et le penom de la personne par le biais des paranetresuserLastName
et userFirstName et pecise egalement le nom du syseme concerre par la equéte a l'aide du
paranetre system Le CIM Object Manager, locali® par le paranetre cimomLocation retourne
alors l'instance de la classeCIM_Account correspondante.

Nom de la nethode | getAccountinstance

Type de retour CIMInstance
Paranetres

Name Type
userFirstName | String
userLastName | String

system String
cimomLocation | String

Erreurs INVALID _USER_FIRST NAME
INVALID _USER_LAST _NAME
INVALID _SYSTEM
NO_CIMOM _LOCATION
METHOD _FAILURE

Tab. 7.4 { Speci cation de la methode getAccountinstance

La nethode getAccountinstancepeut gererer les erreurs suivantes :

INVALID _USER _FIRST _NAME si le penom de l'usager n'est pas une chame de
caraceres, ou une chame de caraceres vide.

INVALID _USER _LAST _NAME si le nom de l'usager n'est pas une chame de ca-
raceres, ou une chame de carackres vide.

INVALID _SYSTEM si le syseme cible n'est pas une chame de carackres, oune
chame de caraceres vide.

NO _CIMOM _LOCATION dans le cas a la localisation de I'OM n'est pas une chame
de carackres ou si cette entie n'est pas disponible.

METHOD _FAILURE si l'invocation de la nethodeechoue pour toute autre raison.

7.4.3 Inegration du cadre de gestion WBEM au sein de notre a rchitecture

7.4.3.1 Architecture globale de notre EIAH

L'architecture globale de notre EIAH illustee par la gur e 7.14 prend en compte l'archi-
tecture de Virtualisation pesente dans le chapitre 6, a laquelle nous avons inege les composants
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species par l'initiative WBEM.

Fig. 7.14 { Architecture globale de notre EIAH

Pour permettre la supervision des enties exploiees parla couche de Virtualisation, nous
y avons inege un agent cecrit dans la section suivante. Cet agent peut étre adapta d'autres
sysemes cedes a l'apprentissage, o rant ainsi la pos sibilie de recueillir des informations de
supervision issues d'autres sysemes. Ce composant commigue avec l'interface serveur de 'OP
tedea I'EIAHa travers les protocoles SOAP/HTTP.

L'autre interface de I'OP, l'interface CIM, communique avec un OM decrit dans la sec-
tion 7.4.3.3 et qui a pour charge de maintenir la consistancet l'inegrie des informations qui
sont contenues dans son egrentiel CIM.

Le dernier composant que nous avons introduit, l'applicatbn de gestion sur la gure 7.14,
ore sous la forme d'une interface graphique base sur lesdchnologiesweb une vue homogne
des informations de gestion renfernees dans le egrerniel CIM. Cette application, dont nous
cecrivons les fonctionnalies dans la section 7.4.3.4, grmet lemission de requétesa I'OM grace
aux protocoles XML/HTTP et ore ainsi aux utilisateurs la po ssibilie de consulter I'ensemble
des donrees de supervision.

7.4.3.2 Un agent cdea I'EIAH

Les agents ont pour fonction de collecter les informations € gestion traduisant le com-
portement des objets gges, puis de les transmettrea I'OP sgeci quea leur environnement.
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L'OP que nous avons pesent peedemment propose un processus serveur capable de

recevoir les informations speci quesa I'EIAH par le biai s de la nethode receiveData L'agent

correspondant a donc pour charge de capturer les dierents informations recessairesa la su-

pervision des instances de notre mocele d'information. Letableau 7.5 donne I'ensemble des

informations captuees par l'agent en fonction des actiors ealises par l'utilisateur d'un syseme

informatique dedea I'e-formation.

Action e ectiee
par l'utilisateur

Informations captuees par I'agent

searchEvent

syseme d'apprentissage exploie par l'utilisateur, prenom
de [utilisateur, nom de l'utilisateur, adresse de courrig
electronique de l'utilisateur, mots ces recherches par 'utili-

sateur, role de I'utilisateur au sein du syseme, login de l'uti-
lisateur, mot de passe de l'utilisateur, identi ant du systeme
d'apprentissage, nom du syseme d'apprentissage, desqri
tion du syseme d'apprentissage, type du syseme d'appren-
tissage, localisation du syseme d'apprentissage, versin du
syseme d'apprentissage (facultatif).

metadataEvent

Idem searchEvent + identi ant de la ressource consulee,
titre de la ressource consulee, description de la ressoge
consulee, localisation de la ressource consulee, typelu vi-
vier de connaissance stockant la ressource, identi ant du v
vier de connaissance, nom du vivier de connaissance, de
cription du vivier de connaissance, localisation du vivierde
connaissance, netadonrees impementees au sein du viier
de connaissance.

downloadEvent

Idem downloadEvent

importationEvent

Idem searchEvent + identiant de la plate-forme d'ap-
prentissage, nom de la plate-forme d'apprentissage, despr
tion de la plate-forme d'apprentissage, type de la plate-
forme d'apprentissage, localisation de la plate-forme d'p-
prentissage, version de la plate-forme d'apprentissagedén-
ti ant du cursus edagogique, nom du cursus pedagogique,
description du cursus pedagogique, catgorie du cursug

pedagogique.

indexationEvent

Idem importationEvent

Tab. 7.5 { Informations captuees par l'agent en fonction des adions ealises par |'utilisateur

En inegrant cet agent dans un syseme d'e-formation, les informations traduisant le

comportement des objets gees au sein de ce syseme serbimplicitement transmisesa I'OP, et

les instances correspondantes seront ensuite enregiste dans le e&rentiel CIM par le biais de

I'OM.
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7.4.3.3 Le CIM Object Manager et le eérentiel CIM

Un Object Managern'est pas un composant speci quea une application ou un ervironne-
ment gee particulier, son rble est d'assurer la consisiance des informations de gestion renfernmees
dans le egrentiel qui lui est assoce, et d'o rir un ens emble de fonctions permettant d'exploiter

ces informations.

Aujourd’hui, de nombreux outils conformesa l'architectu re WBEM ontete mis en oeuvre
par diverses organisations. Ces applications sont plus ou amns evoliees selon leur dege de
maturie, mais toutes o rent la possibilie de facilemen t deployer un Object Manager auquel est
assoce un eerentiel CIM. La connaissance de gestion,c'esta-dire les sctemas CIM existants,
peuvent étre directement inclus dans le egrentiel, ou fournis sous la forme de chiers MOF
que le gestionnaire humain devra lui-méme inegrer dansd base de connaissancea l'aide d'un

compilateur cede.

L'architecture globale de notre EIAH est donc compoe d'n de ces outils qui est
pesent plus en cktail dans la section 9.1. L'inegrat ion de notre moctle d'information au sein
du etrentiel CIM permet ainsia 'OM assoce de traite r les requétesemises par l'interface CIM
de I'OP speci quea I'EIAH. La communication entre ces deu x enties est base sur le protocole
XML/HTTP ¢k ni par le DMTF et pesene dans la section 7.2 .3.

7.4.3.4 L'application de gestion

L'application de gestion permet de retrouver I'ensemble de informations de supervision
contenues dans le etrentiel et o re une vue homogne de instances de classes CIM.

L'application webque nous avons ceveloppee permeta un utilisateur nal de ne consulter
que les instances de notre mockele d'apprentissage, elle peend pas en compte les autres instances
de classes CIM qui pourraient etre ceees par d'autres sgemes informatiques. L'IHM 12 de notre
application propose quatre sections dierentes qui sont toutes leesa une classe principale de

notre mockle d'information :

1. La section principale est cedee aux ressources pdagogiques : elle permet de retrouver

I'ensemble des instances enregistees dans le etreil CIM et d'en a cher les proprets.

2. Une section est cedee auxviviers de connaissance : ici I'application permet de re-
trouver les objets pedagogiques stocles dans certains viers de connaissance et qui ont
et exploies par au moins un utilisateur.

2|nterface Homme-Machine
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3. La section consacee auxplates-formes d'apprentissage permet de retrouver I'en-
semble des cursus dceployes au sein de chacune d'entre dleainsi que les ressources

pedagogiques inegees dans ces cursus.

4. Enn, une section s'attachea proposer un environnement personnali® aux utilisa-
teurs naux , leur orant ainsi la possibilie de ne consulter que les objets pedagogiques

gu'ils ont exploies, ou des ressource qui sont en relatioravec leurs concepts ou cursus

petes.

Cette application possde une interface CIM capable de comuniquer avec 'OM par

I'envoi de requétes ; celui-ci extrait les informations denandees du egrentiel CIM et les retourne

a l'application de gestion qui, nalement, les met en forme avant de les pesentera I'utilisateur
nal. Les fonctionnalies de notre application sont pes entes en cktail dans les sections 9.3 et 9.4

du manuscrit.

7.5 Syntlese

Nous avons propog dans ce chapitre un cadre de supervisioouvert capable de col-
lecter et d'exploiter les informations relatives a lI'usage des dierentes enties impligiees dans
l'architecture de Virtualisation, et qui permet de franchir les barreres mentionrees dans les

chapitres 4 et 5 :

Le cadre de supervision o reune vue homogene des enties leerogenes impliqlees
dans I'EIAH. La collecte d'informations de supervisionemanant d'autres outils cedesa
I'exploitation de ressources pedagogiques est facilie : seule l'inegration d'un agent au
sein des outils cibles est recessaire.

Les informations de supervisionetant transmises lors d'une action ealise par un utili-
sateur, les donrees contenues dans le eérentiel CIM traduisen t exactement

les interactions entre enties.

La misea jour du eérentiel CIM est e ectee en temps r eel, c'esta-dire a
chaque occurrence d'unevenement particulier esultant des activies des utilisateurs.

Les proprees et attributs e nis dans les diverses cla sses de notre mocele d'information

permettent d'obtenir dierentes donrees statistiques ¢ omme :

Le nombre de consultations  des metadonrees d'un objet ppedagogique particulier.

Le nombre de ekchargements d'une ressource.
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Le nombre d'inegrations d'une ressource au sein d'un cursus d'apprentissage, ainsi

gue les caraceristiques de ces cursus.

Le nombre d'objets gdagogiques stockes dans un vivier de connaissance par-

ticulier et ayantet exploies par au moins un utilisate ur.

Ces donrees peuvent étre exploiees dieremment selonles objectifsa atteindre, et per-
mettent notamment de lectionner des ressources selon decrieres compémentaires a ceux
employes par les sysemes actuels. En e et, les objets pelagogiques peuvent &tre pesenes aux
educateurs en fonction (a) de leur taux d'utilisation, (b) des concepts et petrences de ces
educateurs, et (c) du contexte d'apprentissage dans leques'e ectue la recherche de ressources.

En n, le moctle d'information suggee est un moctle ext ensible et ore la possibilie de

b nir d'autres classes epondanta d'autres objectifs .
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Nous exposons ici des experimentations qui inegrent la muche de Virtualisation. La
communication entre les composants de I'EIAH repose sur unresemble de servicesveh La
couche de Virtualisationetant destireea inegrer des plates-formes d'enseignement impementant
le langage PHP, elle aet developpee avec ce langage et'appuie sur la bibliotreque NuSOAP 1.
L'architecture de Virtualisation et les technologies assaees sont repesentes sur la gure 8.1.

8.1 Feckration des viviers ARIADNE, MERLOT, EdNA, LRC

Nous avons experiment le s@nario pesent dans la section 6.2.1 entre un vivier de
documents et trois viviers de ekrences, respectivemenle KPS de la fondation ARIADNE et

Thttp ://dietrich.ganx4.com/nusoap/index.php
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Fig. 8.1 { Deploiement de la couche de Virtualisation

les LOF MERLOT, EdNA et LRC 2. Le LRC repesente le syseme de stockage de l'initiative
Learnet® dont I'objectif est de promouvoir et de faciliter le partage de ressources pedagogiques
de haute qualie parmi les huit institutions regrougees d ans I'University Grants Committee de
Hongkong. Ces quatre viviers de connaissance sontetude dans le cadre de nos travaux au sein
de la fondation ARIADNE et de groupes de travail ¢ nis par | e eseau d'excellence Prolearf
dans lesquels nous sommes impligLes.

8.1.1 Heerogreie des netadonrees

Le KPS, MERLOT et le LRC exploitent le standard de metadonn ees LOM pour cecrire
les ressources qu'ils renferment, tandis qu'EANA met en oeue un ensemble de descripteurs
propretaire. Deux parser XML (la chame de caraceres retourree par la nethode synchronous-
Query() respecte ce format de donrees) ont doncet ceveloppesan d'o rira l'utilisateur nal
les metadonrees des quatre viviers : I'un pour retrouver les dierents champs du standard LOM,

l'autre pour identi er les descripteurs sgeci quesa EAN A.

2L earning Resource Catalog - http://www.learnet.hku.hk :8 050/
3http://learnet.hku.hk/
“http://ww.prolearn-project.org/
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8.1.2 Ac@s aux ressources pdagogiques

Pour étre capable de rechercher des ressources dans le KRBERLOT et EANA, nous
invoquons des servicesveb qui impementent la speci cation SQI. Nous avons donc ¢ veloppe
un serviceweb client conformea cette sgeci cation et qui permet de mett re en oeuvre le senario
de la gure 6.4. La gure 8.2 donne les principales lignes de @de utilies pour envoyer une
requéte a la cible SQI ARIADNE ; la recherche est e ectlee sur le mot ck metadata Dans le
cas du LRC qui propose une API native constittee d'un ensemiie speci que de nethodes qui
ne respectent pas SQI, nous avons mis en oeuvre une techniqde correspondance largement
epandue dans les sysemes informatiques [dMC305] et qui consiste a ¢ nir un traducteur
etablissant les corelations entre les nethodes propresa I'API du LRC et celles c nies par SQI
(cf. gure 8.1). Ces experimentations ealiesa part ir de services de traitement keerogenes ont
permis de valider notre approche.

Fig. 8.2 { Impkmentation du service de recherche en PHP

La gure 8.3 illustre le esultat de la requéte pe@den te qui est execuee dans les quatre
viviers de connaissance &dees; un click sur le titre d'un document permet de consulter les
netadonrees qui lui sont assocees. L'interface experimentale de recherche masquea l'utilisateur
nal la complexie du syseme mis en uvre et propose une vu e unique de toutes les ressources
disponibles dans les viviers Bdees. Notre moteur de reherche inspie de GoogléM permet
de ealiser le processus d'obtention d'un objet ppdagoggue puisqu'il permet de rechercher les
netadonrees pertinentesa des crieres de recherche, @ les consulter, et de localiser les documents
pedagogiques correspondants. Les utilisateurs naux ontalors la possibilie de ekecharger ou
d'importer des ressources externes grace aux services gedouche de Feckration.
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Fig. 8.3 { Interface de la couche de Feckration

8.2 ’échargement et importation de ressources externe S

Les liens "Preview" et "Choose" (cf. gure 8.3) permettent d'invoquer respectivement les
services de ekchargement et d'importation d'une ressairce au sein de la plate-forme dans le cur-
sus courant. Dans le cas du LOR Ariadne, I'ensemble des netdionrees peuvent étre consulees
librement mais I'acesa certains documents est limie a des utilisateurs particuliers. Il est donc
recessaire de mettre en oeuvre le mecanisme d'authenti ation pesent dans la section 6.2.6 qui
permet d'identi er 'usager du LMS a n de connatre ses droits visa-vis du KPS. La gure 8.4
illustre le morceau de code permettant d'obtenir les caraetistiques de I'utilisateur visa-vis du
KPS (nethode getUserAccount puis d'invoquer le service de eechargement (nethode down-
loadDocument.

Un s@nario identiqgue est mis en oeuvre dans le cas du serda'importation, misa part
la dernere instruction qui permet d'invoquer la nethode importDocumentdans le cas du KPS,
ou la methode importUrl dans le cas d'un des viviers de connaissance MERLOT, EdNA ouRC.
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Fig. 8.4 { Impkmentation du service de ekchargement en PHP
8.3 Indexation d'une nouvelle ressource

Nos exgerimentations relativesa l'indexation de nouveaux objets ppdagogiques reposent
sur la collaboration entre dierents LMS (INES et Moodle) d etailes dans la section 8.5 et le
vivier de connaissance ARIADNE (le KPS).

L'interface du service d'indexation permet de <lectionrer le nouveau document sur
le disque local de l'utilisateur, et propose ensuite un formlaire correspondant au prol de
nmetadonrees ARIADNE conforme au standard IEEE-LOM an d' étre en mesure d'ingrer le
nouveau document au sein du KPS ; notons que si le document egisea la fois dans le LMS
et dans le KPS, les nmetadonrees ne sont stoclees que dan®lKPS. La gure 8.5 pesente les
principales instructions ealises pour indexer au nouwel objet pedagogique au sein du KPS.

Ainsi l'indexeur doit renseigner au minimum un ensemble de & huit valeurs obliga-
toires pour l'indexation de la nouvelle ressource; nous preosons donc une aide a ce proces-
sus en cererant la quasi-totalie des nmetadonrees obligatoiresa l'indexation d'un nouvel objet

pedagogique au sein du KPS.
8.4 Extraction et gereration automatique de netadonre es LOM

8.4.1 Indexation d'une ressource SCORM

Lorsque les utilisateurs inerent de nouvelles activies SCORM au sein du LMS, il est
possible d'extraire I'ensemble des netadonrees qui cedvent la ressource SCORM selon le stan-
dard LOM de I'lEEE en analysant le chier XML imsmanifest.xml contenu dans le package
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Fig. 8.5 { Impkmentation du service d'indexation en PHP

et qui renferme les netadonrees ckcrivant le package. La gure 8.6 decrit I'appel des services
d'extraction des netadonrees contenues dans un chierimsmanifest.xml.

Fig. 8.6 { Impkmentation du service d'extraction des nmetadon rees d'un package SCORM en
PHP

Ainsi, le formulaire electronique est automatiquement et enterement rempli (cf. -
gure 8.7), et les objets ppdagogiques SCORM peuvent étranirediatement indexes dans le KPS
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en invoquant le service d'indexation.

Fig. 8.7 { Resultat du service d'extraction de nmetadonreesa partir d'un chier imsmanifest.xml

Les metadonrees speciees pour indexer le package SCORM au sein du KPS concident

avec celles ce nies dans le chierimsmanifest.xml. Ainsi, I'extraction de netadonrees :

Inhibe les interpetations et erreurs humaines : alors que les indexeurs humains
ne cecrivent pas recessairement les netadonrees commde font les auteurs, elle assure la

consistance des rretadonrees en ne prenant en compte quellss gereees par les auteurs.

Associe une description uniquea un document unique . il n'est pas rare de trouver

dierentes descriptions pour un méme document.

Toutefois, un chier imsmanifest.xml ne renferme pas recessairement I'ensemble des
netadonrees LOM qui repesentent un eement optionne |. Dans ce cas, le package SCORM
doit étre traie comme un document arbitraire.

8.4.2 Indexation d'un document arbitraire

A partir des diverses informations vitales pour le bon fonctonnement d'un LMS, il est
possible de produire automatiquement certaines nmetadonees obligatoires a l'indexation d'un
document dans le Knowledge Pool System. Cette tAche congésa extraire des mots cks is-
sus de l'environnement d'apprentissage du LMS eta les assier aux metadonrees du pro |
ARIADNE-LOM eparties en quatre caegories : Gereral, Semantique, Redagogique et Tech-
nique (cf. annexe A.2). Nous cetaillons ici la gereratio n des netadonrees obligatoires méme si

quelques descripteurs optionnels peuvent étre produits.

8.4.2.1 Metadonrees grerales

Si l'indexeur est aussi l'auteur de la ressource, il est posde de collecter ses nom et
penoma partir de son prol dans le LMS. En e et, une base de donrees dedeea la gestion
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des utilisateurs est souvent pesente au sein des platesfmes d'apprentissage, comme c'est le
cas pour les LMS dployes dans le cadre de nos exgerimentdons. De plus, des netadonrees
optionnelles telles que I'email, le ekphone ou le pays puvent souvent étre retrouvees et ap-
pligees au pro | ARIADNE-LOM. D'autre part, le champ Langue des netadonrees peut étre
cbduit de la langue courante utilie dans le LMS. Selon lapolitique c nie au sein de I'EIAH,
les Droits d'usage prennent pour valeur "Libre" ou "Restreint". D'autres met adonrees gereees
automatiqguement ne sont pas lees au contexte d'apprentisage. En supprimant I'extension du
chier, le Titre du document peut étre ceduita partir du nom du chier correspondant a la
ressourcea indexer, alors que leDate de publication prend pour valeur la date du jour.

8.4.2.2 Metadonrees £mantiques

Cet ensemble de netadonrees & nit quatre champs obligatoires : Type de Science Dis-
cipline Principale, Discipline Secondaire et Concepts Principaux Le pro| ARIADNE-LOM
fournit des listes pedct nies de choix pour les trois premeres netadonrees ci-dessus, o rant
ainsi la possibilie d'associer les netadonrees au conéexte d'apprentissage. En e et, la formation
ou cakgorie en cours peut facilement &tre extraite du cotexte du LMS et étre assocee aux deux
nmetadonrees Type de Scienceet Discipline Principale. Par exemple, la caegorie "Informati-
que” ou la formation "Doctorat en Informatique” doit &tre a ssocee au type de science "Sciences
Exactes, Naturelles, et de I'lngenieur”, mais aussia la discipline principale "Traitement de I'In-
formations / Informatique”. Finalement, la Discipline Secondaire peut étre deduitea partir de
la combinaison des noms de la categorie et du cursus courast Ces associations sont stoclees
dans un chier XML (cf. gure 8.8) qui cecrit tous les types d e science, disciplines principales
et disciplines secondaires c nies dans le prol ARIADNE-LOM. En n, les mots cks extraits
des descriptions de la cakegorie et du cursus courantsa pdir de la methode getContextinfosont
assocesa la netadonree Concepts Principaux Ainsi I'ensemble des netadonrees Smantiques

obligatoires sont automatiquement produites.

8.4.2.3 Metadonrees gdagogiques

Le Groupe cible peut étre ceduita partir du role de l'utilisateur au sei n du LMS : lorsque
le role repesente un enseignant, nous pouvons supposerug la nouvelle ressource constitue
une brique du cursus courant et qu'elle est destiree a des pprenants, alors que si le role de
l'utilisateur decrit un apprenant, nous pouvons supposer que la nouvelle ressource dsigne un
devoira rendre et qu'elle est adreseea des enseignhantsCe raisonnement ne peut &tre appligLe
dans le cas d'un travail collaboratif, mais l'utilisateur a la possibilie de modi er les netadonrees

ereees automatiqguement.
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Fig. 8.8 { Extrait du chier XML pour la gereration automatique  de netadonrees Ssmantiques

Fig. 8.9 { Extrait de la bibliotreque exploitant I'extension d' un chier

La librairie evoqlee dans la section 6.2.5 dont un extrait est illuste sur la gure 8.9
permet de connatre,a partir d'une extension particuli ere, le type mime, le type de document,
le format de document, et le syseme d'exploitation assoeis a cette extension. Ainsi d'autres
netadonrees obligatoires peuvent étre deduites :

un chier texte ou un chier PDF indique un document expositi f, alors qu'un chier
EXE decrit un document actif; 'une des valeurs "Actif* ou " Expositif" peut donc étre

automatiqguement a ecee au Type de document

de nombreux types mime sont largement epandus et peuvenefre assocesa un format
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de document. Par exemple, un chier TXT repesente un chier ne contenant que du

texte et la netadonree Format de document prendra pour valeur "Texte narratif".

La seule metadonree pour laquelle nous ne pouvons produg une valeur pertinente est la
Duee mpedagogique. En e et, ce descripteur est le au contenu du document lui-méme ainsi qu'au

niveau d'apprentissage des apprenants.

8.4.2.4 Metadonrees techniques

La dernere section de la classi cation ¢ nit quatre me tadonrees obligatoires qui peuvent
toutes étre produitesa partir du chier lui-méme :

le Nom principal du chier correspond au nom du chier repesentant la ressource a

indexer.

le Type mime et le Syseme d'exploitation sont obtenusa partir de I'extension du chier
et de la librairie mentionree dans la section peedente.

I'Espace disquerecessaire corresponda la taille du document.

8.4.2.5 Syntlese

Si l'indexeur est aussi l'auteur du document eta partir d'u n certain nombre de conventions
ecapituees dans le tableau 8.1, notre EIAH permet de gererer automatiquement dix sept des
dix huit metadonrees recessairesa l'insertion d'un ob jet ppdagogique dans le KPS.

M etadonnee Convention

Nom et penom de l'utilisateur | Son prol au sein du LMS

Langue La langue courante au sein du LMS

Droit d'usage Selon la politique & nie au sein de I'EIAH
Titre du document Le nom du chier sans son extension
Date de publication La date du jour

Concepts principaux Mots-cks extraits du contexte du LMS
Groupe cible A partir du réle de l'utilisateur au sein du LMS
Type de document Selon l'extension du chier

Format de document Selon l'extension du chier

Nom principal Le nom du chier avec son extension
Type mime Selon l'extension du chier

Syseme d'exploitation Selon l'extension du chier

Espace disque La taille du chier

Tab. 8.1 { Recapitulatif des conventions & nies

Alors que la tache d'indexation de documents peut étre loigue et parfois di cilea ealiser
dans certains contextes, elle repesente un processus tial dans notre EIAH et encourage les

124



8.5. Deploiement de la couche de Mutualisation

indexeurs humainsa ceer de eels objets ppdagogiquesplus facilesa retrouver eta eutiliser :
notre service d'indexation o re un moyen pour permettre aux netadonrees d'exister et de rendre
ainsi le processus de partage et eutilisation ealisabk. Les e orts ceployes dans la ceation d'une
interface de demonstration, c'esta-dire huit jours de developpement d'un unique programmeur,
sont insigni ants compaes aux kere ces appores par u n service de gereration automatique. En
e et, méme si les netadonrees produites automatiguemen ne sont pas aussi satisfaisantes que
celles gereees par les indexeurs humains, elles n'ont ps besoin d'étre parfaites mais su samment
justes pour permettre le partage et la eutilisation [DHO04].

8.5 [eploiement de la couche de Mutualisation
8.5.1 INES et International E-Mi@ge

La premere exgerimentation avec la plate-forme INES® [CSPB03], un syseme de gestion
d'apprentissageopen sourcecevelopge par I'Universie de Picardie d'’Amiens, aet e motiwee par
les besoins exprines par le projet International E-Mi@ge [EM) [CMO04]. IEM, issu des appels
a propositions Campus Nuneriques Frarcais de la Direction de la Technologie des anrees 2000,
2001 et 2002, est un programme de misea distance de la lee d'enseignement MIAGE®.

La couche de Mutualisation apparat dans l'espace de travih cedea la gestion des res-
sources de la plate-forme qui est illuste par la gure 8.10Q

Fig. 8.10 { Deploiement de la couche d'Inegration au sein de la plate-forme INES

Les quatre variables recessairesa la ealisation des swices de la couche de Federation
ont facilementee acquises :

Les informations des utilisateurs sont stoclees dans la tablepersonnelsde la base

de donrees principale d'INES.

®INteractive E-learning management System
SMethodes Informatiques Appligieesa la Gestion des Entr  eprises

125



Chapitre 8. Developpement de la couche de Virtualisation ds ressources pedagogiques

Le epertoire racine  dans lequel sont stocles les documents pedagogiques et méme
pour chaque instance d'INES, il se nommdoadF.

L'identi ant du epertoire de la formation en cours apparat dans la barre d'adresse
du navigateur sous le nomVNForm.

Le champ du formulaire  destirea recevoir la valeur de la localisation de la ressarce
pedagogique aek pecigee par nos soins.

L'organisation architecturale d'lEM, dedee a une expl oitation en commun par les
membres du consortium IEM et des partenaires, est constitae de deux composants majeurs :
un unique vivier de connaissance e par I'Universie Paul Sabatier (UPS - Toulouse 3) dis-
pose des derneres versions des contenus pedagogiques,une instance de la plate-forme INES
pour chaque centre d'exploitation. Le vivier de connaissane est en fait celui de la fondation
ARIADNE : un accord entre le consortium IEM et la fondation AR IADNE aet conclu en 2004.
Jusqua la ealisation de nos travaux, les dierents cen tres d'exploitation s'approvisionnaienta
partir de ce vivier en ekchargeant puis en installant ma nuellement les documents sur leur propre
plate-forme INES. La couche de Virtualisation est cesormds mise en place au coeur de I'EIAH
de I'UPS et permet de rechercher, d'importer des documents)astants au sein de la plate-forme
INES et d'indexer de nouveaux modules dans le KPS automatigament [BVMCO06]. Actuellement
en phase de test, elle sera keploye dans les autres cenggal'exploitationa la prochaine rentee
universitaire.

8.5.2 Moodle et CGIAR / IUT1A

Dans la deuxeme exgerimentation nous nous sommes ineeses au syseme MOODLE,
une plate-forme d'enseignemenbpen sourcelargement utili€ea travers le monde.

Fig. 8.11 { Deploiement de la couche d'Inegration au sein de la plate-forme Moodle

A partir de l'inegration existante et sgeciquea INES, I'approche a consist aetablir
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lequivalence entre les variables speci quesa INES et celles propresa MOODLE. Dans un premier
temps, nous avons identie I'espace de travail esene a la gestion des ressources a n d'y inerer
la couche de Mutualisation (cf. gure 8.11). Ensuite, nous aons utili® la table mdl_user pour
obtenir les informations de l'utilisateur connecea MOO DLE. Le epertoire racine dans lequel
sont stocles les documents est ce ni dans le chier de con guration de la plate-forme, tandis que
l'identi ant du epertoire de la formation en cours appara ‘Y dans la barre d'adresse du navigateur
sous le nomwdir. En n, le champ du formulaire a facilementet identie a u sein du chier HTML
correspondanta l'interface graphique de la gure 8.11.

L'adaptation a la plate-forme MOODLE a recessie un col t de developpement mini-
mal compae aux lere ces qu'apportent la solution propo e ; elle cgmontre aussi le caracere
ererique de notre couche de Virtualisation.

La solution MOODLE/Ariadne repesente la base de I'EIAH de la Structure Universitaire
de Redagogi€’ qui aee mise en place au mois de Janvier 2005 a n de suscite d'accompagner, et
de valoriser les projets pores par desequipes d'enseigants et de favoriser de nouvelles situations
d'apprentissage au sein de I'Universie Paul Sabatier. Céte solution aegalementet adopete par
l'alliance stratgique CGIAR 8 qui s'appuie sur 15 centres internationaux de recherche agole
pour eduire la pauvret, promouvoir le bien-étre des populations, stimuler la croissance agricole,
et proeger I'environnement. Aussi, I''UT ° 1A a choisi cette solution au cebut de I'anree 2006
pour mettre en place un syseme d'e-formation au sein de lasucture pedagogique.

8.6 Syntlese

Nous avons ceveloppe dans ce chapitre la couche de Virtuasation pesenee dans le
chapitre 6. L'ensemble des services ¢ nis au sein de la cahe de Feceration ontee impemenes
avec le langage PHP, et les esultats obtenus ontee exp@esa travers une interface graphique
simple masquanta ['utilisateur nal la complexie du sys tme global. Nous avons ensuite valice
le carackere gererique de notre architecture par l'int egration de la couche de Mutualisation au
sein de deux plates-formes d'apprentissage distinctes eetrogenes.

Le deploiement de la couche de Virtualisation au sein de I'asemble des centres d'ex-
ploitation du projet IEM devrait se derouler dans le courant de lee a venir. Ces travaux vont
faciliter I'acquisition des derneres versions des dierents modules de la formation qui sont en
perpetuelleevolution ; en e et, de nombreux auteurs coll aborent pour produire un module global

et son contenu est sujeta de eguleres modi cations.

"http ://sup.ups-tise.fr
8Consultative Group on International Agricultural Researc h - http://www.cgiar.org
®Institut Universitaire de Technologie
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D'autre part, nos travaux e ectles avec la plate-forme MOO DLE pourraient étre valo-
ries par l'inegration de la couche de Virtualisation da ns la prochaine version 1.6 de ce syseme
d'apprentissage. En e et, suitea une pesentation de nos travaux devant des acteurs impliques
dans le ceveloppement et le maintient de cette plate-forme des discussions relatives a l'incor-
poration de nos developpements sont en cours et pourraiense concetiser lors de la prochaine
rencontre des utilisateurs frarcais de cette plate-formeen Juin prochain'®. Cette contribution
permettrait de sensibiliser un nombre tes important d'ut ilisateursa la recessie de partager et
de eutiliser les documents pedagogiques tout en leur faditant 'acesa des ressources de natures

varees.

O http://conferences.enst-bretagne.fr/moodlemoot/
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Dans ce chapitre nous pesentons l'outil de supervision LOMA® que nous avons ceveloppe

an de permettre I'observation de l'usage des ressourcesquagogiques exploiees dans l'architec-

ture de Virtualisation.

Nous exposons dans un premier temps les technologies et siduns existantes inegees

dans notre cadre de supervision qui permettent de prendre emompte les activies d'autres

sysemes d'apprentissage. Dans un second temps, nous @illons les dierents exenements qui

induisent des ceations/modi cations de certaines clas®s pesenees dans le chapitre 7. Les deux

derneres sections pesentent les services qui sont irtges dans notre application graphique de

supervision : le premier o re des statistiques relativesal'utilisation des ressources pdagogiques

mais egalement des autres composants de l'architecture d&irtualisation, alors que le second

!Learning Object MAnagement

129



Chapitre 9. Developpement d'une plate-forme de supervisin des ressources pedagogiques

service recommande aux utilisateurs naux des ressourceggagogiques correspondanta leurs

petrences.

9.1 Les technologies retenues

Sur la base du mockle informationnel sgecie en section 7.3, nous devons ealiser :

1. Un CIM Object Manager capable d'e ectuer des operations de gestion sur les infor
mations.

2. Un CIM Object Provider capable d'inegrer notre EIAH.

3. Un agent d'instrumentation capable de remonter les informations auplus proche des
eements gees.

4. Une interface graphique orienee utilisateur capable d'o rir une vue des informa-
tions.

Parmi les outils existants compatibles avec l'architectue WBEM pesente dans la sec-
tion 7.4.1 tels que OpenPegasifsou OpenWBEM?, le projet WBEM Services* est un e ort open
source visant le ceveloppement d'une impementation Java™ de WBEM pour des applications
commerciales ou non. Ce projet consiste en un ensemble d'ARlt d'applications client/serveur
bases sur la sgeci cation JSR 48, et permet le ceploiement aie d'un CIM Object Manager.
L'outii WBEM Services, cevelopge par Sun Microsystems™ | aee deploye au sein de notre
cadre de supervision.

Cet outil fournitegalement un compilateur qui permet d'in egrer n'importe quel chier
respectant la speci cation MOF au sein du ekrentiel de gestion CIM. A n d'y inegrer notre
mockle d'information (cf. gure 7.4), nous avons decrit ¢ haque classe contenant le pe xeEIAH
selon cette speci cation avant de compiler I'ensemble de es chiers dans le etrentiel. Le CI-
MOM est alors capable de manipuler des classes et instancegesi quesa un environnement
informatique pour l'apprentissage humain.

D'autre part, WBEM Services fournit des recommandations pair mettre en oeuvre un
CIM Obiject Provider. A partir de celles-ci, nous avons cevelopge en langage Ja™ un OP
speci que a I'EIAH. Celui-ci possde deux interfaces di stinctes : I'une, qui joue le role de ser-

veur, se pesente sous la forme d'un servicevebdedea la eception (1) d'informations transmises

Zhttp://www.openpegasus.org/
3http://lopenwbem.sourceforge.net/
“http://wbemservices.sourceforge.net/

5Java Speci cation Request - http://jcp.org/en/jsr/detai  12id=48
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Fig. 9.1 { Un cadre de supervision des ressources pedagogiques

par les agents ineges dans leseementsa grer (ne thode receiveDaty, et (2) de requétes d'au-
thentifcationemises par les services de la couche de Fegtation (methode getUserAccounit alors
que l'autre, servant, fournit ces informationsa I'OM sous la forme d'instances de classes CIM. La
premere interface impemente les protocoles standardsSOAP/HTTP, alors que la deuxeme met
en oeuvre le protocole standard CIM pesent dans la secion 7.2.3 pour acheminer les instances
de classe jusqu'au CIMObject Manager

En n, nous avons mis en oeuvre deux agents fournissant les farmations a l'interface
serveur du CIM OP et qui sont speci quesa un syseme parti culier : le premier, cevelope en
PHP, est inege dans la couche de Virtualisation et supervise les actions excutesa travers la
couche de Feceration, alors que le second, cevelopge enJava™ , est cede a I'observation des
interactions de I'outil SILO © de la fondation ARIADNE.

9.2 Senarios de gestion

Comme expog dans le chapitre pe@dent, les utilisateus ont la possibilie,a partir d'une
plate-forme d'apprentissage et par le biais de la couche deilualisation, de :

6Search & Index Learning Objects
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Rechercher des objets pedagogiques renfernmes dans des viviers de coaissance et qui

correspondenta des mots cks particuliers.

Consulter les netadonrees de ces objets d'apprentissage.

Teécharger les documents correspondants sur leur poste local.

Importer ces ressources au sein d'un cursus de la plate-forme d'apptissage.

Indexer de nouveaux objets au sein de la plate-forme (sans les netahrees) et du vivier

de connaissance cible.

Selon les actions e ectwees par les utilisateurs, I'agenenvoiea I'OP certaines informations
pour que celui-ci cee/modi e les instances de classe CIM arrespondantes avant de les acheminer
a I'OM qui les in®rera dans le etrentiel de connaissance CIM. Nous ne cetaillons pas ici
I'ensemble des ceations/modi cations speci quesa ch aque operation peciee et qui gurent en

annexe B, nous donnons les grandes lignes des s@narios mais oeuvre.

Qu'il s'agisse de classes de l'environnement d'apprentiage ou des utilisateurs, le CIM
Object Provider interroge le CIM Object Manager pour savoir si les instances concerrees par
I'action execute par l'utilisateur sont cep enregis tees dans le egrentiel CIM. Si les instances
sont retrouvees, alors les proprees a ecees par I'a ction sont misesa jour par le biais de requétes
envoyees au CIM OM; si elles n'existent pas, une srie d'irstances d'objets gees et d'associations
sont cees puis initialiees par le CIM OP avec les valeurstransmises par I'agent avant d'étre
ineees dans le ekrentiel CIMa travers le CIM OM.

9.3 Usage des enties gees

La section suivante pesente l'application de supervisim LOMA qui exploite le moctle
d'information CIM speci que a I'EIAH en o rant une vue hom ogne des dierentes instances
contenues dans le eerentiel CIM qui onteke ceees a partir des s@narios de supervision exposs
dans la section peedente. Cette application dispose dequatre fonctionnalies principales qui
sont : (1) la recherche par objets pdagogiques, (2) la redrche par viviers de connaissance,
(3) la recherche par plates-formes d'apprentissage, et (4)a recherche par utilisateur. Nous ne
pesentons ici que les trois premeres, la dernere faisant I'objet de la section 9.4.

9.3.1 Les objets pdagogiques

La recherche par objet pedagogique permet de retrouver lesnstances de la classe
EIAH_Resourcecorrespondanta un ou plusieurs mots cks species par | 'utilisateur. La gure 9.2
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donne les principales instructions recessairesa la cation de la requéte eta sa transmissiona
I'OM.

Fig. 9.2 { Construction et envoi d'une requéte au CIM Object Manager

Les esultats de la recherche peuvent étre tres par nombe de consultations,
tekchargements ou inegrations au sein d'un cursus d'apprentissage (cf. gure 9.3). Pour chaque
ressource correspondant aux crieres de recherche, I'apigation o re le titre (attribut Element-
Name, la description (attribut Descriptior), un hyperlien conduisant au document lui-méme
(attribut Location), et les informations relatives aux statistiques de consuation, eechargement
ou importation (attributs ConsultationOc¢ DownloadOccet IntegrationOcg ; les dates assocees
a ces caraceristiques sont aussi disponibles (attributs LastConsultation LastDownload LastIn-
tegration). La colonne sittee a gauche de l'application de supervison donne les objets les plus
ecemment consules, eecharges et impores dans u n cursus, tandis que la colonne de droite

a che les ressources les plus consulees, eechargee et inegees dans un cours en ligne.

En activant I'hyperlien du titre d'une ressource, l'application LOMA ache le(s) vi-
vier(s) de connaissance stockant la ressource @ partir deinstances des classdsIAH_IsStoredBy
et EIAH_ContentManagementSystenet, le casecteant, le(s) cursus pdagogique(s) inegrant I'ob-
jet d'apprentissage ainsi que la ou les plate(s)-forme(s) ‘dpprentissage teployant ces dierents
cursus @ partir des instances des classe€IM_Component EIAH_CoursewareEIAH_IsDeployedBy
et EIAH_LearningManagementSystem

En n, les hyperliens Tags, Comments et Ratings permettent respectivement de consulter
les dierents labels, commentaires etevaluations qui ontet a ecesa la ressource par les utilisa-

teurs de I'application LOMA ; ces fonctionnalies sont pr eciement cetailees dans la section 9.4.

9.3.2 Les viviers de connaissance

La recherche par viviers de connaissance ore les mémes faionnalies que celles de
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Fig. 9.3 { Usage des objets pdagogiques

la recherche par objets mpdagogiques, mais ore la possibe de rechercher des ressources
stoclees dans un LOR particulier. Les ressources retourees par l'application dans la section
peedente sont stoclees dans un (ou plusieurs) vivier de connaissanceetudes dans le cadre de
I'experimentation de virtualisation (le KPS, MERLOT, EAN A ou le LRC). Ici, l'utilisateur peut
chercher les ressources renfernees dans un vivier de corissance Speci que.

A la dierence de la couche de Feceration qui retourne tou tes les ressources satisfaisant
les crieres de recherche, l'application LOMA ne retourneque les objets gpdagogiques qui ont cep
et consules, ekcharges ou ineges dans un cur sus d'apprentissage. En e et, les instances de la
classeEIAH_Resourcene sont ceees dans le eerentiel qua partir du momen t as un utilisateur
exploite eellement une ressource pedagogique. Par exepie, les esultats retourres par la couche
de Feckration peuvent contenir des objets ppdagogiquesde test, c'esta-dire des ressources qui ont
et introduites dans un vivier de connaissance lors de phaes de developpement; ces ressources,
qui sont gereralement facilement identi ables par leur t itre (Objet de test du 12/2/05, Test #1,
etc.), ne repesentent pas de eels objets pdagogiquest ne sont pas utilesa l'apprentissage.
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Nous pouvonsemettre I'nypottese que les utilisateurs dela couche de Feceration n'exploiterons
pas ce type de ressources, celles-ci ne seront donc pas imtnites dans le eerentiel de supervision
CIM.

9.3.3 Les plates-formes d'apprentissage

Fig. 9.4 { Recherche par plate-forme d'apprentissage

La recherche par plate-forme d'apprentissage exploite lesinstances des classes
EIAH_LearningManagementSysterat EIAH_Courseware Cette fonctionnalie permet d'obtenir
I'ensemble des plates-formes d'apprentissage enregisgs dans le egrentiel CIM, ou seulement
les plates-formes de type MOODLE ou INES. Qutre le titre du LMS (attribut ElementNamég
I'application LOMA ache sa description (attribut  Descriptior), son roéle (attribut Roleg, sa
version (attribut Version et sa localisation (attribut Location).

Un hyperlien plae sur le titre de la plate-forme permet de retrouver I'ensemble des cursus
d'apprentissage cployes au sein de cette plate-forme (pr le biais des instances de la classe
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d'association EIAH_IsDeployedBy, les ressources pedagogiques inegees au sein de cesirsus
(par le biais des instances de la classe d'agegatio€IM_Componen}, ainsi que les utilisateurs
ayant introduits ces ressources au sein de ces cursus (par Ieais des instances de la classe
d'association EIAH_HasIntegrateg. La gure 9.4 illustre l'interface de l'application LOMA g ui
permet de visualiser I'ensemble de ces informations de sup&sion.

La fonctionnalie pesenee ici permet donc de retrouver des objets pdagogiques en
fonction d'une plate-forme d'apprentissage, et plus partculerement d'un cursus pedagogique.
Dans la mesure au la description et la caegorie des cursusont disponibles, elle facilite I'obtention
de ressources correspondanta un contexte d'apprentiss&gspeci que. De plus, les objets pesenes
etant cep exploies dans au moins un cursus, les utilis ateurs sont assues de la pertinence et de
la qualie de ces ressources.

9.4 Recommandations personnaliees de ressources
redagogiques

La gure 9.5 illustre la fonctionnalie de personnalisati on de I'application LOMA. Cette
partie de l'application recessite une authenti cation, et proposea l'utilisateur connece les enties
d'apprentissage avec lesquelles il a codtume de travailte Ainsi, la colonne de gauche de la
gure 9.5 expose les objets ppdagogiques les plus ecemme consules, eecharges ou ineges

dans un cursus d'apprentissage par l'utilisateur actuellenent authentie.

L'objectif des fonctionnalies pesentes dans cette section est de fournira I'utilisateur un
moyen de retrouver des ressources d'apprentissage correslanta ses petrences et domaines
pedagogiques sans que celui-ci n'ait besoin de sgeci er ds crieres de recherche ; nous souhaitons
egalement o rir la possibilie de classi er et devalue r les ressources de facon personnaliee, c'est-

a-dire selon le propre point de vue de l'utilisateur authentie [BV06a].

9.4.1 Recommandation bage sur les concepts

L'attribut Descriptionsde la classeEIAH_OtherPersoninformatiorcontient I'ensemble des
mots cks employes par un utilisateur pour rechercher desobjets ppdagogiquesa l'aide de la couche
de Feckration ou de l'outil SILO. Lhyperlien My Concepts (cf. gure 9.5) permet d'a cher
I'ensemble de ces termes, ou concepts, speci quesa l'ulisateur authentie. L'application LOMA
o re ensuite la possibilie de slectionner un de ces conepts et celivre une liste de ressources
pedagogiques en slectionnant au sein du eérentiel CIM lI'ensemble des objets (pas seulement
ceux exploies par l'usager connece) correspondant au oncept choisi; pour qu'une ressource
soit inegee dans la liste retourreea l'utilisateur, le concept doit apparatre dans les attributs
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Fig. 9.5 { Un outil personnali® pour la recherche d'objets pdagogiques

Descriptionou ElementNamede la classeEIAH_Resource

L'utilisateur dispose ainsi de ressources edagogiquegsapportanta ses concepts petes
sans avoira remplir un formulaire electronique. De plus, seulement deux clicks de souris sont
recessaires (le premier sur I'hyperlienMy Concepts le second sur le concept d'apprentissage)
pour obtenir des ressources appropreesa la notion recheshee.

9.4.2 Recommandation bage sur les disciplines

La méme approche peut étre appliqiee pour recommander dg objets pedagogiques
en rapport avec les disciplines favorites de l'utilisateurauthentie. En e et, les cursus d'ap-
prentissage contenant des ressources imporees par un Uisateur particulier peuvent étre fa-
cilement retrouves en exploitant les instances des classeCIM_ldentity, EIAH_HasIntegrated et
EIAH_CoursewareA partir de ces informations, le lien My courseware (cf. gure 9.5) a che I'en-
semble des cours dans lesquels I'utilisateur connecea OMA a inege au moins une ressource.
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Deux opportunies sont ensuite o ertesa l'utilisateur p our retrouver du maeriel ppdagogique

pertinenta son contexte :

1. Un premier hyperlien pla@ sur le titre de chaque cursus popose une liste de toutes
les ressources inegees dans le cours lectionre. lin‘est pas rare dans le cadre d'une
formation en ligne de partager lelaboration d'un cursus d'apprentissage entre plusieurs
enseignants, alors cette fonctionnalie o re une vue de lensemble des objets pedagogiques
ineges dans le cursus.

2. Un autre hyperlien permet d'obtenir une liste de ressoures inegees dans d'autres
cursus d'apprentissage dont les caraceristiques corrgmndent avec celles du cursus
®lectionre, c'esta-dire appartenanta la méme cat egorie (attribut Categoryde la classe
EIAH_Coursewarkou ayant des mots ces communs (attribut Descriptionde la méme classe
EIAH_Coursewarg

Ici aussi, seulement deux clicks de souris sont recessaga |'utilisateur pour retrouver du
maeriel pedagogique pertinenta son contexte d'apprentissage, et aucun formulaireelectronique
n'a besoin d'étre speci €.

9.4.3 Recommandation bage sur les labels et commentaires

Les valeurs des attributslidenti er, ElementNameet Descriptionde la classeEIAH_Resource
sont obtenuesa partir des netadonrees qui cecrivent le s objets ppdagogiques au sein des dierents
viviers de connaissance. Dans la mesure al les netadonis ne sont pas toujours renseigrees par
des acteurs de la formation en ligne possdant les competeces recessaires pour ealiser cette
tAche, ou par des sysemes informatiques gererant des aleurs de netadonrees approximatives
(comme c'est le cas de notre necanisme propog dans la seéch 8.4), celles-ci ne decrivent pas
toujours les ressources pedagogiques de facon adequateu ne correspondent pas aux attentes

d'un utilisateur particulier.

Les labels, qui peuvent étre assimies a un glossaire (refne si aucune ck nition n'est
assoceea ces termes), permettent de franchir cette barere et repesentent un moyeneementaire
pour facilement classi er des informations selon un point ¢ vue personnel. A travers l'interface
de l'application LOMA (cf. gure 9.5), un utilisateur peut d e nir un ou plusieurs labels qui
ckcrivent de facon appropree un objet ppdagogique selon sa propre vision. L'hyperlien My tags
(cf. gure 9.5) expose alors la liste des dierents labels gecies par l'utilisateur authentie
en exploitant les instances des classesSIAH_HasRevieweat EIAH_Tag, et propose ensuite deux
fonctionnalies distinctes :
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1. La premere permet de retrouver les objets pdagogiqus exploies par l'utilisateur et
qui correspondent au label slectionre. L'application LOMA exploite ici les instances
des classesEIAH_HasConsulted EIAH_Integrated EIAH_HasIntegrated EIAH_Resource
CIM_Identity et EIAH_IsCharacterizedBy

2. La seconde ore I'ensemble des objets pedagogiques sep@ortant au label lectionre,
mais qui ontee exploies par nimporte quel utilisateu r impligie dans notre EIAH. Ici,
seules les instances des classefAH_Resourcest EIAH_IsCharacterizedBgont utilisees.

Cette fonctionnalie permet donc de simplement classi er les ressources pdagogiques et
d'aceder rapidementa I'ensemble du vocabulaire de clasi cation d'une part, et au maeriel
pedagogique se rapportanta ces labels d'autre part.

L'ensemble des netadonrees cecrivant un objet ppdagogque ne gure pas dans notre
mockle d'information (l'attribut Location de la classeEIAH_Resourcedksigne la localisation de
l'objet et permet de consulter sa che descriptive). Dans cecas, les commentaires permettent
aux utilisateurs d'ajouter leurs propres annotations pour faciliter la classi cation personnalise
d'une ressource, mais donnent egalement des indications ux autres usagers quant au sujet
aborce par I'objet d'apprentissage.

LOMA exploite les instances des classes EIAH . HasReviewed EIAH.Comment et
EIAH_IsCharacterizedByour apporter aux utilisateurs une telle opportunie.

9.4.4 Evaluation des ressources pdagogiques

De plus en plus de sysemes bass sur les technologies Imteet o rent aux utilisateurs
naux un moyen dévaluer le contenu renferne par ces systemes. Cette fonctionnalie est pro-
posee par l'application LOMAa travers les classes d'objes EIAH_Resourceet EIAH_HasRated a
l'attribut Levelde cette dernéere indique le niveau devaluation attribue par un utilisateura une
ressource pedagogique.

Ainsi, un utilisateur peut trier les ressources qu'il a expbiees en fonction du niveau
devaluation qu'il leur a attribees, ou selon le niveau m oyen déevaluation qui prend en compte
les appeciations de tous les utilisateurs du syseme. Ene et, en lectionnant I'ensemble des
instances EIAH_HasRatedeg&rercant une ressource particulere, il est possible de calculer son
estimation globale.

9.5 Syntlese

Nous avons impement dans ce chapitre l'infrastructure de supervision pesente dans le
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chapitre 7. Les agents ontek ineges avec suc@s dans la couche de Virtualisation maisegalement
dans l'outil de recherche et d'indexation d'objets pdagagiques de la fondation ARIADNE, of-
frant ainsi la possibilie d'acqlerir des informations s tatistiques issues de dierents sysemes
et esultant des activies des utilisateurs. De plus, notre exgerimentation montre que d'autres
sysemes peuvent facilement étre ineges au sein de ndre cadre de supervision et valide le

caracere extensible et interoperable de notre solution.

L'agent ceveloppe pour l'outil SILO est dcesormais ine ge dans la dernere version de
I'application misea jour en Mars 2006. Le dceploiement de celle-ci dans dierents centres d'ex-
ploitation va d'une part apporter un nombre congquent d'i nformations statistiques au sein du
ekrentiel CIM, et risque d'autre part de soulever des probematiques lees a la surcharge de
I'OM responsable de ce ekrentiel ; dans ce cas, une arckgcture constitiee d'un ensemble d'OM
chacun responsable d'un egrentiel speci que devra étre mise en place a n de diminuer la charge
de traitement de I'OM actuel, et de garantir la consistance ¢ l'inegrie des informations de
supervision.

En n, nous avons pesent une application graphique de syervision basee sur les techno-
logiesweb qui propose aujourd’hui un ensemble de quatre fonctionnatis distinctes pour parcou-
rir les informations contenues dans le ekrentiel. Une autre fonctionnalie en cours de ealisation
visea o rir la possibilie de retrouver les donrees stat istiques en fonction des cursus pdagogiques
enregistes dans le ekrentiel. Les principaux bugsontet identies, et une version publique sera
accessible en ligne avant lee 2006.
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Nous avons contrible a la ealisation d'un environnement informatique pour l'appren-
tissage humain au service de la Virtualisation et de la Gestin des ressources pdagogiques. La
exibilie du cadre de travail propos, en partie duea I' adoption eta la facilie d'utilisation des
protocoles et technologies retenus, o re une vue unique deessources d'apprentissage stoclees
dans des viviers de connaissance distincts et fournit un aes facilie a celles-ci a travers les
plates-formes de ekformation. Aussi, notre approche par moctlisation des sysemes et utilisa-
teurs impliges dans un EIAH a permis de superviser I'enserble des interactions se produisant
entre les dierentes enties, et de recueillir les inform ations statistiques leesa I'exploitation des
ressources pedagogiques.

Ces travaux de recherche ont pore sur quatre axes speciqies qui contribuent au
cteveloppement de l'e-formation et qui sont : la Bderati on de dierents viviers de connaissance,
la mutualisation des ressources eceees a travers lesplates-formes d'apprentissage, la supervi-
sion des interactions entre enties, et I'exploitation des informations statistiques recueillies. Pour
chacun d'entre eux nous proposons un esure, une analysetajuelgues perspectives de travaux
futurs.

10.1 La éckration des viviers de connaissance

A n de proposer un large eventail de ressources pedagogiges aux concepteurs de cur-
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sus d'apprentissage et de favoriser ainsi le ceveloppemerde I'e-formation, nous avons c ni
une couche de Feceration compose d'un ensemble de sergés capable de rechercher des objets
pedagogiques localies dans des viviers de connaissanteerognes. Cette &ceration nous a
permis d'augmenter consicerablement la masse de matriegdagogique disponiblea partir d'un
outil unique.

Toutes les ressources accessibles a travers la &cderatn sont cecrites a l'aide de
netadonrees qui respectent le plus souvent le standard LOM, mais nous avons egalement
inege dans la couche de Feceration un vivier de connai ssance pesentant un format de donrees
propretaire pour la description des ressources qu'il refierme. Ainsi nous avons etabli une
repesentation homogne de ces descripteurs reerogenes an de proposer aux concepteurs de
cursus d'apprentissage une recherche et une decouverte ifarmes du maeriel ppdagogique. Au
niveau des services de traitement assocesa chacun deswers £kes, nous avons consicte a
la fois le standard SQI en cours delaboration et dep ¢ ploye au sein de nombreux viviers, mais
egalement des speci cations propretaires comme celleproposee par l'initiative Learnet. Base sur
la technologie des servicewebqui o re un aces transparenta des sysemes distants, hous avons
corcu et exgerimene avec suc@s une application pour rechercher des ressources mdagogigues
dont les descripteurs et services assoces sont lreerayes.

Les dierents acteurs du webont pris conscience depuis quelques anrees de la recessit
d'ajouter aux ressources duwebdes informations sur leur contenu, c'esta-dire des netalonrees.
A l'origine du web mantique, cette valeur ajoute favorise une rechercheplus e cace et per-
tinente des ressources pdagogiques. Actuellement en pheessor, une interogerabilie entre le
web emantique et les viviers de connaissance augmenterait diacon incommensurable le nombre
de ressources disponibles. Cette £cderation pourrait deenir une source vivante et grandissante
de riches objets pdagogiques qui pourrait servir de fondgon globale pour I'apprentissage, pa-
ralelement au World Wide Web mais apportant les avantages de structuration et ma'trisede la
recherche pour des domaines speci ques netiers.

10.2 La mutualisation des ressources gdagogiques

Nous avons rendu possible la communication verticale entrédes composants impliqles
dans un EIAH par la mutualisation des ressources edagogiges Eceees a travers l'usage des
plates-formes d'apprentissage. Nous avons introduit une auche de Mutualisation au sein des
plates-formes de tkformation leur o rant une ouvertur e vers la couche de Feckration, et qui
leur permet d'interagir avec les viviers de connaissance td en masquant la complexie des
composants mis en jeu.
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Nous avons corcu un mecanisme d'authenti cation capable d'identier les ca-
raceristigues des utilisateurs au sein de dierents sysemes. Nous avons ainsi consene le
nmecanisme single sign-onet respece les réles et privieges des usagers visaig des plates-formes
d'apprentissage et des viviers de connaissance inegeslans notre EIAH. Ce syseme est la clef
de voute de la b nition d'un ensemble de services exploiant de facon transparente, eta partir
des plates-formes d'apprentissage, des ressources logads dans des viviers de connaissance. En
particulier, nous avons propog un service d'importation o rant la possibilie d'inegrer simple-
ment des ressources externes au sein d'un cursus edagoge Nous avons ensuite cemonte
le caractre ererique de la couche de Mutualisationa travers deux experimentations deployees
avec des plates-formes d'apprentissage dierentes au seide projets nationaux et internationaux.
Cesetudes ont monte que l'approche par couche d'abstration peut étre appligiee avec suces
et eutiliee par d'autres environnements d'apprentissage.

Une perspective de nos travaux consiste a eparer les prdimes de technologies em-
ployees et linterface de mutualisation : c'est I'approche MDA [MMO03]. De celle-ci, nous rete-
nons la eparation entre une moclisation inckependante de toute plate-forme et une modcklisation
speci quea une plate-forme donree qui conére un caracere ererique et donc eutilisable aux
solutions. L'icee avanee dans MDA est d'utiliser des traducteurs ou passerelles pour basculer
d'une mocklisation PIM 2 vers une mocklisation PSMe.

10.3 La supervision des sysemes et utilisateurs impliqu es dans
un EIAH

La Bceration des dierents viviers de connaissance a misa disposition des concepteurs
de cursus d'apprentissage une masse importante d'objetsggagogiques, et o re ainsi un nombre
consicerable de ressources pour une requéte particulee. An de proposer aux educateurs du
maeriel ppdagogique de qualie et adapea leur conte xtea partir d'informations statistiques lees
a l'exploitation des objets d'apprentissage, nous avons @ ni un moctle d'information extensible
ckcrivant les sysemes et utilisateurs impligues dans un EIAH, ainsi qu'une architecture ouverte

assocee qui supervise I'ensemble des interactions entrges enties.

Nous nous sommes appuyes sur le moctle d'information exiant CIM en cours de stan-
dardisation et qui peut inegrer n'importe quel domaine m etier ou syseme particulier. Le mockle
pour 'EIAH que nous avonsetabli se focalise sur les propeies utiles et recessairesa I'exploi-
tation des enties de l'environnement d'apprentissage, mais d'autres classes mocelisant d'autres

IModel Driven Architecture
2platform Independent Model
3Platform Speci ¢ Model
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sysemes comme les outils auteurs, ou d'autres attributs vsant des objectifs dierents peuvent
facilement étre pris en compte dans notre approche. Notre mcle ne se limite donc pas aux
composants ineges dans notre EIAH et apporte une forte exibilie qui garantit la possibilie
de speci er d'autreseements.

Nous avonsegalement monte comment notre architecture rend ealisable la supervision
de sysemes d'apprentissage de nature heerogene et fatement distribiee. Le protocole de trans-
port retenu o re une interoperabilie entreeéments a gerer et composants de gestion, et assure
la supervision de sysemes sur une grandeechelle. L'impmentation mise en oeuvre a sugee la
centralisation des informations de supervision au sein d'o eerentiel unique, mais une architec-
ture cecentraliee et constittee de plusieurs ekre ntiels qui renferment chacun les informations
leesa des sysemes ou domaines particuliers o rirait un partage de la connaissance de gestion

et une dcekgation des dierentes tachesa e ectuer.

Dans l'objectif de faciliter la misea disposition de documents pertinents auxeducateurs,
une perspective de ces travaux consistea mettre en oeuvrealtres fonctionnalies de Gestion qui
exploitent les concepts du mockle d'information CIM. Ce dernier & nit des associations entre ob-
jets gees qui expriment des relations de cependance relant au moins deux classes d'objet : I'une
identiee comme Ane@dent , I'autre comme Dependant. Par exemple, une relation de cependance
est intraequement c nie entre un syseme (I' Aneedent ) et un service (le Bependant) keberg
par ce syseme. De plus, nous avons propos dans des travaupe@dents [Bro03] [SASB* 04] la
possibilie d'associer des actionsa e ectuer sur I'objet Dependant en fonction devenements sur-
venant sur I'objet Aneedent . En speci ant des relations de cdependance entre certaine classes
de notre mockle d'information, nous serons en mesure d'awimatiser des actions a excuter
en fonction dévenements se produisant au sein de notre mcele, comme le propose Stephen
Downes' avec les Is RSS pour grerer automatiquement un ux d'information en dir ection
d'abonres. Lorsqu'une nouvelle ressource pdagogiqueccrespondant aux concepts petes de
certainseducateurs est ceee au sein du etrentiel d e supervision, un courrierelectronique pourra
par exemple étre envoye aux concepteurs de cursus edagiques a n de les avertir de la dispo-
nibilie d'une ressource suppementaire. La £mantiqu e forte du mocele CIM et les travaux qui
visenta ajouter de la dynamique permettraient d'aller plu s loin dans le processus de conception
de cursus pedagogiques.

“http:/Mmww.downes.ca/xmlledu  _rss.htm
®Rich Site Summary
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10.4 Des netriques pour optimiser I'exploitation des ress ources

La supervision des composants d'un EIAH ealige dans ce ravail contribue a
l'anelioration d'une recherche pertinente d'objets ped agogiques parmi une masse importante de
ressources. Des informations statistiques telles que le mibre de consultations des netadonrees
d'une ressource particulere, le nombre de tkchargenents ou d'inegrations de celle-ci au sein
de cursus pedagogiques aeployes sur dierentes platesformes d'e-formation, sont stoclees dans
un etrentiel dede et peuvent étre consulees et ex ploieesa travers une application que nous
avons ceveloppee. Les dierentes formes de recherche iduites par ces informations ne s'appuient
donc pas seulement sur des correspondances entre termeseaes par un utilisateur et ceux
ckecrivant les caraceristiques d'un objet pedagogique, mais se basent sur des crieres les au taux
d'utilisation d'un syseme ou d'une ressource ainsi que su le contexte d'apprentissage vie. Ces
nouvelles methodes contribuenta I'obtention rapide de maeriel d'apprentissage de qualie et per-
tinent pour un objectif ppdagogique donre, et favorise I'adoption de I'e-formation par une plus
grande majorie deducateurs. Dans cet objectif, nous avons propos une recherche personnalise
et personnalisable de ressources pdagogiques base darpro | des utilisateurs naux.

Nous avons exploie les informations statistiques dans leout de proposer aux concepteurs
de cursus pedagogiques des ressources pertinentes a lsupbjectifs. Cependant, les netriques
pourraient étre utilies pour areliorer le processus dapprentissage des apprenants. Dans la
mesure al notre mockle d'information est extensible, desdonrees visanta mesurer l'e cacie
d'apprentissage d'un utilisateur pourraient étrea la base de la mise en oeuvre de sysemes d'aide
intelligents qui proposeraient auxetudiants, de facon automatise et en fonction des netriques
calcukes, les ressources ou tutorats les plus appropiea un instant donre de I'apprentissage.
En n, la speci cation d'autres netriques & nies avec d es experts des Sciences Humaines leur
o rirait un moyen pourevaluer la qualie d'une ressource pedagogique ou de tout autre composant
d'un EIAH.
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Glossaire

ADL

API
ARIADNE

AUF

CGl

CiM

DC

DMTF

DNS

EdNA

Advanced Distributed Learning : Une initiative du minisere anericain de 41
la cefense et du Bureau des Sciences et des Technologies de Maison
Blanchea l'origine du standard SCORM.

Application Program Interface : Une interface de programmation. 9
Alliance of Remote Instructional Authoring and Distributi on Networks for 9
Europe : Une association europgenne ouverte au monde pour partageet
eutiliser la connaissance.

Agence Universitaire de la Francophonie : Un eseau mondial de 577 23
etablissements d'enseignement supgerieur et de recherch

Common Gateway Interface: Une interface d'execution des programmes 52
sur un serveur.

Common Information Model : Proposition du DMTF qui comporte un 86
formalisme et un moctle de l'information pour les sysemes informatiques.

Dublin Core : Un ensemble de netadonrees visanta faciliter la cecouverte 171
de ressources pedagogigues.

Distributed Management Task Force: Un consortium d'industriels dont les 89
travaux visent le ceveloppement de standards de gestion eta promotion

de linteroperabilie entre environnements d'entrepri se ou Internet.

Domain Name Server: Un service de esolution des noms de machines qui 34
les traduit en adresses IP.

Education Network Australia : Une organisation qui a pour objectif de 29

supporter et de promouvoir les avantages de I'Internet poutl’Aprrentissage
et I'Education en Australie.
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Glossaire

EIAH

FOAD

HTML

HTTP

IEEE

IETF

IMS/GLC

IRIT

ISO
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Environnement Informatique pour I'Apprentissage Humain : Environne- 5
ment informatique corcu dans le but de favoriser l'apprentissage humain,
c'esta-dire la construction de connaissances chez un appnant.

Formation Ouverte et A Distance : Dispositif de formation utilisant I'ln- 4
ternet ou des Intranets comme vecteurs de connaissances eé dli usion
de formation.

HyperText Mark-up Language: Langage de description des pagesebcom- 81
pos d'une suite de signe ASCII dans laguelle sont incluseles commandes
speciales concernant le formatage des pages, la police daraceres et les
multimedia.

HyperText Transfer Protocol : Protocole utili pour le transport de 52

donrees sur le eseau.

Institute of Electrical and Electronic Engineers : Organisme anericain de 23
normalisation.

Internet Engineering Task Force : Organisme compos de chercheurs et 34
d'industriels qui travaillent sur levolution de I'inter neta travers la propo-
sition de standards.

Instructional Management Systems Global Learning Consoitm : Ce 30
consortium ceveloppe et promeut I'adoption de speci cat ions techniques
ouvertes visant l'interoperabilie des technologies d'apprentissage.

Internet Protocol : Protocole standard de routage de niveau eseau. En 52
outre, il ¢ nit un format d'adresse logique desekment s.

Institut de Recherche en Informatique de Toulouse Le laboratoire quim'a 3
accueilli durant ma trese. C'est une unie mixte de recherche (UMR 5505)
communea quatre etablissements dont I'organisation autour de 7 themes
couvre I'ensemble des probematiques de recherche de lfarmatique ac-
tuelle.

International Organisation for Standardization : Organisation internatio- 26
nale de standardisation regroupant les organismes similees de 89 nations.
L'ISO se charge des standards qui egissent I'Internet actiellement.



Glossaire

KPS

LDAP

LMS

LOF

LOM

LOR

LRC

MERLOT

MOF

oM

OoP

Knowledge Pool System: C'est le vivier de connaissance de la fondation 28
ARIADNE.

Lightweight Directory Access Protocol : Structure d'annuaire standard 98
pour les eseaux TCP/IP.

Learning Management System: Un syseme qui organise et fournit un 36
acesa des services d'apprentissage en lignea desetudnts, enseignants,

et administrateurs.

Learning Object reFeratory : Syseme de stockage de ressources28
pedagogiques ne renfermant que les netadonrees, les daenents consis-
tant en une URL repesente par un champ du mocele de nmetadonrees.
Learning Object Metadata : Standard de I''EEE qui specie la syntaxe 23
et la #mantique des netadonrees pedagogiques et e nit les attributs
recessairesa une description compéte des objets pedgogiques.

Learning Object Repository : Syseme de stockage de documents 28
nuneriques et des netadorees qui leur sont assocees.

Learning Resource Catalog: Le vivier de connaissance de l'initiative Lear- 116
net dont I'objectif est de promouvoir et de faciliter le partage de ressources
pedagogiques de haute qualie parmi les huit institution s regroupees dans
I'University Grants Committee de Hongkong.

Multimedia and Educational Resource for Learning and Onlire Teaching: 29
Un vivier de connaissance anericain dont le but est de donneacesa des
documents pedagogigues auxetudiants de I'EnseignemeniSuferieur.
Managed Object Format : Une speci cation du DMTF pour cecrire les 90
e nitions d'objet CIM de facon textuelle.

Object Manager : Une entie de gestion qui a charge d'un ou plusieurs 100
domaines de gestion.

Object Provider : Une entie de gestion responsable de l'inegration d'un 100
environnementa gerer comme par exemple I'environnementUnix, un en-
vironnement de base de donrees Oracl®' ou tout autre environnement
comme LDAP.
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Glossaire

PHP

RDF

SCORM

SGBD

SIERA

SILO

SMTP

SOAP

SQl

UDDI
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PHP : Hypertext Preprocessor : Un langage de programmation interactif
oriene serveur et permettant la ceation de pages web au contenu dyna-
mique.

Resource Description Framework : Un langage qui permet de & nir les
informations qu'un utilisateur souhaite divulguera un serveur et leur mode

d'utilisation.

Sharable Content Object Reference Model Un moctle d'agegation de
contenus et d'environnement d'execution pour les objets dapprentissage
sur le weh

Sysemes de Gestion de Bases de DonreesLogiciel permettant de stocker
les donrees, de les mettrea jour et de les consulter.

Service IntEgration and netwoRk Administration : Lequipe de recherche
au sein de laquelle j'ai e ectle ma trese. Sa trematique concerne le contrble
et la ma'trise des infrastructures et services de communation de derneres
cererations, mais aussi des sysemes et applications caplexes dynamique-
ment agegs, distribles et trans-organisationnels.

Search & Index Learning Objects : L'outil graphique de la fondation
ARIADNE qui ore un service de recherche et d'indexation d'objets
pedagogiques au sein du KPS.

Simple Mail Transfer Protocol : Un protocole de la famille TCP/IP utiliee
pour le transfert de courrierelectronique.

Simple Object Access Protocol: Une recommandation du W3C permettant
I'appel de methodes sur un objet distrible sur le eseau Internet. Les pa-
ranmetres recessaires a l'appel sont transkes via le protocole HTTP qui
contient un message XML.

Simple Query Interface : Une initiative de standardisation ayant pour ob-
jectif de speci er un ensemble d'operations simples qui permettent d'inter-
roger des viviers de connaissance heerogenes.

Universal Description Discovery and Integration : Une speci cation en lan-
gage XML d'un catalogue des servicesvebo erts par une organisation qui
doit permettrea un logiciel de reconnatre automatiguement les services
et de s'interfacer avec eux.
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UML

URI

URL

Wa3C

WBEM

WSDL

XML

Uni ed Modeling Language : Un concept de mocklisation oriene objet. Il 33
simpli e le processus complexe de conception d'un sysemenformatique

en ck nissant 9 points de vue (ou diagrammes) de mocklisafon.

Uniform Resource Identi er : Indique peciement la position de chaque 179
ressource d'Internet, les deux types d'URI sont les URL et |ls URN.

Uniform Resource Locators : Adresse Internet exploiee par les navigateurs. 28
C'est I'adressage standard de n'importe quel document, sun'importe quel
ordinateur en local ou sur Internet.

World Wide Web Consortium : Un consortium qui vise a proposer des 34
applications, des standards et des recommandations pour deapplications

weh

Web Based Enterprise Management Une approche de gestion de eseaux 100
et services propose par le DMTF.

Web Service Description Language Un langage de description des services 34
webqui ¢k nit une grammaire et donne un sensa chaqueeement de cette

grammaire.

eXtensible Markup Language: Un neta langage standardige par le W3C 26
qui permet de eererer des langagesa base de balises.
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Annexe A

Standardisation des netadonrees

Dans cette annexe, nous pesentons les principales initives de standardisation des
netadonrees qui ont vu le jour depuis 1997 et dont la synthese gure en section 3.2.4.

A.1 Dublin Core (DC)

Le nom Dublin Core (DC) est une abeviation de Dublin Core Metadata Element Set
Cet ensemble deements aeeetabli par un Consensus | nternational coordonre par le OCLC?,
et eunissant des professionnels tels que des libraireshercheurs dans le domaine des librairies
digitales, ainsi que specialistes du text-markup. L'objectif de ce consortium etait d'adresser le

probeme de la decouverte des grandes varees de ressorcesa travers le eseau.

Quinze ensembles de descripteurs forment aujourd’hui le DQoour satisfaire les buts et
speci cations suivants [Ini04] :

Simplicie  de ceation et de maintenance, méme pour les non-specigtes.
$mantique commune a travers les dierents champs du "savoir".

Conformie  aux standards existants etemergents.

R

Etendue et application internationales par mise en correspondance du DC avec
divers langages.

o1

Extensibilie

6. Interoperabilie entre les dierents sysemes d'indexation et de collection d'objets
pedagogiques.

Chacun des 15eéments est optionnel et peut étre epeie/assoce a un nombre limie de
quali ants a n d'en a ner la description £mantique. Le ta bleau A.lenunere ceseéments ainsi
que leur description assocee. Lesekments du DC adressnt les aspects relatifs au contenu de

1Online Computer Library Center - http://www.oclc.org
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la ressource, aux droits de la propree intellectuelle, et en na l'instanciation particulere de la
ressource :
() Contenu : Title, Coverage, Description, Type, Relation, Source, Sbject.

(i) Propree intellectuelle

(iii)

Instanciation

: Creator, Publisher, Contributor, Rights.

: Date, Format, Identi er, Language.

Element Description
Title Nom donrea la ressource.
Creator Entie responsable du contenu de la ressource.
Subject Domaine aborce dans le contenu de la ressource.
Description || Apercu du contenu de la ressource.
Publisher | Entie responsable de la misea disposition de la ressoure.
Contributor || Entie qui a contrible au contenu de la ressource.
Date Date assoceea unewenement du cycle de vie (par exemplecreation).
Type Nature ou genre du contenu de la ressource.
Format Format (physique ou digital) de la ressource.
Identi er Reerence non ambigse a la ressource dans un contexte dare (par
exemple URL).
Source Reerencea partir de laquelle la ressource est cerive e.
Language || Langage du contenu intellectuel de la ressource.
Relation Reerencea une ressource relativea la pesente ressarrce.
Coverage || Ampleur ouetendue du contenu de la ressource.
Rights Information concernant les droits assocesa la ressoure.

Tab. A.1 { Le Dublin Core Metadata Set

Un des principaux avantages du Dublin Core eside dans sa ibilie. A l'origine, la
conception du DCetait su samment simple pour que tout publ ic puisse l'utiliser sans formation
particulere. Ce caracere simpliste contraste avec les catalogues traditionnels et leurs egles
d'application complexes assoceesa des formats de baseeddonreeselaboes.

Cependant le Dublin Core n'est pas su sant pour satisfaire une description cetailee de
documents pedagogiques qui requiert des attributs bien @ nis dans le but de decrire pleinement
et de facon acequate les objets pdagogiques [Cla97] [W®7]. Alors d'autres groupes de travail
tels que ARIADNE et IMS/GLC ontelaboe leur propre sctem a de netadonrees a n d'enrichir
celui propos par le Dublin Core; nous les pesentons danges deux sections suivantes.

A.2 ARIADNE Metadata Set

Le syseme ARIADNE est le esultat d'un projet de recherch e et developpement portant
sur la formation exible eta distance inite en 1996. Ses objectifs etaient le developpement
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d'outils et methodologies d'apprentissage favorisant lepartage et la eutilisation de documents
pedagogiques hypernedias. Depuis 2002, la fondation ARADNE propose I'exploitation de son
sysemea ses membres et ses outils Open Source sont dispibies en libre eechargement sur le
site de Source Forgé.

Des son commencement, le projet ARIADNE a jote un rble important dans lelaboration
des standards de netadonrees puisqu'il fat 'une des preneres initiatives visant a decrire
speci quement des ressources pedagogiques. Ainsi, lesiitiateurs du projet ont ce ni un en-
semble de netadonrees nomne ARIADNE Metadata Set [DVV * 00] compos de 39 descripteurs
et divie en 4 cakgories :

Greral  : cette cakgorie inclut desekments tels que le titre, | a langue, les droits d'usage
ou le(s) auteur(s) de l'objet ppdagogique.
Smantique : cette cakgorie traite des ttemes abordes par la ressouce pdagogique.

Des eements comme la discipline principale, la disciplne secondaire ou les concepts
principaux sont mentionres ici.

Redagogique : cette cakegorie de descripteurs indigue le caractre atif ou expositif du
document, le temps recessairea la bonne compehension d document (méme si ce temps
est bienevidemment cependant de l'individu) ou le contexte didactique dans lequel cette
ressource peut étre utiliee.

Technique : les netadonrees pecisent ici la taille, le nom, ou encae le type MIME du
chier assocea la ressource.

Le moctle de netadonrees propoe par ARIADNE a suscie un fort inerét dans la
communaue EIAH puisque les speci cations proposes jusqu'ici se voulaient plus gereralistes.
De ce fait, d'autres initiatives sont apparues et se sont baes sur les travaux propogs dans
ARIADNE.

A.3 Instructional Management Systems (IMS)

Le IMS Global Learning Consortium dveloppe et promeut I'adoption de sgeci cations
techniques ouvertes visant l'interogerabilie des technologies d'apprentissage . IMS est une
organisation a but non lucratif incluant plus de 40 membres et assoces dont la majorie est
issue d'enties commerciales anericaines et anglaisesméme si certains membres repesentent
des universies et agences gouvernementales ecderalesCette connotation anglosaxone a donc
in uene sur la langue utiliee au sein d'IMS, ce qui a parfois conduita l'aleration des aspects

Zhttp:/lcvs.sourceforge.net/viewcvs.py/ariadnekps/#d  irlist
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multilingue et multiculturel. Cependant, les nationalit es et secteurs repesengs par I'ensemble des
membres ontevolle ; le Canada est desormais repesene au sein d'IMSa travers le partenariat
avec Industry Canada’, et au moins deux groupes de travail d'IMS sont co-pesids par des
repesentants canadiens.

IMS a eali® un ensemble de speci cations pour lI'enseignement, et un grand nombre
d'institutions privees et publiques les ont adoptes. Parmi ces speci cations, gurent :

IMS Content Packaging “ (IMS-CP) [Con05] a pour objectif de standardiser la facon
dont les objets pedagogiques et les netadonrees sont marees an detre facilement

retrouves et exploies par dierentes plates-formes de gestion d'apprentissage. Nous
cecrivons en cktail cette speci cation dans la suite de cette section.

IMS Digital Repositories Interoperability 5 (IMS-DRI) [Con03a] recommande des
nmethodes facilitant la communication et l'interogerabi lie des viviers de connaissance a n

de simpli er leur utilisation. IMS-DRI aet expos dans la section 3.3.3.

IMS Learning Design © (IMS-LD) [Con03b] est la specication la plus ecente et
pesente un grand inerét pour les communauges EIAH. Ce tte speci cation ambitieuse et
complexe a pour but d'o rir I'expression standardise d'u nies d'apprentissage (incluant
activies, environnements, réles, ressources et serves) pour que celles-ci soient facilement

partagees, eutiliees, ou execuees par les sysemes de e-formation.

Le consortium IMS a ¢ ni d'autres speci cations telles g ue IMS Question and Test In-
teroperability 7 [Con06] qui sgeci e une structure facilitant la repesen tation des questions et des
tests (ouevaluation), IMS Reusable De nition of Competency or Educational Objective® [Con02]
pour exprimer de fecon standardise des competences et ds esultats, ou encore IMS Vocabulary
and De nition Exchange® [Con04] a n de permettre la description et la ceation de vocabulaires
contrélables et facilement interchangeables. Ces spedations relatives aux processus d'appren-
tissage ne nous ineressent pas directement puisqu'ellese concernent pas objectivement les
ressources edagogiques. Le lecteur est inviea consuér les sites Internet mentionres pour plus
de cetailsa propos de leurs roles et objectifs.

Dans cette section nous nous ineressons a la spgeci caton IMS Content Packaging'®.
Celle-ci est constittee de deux composantes incluant le hier particulier manifest au format

3http:/www.ic.gc.ca/
“http://imsglobal.org/content/packaging/index.html
Shttp://www.imsglobal.org/digitalrepositories/index.  html
S http://www.imsglobal.org/learningdesign/index.html
"http://www.imsglobal.org/question/
8http://www.imsglobal.org/competencies/
®http:/www.imsglobal.org/vdex/

10 http://www.imsglobal.org/content/packaging/
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XML et nomne imsmanifest.xml, ainsi que les chiers physiques. Le chiermanifest est essentiel
dans la mesure au il cetient les clefs recessairesa l'agegation eta la desagegation d'une ressource

conformea la speci cation. Ce chier est compos de quatre sections illustees par la gure A.1:

Metadonrees  : ckecrit le package en entier selon les speci cations de IMS Learning

Resource Meta-data.
Organisation : fournit la structure de la ressource.
Ressources : cecrita la fois les chiers physiques mais aussi les ressurces externes.

Sous-manifest : le manifest de plus haut niveau peut contenir un autre document

manifest.

Fig. A.1 { Diagramme conceptuel de I'IMS Content Packaging [Con(®]

La speci cation IMS Learning Resource Meta-datal! visea decrire les nmetadonrees des
ressourceseducatives physiques et externes contenuesrdgaun package conformea IMS-CP; la
premere version de cette speci cation est apparue en 199 a partir des travaux meres par la
communaue ARIADNE et n'a cess dévoluer jusqu'en Mars 2004, datea laquelle le moctle d'in-
formation de cette speci cation aet rempla® par le st andard IEEE Learning Object Metadata

gue nous exposons maintenant.

1 http://www.imsglobal.org/metadata/
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A4

Le standard Learning Object Metadata (LOM)

L'association IEEE a cee en son sein le groupe LTSG? a partir du domaine d'ac-

tion "Computer Society". Actuellement le standard LOM [oEE EO02] (Learning Object Meta-
data) specie la syntaxe et la £mantigue des metadonre es mdagogiques et e nit les attri-

buts recessairesa une description compéte des objets g@lagogiques. Le sens du terme "objet

pedagogique” du point de vue IEEE est celui donre dans la setion 3.2.2. Les objectifs du LOM
sont les suivants [DHSWO02] :

Permettre aux apprenants et instructeurs derechercher,evaluer, acquerir et utiliser

des objets ppdagogiques.

Permettre le partage et kchange d'objets pedagogiques entre toute technologie
supportant des sysemes d'apprentissage.

Permettre le eveloppement d'ojets pedagogiques en unies qui peuvent étre com-
birees et ceccomposes de facon pertinente.

Permettre aux agents informatiques decomposer automatiquement et dynamique-
ment des lecons personnaliges pour un apprenant particulier

Le sclema de structure de base du LOM ¢ nit neuf catgori es, chacune d'entre elles

regroupant desekments £mantiquement les aux donnees [oOEEE02] :

1.

w

© N o 0 &

General :regroupe les attributs inckependants du contexte et les dacripteurs mantiques
de la ressource.

Lifecycle : regroupe les attributs les au cycle de vie de la ressource

Meta-metadata : regroupe les attributs de la description elle-m&éme (et no pas ceux

de la ressource elle-méme).

Technical : regroupe les attributs techniques de la ressource.

Educational : regroupe les attributseducationnels et ppdagogiques @ la ressource.
Rights : regroupe les attributs traitant des conditions d'utilisation de la ressource.
Relation : regroupe les attributs de la ressource qui l'associenta @utres ressources.

Annotation : permet d'ajouter des commentaires lesa l'usage pedaggique de la res-
source.

Classi cation :regroupe des caraceristiques de la ressource cecriteau moyen d'entees
dans des classi cations telles que la classi cation cecinale Dewey-S.

12| earning Training System Commitee - http://ltsc.ieee.org /wgl2/index.html
18 http://www.oclc.org/dewey/
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La gure A.2 illustre la herarchie deseements de donn ees & nis par le Learning Object
Metadata.

Fig. A.2 { Lesekments du Learning Object Metadata

Le nombre deéments de donrees e ni au sein de ce sctema de structure de base est
tes important. An de simpli er les e orts d'impementa  tion, de nombreuses organisations re-
commandent un noyau ®lectionre deements de donrees identies [dLPJO04].

A.5 Repesentation des standards de netadonrees

Les standards de netadonrees pesents dans cette annee, et plus particulerement le
standard LOM vers lequel les autres speci cations conver@nt, doivent étre repesents facilement
an de simpli er leur impementation tout en permettant le urechange par le biais des technolo-
giesweb actuelles. Ainsi, deux grandes repesentations ont vu le gur : les repesentations XML
et RDF du LOM.

A.5.1 Repesentation XML du standard LOM

Le langage XML [BPSM* 04a] est devenu un standard pourechanger des donrees sur
la toile. Assocea une c nition de type de document, il p ermeta des utilisateurs de speci er
leur propres ekments an de structurer le contenu de leurs ressources. XML visea d nir la
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structure des documents et n'impose aucune interpetation commune de leur contenu, alors que
les DTD decrivent la grammaire des documents. Unbinding?* XML du LOM a doncee ¢ ni

an de permettre lechange d'instances de netadonrees conformesa ce standard entre dierents
sysemes informatiques. Ainsi, chaqueeement ce ni p ar le LOM peut étre repesene de manere
structuee en utilisant le langage XML. La gure A.3 illust re un exemple d'une instance de
nmetadonrees.

Fig. A.3 { Un exemple de repesentation XML du LOM

Le binding XML du LOM pesente cependant quelques lacunes comme les lations entre
une DTD et le mockle de donrees du document qui sont perdueset qui ne peuvent pas étre
facilement retrouvees. D'autre part, il n‘existe pas de moyen simple pourelargir ou eutiliser
les netadonrees LOM de documents dierents ; Resource Description Framework (RDF) visea

combler ces lacunes.

¥Lien en frarcais
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A.5.2 Repesentation RDF du standard LOM

Resource Description Framework est un langage de repesgation des informations du
web qui cecrit les relations entre ressources en terme de profe et de valeur. Ses principales
caraceristiques sont les suivantes :

Langage commun pour repesenter des informations et plus particulerement des

nmetadonrees.
Facilite la ceation et Echange de metadonrees.
Permet de repesenter des nmetadonrees qui peuvent étre geees de fecon

tecentralige par des communaues incependantes.
Permet detendre la description de ressources existantes.

Langage neutre de domaine.

Toute information cecrite avec RDF est appeée ressource Une ressource peut étre une
page weh uneement HTML ou XML, une collection entere de pages web ou un programme
informatique. RDF identi e les ressources en utilisant lesURI!® et les decrit en terme de pro-
prees et de valeurs de propree. Une propree est une caraceristique speci que utilisee pour
ckcrire une ressource. Chaque propree a une signi cation particulere, e nit les valeurs qui
peuvent lui &tre attriblees ainsi que les types de ressoures qu'elle est capable de decrire. Une
ressource speci que, combireea une propret et une v aleur, est appeke uretat RDF.

RDF fournit un binding XML permettant decrire des graphes RDF sous forme de do-
cuments XML. A partir de ce binding XML, une initiative lanc ee par IMS tente de ¢ nir un
binding LOM/RDF a partir deseements de metadonrees sgecies dans | e Dublin Core Meta-
data Set En e et, la plupart deseéments du LOM sont £mantiquem ent similairesa ceux du
Dublin Core, et I'Annexe B du standard LOM e nit la corresp ondance entre seseements et
ceux du DC. Le site Internet de IMS!’ donne un exemple de binding LOM/RDF.

15Uniform Resource Identi er
18 http://www.imsglobal.org/rdf/
17 http://www.imsglobal.org/rdf/RDF/lom-rdf1.rdf
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Annexe B

Senarios de gestion

Dans cette annexe, nous cetaillons I'ensemble des ceatins/modi cations speci quesa
chaque operation de recherche, consultation, ekchargement, importation et indexation de res-
sources pedagogiques.

B.1 Recherche

Lorsqu'un utilisateur recherche des ressources externespartir de l'interface de la couche
de Feckration ou de l'outil SILO, l'agent capture le login , le mot de passe (crypt), le nom, le
penom, l'adresse de courrierelectronique et le role decet utilisateur au sein du syseme, ainsi
que le(s) mot(s) ck(s) renseigre(s) dans le formulaire electronique. De plus, les informations
relatives au syseme d'apprentissage utilie (son nom, sn rble, sa localisation, sa description et
sa version) sont incluses dans un chier de con guration. Lagent communique ensuite I'ensemble
de ces donrees au CIMObject Provider qui e ectue alors dierentes ogerations.

Au niveau de la supervision des utilisateurs, I'OP envoie ue requétea I'OM a n de savoir
si une instanceCIM_Personcorrespondanta l'utilisateur est dep pesente au sei n du egrentiel.
Si cette instance n'est pas retrouee, toutes les instancerelativesa la supervision des utilisateurs
sont ceees par I'OP puis achemirees vers I'OM avant d'étre enregistees dans le e&rentiel CIM :

Une instance de la class€IM_Personqui speci e les nom, penom et adresse de courrier
electronique.

Une instance de la class€IM_OtherPersoninformatiorgui renseigne le(s) mot(s) ce(s) de
recherche.

Une instance de la class€IM_MorePersoninfa n déetablir I'association entre |'utilisateur
et ses concepts recherctes.

Une instance de la class€IM_Roleindiquant le réle de l'utilisateur, par exemple "ensei-
gnant".
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Une instance de la class€IM_MemberPrincipala n d'associer le rble avec l'utilisateur.

Une instance des classe€IM_Identity et CIM_Assignedldentitya n de faire correspondre
l'identie de l'utilisateur au sein du LMS avec sa "personne”.

Une instance des classe<IM_Account @ partir du login et du mot de passe) et
CIM_Accountldentity pour associer le compte de l'utilisateur avec son identie

La gure B.1l illustre la portion de code permettanta 'OP de ceer une nouvelle instance
de la classeCIM_Personpuis de l'ingerer dans le etrentiela travers 'OM.

Fig. B.1 { Ceation d'une instance de la classe CIM_Person

Dans le cas ai l'instance CIM_Personde [l'utilisateur existe cep dans le egrentiel, 'OP
se contente de mettrea jour les classes peciees.

Au niveau du moctle de I'environnement d'apprentissage, € CIMOP \eri e I'existence de
la classeEIAH_LearningManagementSystemwu EIAH_ContentManagementSysterten fonction du
sysemea l'origine de lexenement) par I'envoi d'une r equétea I'OM. Dans le cas ai l'instance
correspondante n'est pas retrouwe, elle est ceee par IOP, ainsi qu'une instance de la classe
d'association CIM_AccountOnSystemegrercant les instances EIAH_LearningManagementSystem
(ou EIAH_ContentManagementSystemet CIM_Account peedemment produites. Dans le cas
contraire, aucune operation sgeci que n'est e ectiee.

Les operations decrites dans cette section sontegalemat reproduites pour chacun des
evenements qui suivent, nous ne cecrivons donc que les atons suppementaires qui sont execuees
par I'OP et qui sont relatives aux ressources et cursus pedgogiques.
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B.2 Consultation

Lorsqu'un utilisateur consulte les netadonrees d'une ressource d'apprentissage Speci que,
I'agent collecte son identi ant, son titre et sa description, ainsi que les informations relatives au
vivier de connaissance concerre par la recherche (mentisaes dans le chier de con guration) ;
I'agent transmet ensuite ces donreesa I'OP en invoquant b nmethode receiveDataCelui-ci envoie
alors une requétea 'OM a n de determiner si l'instance c orrespondanta cet objet ppdagogique
est enregistee dans le etrentiel CIM. Si l'instance n'existe pas, I'OP cee une rie d'instances :

Une instance de la class&lAH_LearningObjecten attribuant la valeur 1 a la propree
ConsultationOccet la date du joura la propree LastConsultation

Une instance de la classe d'associatioBlAH_HasConsultedqui etrence la ressource et
I'instance de la classeCIM_Identity pe@demment ceee (cf. section peedente) ; les pr o-
prees NbConsultationet LastConsultationprennent respectivement les valeursl et date

du jour.

Si l'instance de la class&elAH_ContentManagementSystemorrespondant au LOR n'existe
pas, elle est cee par I'OP, ainsi qu'une instanceEIAH_IsStoredByeg&rercant les instances
correspondantesa la ressource et au LOR.

Si linstance correspondant a l'objet pdagogique est pesente dans le eérentiel,
I'OP invoque les nethodes IncreaseConsultation()et UpdateLastConsultation()de l'instance
EIAH_LearningObject Aussi, I'OP envoie une requéte a 'OM pour savoir si l'utilisateur a
ep consule cet objet ppdagogique ; si oui, I'OP invoq ue les nmethodes peciee sur l'instance
EIAH_HasConsultedcorrespondante, sinon cette instance est construite en reignant les pro-

prees NbConsultationet LastConsultationavec les valeursl et date du jour.

B.3 eéchargement

Lorsqu'un utilisateur eecharge un document sur son poste local, les operations
mentionrees dans la section pe®dente sont de nouveau »ecutes, mais avec la classe
EIAH_HasDownloadedet la propree DownloadOcc de la classe EIAH_LearningObject Les
nethodes concerrees sont naturellementincreaseDownload (gt UpdateLastDownload()

B.4 Importation

Lorsqu'un utilisateur importe une ressource externe au s&i d'un cursus, les ogerations
de la section B.2 sonta nouveau executes, mais cette fa avec la class€lAH Haslntegratedet
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les proprees IntegrationOccet Lastintegrationde la classeEIAH_LearningObject les nethodes
impligees sont Increaselntegration(et UpdateLastintegration()

De plus, I'agent recueille les informations relatives au ctsus pdagogique courant (son
nom, sa description et sa cakgorie) et les transmeta I'OP. Celui-ci envoie alors une requéte
a 'OM an de ceterminer I'existence de linstance EIAH_Coursewarecorrespondante. Si cette
instance n'est pas enregistee dans le egrentiel, 'OP la construit et cee egalement une ins-
tance de la classeEIAH_IsDeployedBya n d'associer ce cursus avec la plate-forme d'apprentis-
sage utilie. Notons que l'identi ant de ce cursus estegalement mentionre au sein de l'instance
EIAH_HasIntegrateda n de determiner les cursus dans lesquels un utilisateur ainege des res-
sources.

Dans la mesure ai l'outil SILO ne permet pas d'inegrer d'objets au sein de cursus
pedagogiques, cetevenement ne peut étre leve qua partir de la couche de Virtualisation.

B.5 Indexation

Le dernier s@nario corresponda l'indexation d'un nouvel objeta la fois dans la plate-
forme d'apprentissage et dans le vivier de connaissance gheure actuelle, le KPS). Nous faisons
une distinction entre l'indexationa partir de la couche de Virtualisation, et I'indexationa partir
de l'outil SILO.

Dans le premier cas, les mémes ogerations que celles dites dans la section peedente
sont e ectees.

En revanche, lorsque l'indexation est e ectieea partir d e l'outil SILO, I'OP e ectue les
orerations mentionrees dans le s@nario de consultatian, ainsi que celles expoees dans le s@nario
de ekchargement. En e et, I'indexation ealige ave ¢ SILO ingre le nouvel objet dans le KPS,
mais cet objet n'est pas inege dans un contexte d'apprertissage ; hous consicerons en revanche
que les metadonrees ontet consulees puisqu'elles amtet renseigrees par l'indexeur, et que le
document assocea ces netadonrees aet ekcharge puisque celui-ci aet visionre par ce méme
utilisateur.
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