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Résumé

En éducation, jusqu’au début des années 2000, I'enseignement se faisait dans une classe
d'éléves avec un enseignant qui dirigeait le processus. Or, De nos jours, une nouvelle forme

d’apprentissage a fait son apparition ; cette derniere est : « I'apprentissage en ligne ».

Le sujet abordé dans ce mémoire est I'interopérabilité dans les systémes « e-learning », ce
dernier est une industrie en pleine croissance : Il suffit d'un bon outil d'apprentissage en
ligne pour que I'éducation soit facilitée pratiquement partout. En effet, la technologie a
tellement progressé que le fossé géographique est comblé par |'utilisation d'outils qui vous

donnent lI'impression d'étre dans une salle de classe traditionnelle.

En fait, I'objectif de ce présent travail n’est pas le développement et la mise en place d’un
dispositif e-learning complet, mais plutét d’implémenter, or d’intégrer une solution a
certaines fonctionnalités qui doivent garantir un aspect technique, a savoir:
L’interopérabilité ; auquel les systemes e-learning sont confrontés et dont la satisfaction
reste une nécessité. Cette solution consiste en l'intégration des Services Web. Ces derniers
comportent deux types, a savoir : SOAP et REST, or notre travail est focalisé sur les Services

Web de type SOAP.

Mots clés : éducation, e-learning, apprentissage en ligne, interopérabilité, Services Web,

Services Web SOAP.



Abstract

In education, until the early 2000s , teaching was done in a class of students with a teacher
leading the process. Nowadays, a new form of learning has appeared ; the latter is : "online

learning".

The subject discussed in this memory is interoperability in e-learning systems, the latter is a
growing industry : A good e-learning tool is enough to make education easier everywhere. In
fact, technology has advanced so much that the geographic gap is filled by the use of tools

that make you feel like you're in a traditional classroom.

In fact, the objective of this present work is not the development and the implementation of
a complete e-learning device, but rather to implement, or to integrate a solution to certain
functionalities that must guarantee an aspect technical, namely : interoperability ; that e-
learning systems are facing and whose satisfaction remains a necessity. This solution is the
integration of Web Services. There are two types of these, SOAP and REST, but our work is

focused on SOAP Web Services.

Keywords : education, e-learning, e-learning, interoperability, web services, SOAP web

services.
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Introduction générale

L'émergence des technologies de l'information et de la communication (TIC) et leur
application dans plusieurs domaines avec des succés variables, implique la définition d'un
grand nombre de systemes logiciels. De tels systemes sont implémentés dans des langages

de programmation différents, en utilisant des types de ressources distincts.

L'apprentissage et I'enseignement est l'un de ces domaines d'application; ou
I'apprentissage est différent et fonctionnel, a savoir: Plates-formes, référentiels, outils,

types de contenu...etc.

Par ailleurs, ces systémes devraient s’inter-opérer et ce, afin de fournir des services

d'apprentissage meilleurs et plus utiles aux apprenants ainsi qu’aux formateurs.

Pour ce faire, les spécifications d'Interopérabilité doivent étre mis en place ; en effet , ces
derniéres incarnent une véritable nécessité. Pour réaliser cette interopérabilité, les systemes
d'apprentissage, plus communément connu sous le terme « e-Learning » devraient pouvoir
inter-opérer entre eux indépendamment des langages de programmations et des plates-
formes. Sur ce, les Services Web rentrent en jeu afin d’assurer et de satisfaire cet aspect

technique.

Ceci dit, notre travail consiste en résumé a intégrer la technologie des Services Web au sein
de certaines fonctionnalités fournies par un systéme e-learning de maniére générale et ce,
en exploitant au mieux l'architecture Java EE, en utilisant des outils ainsi que des

Frameworks favorisants I'implémentation de ces services web.

Par ailleurs, la finalité du travail demandé est de mener a bien I'analyse et la conception
d’une solution afin de garantir 'aspect technique « Interopérabilité » d’un systéme e-
learning classique et ce, en s’appuyant sur la technologie des services web ; en particulier de

type SOAP, sujet omniprésent de ce projet de fin d’études.
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Dés lors, ce présent mémoire est réparti comme suit :
Chapitre | : Services web et Interopérabilité.

Chapitre Il : Description d’un systéme e-learning.
Chapitre Il : Analyse et Conception

Chapitre IV : Réalisation.

Au final, nous avons pu aboutir aux résultats attendus, autrement dit aux objectifs fixés au
départ du lancement de notre projet, a savoir : I'implémentation des Services Web de type
Soap au sein d’une Architecture Client/serveur basée sur le modéle MVC (Model View
Controller) correspondants aux Services e-learning cités ci-apres : Authentification, Profile,

Account et Courses.
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I-1- Introduction

« A I'ere de I'informatique dominée par le World Wide Web, la technologie Services Web est
la clé pour permettre aux ordinateurs de communiquer machine a machine, programme a
programme et pour cause, les services web facilitent la connexion de tous les types
d'applications informatiques l'un a [l'autre. lls fournissent également une base
d'interopérabilité grandement nécessaire dans un monde ou les services informatiques et
I'information numérique existent sous différentes formes et saveurs », explique Marshall
Breeding dans son rapport « Introduction » dans le dernier numéro de Library Technology

Reports.

Autrement, les bienfaits des Services Web ont nourrit les motivations des chercheurs et
développeurs, choses qui ont poussé ces derniers a la conception et a la mise en place de ces
dispositifs. Ceci dit, ce présent chapitre prendra en considération quelques notions au
préalable et ce avant de passer a la présentation des Services Web et des concepts qui leurs

sont associés.

I-2- Style d’architecture dans les systéemes informatiques [1]

Un style d'architecture en informatique définit une famille de systémes en termes de
modéles de structure, d’'un vocabulaire de composants, de connecteurs et de régles ou
contraintes sur leurs relations. Ceci dit, chaque style d'architecture a ses propres

caractéristiques et son évolution est généralement liée a celle de la technologie.

Les styles d'architecture sont donc des "modeles de conception" [design patterns] pour la
structure et les interconnexions entre les systemes logiciels. On distingue d’ailleurs trois

grands styles d'architecture pour les systemes distribués, a savoir :
» L’Architecture Orientées Objets,
= L’Architecture Orientées Ressources,
= L’Architecture Orientées Services.

Dans ce présent chapitre, nous allons nous focaliser sur le dernier style cité, c’est-a-dire :

L’Architecture Orientée Services (SOA pour Services Oriented Architecture).
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I-3- Architecture Orientée Services (SOA)
Avant de définir ce qu’est une architecture orientée services, nous allons nous intéresser au

préalable a certains concepts dont la connaissance est indispensable.

I-3-1- Définition d’un service [1]

Un service est une fonction logicielle autonome et sans état qui accepte des requétes et qui
renvoie des réponses a travers une interface standard bien définie sur un réseau. Un service
est donc une unité de traitement qui fournit un résultat a un client [maitre d’ouvrage]. En
effet, le client ainsi que le fournisseur [maitre d’ceuvre] sont habituellement des agents

logiciels qui agissent par délégation de leurs propriétaires.

De plus, les services ne doivent pas dépendre de I'état d'autres fonctions ou d'autres

traitements externes.

Enfin, dans une architecture orientée services, tous les messages ou bien toutes les requétes

pour un service spécifique sont envoyées a I'adresse unique de celui-ci.

I-3-2- Orchestration des services

Les services peuvent étre composés dans le but de réaliser un processus donné.
L'orchestration leur permet justement de communiquer sans avoir a se connaitre afin de
préserver leur couplage lache, c’est-a-dire leur indépendance. Pour ce faire, un moteur

d’orchestration se charge d’appeler les services selon I'enchainement désiré.

o 9

& Services 3
M —
JJ - Ny /’ By lagss
Services 3 %r"- o F g
N J " Moteur Orchestration r ]
Services 4 a, OpenESB Services 4
Couplage fort Couplage lache

Figure I.1 : Orchestration de services
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I-3-3- Propriétés des services [2]

v’ Réutilisables et possédent des contrats standardisés,

v' Communiquent par messages a travers des interfaces adressables,
v’ Abstraits et 'prédictibles,

v’ Modulaires et granulaires,

v' Autonomes et sans état (stateless),

v' Moyens pour assurer une haute Interopérabilité,

v' 3Faiblement Couplés,

v' Découvrables (dynamiquement),

v' Composables.

I-3-4- Définition du style d'Architecture Orientée Service [1]

Une architecture orientée services (notée SOA pour Services Oriented Architecture) est une
architecture logicielle distribuée s’appuyant sur un ensemble de services simples. Elle
permet de décomposer une fonctionnalité en un ensemble de fonctions basiques appelées
services, fournies par des composants et de décrire finement le schéma d’interaction entre

ces services.

Le style SOA se définit par :

= Un couplage faible [loosely coupled] entre les composants d'un systeme pour ne
pas dépendre de |'état d'autres services et pour faciliter la réutilisation,

= Des services sans état [stateless] pour faciliter I'extensibilité [scalabilty] et
I'éventuelle orchestration,

= Des services fortementinteropérables, ce qui implique I'utilisation de
vocabulaires de données tres bien définis.

Cependant, plusieurs partenaires peuvent communiquer et échanger des données dans le

contexte du SOA, indépendamment des plateformes et des langages de programmation.

1 s g . s s . n .
Prédictible : son comportement et sa réponse lors de la réception d’'une requéte ne varient pas.

*granularité : le service est un gros grain qui regroupe un ensemble d’interfaces cohérentes se rapportant a
un méme module fonctionnel.

*Faiblement Couplés : dépendance faible entre le consommateur et le service.
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Les microservices désignent a la fois une architecture et une approche de développement

logiciel qui consiste a décomposer les applications en éléments

plus simples et

indépendants les uns des autres. Contrairement a une approche 4mono/ithique classique,

selon laquelle tous les composants forment une entité indissociable, les microservices

fonctionnent en synergie pour accomplir les mémes taches, tout en étant séparés. Chacun

de ces composants ou processus est un microservice. Granulaire et léger, ce type de

développement logiciel permet d'utiliser un processus similaire dans plusieurs applications.

I-3-6- SOA Vs Microservices

SOA

Microservices

les services ne peuvent pas fonctionner et
étre déployés indépendamment des autres
services.

les services peuvent fonctionner et étre
déployés indépendamment des autres
services.

les services
données.

partagent le stockage de

chaque service peut avoir un stockage de
données indépendant, cependant quelques-
uns peuvent aussi partager le méme stockage
de données.

une architecture SOA peut étre un monolithe
ou il peut étre composé de plusieurs
microservices.

Microservice doit étre nettement plus faible
gue ce que la SOA a tendance a étre.

Tableau I.1 : Comparatif entre SOA et Microservices.

I-3-7- Avantages de I’Architecture Orientée Services [2]

v’ Meétier :

v' Technique :

Améliorer I'agilité et la flexibilité du métier (évolutivité),
Réduire en temps le cycle de développement des produits,
Faciliter la gestion des >processus métiers,

Améliorer le retour sur investissement ;

- Réduire la complexité de la solution,
- Construire les services une seule fois et les utiliser fréquemment,

- Faciliter la maintenance.

“Monolithique : formé d'un seul bloc, ses composants sont interconnectés et interdépendants.

> Processus métier : un ensemble d’activités incluant une interaction entre des participants sous la
forme d’échange d’informations visant a atteindre un objectif particulier.
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Le style SOA peut s'appliqguer a toutes les technologies pour tout type de réalisation.
Cependant, la révolution SOA est tirée par les standards de I'Internet ; Il existe par ailleurs
deux groupes de travail du W3C (World Wide Web Consortium) qui couvrent le sujet SOA :
un sur ['Architecture du World Wide Web et un autre sur les Web Services[1] dont nous

verrons les concepts dans ce qui suit.

I-4- Les Services Web

Lorsque I'architecture SOA s’appuie sur des web services, on parle alors de WSOA, c’est a

dire : Web Services Oriented Architecture.

I-4-1- Définition d’un service web

Il s'agit d'une technologie permettant a des applications de dialoguer a distance via Internet,
et ceci indépendamment des plates-formes et des langages sur lesquelles elles reposent.
Pour ce faire, les services Web s'appuient sur un ensemble de protocoles Internet répandus,
a savoir : XML, Http et ce afin de communiquer. Cette communication est basée sur le

principe des demandes et réponses, effectuées avec des messages XML.

Les services web sont décrits par des documents WSDL (Web Service Description Language),
qui précisent les méthodes pouvant étre invoquées, leurs signatures et les points d'accés du
service (URL, port ...etc). Les services Web sont accessibles via SOAP, la requéte et les

réponses sont des messages XML transportés sur HTTP.

Il existe probablement autant de définitions des Web Services que d'entreprises qui les

créent, cependant presque toutes ces définitions ont ce qui suit en commun :

*» |es Web Services proposent aux utilisateurs du Web des fonctionnalités pratiques
grace a un protocole Web standard (dans la plupart des cas, le protocole utilisé est

SOAP)

» |es Web Services offrent un moyen de décrire leurs interfaces suffisamment en détail
pour permettre a un utilisateur de créer une application cliente capable de converser
avec eux; cette description est généralement fournie dans un document XML

nommé WSDL (Web Services Description Language)



http://w3.org/
http://www.w3.org/TR/2004/REC-webarch-20041215/
http://www.w3.org/TR/2004/NOTE-ws-arch-20040211/
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» |es Web Services sont inscrits afin que les utilisateurs potentiels puissent les trouver
facilement. Ceci est possible grace a UDDI (Universal Discovery Description and

Integration).

I-4-2- Pourquoi les services web ?

Les services web ont été mis en place afin de répondre a un certain nombre de besoins, a

savoir :

v Améliorer les protocoles actuels (*RPC, "'DCOM, ®RMI) par une approche entiérement

ouverte et interopérable.

v Faire interagir des composants hétérogenes, distants et indépendants avec un

protocole standard (SOAP).
v Simplifier la communication entre ces composants.

v Ne pas créer de nouvelles technologies et se baser sur celles qui existent déja (XML,

HTTP).

v' Dédiés aux applications B2B (Business to Business), EAl (Enterprise Application

Integration), P2P (Peer to Peer).

En effet, Les services web sont tres utilisés par les entreprises, ce qui leur permet d'exposer

un certain nombre de services et d'échanger des informations entre elles.

*RPC (Remote Procedure Call) : est un protocole réseau permettant de faire des appels de
procédures sur un ordinateur distant a I'aide d'un serveur d'applications. Ce protocole est utilisé
dans le modele client-serveur pour assurer la communication entre le client, le serveur et
d’éventuels intermédiaires.

'DCOM (Distributed Component Object Model) : est une technique propriétaire de Microsoft qui
permet la communication entre des composants logiciels distribués au sein d'un réseau
informatique.

8rMmI (Remote method invocation) : est une interface de programmation pour le langage Java qui
permet d'appeler des méthodes distantes.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Interface_de_programmation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_Java
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Les services web proposent un mécanisme facilitant :

la communication entre applications hétérogenes : un service web développé dans
une technologie peut étre consommé par une application développée dans une autre
technologie. Ceci est possible car les services web reposent sur des standards

ouverts,

I'exposition de fonctionnalités métiers aux applications internes mais aussi a des
applications externes : dans ce dernier cas |'utilisation du protocole HTTP permet

facilement de passer les pare-feux,

la mise en ceuvre d'une architecture SOA puisque les services web peuvent étre une

implémentation possible d'une telle architecture,

L'utilisation de services web peut avoir plusieurs intéréts :

I'exposition de fonctionnalités au travers du réseau : les traitements des opérations
des services web peuvent étre invoqués par une requéte HTTP, ce qui peut permettre

a plusieurs applications de consommer ces services web,

la communication entre des applications et des systemes hétérogénes : I'utilisation
de standards ouverts permet la production et la consommation des services web par

différentes technologies sur différents systémes d'exploitation,

la mise en ceuvre des protocoles standards de l'industrie au niveau des couches
transport, messaging, description et recherche permet de choisir entre plusieurs

implémentations proposées et ainsi de ne pas dépendre d'un seul fournisseur,

les échanges se font en utilisant l'infrastructure existante puisque les services web
sont généralement invoqués en utilisant le protocole HTTP. Ceci permet de

facilement passer un firewall pour permettre une invocation depuis I'extérieur,

les services web permettent un couplage faible entre les fonctionnalités exposées et
les applications qui les utilisent a tel point que les consommateurs et les producteurs
peuvent étre écrits pour des plates-formes ou des langages différents (Java, .Net,

PHP)
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= |es services permettent de définir de nouvelles opportunités de business voir méme
de nouveaux modeles économiques en permettant de proposer des fonctionnalités a

des partenaires par exemple. [4]

I-4-4- Les standards utilisés par les services Web [4]
L'intérét des services web grandissant, des standards ont été développés pour assurer les
besoins nécessaires a leur mise en ceuvre. L'architecture des services web est composée de

guatre grandes couches utilisant plusieurs technologies :

o Découverte : cette couche représente un annuaire dans lequel il est possible de

publier des services et de les rechercher (UDDI est le standard)

e Description : cette couche normalise la description de l'interface publique d'un

service web en utilisant WSDL (Web Service Description Language).

e Communication : cette couche permet d'encoder les messages échangés (SOAP est le

standard)

e Transport : cette couche assure le transport des messages : généralement HTTP est

mis en ceuvre mais d'autres protocoles peuvent étre utilisés (SMTP, FTP, ...)

e La description d'un service web permet a son consommateur de connaitre l'interface
du service.

e La communication permet de formaliser le format des messages échangés.

En plus de SOAP, WSDL et UDDI, il existe de nombreuses autres spécifications plus ou moins
standard pour permettre la mise en ceuvre de fonctionnalités manquantes dans ces
standards comme la sécurité, la gestion des transactions, I'orchestration des services.Ces
spécifications sont en cours de développement ou d'évolution ce qui les rend généralement
immatures. De plus, fréquemment, il existe plusieurs spécifications ayant trait 3 un méme
sujet qui sont donc concurrentes. La mise en ceuvre de ces spécifications n'est pas requise
pour des services web basiques mais elle peut étre nécessaire pour des besoins plus

spécifiques.
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I-4-5- Fonctionnement des services web [5]

Annuaire
Description du (’é

service 4&,@
%
@, 7
@O%
< Y
e /}7
(&
(3]
interaction
Service ' .
I Service
Requester [* -y
Programme roviaer
Client Service

Invocation de Service

Figure 1.2 : Fonctionnement des services web.

= Service Requester (client) : C'est n'importe quel consommateur du service Web. Le
demandeur utilise un service Web existant en ouvrant une connexion réseau et en
envoyant une demande en XML (REST, XML-RPC, SOAP).

= Service Provider (fournisseur de services): le fournisseur de service met en
application le service Web et le rend disponible sur Internet.

= Le registre de service: c’est un annuaire de services, celui-ci fournit un endroit
central ou les fournisseurs peuvent publier de nouveaux services et d’en trouver par
rapport aux clients.

I-4-6- Types de services web [2]

On distingue deux types de services web, a savoir :

= Les services web de type SOAP (Simple Object Access Protocol) : utilisent les
standards UDDI (annuaire), WSDL (contrat) et SOAP (protocole, messages /

communication).

= Les services web de type REST (Representational State Transfer): ils utilisent
directement HTTP au lieu d’une enveloppe SOAP ainsi qu’une URI pour nommer et
identifier une ressource et les méthodes HTTP (POST, GET, PUT et DELETE) pour

effectuer les opérations de base CRUD (Create, Read, Update and Delete).
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I-5- Les services web de type SOAP

I-5-1- Architecture

Annuaire UDDI

Document WSDL est

/’ ] H',:,. utilisé comme contrat du
s = Service Web

Interrogation de I'annuaire

UDDI pour rechercher des
contrats WSDL suivant des / WSDL
critéres spécifiques //
7 .
A Chercher \Pffbﬁef
: . // \
i // \
= /
WsSDL AN

Messages SOAP est
envayéd pour consommer

— - \\
grl {invoquer) un Service Web . {\
= =

Consommer

Consommateur Ana gy Banndipe BadRa bapaane WL N
du Service

. i Madanrrizn. sl onaama ety Fournisseur
du Service

Figure 1.3 : Architecture des services web de type SOAP

I-5-2- Protocole SOAP

SOAP est un protocole ou bien un mécanisme qui permet d'échanger des messages XML
entre applications. Il définit un ensemble de regles pour structurer des messages qui
peuvent étre utilisés dans de simples transmissions unidirectionnelles, mais il est
particulierement utile pour exécuter des dialogues requéte-réponse RPC (Remote Procedure
Call). Il n'est pas lié a un protocole de transport particulier mais HTTP est populaire. Il n'est
pas non plus lié a un systéme d'exploitation ni a un langage de programmation, donc,
théoriquement, les clients et serveurs de ces dialogues peuvent tourner sur n'importe quelle
plate-forme et étre écrits dans n'importe quel langage du moment qu'ils puissent formuler
et comprendre des messages SOAP. Il s'agit donc d'un important composant de base pour
développer des applications distribuées qui exploitent des fonctionnalités publiées comme

services par des intranets ou internet.

De plus, SOAP a été développé a l'origine pour traverser via HTTP les pare-feux qui

bloguaient les appels RPC « Remote Procedure Call » de DCOM ou °lIOP.

°IIOP : pour Internet Inter-ORB Protocol, c’est le protocole de communication utilisé par CORBA.
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I-5-3-Principes SOAP [6]
SOAP codifie simplement une pratique existante, a savoir 'utilisation conjointe de XML et
HTTP. SOAP est un protocole minimal pour appeler des méthodes sur des serveurs, services,

composants, objets.

Une des volontés du W3C vis a vis de SOAP est de “ne pas réinventer une nouvelle
technologie”. SOAP a été construit pour pouvoir étre aisément porté sur toutes les plates-

formes et les technologies.

I-5-4- Structure d’un message SOAP [7] [1]
SOAP définit un format pour I'envoi des messages. Ces derniers sont structurés en un

document XML et comporte :
¢ Une enveloppe
e Un en-téte [Header]
e un corps [Body].

L'enveloppe définit la structure du message ; l'en-téte contient diverses informations
(autorisations et transactions par exemple) et le corps transporte les informations sur 'appel

et la réponse ainsi que sur les erreurs et les attachements éventuels.

Les messages SOAP peuvent étre échangés entre des nceuds SOAP par une grande variété de
protocoles. Cependant dans la majorité des cas, c'est le protocole HTTP qui est utilisé. Un
nceud SOAP est donc identifié par son URI comme une ressource en REST. Les premieres
versions de SOAP imposaient l'usage de POST. La mise en ceuvre de SOAP était donc assez
lourde. SOAP ne permettait pas de bénéficier du mécanisme de cache fournit
automatiquement par GET. Cette lacune a été comblée dans la version 1.2 de SOAP ou la
notion de SOAP Web Method a été introduite. Celle-ci permet d'utiliser les verbes HTTP

autres que POST comme GET, PUT et DELETE.
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SOAP Message Gt L€ MESSAgE SOAP CoOmplet
Entéte standard HTTP
HTTP Headers - et entéte SOAP HTTP
SOAP Envelope Enveloppe
Entéte
Headers Entéte individuelle

Corps qui contient les
appels de méthodes SOAP

Method Call & Data Appel de méthode et description
en XML de données

Figure 1.4 : Format d’un message SOAP.
I-5-5- En- téte, Corps (requéte/réponse) d’un message SOAP [8]

I-5-5-1- L’enveloppe [envelop]

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope
xmlins:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding">

Message information goes here

</soap:Envelope>

|1-5-5-2- L’en-téte [header]
L'élément optionnel « SOAP Header » contient des informations spécifiques a I'application

comme l'authentification, le paiement... etc concernant le message SOAP.

Si I'élément Header est présent, il doit étre le premier élément enfant de I'élément

Enveloppe.
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Remarque : tous les éléments enfants immédiats de I'élément Header doivent étre qualifiés

pour |'espace de noms.

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlins:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding">
<soap:Header>

<m:Trans xmlns:m="https://www.w3schools.com/transaction/"
soap:mustUnderstand="1">234

</m:Trans>
</soap:Header>

</soap:Envelope>

L'exemple ci-dessus contient un en-téte avec un élément Trans", un attribut
"mustUnderstand" avec une valeur de 1 et une valeur de 234. SOAP définit trois attributs
dans l'espace de noms par défaut. Ces attributs sont: mustUnderstand, acteur et
encodingStyle. Les attributs définis dans I'en-téte SOAP définissent comment un destinataire

doit traiter le message SOAP.

I-5-5-3- Le corps [body]
L'élément SOAP Body requis contient le message SOAP réel destiné a I'extrémité ultime du
message. Les éléments enfants immédiats de I'élément SOAP Body peuvent étre qualifiés

pour l'espace de noms.

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding">




<soap:Body>

<m:GetPrice xmIns:m="https://www.w3schools.com/prices">

<m:ltem>Apples</m:ltem>
</m:GetPrice>

</soap:Body>

</soap:Envelope>
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L'exemple ci-dessus demande le prix des pommes. Il faut noter que les éléments « m:

GetPrice » et « Item » sont des éléments spécifiques a 'application. lls ne font pas partie de

I'espace de noms SOAP.

Une réponse SOAP pourrait ressembler a ceci :

<?xml version="1.0"?>
<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding">
<soap:Body>

<m:GetPriceResponse xmIns:m="https://www.w3schools.com/prices">

<m:Price>1.90</m:Price>

</m:GetPriceResponse>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

I-5-6- L’'encodage des messages SOAP [4]

On distingue deux formats de messages SOAP, a savoir :

¢ remote procedure call : (RPC) permet I'invocation d'opérations qui peuvent retourner

un résultat.

e message oriented (Document): données au format XML définies dans un schéma

XML
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Les regles d'encodage (Encoding rules) précisent les mécanismes de sérialization des

données dans un message. Il existe deux types :

e Encoded : les parametres d'entrée de la requéte et les données de la réponse sont

encodées en XML dans le corps du message selon un format particulier a SOAP

e Literal : les données n'ont pas besoin d'étre encodées de fagon particuliere : elles

sont directement encodées en XML selon un schéma défini dans le WSDL

Le style et le type d'encodage permettent de définir comment les données seront sérialisées

et désérialisées dans les requétes et les réponses.
La combinaison du style et du type d'encodage peut prendre plusieurs valeurs :
e RPC/Encoded
e RPC/Literal
e Document Encoded : cette combinaison n'est pas implémentée
e Document/Literal
e Wrapped Document/Literal : extension du Document/Literal proposé par Microsoft

Le style RPC/Encoded a largement été utilisé au début des services web : actuellement ce
style est en cours d'abandon par I'industrie au profit du style Document/Literal. C'est pour

cette raison que le style RPC/Encoded n'est pas intégré dans le WS-I Basic Profile 1.1.

Le style et le type d'encodage sont précisés dans le WSDL. L'appel du service web doit
obligatoirement se faire dans le style précisé dans le WSDL puisque celui-ci détermine le

format des messages échangés.

Avant de définir les styles d’encodage du protocole SOAP, nous débuterons a priori avec la
description de certains concepts dont la connaissance est indispensable, a savoir: le
standard XML, le protocole RPC, I'utilisation de SOAP dans http et L'utilisation de SOAP pour
RPC.
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I-6- XML [9]

Le langage XML (eXtended Markup Language) est un format général de documents orienté
texte ; Il s'est imposé comme un standard incontournable de l'informatique. Il est aussi bien
utilisé pour le stockage de documents que pour la transmission de données entre
applications. Sa simplicité , sa flexibilité et ses possibilités d'extension ont permis de
I'adapter a de multiples domaines allant des données géographiques au dessin vectoriel en

passant par les échanges commerciaux.
Les avantages du XML sont multiples, a savoir :

e Lisibilité : il est facile pour un humain de lire un fichier XML car le code est structuré et
facile a comprendre. En principe, il est méme possible de dire qu'aucune connaissance
spécifique n’est nécessaire pour comprendre les données comprises a l'intérieur d'un

document XML.

e Disponibilité : ce langage est libre et un fichier XML peut étre crée a partir d'un simple

logiciel de traitement de texte (un simple bloc- note suffit).

e Interopérabilité : quelques soit le systeme d'exploitation ou les autres technologies, il n'y a

pas de probléme particulier pour lire ce langage.
e Extensibilité : De nouvelles balises peuvent étre ajoutées a souhait.

* Tous les navigateurs internet récents intégrent un parseur XML, pour lire les documents de

ce langage informatique.

1-6-1- XML- RPC [10]
XML-RPC est un protocole RPC (Remote Procedure Call), une spécification simple et un
ensemble de codes qui permettent a des processus s'exécutant dans des environnements

différents de faire des appels de méthodes a travers un réseau.

XML-RPC permet d'appeler une fonction sur un serveur distant a partir de n'importe quel
systeme (Windows, Mac OS X, GNU/Linux) et avec n'importe quel langage de
programmation. Le serveur est lui-méme sur n'importe quel systéme et est programmé dans

n'importe quel langage.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Remote_procedure_call
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Cela permet de fournir un Service web utilisable par tout le monde sans restriction de

systeme ou de langage.

Les processus d'invocation a distance utilisent le protocole HTTP pour le transfert

des données et la norme XML pour la structuration des données.

XML-RPC est congu pour permettre a desstructures de données complexes d'étre
transmises, exécutées et renvoyées tres facilement. XML-RPC est une alternative

aux Services Web WS-*, dont SOAP.

—Client N Serveur
Pr_pcuration Message Translateur
D'interface SOAP o APPEL SOAP
— N\ >l
a6 ——

Application cliente
Serveur d'applicaiton

Réponse

Figure 1.5 : Communication entre un client et un serveur en RPC.

I-6-2- Utilisation de SOAP dans http [11] :

Le fait de lier SOAP a HTTP nous permet d'utiliser la forme et la flexibilité décentralisée de
SOAP tout en bénéficiant des fonctionnalités utiles du protocole HTTP. Par ailleurs, associer
SOAP a HTTP ne signifie pas que SOAP va redéfinir la sémantique de HTTP mais plutot que la

sémantique de SOAP mappe naturellement la sémantique de HTTP.

SOAP suit naturellement le modéle de message requéte/réponse HTTP en fournissant des
parameétres de requéte SOAP dans les requétes HTTP et des parameétres de réponse SOAP

dans les réponses HTTP.

Les applications HTTP doivent absolument utiliser le type de support "text/xml"
conformément a RFC 2376, lorsqu'elles insérent des corps d'entités SOAP dans des messages

HTTP.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Service_web
https://fr.wikipedia.org/wiki/HTTP
https://fr.wikipedia.org/wiki/Donn%C3%A9e_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language
https://fr.wikipedia.org/wiki/Donn%C3%A9e_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Structures_de_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Service_Web#Les_Services_Web_WS
https://fr.wikipedia.org/wiki/SOAP
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I-6-3- Utilisation de SOAP pour les appels de procédure a distance (RPC) [11] :

L'un des objectifs de conception de SOAP est d'encapsuler et d'échanger les appels RPC en
bénéficiant de I'extensibilité et de la flexibilité de XML. Cette section définit une
représentation uniforme des appels et réponses de procédure a distance. L'utilisation de
SOAP pour RPC est orthogonale a la liaison du protocole SOAP et l'utilisation de HTTP
comme liaison de protocole permet de mapper les appels RPC sur les requétes HTTP ainsi
gue les réponses RPC sur les réponses HTTP. Toutefois, I'utilisation de SOAP pour RPC ne se

limite pas a la liaison de protocole HTTP.

Pour effectuer un appel de méthode, il faut fournir les informations suivantes :

. L'URI (Uniform Ressource Identifier) de I'objet de destination,
o Un nom de méthode,

J Une signature de méthode optionnelle,

J Les parametres de la méthode,

) Les données d'en-téte optionnelles.

SOAP se sert de la liaison de protocole pour fournir un mécanisme de transfert des URI. Par
exemple, pour HTTP I'URI de la requéte indique la ressource concernée par l'invocation.
Hormis la nécessité d'utiliser un URI valide, SOAP ne place aucune restriction quant a la

forme de I'adresse.

Dans ce qui suit, nous allons passer a la description des styles d’encodage associés au

protocole SOAP :

I-6-4- SOAP de style RPC :

Les appels de procédure distante (RPC) effectués sur des protocoles Web ne sont
essentiellement pas différents de ceux effectués sur d'autres protocoles, tels que IIOP,
DCOM ou JRMP. Les appels sont généralement synchrones (en d'autres termes, le client
attend que la méthode revienne avant de continuer). Zéro ou plusieurs paramétres de types
différents sont passés dans l'appel pour fournir des informations a traiter, et zéro ou

plusieurs valeurs de retour sont générées pour fournir les sorties de la méthode distante au
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client. Les appels de méthode distante sont remis a une certaine forme de répartiteur sur le
serveur distant qui détermine la méthode a appeler et organise le flux régulier des

parametres et des valeurs de retour.

Pour le fonctionnement de type RPC, les implémentations SOAP sont conformes a la
description précédente. La différence avec SOAP (et d'autres mécanismes RPC basés sur le
Web, tels que XML-RPC) réside dans le fait qu'il utilise des transports standard a usage
général, tels que HTTP, avec une description d'appel de méthode textuelle en XML. Tous les
parametres et les valeurs de retour sont codés en XML dans le corps SOAP, tandis que les
informations sur le service et la méthode a appeler sont fournies dans I'en-téte de transport
et éventuellement dans I'en-téte SOAP. Lorsqu'il est envoyé via HTTP, I'en-téte et le corps
SOAP sont enveloppés dans un autre document XML - I'enveloppe SOAP - et cette enveloppe

constitue le corps d'une requéte HTTP POST.

Un message SOAP HTTP sera envoyé a un routeur SOAP qui prendra la forme d'une servlet
HTTP (pour une implémentation Java). Le routeur SOAP examinera les informations d'en-
téte HTTP et SOAP et décidera comment il doit transférer le corps du message. Cela
impliquera d'instancier ou d'appeler un composant particulier ou une classe qui recevra le
message. Le routeur SOAP, ou ses classes auxiliaires, effectuera également la conversion des
parameétres basés sur XML en objets et primitives Java pouvant étre transmis dans le cadre

de I'appel de service.

I-6-5- SOAP de style document :

Dans un appel SOAP de type document, la couche SOAP envoie un document XML complet
au serveur sans attendre un résultat en retour. Le message peut contenir n'importe quel
type de données XML, pour peu qu'elles soient adaptées au service distant. En mode
document (document style encoding), le développeur a la main sur tout, du choix du
protocole de transport (HTTP, SMTP...etc) a la sérialisation, en passant par le format des

enveloppes SOAP.
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I-7- SOAP Vs RMI, DCOM et CORBA

SOAP RMI DCOmM CORBA
Multi langages Mono langages Multi langages Multi langages
Multiplateformes Multiplateformes | Mono plateformes Multiplateformes
Capable de franchir les Probleme de Faible diffusion Installation colteuse
firewalls (Pare-feux) performance et de
sécurité.

Tableau 1.2 : SOAP Vs RMI, DCOM et CORBA.

I-8- Les avantages de SOAP [12]
Au départ, les architectes d'entreprise ont privilégié les services Web de type SOAP. Les

principaux avantages de ce protocole étant :

L'indépendance vis a vis du langage de programmation,

= |’indépendance vis a vis de la plateforme ou ils sont déployés,
= son extensibilité,

= |'utilisation du standard XML pour I'échange des messages,

= |e contenu des messages échangés qui incluent le format d'échange cela permet

d'avoir un contrat personnalisé entre le fournisseur et le consommateur du service,

= |'utilisation du protocole HTTP pour le transport qui permet de s'affranchir des
problématique de firewalls: en réalité SOAP est indépendant de la couche de
transport puisqu'il I'a redéfini (entéte, format d'échange, type des données
échangées, ...). Cependant, HTTP est le protocole de transport le plus largement

utilisé par SOAP,

= SOAP définit sa propre sécurité appelée : WS Security.
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I-9- Les inconvénients de SOAP [13]
» Lent : SOAP utilise un format XML qui doit étre analysé pour étre lu. Il définit de
nombreuses normes qui doivent étre suivies lors du développement des applications

SOAP. Il est donc lent et consomme plus de bande passante et de ressources.
» Lourdeur et complexité.

» Dépendant de WSDL : SOAP utilise WSDL et n'a aucun autre mécanisme pour décrire

le service.

I-10- Les problemes liés a SOAP [12]
Les avantages précédant devaient permettre une interopérabilité entre des applications
hétérogenes développées en Java, .NET ou PHP. Cependant, les architectes ont été

confrontés a des problémes parmi eux :

= SOAP étant extensible, plusieurs standards sont apparus, regroupés sous la forme

WS-* :

WS-Addressing, WS-Policy, WS-Security, WS-Federation, WS-Reliable Messaging, WS-
Coordination, WS-Atomic Transaction, WS-RemotePortlets, etc. Leur nombre croissant a
abouti a l'augmentation de la complexité percue de SOAP. De plus, des différences
d'implémentations ont aboutis a des problemes d’interopérabilité entre applications

hétérogenes.

=  Pour que les applications puissent interagir entre elles, la description des Web
services en WSDL et la définition d'un dictionnaire de données sont nécessaires dans
I'entreprise. Cependant, dés qu'une erreur de conception de ce dictionnaire apparait,
I'implémentation des services Web devient problématique et couteuse. Ajouter a
cela, le colt de mise en ceuvre des fichiers de description des services Web (le WSDL)
et des fichiers de données (XSD). En résumé, le colt de mise en oceuvre est souvent

tres élevé.

= La conception des services Web en elle-méme : si un service est mal congu et cela
peut arriver tres vite, le nombre de données qu'il renvoie peut-étre trés important.

Ajouter a cela, la verbosité de SOAP, tres rapidement, des problémes de performance
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sont rencontrés qui induisent souvent a une remise en cause de la conception elle-

méme des services.

Le co(t et la complexité d'implémentation générés par les inconvénients de SOAP ont remis
en cause, completement, les avantages de son utilisation. Les réseaux sociaux, dans un
premier temps, avec leur volume de données échangées puis les autres entreprises, ensuite,
se sont positionnées sur un autre moyen de mettre en ceuvre des services Web moins
couteux, plus simple a implémenter et surtout plus efficace. Cette méthode qui n'est pas
nouvelle puisqu'elle est basée sur les fondamentaux du protocole HTTP est : |'architecture

REST qu’on verra un peu plus tard.

I-11- WS-Security

WS-Security est un standard pour sécuriser des services web SOAP uniqguement. Ce dernier
aborde les aspects classiques comme |'authentification, I’habilitation mais également des
besoins plus rares comme le chiffrement, la signature. Cette norme s’applique uniquement
au niveau des messages échangés et n’a aucun impact sur le protocole et le transport
choisis. Il repose sur I'ajout d’éléments dans les headers/en-tétes SOAP. Ce standard appelé
aussi WSS (Web Services Security) tente de normaliser les échanges sécurisés de messages

et de garantir I'interopérabilité entre systémes.

Des Profils sont disponibles pour couvrir 'ensemble des problématiques liées a la sécurité
(authentification, chiffrement et signature). Le consortium OASIS vise la standardisation des

spécifications WS-* pour permettre une meilleure interopérabilité entre les technologies.

WS-Security : une norme de plus en plus accessible :

La norme WS-Security est vaste mais la complexité inhérente a la norme est de plus en plus
masquée et devient méme dans certains cas complétement externe aux développements

applicatifs.

En Java par exemple, I'adoption de nouveaux frameworks et leur intégration avec Spring a
favorisé la mise en place de WS-Security par simple déclaration au niveau de la configuration
Spring. Un service SOAP peut donc intégrer un chiffrement ou une signature par simple ajout

d’un bloc XML.
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1-12- WSDL [1]

WSDL [Web Services Description Language] est un langage de description de services Web.
C'est un document XML qui permet de décrire chaque service SOAP sous la forme d'une
documentation en ligne. Ce document décrit les messages échangés, habituellement sous la

forme d'un schéma XML, ainsi que les détails des interfaces publiques de ce service.

Un document WSDL est donc un simple document XML avec quatre éléments principaux

<portType>, <message, <type> et <binding> :

»  <portType> définit le service web , les opérations qui peuvent étre effectuées et les

messages. C'est I'équivalent d'un nom de fonction classique ;

» <message> définit les données de chaque opération. C'est I'équivalent des

parametres d'une fonction classique;
= <type> définit les types de données en utilisant la notation des schémas XML ;
» <binding> définit le format des messages et les détails du protocole de chaque port.

Cette documentation n'est pas réservée a SOAP ; elle est disponible en ligne. En effet, elle
permet de simplifier l'utilisation des services car elle est exploitable directement par les

outils de développement ou de programmation.
En résumé WSDL est un contrat entre un client et un serveur qui fait état :
v Des spécifications d'interfaces qui décrivent toutes les méthodes publiques,

v Des spécifications relatives aux types de donnée de messages mis en ceuvre dans les

requétes -réponses,
v Des informations liées au protocole de transport utilisé,
v Des informations d'adresse permettant de localiser le service décrit.

En un mot, WSDL définit le contrat existant entre un client et un serveur sans dépendance

particuliére pour une plateforme ou un langage donné.
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1-13- UDDI [7]
Né d'une collaboration entre IBM et ARIBA, I'UDDI est I'équivalent des pages jaunes dans les
services Web. Tout comme avec les pages jaunes classiques, on peut y rechercher une

entreprise offrant les services dont on a besoin et consulter le service offert.

Bien entendu, on peut proposer un service Web sans l'inscrire, mais si on souhaite toucher

un public plus important, 'UDDI permet aux clients éventuels de trouver des services.

Une entrée du répertoire UDDI est constituée d'un fichier XML qui décrit une entreprise et

les services qu'elle offre. Chaque entrée du répertoire UDDI est constituée de trois parties :

= Les "pages blanches" décrivent I'entreprise qui offre le service : nom, adresse,

contacts ...etc.
= Les "pages jaunes" comportent les catégories industrielles.

= Les "pages vertes" décrivent l'interface vers le service avec suffisamment de détail

pour qu'il soit possible d'écrire une application permettant d'utiliser le service Web.

L'inscription pour les entreprises se fait par Internet a I'adresse suivante :
http://www.uddi.org/register.html. A I'heure actuelle, une premiére version de I'UDDI est

disponible sur http://www.uddi.org.

I-14- Les services web de type REST

I-14-1- Définition [14]

REST (REpresentational State Transfer) n'est pas un protocole, un standard ou encore un
format. Il s'agit d'un style d'architecture pour les systémes distribués. Le terme a été

introduit par Roy Fielding (un des principaux auteurs de la spécification HTTP) dans une

these en 2000.

En effet, lorsque vous surfer sur le Web vous faites du REST sans le savoir. Prenons un
exemple simple : vous souhaitez accéder aux informations concernant votre film préféré via
un site spécialisé. Vous ouvrez donc votre navigateur et saisissez dans la barre d'adresse
I'URL (par exemple HTTP://www.touslesfilms.com/monfilmpréféré) de la page dédiée a ce

film (on suppose que vous la connaissez). Le navigateur va envoyer une requéte HTTP GET a



http://www.uddi.org/register.html
http://www.uddi.org/
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cette URI afin d'obtenir la ressource correspondante. Le serveur va analyser cette requéte et
renvoyer une réponse HTTP. Celle-ci sera composée d'un en-téte et d'un corps. Le corps
contiendra du html (par exemple) qui s'affichera dans le navigateur. Comment ce dernier
sait-il que la requéte s'est bien déroulée (pas d'erreur dans I'adresse par exemple) et que les
informations renvoyées sont au format html ? Grace a I'en-téte de la réponse. Celui-ci est

composé d'informations comme:

J Un code de statut HTTP indiquant le déroulement de la requéte. Un code de statut
OK permet au navigateur de savoir que tout s'est déroulé correctement. Vous connaissez
sans doute le code Not Found (Erreur 404) indiquant que la ressource demandée est

introuvable.

e Un type de contenu (Content-Type) indiquant le format des données du corps de la
réponse HTTP. C'est ce qui permet au navigateur de savoir que le contenu est du html et de

I'interpréter comme tel.
Toutes ces notions (et quelques autres) sont la base du style d'architecture REST.

Un des concepts important de REST est la notion de ressource. Chaque ressource est
accessible par une URI (Uniform Resource ldentifier). La ressource étant une notion
abstraite, le client et le serveur communiquent en s'échangeant une représentation de la
ressource. Le format de cette représentation peut étre du XML, du JSON, une image, un

fichier vidéo, etc.

Les ressources sont accessibles via un ensemble uniforme de commandes fourni par HTTP
(essentiellement GET, POST, PUT et DELETE) qui permettent de spécifier |'opération a

effectuer sur une ressource.

La communication entre le client et le serveur est "sans état". Ainsi chaque requéte du client
vers le serveur doit contenir toutes les informations nécessaires pour que cette demande
soit comprise, et elle ne peut tirer profit d'aucun contexte stocké sur le serveur. L'état de la

session est donc entierement détenu par le client.
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I-14-2- Utilisation de REST [15]
= Utiliser dans le développement des applications orientés ressources (ROA) ou

orientées données (DOA).

= Les applications respectant I'architecture REST sont dites : RESTful.

I-14-3- Caractéristiques de REST [15]

> Les services REST sont sans états (Stateless) :

= Chaque requéte envoyée au serveur doit contenir toutes les informations relatives

a son état et est traitée indépendamment de toutes autres requétes.
* Minimisation des ressources systémes ( pas de gestion de session, ni d’état ).
» Interface uniforme basée sur les méthodes http (GET, POST, PUT, DELETE).

» Les architectures RESTful sont construites a partir de ressources uniguement

identifiées par des URI(s).

1-14-4- WADL [15]
Web Application Definition Language est un langage de description des services REST au

format XML. Il est une spécification di W3C initié par SUN (www.w.org/Submission/wadl).

o |l décrit les éléments a partir de leur type (Ressources, Verbes (méthodes),

Paramétre, type de requéte, Réponse).

e |l fournit les informations descriptives d’un service permettant de construire des

applications clientes exploitant les services REST.

I-14-5- Les avantages de REST [12]

Les architectures de type REST deviennent, de plus en plus, des standards dans les
entreprises aujourd'hui. La plupart des consultants en informatique de gestion vous le
diront. Cependant, au-dela de I'effet de mode, la mise en ceuvre de services Web basée sur
cette architecture a de quoi séduire. Les principales motivations pour le choix de cette

architecture sont :

¢ |'indépendance vis a vis du langage de programmation,
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¢ |'indépendance vis a vis de la plateforme sur laquelle ils sont déployés,

e la plus grande simplicité d'implémentation car la couche transport n'a pas besoin d'étre
redéfinie et il n'est plus nécessaire de créer un dictionnaire de données comme on le fait

avec SOAP.

e la non intégration du format d'échange au sein des messages. Cela induit une verbosité
beaucoup plus faible et donc une performance accrue et une plus grande souplesse dans

I'implémentation,
e |'utilisation de multiples formats pour I'échange de données (XML, JSON, HTML),

e qu'elle est plus proche de la conception et de la philosophie initiale du Web (URI, GET,
POST, PUT et DELETE).

I-14-6- Les inconvénients de REST [12]

Comme les services Web de type SOAP, ceux basés sur l'architecture REST ont le gros
avantage d'étre interopérables et indépendants de leur environnement de déploiement
avec, en bonus, de meilleures performances. Cependant, ils ont des défauts conséquents a

leur adhésion au protocole de transport http, a savoir :

¢ une limitation en matiére de sécurité,

e il n'est pas fiable et ne garantit pas la bonne transmission des messages,
e |a limitation en termes d'actions possibles (CRUD uniquement),

e les navigateurs actuels implémentent mal les opérations PUT et DELETE.

Dans la réalité, ces limitations ne sont pas vraiment un frein. La sécurité peut étre introduite
de plusieurs facons différentes (tokens d'authentification, HTTPS, des outils comme Spring
Security en java). Les problemes de standardisation des navigateurs sont détournés par
surcharge de la méthode POST. Le vrai frein au choix de REST pour la mise en ceuvre de

services web est le besoin propre a chaque application.
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I-14-7- Le débat SOAP VS REST [16]

On sait que la fagon la plus répandue d’utiliser SOAP consiste a s’appuyer sur le protocole
HTTP en utilisant la liaison SOAP- HTTP. Dans cette liaison, il est possible d’associer plusieurs
opérations a la méme URL. Par exemple, un service de ventes peut étre placé a I'URL
www.unservicedevente.fr/serviceweb, et toutes les opérations de ce service (demande de
devis, placement de bon de commande, suivi de bon de commande...etc.) peuvent étre
fournies sur cette méme URL. Une application donnée peut alors appeler chacune de ces
opérations en utilisant la méthode http: POST, et en incluant le nom de I'opération

concernée par la requéte dans I'en-téte http « SOAPAction ».

Cette approche, ainsi que d’autres caractéristiques de SOAP, ont fait I'objet de nombreuses

critiques. Les arguments principaux mis en avant contre SOAP reposent sur le fait que :

a) |l rajoute peu de fonctionnalités au-dessus de ce qu’il est déja possible de faire avec

HTTP et XML (sans les extensions apportées par SOAP) ;

b) En associant plusieurs opérations a une méme URL : il rend difficile, voir impossible,
I'utilisation de linfrastructure de « caching »associée au protocole HTTP, qui

constitue sans doute I'un des points forts de HTTP.

Une approche alternative pour I'implantation des services Web appelées REST a été définie
[Fielding 2000]. Dans cette approche, chaque opération d’un service est associée a une URL
distincte et I'accés a chaque URL peut étre réalisé en utilisant 'une des quatre méthodes
fournies par HTTP : POST, GET, PUT et DELETE. Le contenu des messages est alors encodé en
XML, et la distinction entre en-téte et contenu de message est laissé a la charge des
applications qui requierent cette distinction. Le résultat est un ensemble de conventions plus
simples que celles de SOAP, et la possibilité d’utiliser des bibliothéques existantes pour
I’échange de messages sur HTTP, éliminant ainsi le besoin de plates-formes implantant
SOAP, qui dans certains cas peuvent étre considérées comme étant plus « lourdes » et plus

difficiles a utiliser.

Plusieurs services Web populaires disponibles a I’"heure actuelle utilisent I'approche REST.
Ceci est le cas notamment de la maison de ventes au enchéres en ligne « eBay », qui rend

une partie de ses fonctionnalités, accessibles sous forme de services Web « style REST» (voir
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http ://developer.ebay.com/rest). Il en est de méme du site de vente par Internet Amazon
(voir http ://www.amazon.com/webservices). Le débat SOAP vs. REST est encore ouvert et

les avis divergent considérablement dans la communauté.

I-15- Les avantages des services Web [2][17]
v Les services Web fournissent 'interopérabilité entre divers logiciels fonctionnant sur

diverses plates-formes.
v Les services Web utilisent des standards et protocoles ouverts.

v Les protocoles et les formats de données sont au format texte dans la mesure du

possible, facilitant ainsi la compréhension du fonctionnement global des échanges.

v' Basés sur le protocole HTTP, les services Web peuvent fonctionner au travers de

nombreux pare-feu sans nécessiter des changements sur les regles de filtrage.

v Les outils de développement, s’appuyant sur ces standards, permettent la création

automatique de programmes utilisant les services Web existant.

I-16- Les inconvénients des services Web [2] [17]

v" Les normes de services Web dans certains domaines sont actuellement récentes.

v Les services Web souffrent de performances faibles comparés a d’autres approches

de l'informatique répartie telles que : RMI, CORBA, ou DCOM.

v Par l'utilisation du protocole HTTP, les services Web peuvent contourner les mesures

de sécurité mises en place au travers des pares feux.

I-17- Sécurité des services Web [18]

Les architectures SOA se sont généralisées petit a petit au sein des entreprises pour

construire des systemes capables d’offrir des fonctionnalités partagées via des services.

Ces services peuvent étre internes et ne concerner qu’une organisation ou étre ouverts sur

I’extérieur dans le cadre d’échanges B2B (Business to Business).

Dés lors que I'on propose de la valeur ajoutée ou transporte des données dites sensibles, ces

services sont alors confrontés a des buts contradictoires, a savoir :
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» Exposer de l'information et la rendre facilement accessible a un tiers (personne ou
systeme),

» Sécuriser I'information pour la rendre uniquement consommable par des personnes

ou des systemes habilités a la voir et a l'utiliser.

La sécurité est donc au coeur des préoccupations des entreprises pour garantir la cohérence
et la pérennité des systemes. Pour ce faire, la sécurité doit étre prise en compte dés la

conception des services web et ceci a tous les niveaux :
v" Conception, spécification.
v’ Architecture
v' Développement
v' Déploiement
v' Exécution & exploitation.

Au-dela du tout sécuritaire, une approche pragmatique de la sécurité pilotée par les risques
est préférable. Rappelons les fonctions de sécurité disponibles qui pourront s’appliquer a

des services :

- Authentification : le mécanisme qui permet de vérifier I'identité d’une personne/d’un

systeme.

- Habilitation : le droit d’accéder ou non a une fonctionnalité, a une donnée.
- Intégrité (ou signature) : la non modification d’'une donnée échangée.

- Imputabilité : tracabilité des actions d’un individu sur un systéme.

- Confidentialité (ou chiffrement) : la non lisibilité de la donnée par un tiers ne partageant

pas un secret. [18]

Des constructeurs d’appliances comme IBM vont également dans ce sens en proposant des
boitiers dédiés a la sécurité des web services. Ces derniers sont capables de modifier a la

volée des messages SOAP pour leur appliquer des fonctions de sécurité.
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I-18- Interopérabilité

I-18-1- Définition [19]
L'interopérabilité est la capacité que possede un produit ou un systéme dont les interfaces
sont intégralement connues, a fonctionner avec d'autres produits ou systemes existants ou

futurs et ce sans restriction d'accés ou de mise en ceuvre.

I-18-2- Interopérabilité et services web [20]

L’objectif initial des services web est de fournir un ensemble de standards permettant

d’exposer des services de maniere interopérable.

La mode du tout Web Service a rapidement mis en exergue les manques du triptyque de
départ (WSDL, SOAP, UDDI) qui n’est plus qu’'un diptyque. Par exemple, les aspects
transactionnels en sont absents, ce qui impose de gérer des mécanismes de compensation.
C’est alors que se sont mis a fleurir les WS-*. Méme aprés consolidation et épuration, la
confusion autour de ces standards est palpable et il semble illusoire d’aboutir a un modele

qui soit interopérable out-of-the-box.

C'est face a ce constat que s’est créé la Web Service Interoperability Organization (WS-I
org.), consortium industriel dont I'objectif est d’établir et de diffuser un ensemble de best
practices autour des standards Web Service, en vue de garantir 'interopérabilité des

différentes implémentations et utilisations qui sont faites de cette pile de standards.

I-19- Conclusion

Dans ce présent chapitre, nous avons abordé des concepts diverses, a savoir : I’Architecture
Orientée Services (SOA), les microservices, les Services Web, le fonctionnement et
caractéristiques de ces derniers ainsi que leurs avantages et inconvénients ; sans oublier les
différents standards associés a cette technologie. Au final, nous avons décrit un standard
pour la sécurisation des services web et illustrer la relation « Services Web - Interopérabilité
». En effet, ce chapitre nous a permis de bien comprendre les notions de base associées aux
Services Web et le role de ces derniers afin d’assurer et de satisfaire I'interopérabilité d’un
systeme d’information de maniere générale et qui correspond d’ailleurs a I'aspect technique

constituant la problématique de ce projet.

Ceci dit, le chapitre qui suit sera consacré au e-learning.
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Chapitre Il

ll-1- Introduction

La fonction principale des plates-formes e-Learning est de fournir a I'apprenant les bonnes
activités avec les bons outils au bon moment en fonction de ses besoins. Cela nécessite
I'application de mécanismes d'animation et de coordination des modules et des activités
pédagogiques. Si un systéme e-Learning est une collection d'activités ou de processus, nous
pouvons découper ses fonctionnalités en un certain nombre de fonctions autonomes qui
peuvent alors étre réalisées séparément sous la forme d’applications autonomes ou de

services, en utilisant la technologie des services Web.

Il-2- e-Learning

11-2-1- Définition [21]

Le e-learning est une nouvelle forme d’apprentissage a distance qui repose sur la mise a
disposition de contenus pédagogiques via internet ou un réseau intranet. Ces contenus sont
organisés en modules qui peuvent étre assemblés en parcours de formation personnalisé.
Ces modules peuvent aussi étre installés directement sur des ordinateurs grace a des

supports électroniques « off line » tels que CD-Rom ou DVD-Rom.

Le e-learning permet donc de se former seul face a un ordinateur sur son lieu de travail ou a
domicile. Cette nouvelle approche de la formation autorise une grande souplesse
d’utilisation pour I'apprenant qui peut se former a son rythme en fonction de ses besoins et

de ses disponibilités.

La combinaison de différents contenus multimédias (textes, illustrations dynamiques , voix-
off, vidéos...etc ) crée des environnements de travail riches , attractifs et efficaces ayant un
impact fort sur la compréhension et la mémorisation par l'apprenant. Sans oublier,
L'interactivité qui permet aussi de stimuler 'intérét de I'apprenant notamment lors des

exercices autocorrectifs.

Le e-learning recouvre toutes les méthodes de formation s'appuyant sur I'outil informatique.

Cette définition large inclut plusieurs axes indépendants :

e Supports en ligne ou hors-ligne,
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e Apprentissage individuel ou collectif,
e Formateur présent, a distance, voir absent.

Ceci dit, d’autres termes sont parfois utilisés autre que « e-learning » , tels que :

Formation en ligne,

Apprentissage en ligne,

* Enseignement en ligne,

Formation a distance,

e Enseignement a distance.

lI-2-2- ’histoire du e-learning

Discipline pédagogique relativement récente, le e-learning a tout de méme une histoire a
raconter. L’expression apparait aux Etats-Unis au cours des années 1990 ; mais les premiers
« cours en ligne » remontent aux années 1970 et 1980. lls sont notamment proposés par
I'Institut de technologie du New Jersey, I'Université de Guelph ou encore la British Open

University.

Néanmoins, le e-learning se développe véritablement en méme temps que les technologies
liées a Internet que constituent les e-mails, les forums et les logiciels de partage de
documents. En Europe, avant la démocratisation du Web “a la maison”, le e-learning connait
une premiére phase de développement avec les supports CD-Rom, qui permettent d’installer

des logiciels d’apprentissage sur les ordinateurs personnels.

Avec l'arrivée du Web 2.0, le e-learning change et s’enrichit : outils collaboratifs, plateforme
LMS, amélioration continue des savoirs et des savoirs-faire, échanges entre apprenants ; en

somme, le e-learning est passé a la vitesse supérieure !

1l-2-3- Les aspects de la formation en ligne (e-learning) [22]

On peut distinguer deux aspects de la formation en ligne, a savoir :

11-2-3-1- Formation exclusivement en ligne (sans tutorat) : Ce type de formation est proche

du service fourni par un cédérom ou d’une vidéo de formation. Cette formation n’apporte
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pas beaucoup de valeur ajoutée. On la trouve souvent sur les «portails de formation» aux

Etats-Unis.

11-2-3-2- Formation exclusivement en ligne (avec tutorat) :
C'est le modele de référence des « portails de formation », plutot destiné au grand public.
L’acheteur paie en ligne sa formation, un tuteur lui est attribué et lui propose un programme

de travail. Dans ce cas, la formation peut étre :

1l-2-3-2-1- Asynchrone :

= Présentation:
La formation asynchrone est une méthode d’apprentissage s’adaptant aux disponibilités de
I’'apprenant. Celui-ci a acces a un ou plusieurs instruments (exemples : vidéo, enregistrement audio,
texte, logiciel d’apprentissage virtuel) qu’il utilisera a sa guise. Le suivi de la formation avec le
formateur ou avec les membres d’un groupe d’apprentissage se fera par voie indirecte ( courriel,

forum de discussion...etc ).

= Principaux avantages de la formation asynchrone :

v Les apprenants évoluent a leur propre rythme.

v lls peuvent adapter I'ordre dans lequel ils appréhendent les éléments du cours.

v lls peuvent revoir et approfondir certains aspects du cours a leur guise.
1I-2-3-2-2- Synchrone :

= Présentation:
La formation synchrone, au contraire de la formation asynchrone, se caractérise par
I'interaction directe et en temps réel entre les apprenants et les formateurs. C'est Ila

méthode la plus traditionnelle, celle qui s’approche le plus de la classe magistrale.

Lorsque tous les apprenants d’un groupe sont simultanément en ligne avec leur formateur
et échangent entre eux au moyen du clavardage, partagent des applications, visionnent les
mémes écrans ou encore recoivent des images de visioconférence (Webcast), ils pratiquent

I'apprentissage virtuel synchrone.

= Principaux avantages de la formation virtuelle synchrone :

v Les apprenants interagissent a I’écran avec les formateurs ; le langage oral et visuel
sont utilisés.

v" On peut rapidement créer du contenu prét a diffuser.

v' La dynamique de groupe s’installe plus rapidement.
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1I-2-3-2-3- Formation mixte :

= Présentation:
C’est plutot le modéle des universités, écoles et organismes de formation. En mettant en
ligne le contenu de la formation, des tests, des évaluations et un tutorat, cela permet de
réduire le temps de présentiel et d’individualiser la formation. Le présentiel permet de faire

le point, de répondre a des interrogations, voir d’approfondir le sujet.

Ce modele de formation combine donc les éléments de I'apprentissage en ligne et de

I'apprentissage traditionnel en classe.

= Quelques exemples de formules d’apprentissage mixte :
Avant de bénéficier d’un enseignement traditionnel en classe, les apprenants recoivent du
matériel ayant recours aux technologies de I'information (Internet, cédéroms). Le temps de
rencontre est diminué par cette préparation et la formation en classe se concentre sur les

échanges approfondis.

» Entre deux séances de formation en classe, les participants poursuivent leur
formation au moyen d’échanges virtuels structurés et d’outils de collaboration.

** Une classe se réunit en temps réel (mode synchrone : vidéoconférence, clavardage)
et se poursuit en différé (forum de discussion, échange de courriels).

+* Du support (coaching) est apporté aux apprenants, de facon virtuelle ou sur les lieux
de travail, afin de faciliter I'intégration des connaissances acquises a travers une
formation virtuelle.

= Principaux avantages de la formation mixte :

% Des études en milieu universitaire ont démontré que les acquis de connaissances
étaient meilleurs avec la formation mixte.

+* Les classes virtuelles en temps réel permettent aux apprenants d’assister aux cours a
partir de n’importe ou.

% Lorsque le format permet d’enregistrer le déroulement et de sauvegarder les

éléments échangés pendant le cours, les apprenants peuvent revoir a leur guise les

aspects qu’ils souhaitent réviser.
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1I-2-4- Les outils de communication et de collaboration du e-learning [23]

Les outils de communication et de collaboration jouent un réle essentiel en e-learning
puisqu'ils rendent possible le tutorat, facilitent le travail des tuteurs (enseignants) et
permettent la construction d'une véritable communauté d'apprentissage. lls se subdivisent

en deux catégories, a savoir :

11-2-4-1- les outils synchrones :

La formation en ligne permet |'usage de ressources synchrones. Ces dernieres impliquent un
environnement d’apprentissage dans lequel le formateur et les apprenants sont réunis
simultanément. Dans ce contexte, les apprenants doivent participer aux activités selon un

horaire précis et le formateur doit dispenser la matiére et les rétroactions en temps réel.
A titre d’exemple :

= (Classe virtuelle,
= Audio ou vidéoconférence,
=  Chat,

= Messagerie instantanée.

v’ Avantages :

0,

% Permettre au formateur d’interagir en temps réel avec les apprenants : et ainsi de
juger instantanément leur niveau d’engagement et de compréhension de la matiére.
Le formateur peut s’adapter et fournir des explications supplémentaires pour clarifier
des concepts. De la méme maniéere, les apprenants peuvent recevoir une rétroaction

instantanée de la part du formateur s’ils ont des questions ou des problémes.

«* Offrir un espace de rencontre aux équipes de travail dispersées géographiquement :
qui, autrement, ne seraient pas en mesure d’interagir simultanément ou de se

rencontrer.

e

" Encourager l'esprit de groupe, la résolution de problémes et la collaboration en
temps réel entre les apprenants, lesquels sont « connectés » simultanément les uns

avec les autres.
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** Réduire les colits liés a la formation en classe : Selon the e-Learning Guild, les
organisations qui misent sur la formation en classe consacrent, en moyenne, environ
70 % de leur budget de formation total au déplacement, a I’'hébergement et a la
nourriture.
11-2-4-1- les outils asynchrones :
A lopposé, les ressources e-learning asynchrones impliquent un environnement
d’apprentissage dans lequel le formateur et les apprenants n’ont pas besoin d’étre
connectés au méme moment. Le contenu pédagogique peut étre consulté au moment le
plus opportun et I'apprenant peut compléter sa formation de fagon individuelle. Des
exemples :
+* Cours d’autoformation en ligne,
% Groupe de discussion (Forums),
% Matériel pédagogique accessible en ligne (exercices, évaluations a rétroactions
différées...etc),
« Tutoriels,

% Blogues.

v' Avantages :

s Offrir de la flexibilité a I'apprenant: qui peut intégrer aisément la formation
asynchrone dans son horaire de travail régulier et optimiser son temps.

* Permettre a I'apprenant d’apprendre a son rythme : il peut parcourir @ nouveau une
portion de la matiere qui est mal comprise ou prendre plus de temps pour examiner les
aspects d’une notion avant de répondre a une question ou de poursuivre son
apprentissage. A linverse, il peut aussi sauter des modules portant sur des

connaissances qu’il maitrise déja.

K/
°e

Transmettre un contenu lourd et fastidieux : comme de la théorie axée sur des
procédures ou des processus. Ce type de contenu est généralement transmis plus
efficacement avec la formation en ligne asynchrone.

< Prolonger la réflexion et la discussion : en permettant a I'apprenant de contribuer

lorsqu’il le souhaite en partageant aux autres apprenants du contenu supplémentaire
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ou en renchérissant sur des concepts sans interrompre le rythme ou allonger le temps
alloué en classe. Cela peut favoriser une réflexion plus approfondie.
s+ Permettre a I'apprenant de réfléchir sur son propre parcours de formation et
d’améliorer I'efficacité de ses apprentissages.
1I-2-5- Avantages et Inconvénients du e-learning de point de vue utilisateurs
[24] [25]
Si la formation e-learning détient de nombreux atouts, le systeme possede aussi ses limites.
Le tableau ci-dessous tend a énumérer les avantages et les inconvénients attribués au e-

learning, du point de vue des trois acteurs de la formation e-learning : I'apprenant , le

formateur et I'entreprise.

11-2-5-1- Du c6té de I'Apprenant :

Avantages Inconvénients

Apprenant acteur de sa formation Appréhension de |'outil informatique,

e-learning réticence face aux nouvelles technologies

Interactivité et attractivité du contenu Gestion de son autonomie car pas de

e-learning cadre de travail imposé

Flexibilité et adaptabilité selon ses Gestion de sa motivation et de son

disponibilités (heure et lieu) implication dans sa formation e-leaming,
effort de concentration

Formation & son propre rythme Pas de contacts directs avec le formateur

indépendamment des autres apprenants | (sauf en cas de formation blended
learning)

Auto-évaluation en cours et en fin de
CcUrsus

Suivi personnel de son avancement
dans la formation e-learning et bilan des
résultats obtenus grace au tracking

Tableau I1.3 : Avantages et Inconvénients coté Apprenant.




11-2-5-2- Du c6té du Formateur :
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Inconvénients

Pré-requis pour évaluer le niveau des
apprenants

Pas de contacts directs avec |'apprenant
(sauf en cas de formation blended
learning)

Formation sur des outils interactifs et
attractifs pour lui et les apprenants

Transformation du rdle de « sachant » en
role de « chef d'orchestre

Flexibilité et adaptabilité selon les
disponibilités (heure, lieu)

Passage d'une communication
majoritairement orale & écrite

Suivi des apprenants depuis |a plateforme
(tracking)

Tableau II.4 : Avantages et Inconvénients coté Formateur.

11-2-5-3- Du coté de I'entreprise :

Inconvenients

Avantages

Formation « de masse » (nombre
d’apprenants illimité)

Entreprises parfois mal informées et
frleuses face aux nouvelles technologies

Economie sur les colts indirects liés aux
formations en présentiel (déplacement,
logement etc.)

Pas de contrdle sur la mativation,
I'implication et la gestion de leur formation
par les apprenants

Flexibilité et adaptabilité selon les
disponibilités des apprenants (haure et
lien)

Investissarment en matériels informatiques
et en logiciels si les outils ne sont pas
disponibles en mode SaaS

Individualisation et ajusterment
des parcours de formation suivant
les compétences et les objectifs
pédagogiques prédéfinis

Contenus e-learning parfois difficiles a
concevoir pour des formations dans des
domaines trés pointus

Contraintes logistiques réduites (pas de
location de salle, de déplacement des
salariés, de logement etc.) Conduite
du changement & mettre en ceuvre dans
le service formation

Conduite du changement 4 mettre en
oceuvre dans le service de formation.

Reporting précis des formations et
analyse des réasultats automatisee grace
au tracking

Supports de formation pérennes et
actualisables

Tableau Il.5 : Avantages et Inconvénients coté Entreprise.
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1I-2-6- Avantages et Inconvénients du e-learning de maniére générale [23]

ll-2-6-1- Avantages :

v Pas de limite d’dge : |a formation n’est ouverte a toute personne, quel que soit son
age, son niveau d’instruction ou sa catégorie socioprofessionnelle.

v" ’accés aux informations, aux savoirs et aux savoirs- faire sans limites de distance.

v’ Favorise la créativité et I'esprit de découverte.

v Formation sur place (pas de déplacements) : ce qui favorise un gain de temps, une
économie en argent et des conditions optimales de formation (a la maison par
exemple) sans oublier que cet avantage est tres bénéfique pour les personnes
handicapées.

v' Autonomie de la formation : les conditions spatio-temporelles de la formation sont
choisies par I'apprenant.

v' L’apprenant est le centre de concentration et non plus le formateur : 'apprenant est
incité a étre un émetteur de feed-back et de participer d’une maniere significative a
la formation et ne plus se limiter a étre un récepteur d’informations et de savoirs
comme c’est le cas des étudiants a la traditionnelle.

v' Le e-learning est basé sur des solutions multimédias interactives qui attirent
l'attention de [Iapprenant, stimulent ses capacités de compréhension et
d’interprétation et lincitent a se concentrer et a assimiler rapidement par
I'observation et le captage.

v' Créer un sentiment de liberté et de confiance chez I'apprenant : les sentiments
d’intimité et de honte des collegues et du formateur en cas de faute par exemple se
dissipent en cas du e-learning. L’apprenant étudie tout seul, face a son ordinateur et
il n’est pas observé par les autres ( excepté le cas de visioconférence ).

v Performance : de nombreuses études mettent en avant de meilleurs résultats de la
formation en e-learning que lors d'une formation présentielle traditionnelle.

11-2-6-1-2- Inconvénients :

v L’absence physique de I'enseignant avec tout son poids d’émotions, d’autorité et
d’expressivités humaines.

v’ Les problémes techniques afférents au fonctionnement des systéemes de formation

(perturbation du réseau de communication ; pannes des ordinateurs, terminaux ou
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serveurs ; attaques des documents électroniques de cours par des virus ou des
pirates informatiques ...etc).

v Autodiscipline : les apprenants doivent faire preuve de rigueur et de discipline,
particulierement s'ils sont isolés dans une formation a distance.

v Isolement : les contacts avec les autres apprenants de la formation et avec le
formateur sont réduits, voir inexistants.

v' Maitrise des outils: le e-learning nécessite une maitrise suffisante des outils

informatiques et d'Internet pour pouvoir suivre la formation.

1I-2-7- Les standards du e-learning [26]

Le e-learning a donné lieu a plusieurs standards, a savoir : AICC, IMS, SCORM, LOM et QTI.

¢ Présentation :
Face au développement du e-learning, des normes ont été créés pour encadrer ses
pratiques. Ainsi, les contenus utilisés dans le cadre de I'e-learning répondent généralement a
un ou plusieurs des standards tel que : AICC, IMS, SCORM, LOM et QTI. Ces derniers ont

plusieurs objectifs dont les principaux sont :

= Uniformiser l'indexation des divers contenus,
= Permettre le partage des contenus pédagogiques entre différents environnements,

= Assurer l'interopérabilité des contenus entre eux et avec les plateformes d'e-
learning.
A des fins d’illustration, I'un de ces standards est présenté ci-aprés :
c) SCORM :

SCORM est un modeéle visant a standardiser l'indexation et le partage des contenus
pédagogiques utilisés en e-learning. Il regroupe lui-méme plusieurs normes (AICC, LOM,

IMS...etc).
Il considere les domaines suivants :

e Lagestion des contenus : métadonnées, empaquetage,

e L'environnement d'exécution et la communication avec le LMS,
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e Le modele de navigation : interprétation des regles de navigation déclenchées par

I'action de I'apprenant.

11-2-8- Plate-forme e-learning [27]

11-2-8- 1- Définition :

Une plate-forme e-learning ou bien pédagogique est un logiciel qui assiste la conduite des
formations présentielles et a distance. Elle est basée sur des techniques de travail
collaboratif et regroupe les outils nécessaires aux trois principaux acteurs de la formation :
apprenant, tuteur et administrateur. Elle fournit a chaque acteur un dispositif qui a pour
premiere finalité I'accés a distance au contenu pédagogique, l'auto apprentissage,
I'autoévaluation et le télé tutorat via 'utilisation des moyens de travail et de communication
a plusieurs, tel que : la visioconférence, e-mail , forums, chats, annotations, etc. Le but étant
de combler la perte de cohésion et de stimulation de la salle que peut sentir I'apprenant

devant sa machine.

v' 'usage de ce systéme est relativement standard, le tuteur crée des parcours de
formation, incorpore des ressources pédagogiques multimédias et de suivi des
activités des apprenants.

v' 'apprenant, peut consulter en lighe ou télécharger les contenus pédagogiques qui
lui sont recommandés, effectuer des exercices, s’auto évaluer et transmettre des
travaux a son tuteur pour les corriger. La communication entre apprenant et tuteur
peut étre individuelle ou en groupe. De plus, Il est possible de créer des themes de
discussion et collaborer a des travaux communs en utilisant des moyens de travail et
de communication a plusieurs.

v' ’administrateur, de son c6té, assure l'installation et la maintenance du systéme,
gére les droits d’acces, crée des liens vers d’autres systémes et ressources externes.

Ainsi, une plate-forme peut comporter des fonctionnalités relatives a la gestion des
compétences, a la gestion des ressources pédagogiques, a la gestion de la qualité de la

formation.
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2- Principaux critéres que doivent vérifier les plates-formes e-learning :

Le co(t total de la mise en place de la plate-forme (gratuite ou non). Dans le cas
d’une plate- forme payante, vérifier les prestations fournies.
Les besoins de maintenance de la plate-forme d’un point de vue strictement
informatique, tout ce qui devra étre géré par les administrateurs (voir également le
colt en personnel de maintenance).
La sécurité de la plate-forme d’un point de vue purement informatique (filtrer les
IPs qui auront acces aux cours) et au niveau des cours (login, mot de passe).
Le nombre d’utilisateurs maximum que pourra supporter la plate-forme.
La possibilité de mettre en place des QCM (Questions a Choix Multiples) sur la
plate-forme, s’il est possible d’insérer une image et si le systéme de questions est
interactif (avec animations)
Un forum de discussion (dont I'accés sera étroitement lié a la sécurité interne de la
plateforme.
La technologie utilisée, de point de vue du langage pour pouvoir éventuellement
faire évoluer le systéme et sa capacité d’accueil (XML, MySQL, Php...).
Un systeme de gestion de mails, pour qu’'un professeur puisse éventuellement
envoyer des mails a l'une de ses classes, également lui permettre de gérer des
groupes.
La facon de poster un cours (a partir de documents PowerPoint, enregistrer au
format HTML et différents formats).
Les moyens requis pour consulter la plate-forme (browser, OS).

La possibilité de diffuser les cours par vidéos soit en temps réel, soit en différé.
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11-2-9- LMS ou systeme de gestion des cours et de I'apprentissage [27]

Le e-learning s'appuie sur des contenus pédagogiques mis a disposition des apprenants. Le
LMS (Learning Management System) ou SGC (Systeme de Gestion des Cours) est donc au
cceur du e-learning. Il s'agit souvent de systemes modulaires pour lesquels on peut choisir

différents composants qui offrent diverses fonctionnalités.
11-2-9-1- Présentation

Le LMS est l'interface informatique entre le formateur et les apprenants. Ses fonctionnalités
dépassent de loin le simple dép6t de documents a télécharger. La plupart des logiciels de
LMS permettent d'activer ou de désactiver des modules en fonction des besoins identifiés

par le formateur et les apprenants.
11-2-9-2- Composants
11-2-9-2-1- Outils pédagogiques :

Le coeur de métier du LMS reste la gestion des contenus pédagogiques. Les composants

suivants sont donc généralement un point commun des plateformes d'e-learning :

v Affichage des contenus pédagogiques,

v’ Tracking : le principe est de suivre le parcours des apprenants (résultats des
évaluations, temps passé sur les modules...etc ). Cela permet au formateur d'évaluer
la qualité des contenus pédagogiques et I'assiduité des apprenants,

v' Quiz : ils permettent |'évaluation et 'auto-évaluation des apprenants,

v’ Outils de conception du contenu pédagogique.

11-2-9-2-2- Outils de communication :
En addition des outils pédagogiques, le LMS propose des moyens de communication diverses

entre I'apprenant et le formateur ou entre co-apprenants, tel que :

R/

¢ Messagerie : c’est un systeme de communication asynchrone ( c'est-a-dire en

décalé), qui permet aux membres d’un groupe ( apprenants / enseignants ) de




X/
°e

L)

Page |47

communiquer et I'envoi ainsi que la réception de mails avec ou sans fichier attaché
.De plus, Il peut étre interne a la plate-forme et ne nécessite pas d'avoir un e-mail
personnel.

forums : systéme de communication asynchrone ou tous les participants au forum
peuvent suivre toutes les discussions,

chat ou messagerie instantanée : systeme de communication synchrone ( c'est-a-
dire en simultané) permettant a plusieurs personnes de discuter en temps réel,

audio ou vidéoconférence : chaque participant équipé d'un micro et d'une caméra
peut prendre part a la vidéoconférence. C'est le moyen de communication le plus
proche d'une interaction en présentiel,

Tableau blanc interactif : il peut s'agir d'un tableau interactif réel, utilisé par le
formateur lors de sessions vidéo et utilisable a distance. Il peut aussi s'agir d'une
zone partagée dans le navigateur sur laquelle les utilisateurs peuvent partager des
schémas ou des textes.

Documents partagés : un dépot de documents partagés permet de distribuer des
documents structurés a une partie ou a tous les apprenants,

Wiki : site web librement éditable,

Sondages : ils permettent de recueillir I'avis des apprenants sur les contenus, les
dates, les fonctionnalités de la plateforme...etc.

Calendrier et agenda : ils servent a définir des dates butoir pour certains événements
(évaluations, sessions présentielles...etc).

Les FAQs : cet espace permet aux tuteurs et aux administrateurs formuler la réponse

a des questions récurrentes afin de satisfaire un bon nombre de personnes visitant la
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plate-forme et leurs questionnements sur I'utilisation ou les modalités liées a la
plate-forme.

¢ Les news : la possibilité de créer des news permettra aux enseignants d’informer ses
apprenants de nouveaux rendez-vous, ou de leur communiquer diverses
informations.

11-2-9-2-3- Principales plates-formes LMS :
Il existe de nombreuses solutions open-source pour mettre en ceuvre une plateforme e-

learning. Les plus connues sont : Claroline, Ganesha, Moodle, Docebo , Dokeos et Sakai.

% Moodle
Moodle a été concu comme une plateforme d'e-learning extrémement modulaire. Il est
compatible avec les normes SCORM, AICC, QTI et IMS. La communauté d'utilisateurs de
Moodle est I'une des plus importantes dans le domaine de I'e-learning open-source. De

nombreuses sociétés proposent de |'assistance et du conseil autour de Moodle.

*

s Dokeos

Dokeos est un projet dérivé du projet Claroline. Plusieurs éditions sont disponibles , a savoir :

e Free :laversion libre et gratuite a support limité,

e Education : inclut la version Free et dispose de fonctionnalités orientées
éducation ainsi qu'un support commercial,

e Pro:inclut la version Free et dispose de fonctionnalités spécifiques au monde
professionnel ainsi qu'un support commercial,

e Medical : inclut la version Free et dispose de fonctionnalités spécifiques au

monde médical ainsi qu'un support commercial.

s Sakai
Sakai a été développé pour un contexte universitaire. Il dispose des fonctionnalités d'un LMS
classique. Celui-ci propose en plus, des outils pour la collaboration des apprenants dans le

cadre des groupes de travail ou des groupes de recherche.
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11-2-9-2-4- Besoins des utilisateurs de la plate-forme LMS :
Une plate-forme est un systéme d'information qui doit satisfaire certains besoins et criteres,

tels que:

v Reposer sur les technologies de I'Internet,

v’ Satisfaire les normes (LOM, AICC, IMS, SCORM...etc ),

v' Permettre de gérer plusieurs types d’activités pédagogiques : cours, exercices,
communication...etc.

Ce type de systéme regroupe des outils nécessaires aux principaux utilisateurs, a savoir :
I'enseignant , l'apprenant et I|'administrateur. Ces dispositifs assurent en finalité la
consultation a distance des contenus pédagogiques , le suivi de I'apprentissage et les

interactions entre les trois type d'utilisateurs.

s Besoins de I’enseignant :

= Création d'un contenu pédagogique multimédia,

= Création des parcours pédagogiques types ou individualisés,

=  Suivi des activités des étudiants,

= Mettre a jour les contenus pédagogiques.

s Besoins de I'apprenant :

= Consulter en ligne ou télécharger les contenus pédagogiques qui lui sont
recommandés,

= Effectuer les exercices qui lui sont soumis,

= Répondre a des questionnaires proposés,

= Obtenir une évaluation de son parcours individualisé.
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Sachant que les enseignants et les apprenants ont des besoins communs de communication
mutuelle ou en groupe par des thémes de discussion et de collaboration a des documents

communs.

¢ L’administrateur d'un systéeme e-Learning :

= Installer et assurer la maintenance de la plate-forme,

= Crée les utilisateurs de la plate-forme,

= Gere les droits d’acces des utilisateurs,

= Crée des liens avec les systemes d’information externes (scolarité , catalogues ,

ressources pédagogiques...etc ).

11-2-9-3- Objectifs de la plate-forme LMS

Une plateforme LMS a comme objectifs de permettre :

v' La mise a disposition des ressources pédagogiques ( textes, exercices, tests,
evaluations... etc) ,

v' La communication entre les formateurs et les apprenants au moyen d’un
forum,chat ou dép6ts de fichiers),

v' Faire la gestion administrative des formations (inscriptions, bulletins de
notes...etc),

v' La plateforme LMS permet de mettre a disposition tout type de contenus de
cours. En effet, Il y a une grande liberté dans les formats des fichiers de cours.
Cette liberté est appréciée des enseignants qui veulent chacun avoir leur propre

type de support ( Slides PowerPoint , documents Word , html, pdf...etc).

11-2-9-4- Quelques fonctionnalités de la plate-forme LMS

Modules d’édition des contenus de cours,
Gestion des inscriptions,

Dépots de fichiers,

Gestion des notes,

YV V YV V V

Module « actualités ».
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11-2-10- Situation du e-learning en Algérie

11-2-10-1- Le développement de I’e-learning en Algérie [28]

La formation par Internet a connu un premier succés en Algérie en 2007 grace au Centre
National de I'Enseignement Professionnel a Distance (CNEPD) et son projet de certification
ICDL, «International Computer Driving Licence».Visant a mesurer les compétences en
informatique sur un standard international, cette certification a rencontré un vif succées et ne

comptait pas moins d’une dizaine de millions de candidats.

Face a un tel engouement, I'Algérie a lancé, des 2008, une plateforme interactive connue
sous le nom de Tarbiatic. Celle-ci permettait de relier tous les acteurs de la formation et de
I’enseignement, en favorisant la mobilité des éléves et des enseignants. Elle a engendré
I'inscription de pres de 60 établissements scolaires et de 20 000 éleves en seulement une

année d’existence.

Si cette plateforme visait les candidats aux épreuves du bac, elle a réussi a convaincre
d’autres acteurs de I'enseignement a adopter la solution de I'e-learning et a miser sur le
jumelage des connaissances. Ainsi, plusieurs universités algériennes telles que Sétif, Batna,
Constantine ou Biskra ont travaillé main dans la main pour encourager la formation a
distance. Plusieurs autres portails e-learning ont également vu le jour et ont investi dans
I'apprentissage a distance. Parmi ces initiatives, nous citerons entre autres les portails des

technologies de I'information et de la communication ou I’Université Virtuelle Algérienne.
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11-2-10-2- Exemple de plate-forme e-learning en Algérie [29]
En 2017, une plateforme E-learning 100% algérienne a été lancée. Elle est destinée aux
entreprises pour répondre a des besoins de formations de masse pour les grandes

entreprises et organismes publics.

« Beeform propose des formations qualifiantes sur mesure, que ce soit pour des formations
standards comme les outils bureautiques, les ressources humaines, le management, ainsi
gue des formations spécifiques telles que le transfert de compétences sur de nouvelles
procédures internes (métiers) , mise a niveau des collaborateurs lors de I'installation d’un
nouveau systeme d’information et toute autre opération nécessitant des formations rapides
et de masse », a souligné Omar Ali Yahia, le fondateur de la plateforme E-learning

« Beeform » lors d’une cérémonie de lancement de la plateforme a Alger.

« Le point positif dans cette initiative c’est qu’elle est basée en Algérie. Jusque-la, I'Algérie
importe le savoir et on utilise des plateformes installées aux Etats-Unis, en France et en
Allemagne, et enfin, on a vu naitre une plateforme DZ avec un contenu DZ », a déclaré

Younes Grar, expert en TIC, présent a la cérémonie.

De son coté, Hacen Chaib, directeur général de Algeria Learning Center (ALC) et un des
signataires de la premiere convention de partenariat avec Beeform a déclaré que son école
compte apporter du contenu de formation en langues étrangeres, notamment I’Anglais qui
est trés demandé dans les entreprises et « cette plateforme sera un socle de formations sur
le territoire national et méme au-dela, ce qui fera de I’Algérie un pays exportateur de savoir

».

Pour en citer les premiers pas de premiere plateforme algérienne de I'e-Learning, Omar Ali

Yahia a souligné que Beeform « accompagne le projet de la smart city de Tipasa avec tout le
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transfert de compétences que cela implique. Ceci s’est matérialisé avec la signature d’une

convention de coopération le jour de lancement ».

Lors de la cérémonie de lancement, plusieurs conventions de coopération ont été signées,
notamment avec |'Ecole des Hautes Etudes Commerciales (EHEC) de Koléa, le Centre de
recherche sur I'information scientifique et technique (CERIST), Algeria Learning Center (ALC),

ISSAL, COSOFT et ACM Consulting.

1I-2-11- Situation du e-learning dans le monde [23]

Les principaux pays actuellement exportateurs de services de formation par Internet sont :
les Etats-Unis, la Nouvelle-Zélande, I’Australie et le Canada. Aux Etats-Unis, les réalisations
sont nombreuses et diversifiées. Une caractéristique originale est la forte implication des

géants de I'édition qui s’investissent massivement dans I’'enseignement a distance.

Au niveau universitaire, Virtual University Campus est le plus important portail d’éducation
sur Internet. Cette université a produit plus de 500 cours de qualité a faible co(t. Par ailleurs,
on trouve des dizaines d’universités virtuelles offrant un ensemble de cours en ligne
extrémement riche. Le gouvernement a également créé « The Distance Education and

Training Council (DETC) ».

En Australie, le programme national australien d’éducation et de formations flexibles est un
plan stratégique sur cing ans auquel sont affectés 22,4 Millions € par an. A cela s’ajoutent les
participations des différentes provinces qui ont leurs propres financements dans ce
domaine. Sur I'ensemble des étudiants des universités australiennes, 14% (soient 95.300)
recoivent une éducation a distance. L'accréditation et la qualification sont accordées aux

établissements par un organisme national.
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En Nouvelle-Zélande, le gouvernement a créé un comité de pilotage pour le e-learning. Ce
dernier, composé de neuf experts, donne des avis au gouvernement quant aux actions a

mettre en ceuvre pour faciliter, développer et coordonner I’'enseignement a distance.

Les exportations de services d’éducation en Nouvelle-Zélande sont estimées entre 380 et

560 Millions € par an.

Au Canada, I'éducation incluant le e-learning est une compétence provinciale. La majorité
des dix provinces et des trois territoires ont identifié le e-learning comme une priorité. Une
étude récente montre que 57% des 134 colleges et universités canadiens offrent des cours

en ligne (entre 1 et 340 cours par établissement), soit un total de I'ordre de 3 000 cours.

Au Japon, le Parlement a voté une loi fondamentale sur la formation dans une société en
réseau grace aux technologies avancées des télécommunications : « I.T. Basic Law ». Cette

loi est entrée en application le 6 janvier 2001.

En 2000, I'Institut National de I'Education Multimédia (NIME) a adressé vingt et une
recommandations aux universités pour promouvoir de facon satisfaisante et crédible la

formation a distance par 'usage des TIC.

En Grande-Bretagne, le gouvernement britannique investit lourdement en concentrant ses
moyens sur deux initiatives : University for Industry et UK eUniversities Worldwide. La
premiere est I'outil national pour la formation des salariés britanniques, la seconde a pour
vocation d’étre un vecteur de formation initiale et continue de dimension internationale. Par
ailleurs, les initiatives des universités continuent a s’exprimer dans le cadre de Scottish

Knowledge ou de I'Open University.
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A I’'University for Industry (UF1), les cours sont accessibles sur I'ensemble du territoire dans
plus de mille centres de proximité et UK eUniversities Worldwide se présente comme la
premiere initiative nationale d’enseignement a distance dans I’'enseignement supérieur. Un

comité de direction, « e-learning holding company limited » a été créé.

La Communauté européenne met en ceuvre un plan d’action e-learning : « penser
I’éducation de demain ». Depuis I'adoption de I'« initiative e-learning », en mai 2000, trois
groupes de travail ont été mis en place : un avec les Etats membres, un au sein de la

Commission européenne et un troisieme avec les industriels.

L’adoption par le Conseil des ministres de I'éducation européens, le 12 février 2001, du
rapport sur « les objectifs concrets futurs des systémes d’éducation et de formation » fournit

le cadre général du plan d’action.

En résumé , tous les pays ont réagi rapidement a |’évolution de la formation a distance en'y
affectant des crédits importants et en se dotant des structures nécessaires pour

accompagner et organiser son développement.

11-2-12- Une architecture de services Web pour I'apprentissage en ligne [30]

Un service Web est essentiellement un composant logiciel autonome doté d'une URI unique

(Uniform Resource Identifier est une adresse unique).

La prémisse de base est que les services Web ont un fournisseur et des utilisateurs ou des
abonnés. lIs peuvent étre combinés pour en créer de nouveaux avec une fonctionnalité plus
complexe. Clairement, Les services Web doivent étre interopérables. De plus, ils doivent étre
indépendants des systémes d'exploitation et des langages de programmation et ils

devraient étre capable d'interagir les uns avec les autres.
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Pour atteindre ces objectifs, les services Web sont généralement basés sur des normes ;
Actuellement, les plus courantes sont les spécifications XML SOAP (Simple Object Access
Protocol), UDDI (Description Universelle, Découverte et Intégration) et WSDL (Web Services

Description Langue).

Les avantages d'une architecture de services Web sont bien reconnus dans le domaine
interentreprises (B2B), ou les entreprises |'utilisent déja pour l'intégration d'applications
d'entreprise. Méme en termes de l'interopérabilité des systémes B2C (Business-to-

Consumer), les services Web obtiennent actuellement importance.

Comme le montre la figure 1, LearnServe est divisé en deux parties : un logiciel client et des
services Web fourni par plusieurs fournisseurs. Le client LearnServe est le point d'acces pour
les utilisateurs qui peuvent utiliser I'apprentissage prestations de service. Ces services sont
implémentés sur des serveurs distribués et incluent notamment la création de services de
contenu, d’exercices, de suivi et de découverte ainsi que des services de communication tels

qgue les forums de discussions.

Lavarsyes J

wihar clisms. - JE Further Web Service I

Figure Il.1 : Architecture de haut niveau de LearnServe.




Page |57

I1-3- Conclusion

7 7

A travers ce chapitre, nous avons procédé a la présentation et a la description de
I'apprentissage en ligne et a distance, autrement dit, le e-learning. En effet, nous avons
illustré les différents aspects du e-learning, les outils de communications qui lui sont
associés, ses avantages et inconvénients ainsi que des exemples de plates-formes existantes
et populaires sur le marché. Pour finir, nous nous sommes intéressés a la situation du e-

learning en Algérie et dans le monde.

Ceci dit, ce chapitre nous a permis d’avoir un apercu sur le fonctionnement d’un systéme e-

learning et d’en tirer les fonctionnalités de ce dernier.

Dans le chapitre qui suit, nous allons entamer la partie Analyse et Conception.
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Chapitre Il

lll-1- Introduction
Nous avons vu dans le chapitre précédent les concepts principaux liés a un systeme e-
learning ainsi qu’une breve description de la situation de ce dernier en Algérie et dans le

reste du monde.

Dans ce présent chapitre, on débutera avec la présentation du langage de modélisation «
UML» ; Par la suite, on enchainera par lidentification des besoins fonctionnels et la
présentation des diagrammes UML associés au systeme e-learning dans lequel nos services

web de type SOAP seront susceptibles d’intégrer.

1-2- UML

111-2-1- Définition [31]

UML (Unified Modeling Language), ou bien langage de modélisation unifié a été pensé pour
étre un langage de modélisation visuelle commun et riche sémantiquement et
syntaxiquement. Il est destiné a l'architecture, la conception et la mise en ceuvre de

systémes logiciels complexes par leur structure et leur comportement.

Il ressemble aux plans utilisés dans d'autres domaines et se compose de différents types de
diagrammes. Dans I'ensemble, les diagrammes UML décrivent la limite, la structure ainsi que

le comportement du systeme étudié et des objets qui s'y trouvent.

llI-2-2- Types de diagrammes UML [32] [33]

L'UML utilise des éléments et les associe de différentes manieres pour former des
diagrammes qui représentent les aspects statiques ou structurels d'un systéme, ainsi que
des diagrammes comportementaux qui capturent les aspects dynamiques de celui-ci. A ce
titre, L' UML propose 14 diagrammes depuis sa version 2.3 (UML 2.3) ; on peut d’ailleurs les

distinguer selon trois catégories, a savoir :

v' Les diagrammes de structure : incluent le diagramme de classes, le diagramme
d'objets, le diagramme de composants, le diagramme de structure composite, le

diagramme de packages, le diagramme de déploiement et le diagramme de profils.
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v' Les diagrammes de comportement : incluent le diagramme des cas d'utilisation

(utilisé par certaines méthodologies lors de la collecte des exigences), le diagramme

d'activité et le diagramme de machine d'état.

v' Les Diagrammes d'Interaction : incluent le diagramme de séquence, le diagramme

de communication, le diagramme de temps et le diagramme de Vue d'Interaction.

Nous allons a présent définir les diagrammes que nous allons utiliser dans ce présent

chapitre :

Le diagramme des cas d’utilisation: celui-ci représente une fonctionnalité
particuliere d'un systeme donné, créé pour illustrer la relation entre les
fonctionnalités et leurs contrbleurs internes ou externes (acteurs).

Le diagramme de séquence : montre comment les objets interagissent entre eux et
leur ordre d'apparition. lls représentent des interactions pour un scénario particulier.
Le diagramme de classe : c’est le diagramme UML le plus utilisé. Ce diagramme fait
partie de la partie statiqgue d'UML car il fait abstraction des aspects temporels
et dynamiques. Ceci dit, Une classe décrit la structure, le comportement et le type

d'un ensemble d’objets (instances d’une classe).

lll-3- Problématique du systeme étudié

Les utilisateurs d’'une plate-forme e-learning, a savoir les apprenants ainsi que les
formateurs doivent pouvoir se connecter et de naviguer sur celle-ci et ce de
n‘importe quel endroit, autrement dit une accessibilité a distance ; de ce fait, le
probléeme se pose au niveau de I'aspect technique « Interopérabilité » qui doit étre
justement garantie au sein des systémes e-learning pour pouvoir palier le probleme
en question.

Inexistence des Services Web au sein des systemes e-learning pour pouvoir garantir

I'interopérabilité de ces derniers.

l1I-4- Objectif du projet

v' Mise en place des Services Web de type SOAP.

v Garantir Vinteropérabilité du systéme e-learning grace a la mise en place des

services web.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Statique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Unified_modeling_language
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dynamique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(informatique)
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llI-5- Partie Analyse

111-5-1- Identification des acteurs

Les acteurs concernés par le systéme sont comme suit :

e [’administrateur : c’est le responsable de la plate-forme e-learning dont dispose
I’entité pris en considération.

e [’Apprenant: c’est l'acteur ayant intégré la plateforme e-learning a des fins
d’apprentissage en suivant une formation a distance ou bien de mettre a jour ses
connaissances dans tel ou tel domaine.

e Le formateur: c’'est la personne responsable de l'aspect pédagogique de la

plateforme e-learning.

111-5-2- Identification des besoins

Dans cette partie, nous allons décrire ce que les acteurs cités précédemment pourront faire

via une plate-forme e-learning.

11-5-2-1- FAdministrateur :
o S'authentifier en tant qu’administrateur sur la plate-forme.
o Gérer les comptes des apprenants et des formateurs.
o Mettre a jour son compte.
o Gérer la messagerie interne.
o Programmer des séances pédagogiques.

o Se déconnecter.

lll-5-2-2- 'Apprenant :

o S’authentifier en tant qu’apprenant sur la plate-forme.
o) Consulter son profil.

o) Modifier son compte.

o Consulter son compte.

o Consulter ses cours.

o Télécharger des supports de cours.

o) Gérer la messagerie interne.

o} Se déconnecter.




lll-5-2-3- Le Formateur :

o Sauthentifier en tant que formateur sur la plate-forme.
o Consulter son profil.

o Modifier son compte.

o Consulter son compte.

o Gestion des cours.

o Gérer la messagerie interne.

o Se déconnecter.

I11-5-3- Identification des cas d’utilisation
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Un cas d’utilisation constitue un moyen de recueillir et de décrire les besoins des acteurs du

systeme ; il permet également de décrire I'interaction entre ces derniers (utilisateurs du cas)

et le systeme lui - méme.

Ceci dit, la description de I'interaction est réalisée suivant le point de vue de |'utilisateur. De

plus, La représentation d’un cas d’utilisation met en jeu trois concepts, a savoir : I'acteur, le

cas d’utilisation et I'interaction entre I'acteur et le cas d’utilisation en question.

A présent, nous allons définir les cas d’utilisation appropriés aux besoins cités

précédemment en termes d’acteurs. Autrement dit, nous allons décrire les cas d’utilisation

associés a chaque acteur du systéme e-learning pris en considération.




Page |62

111-5-3-1- Administrateur

1lI-5-3-1-1- Diagramme des cas d’utilisation :

i/

Mettre a jour son profil

Gestion des comptes

S'authentifier

Gestion messagerie interne .
g <<includes>

Administrateur

Se déconnecter

.7 <<gifend>>
.

Envoyer des messages

Figure lll.1 : Diagramme des cas d'utilisation associés a I'Administrateur.
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1l1-5-3-1-2- Description textuelle du cas d’utilisation « S’authentifier » :

Nom : S’authentifier sur la plate-forme e-learning.

But : s’identifier afin d’accéder a un compte utilisateur donné.

Résumé : chacun des acteurs (utilisateurs de la plateforme) va devoir saisir son login suivi de
son mot de passe afin d’accéder a leurs comptes respectifs.

Acteurs concernés : administrateur, formateur, apprenant.

Pré conditions : chaque acteur accéde a la page d’accueil de la plate-forme e-learning
considérée pour pouvoir s’authentifier.

Scénario nominal :

1-L’acteur envoie une demande de connexion.

2- Le systeme affiche une page d’authentification.
3- L’acteur saisi son login et son mot de passe.

4- |’acteur valide les informations saisies.

Exceptions :
Exception 1 : le systeme signale que I'un des champs obligatoires est vide.

Exception 2 : le systeme signale que I'un des champs remplis est incompatible avec le type de
données adéquat.

Post conditions : |'acteur en question est authentifié, il accédera donc au compte qui lui est
attribué.

Besoins spéciaux : garantir I'interopérabilité grace aux services web ; en particulier ceux de
type SOAP et pour cause : la confidentialité des informations saisies est requise dans ce cas.

Tableau Ill.6 : description textuelle du cas d'utilisation « Authentification ».
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1lI-5-3-2- Apprenant :

1ll-5-3-2-1- Diagramme des cas d’utilisation :

«)

Consulter son profil

Modifier son compte

Consulter son compte

Consulter ses cours

Telécharger des supports de
cours
Apprenant

v
S
%
=
=
=
=
o
1
~

Gestion messagerie
interne

Se déconnecter

Figure 1.2 : Diagramme des cas d'utilisation associés a I'Apprenant.




Page |65

111-5-3-2-2- Description textuelle du cas d’utilisation « Modifier compte » :

Nom : Modifier le compte.

But : permettre aux acteurs de mettre a jour leur compte approprié au sein de la plate-
forme e-learning.

Acteur concerné : Administrateur, Apprenant, Formateur.

Pré - conditions : I'acteur concerné doit étre authentifié sur la plate-forme e-learning.

Scénario nominal :
1- 'acteur accede a la plate-forme e-learning.

2- Il s"authentifie en saisissant son e-mail, mot de passe ainsi que le type (Administrateur/
Apprenant ou bien Formateur)

3- Il accede par la suite a son espace, autrement dit au compte qui lui est associé.
4- |l clique sur « modifier compte » et il apporte les modifications voulues.

5-1l valide enfin les modifications apportées en vue d’étre enregistrées.

Exceptions :
Exception 1 : le systéme signale que I'un des champs obligatoires est vide.

Exception 2 : le systeme signale que I'un des champs remplis est incompatible avec le type
de données correspondant.

Exception 3 : le systéeme signale que le mot de passe saisi au niveau de la confirmation du
nouveau mot de passe n’est pas équivalent a celui du champ associé au nouveau mot de
passe.

Post - conditions : le compte de |'acteur concerné est bel et bien modifié.

Besoins spéciaux : garantir I'interopérabilité grace aux services web ; en particulier ceux de
type SOAP et pour cause : la confidentialité des informations et les transactions possibles
(Ajouter, Modifier, Consulter et Supprimer).

Tableau Il1.2 : description textuelle du cas d'utilisation « Modifier compte ».




llI-5-3-3- Formateur :

1lI-5-3-3-1- Diagramme des cas d’utilisation :

)

Consulter son profil

Consulter son compte

- Ay
A \
| <nclides:

Modifier son compte \

A
\ \
5

Gestion des cours

Gestion messagerie
interne

Formateur

CeeTnchidess

Se déconnecter

Figure 111.3 : Diagramme des cas d'utilisation associés au Formateur.

A
. \ <incldg>»
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111-5-3-3-2- Description textuelle du cas d’utilisation « Gestion cours » :

Nom : gestion des cours.

But : permettre au formateur de gérer ses cours, c’est-a-dire d’ajouter, de modifier, de consulter
et de supprimer un cours donné au sein de la plate-forme e-learning.

Acteur concerné : le formateur.

Pré-conditions : le formateur en question doit étre authentifié sur la plate-forme e-learning.

Scénario nominal :

1- Le formateur s’authentifie sur la plate-forme e-learning et il accede au compte qui lui est
associé.

2- Il clique sur « section cours ».

3- Il choisit d’ajouter, de modifier, de consulter ou bien de supprimer un cours donné selon ce qui
est voulu par le formateur.

Exceptions :

- Le systéme signale des erreurs liées a I'incompatibilité des informations saisies avec le
type de données requis.

Post- conditions : traitement voulu effectué (ajout, modification, consultation ou bien
suppression).

Besoins spéciaux : garantir I'interopérabilité grace aux services web ; en particulier ceux de type
SOAP et pour cause : les transactions possibles (Ajouter, Modifier, Consulter et Supprimer un
cours donné).

Tableau Il1.7 : Description textuelle du cas d'utilisation « Gestion des cours ».
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l1l-5-4- Identification des services web
Apreés I'analyse des diagrammes des cas d’utilisation de notre systéme ainsi que les points
d’interopérabilité éventuels, nous allons présenter ci-apres les Services Web correspondants

sachant que notre travail se focalisera sur ceux de type SOAP.

Points Interopérables du Systeme

Services Web SOAP Services Web REST

Service Authentification Service Gestion Messagerie

Service Compte

Service Gestion des cours

Service Gestion des TDs,TPs

Tableau I11.8 : Identification des Services Web.

lll-6- Partie Conception

Dans cette partie du chapitre, nous allons présenter des diagrammes de séquence qui
correspondent a I'analyse du systéme e-learning étudié ainsi que la conception de la solution
apportée au probleme d’interopérabilité que suscitent certaines fonctionnalités de ce
dernier. Ceci dit, chaque diagramme de séquence sera suivi par un schéma modélisant le
processus lié au service web de type soap qui sera intégré en vue de rendre les

fonctionnalités en question interopérables.




lll-6-1- Diagrammes de séquences

l11-6-1-1- Diagramme de séquence du cas d’utilisation « S’authentifier » :
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7 Sifice]

st Autienification
% Page dacceul Formuleire ( authentficaon Contrle Espace Adéquat
‘ Utihs‘ateur \ \ \ \
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2 Clowe sur: Comesion| H
d T At
11 Ateind
DL | |
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|
|
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Figure 1.4 : Diagramme de séquence du cas d'utilisation "S'authentifier".
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111-6-1-2- Modeéle d’utilisation du service web SOAP correspondant :

2: Vloici le serveur qui hébérge le service
web "AuthentificationWs"

Annuaire UDDI

|

3: Quel est le format d'appel que le
service "AuthentificationWS" propose?

Contrat SOAP
(wsDL)
1: Je recherche le service web
"AuthentificationWs"

: voici le WSDL associé au service
"AuthentificationWs" Y

——

XML

Serveur

7

XML

51 J'ai compris comment invoquer le service
"AuthentificationWS" et je t'envoie un document XML
représentant ma requéte.

: J'ai éxécuté ta requéte
et je t'envoie le résultat

Figure I11.5 : utilisation du service web de type SOAP "Authentification".




111-6-1-3- Diagramme de séquence du cas d’utilisation « modifier Compte » :
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Le diagramme ci-aprés décrit la séquence correspondante a une modification d’'un mot de passe au

niveau d’'un compte donné. C'est pareil dans le cas ou on désire modifier le nom d’utilisateur (

username) ou bien le type (c’est-a-dire le role joué par I'acteur concerné).

sd Modfier mot da passe

-1

 Utlisateur

Authenification

| 1: Accads)

Compta

2 Clique sur: Modifier mot de passg)

Y=Y — — — — — —

211 S'effich)

21 Atteint)

Page de modificaton

Contréle

!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

& Saisie le nouveau mot de passe()

4 Corfirme & noueau mot d8 passe()

.

41 i) E

411 Verifien)

41.2: Echec { mot de passe non modiié()

[else]

5: Suceast Mot de passe modifia()

=—Z

Figure Il11.6 : Diagramme de séquence du cas d'utilisation « Modifier un compte ».
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111-6-1-4- Modeéle d’utilisation du service web SOAP correspondant :

2.: Vloici le serveur qui hébérge le service
web "CompteWs"

Annuaire UDDI

_

3: Quel est le format d'appel que le
service "CompteWS" propose?

Contrat SOAP
(wsDL)
1: Je recherche le service web
"CompteWs"

: voici le WSDL associé au service
"CompteWs"

. v
XML
Serveur
Client
\ R
XML
— )

5 J'ai compris comment invoquer le service
"CompteWS" et je t'envoie un document XML
représentant ma requéte.

6 ; J'ai éxécuté ta requéte
et je t'envoie le résultat

Figure I11.7 : utilisation du service web de type SOAP "CompteWS".




l11-6-1-5- Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Ajouter Cours » :

sd Ajouter Cours J

% Compte

- Formateur

ref

Authenification

1: Clique sur: Saction Cours)

2 Affiche 1a saction Cours|)

3 Cligue sur: Ajouter un cours()

I A s A, N —

4 fenétre de saisie de cours|)
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alt

| _

|
|
|
1
|
;

5 Saisie e cours en queption()

B ey igne (upload) e £ours)

T Message de confirmation :| COUrS ajouté)

Hﬂ |

Figure 111.8 : diagramme de séquence du cas d'utilisation « Ajouter un cours ».
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111-6-1-6- Modeéle d’utilisation du service web SOAP correspondant :

2:: Voici le serveur qui hébérge le service
weh "Coursws"

Annuaire UDDI

|

31 Quel est le format d'appel que le
service "CoursWS" propose?

Contrat SOAP
( (WsbL)
1: Je recherche le service web
"Coursws"

: voici le WSDL associé au service
"Coursws" Y

\Y

XML

7

XML

5 J'ai compris comment invoquer le service
"CoursWS" et je t'envoie un document XML
représentant ma requéte d'ajout de cours.

6 : J'ai éxécuté ta requéte d'ajout de cours
et je t'envoie le résultat

Figure I11.9 : utilisation du service web de type SOAP « CoursWs ».
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111-6-1-7- Diagramme de séquence du cas d’utilisation « Se déconnecter » :

sd Déconnexion2 J

Compte Formulaire d'authentification

- Utilisateur

I I

| |

| |

1: Clique sur . Se déconnecter() D\j |
|

|

H 2: Afteint() DL;}
U

|
|
|
|
|
EIG 3. S'affiche()
|
|
|
|
|

Figure 111.10 : Diagramme de séquence du cas d'utilisation « Se déconnecter ».

111-6-1-8- Modeéle d’utilisation du service web correspondant :

2 : Voici le serveur qui hébérge le service
| web "AuthentificationWs*"

Annuaire UDDI

]

A

3 : Quel est le format d'appel que le
service "AuthentificationWs" propose?

Contrat SOAP
(WsDL)

1 : Je recherche le service web
"Authentificationws"

: voici le WSDL associé au service
“AuthentificationWs* v

R

XML

I
XML

5 : J'ai compris comment invoquer le service
"AuthentificationWs" et je t'envoie un document XML
représentant ma requéte de déconnexion.

6 : J'ai éxécuté ta requéte de déconnexion
et je t'envoie le résultat

Figure I11.11 : utilisation du service web de type SOAP " AuthentificationWs ".
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l1l-6-2- Diagramme de classe général

Ci-dessous le diagramme de classes général associé au systeme e-learning en prenant en compte
certaines fonctionnalités de ce dernier ; sachant que notre travail va se baser en particulier sur

les classes mises en évidence.

TD ™
-tdID : int -tpID : int
- tdFile : String - tpFile : String

0.1 0.1
avoir. VOir.

il

Message

- msglD : int

Chapitre - contenu : text
- dateEnvoiMsg :
Date
- chapitrelD : int - dateReceptionMsg :
- désignation : String Date

- description : text
-chapitreFile : String

+ ajouter()
+ modifier()
+ consulter ()

+ supprimer() Recevoir Envoyer
1.*
rConstituer
Cours Personne Compte
- coursID : int - personnelD : int - comptelD : Int _
- designation : String - nom : String - username : String
N description : text - prénom : String 4" psw : S!rl_ng
1. - dateNais : String b Posséder. - type : String
PEETRIER + connexion()
+ créerCours() - email : String G e )
+ modifierCours() + modifierPsw()
+ consulterListeCours()
+ I
+ supprimerCours() consulterCompte()
1.*
Est une.
Enseigner|
1 Apprenant Administrateur
Formateur
- grade : String - niveauEtudes : String
- spécialité : String
+ gestionCompte()
1.+

Suivre

Figure I1.12 : Diagramme de classe correspondant.
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I1l-7- Conclusion

Dans ce troisieme chapitre, nous avons mis en évidence |'objectif de notre travail. Pour ce
faire, nous avons proposé une mini plateforme avec quelques fonctionnalités e-learning qui
intégreront nos Services Web de type SOAP. Ceci dit, celle-ci est fondée sur une analyse et
une conception modélisées a I'aide des diagrammes associés au Langage de Modélisation

Unifié « UML ». A ce titre, nous avons :

v Spécifié les besoins fonctionnels de notre systéme en terme d’acteurs ;
v" Concu les diagrammes des cas d’utilisation ainsi que les diagrammes de séquence.
v Elaboré un diagramme de classe général en mettant en évidence les classes associées
a nos services web de type SOAP.
Au final, le chapitre qui suit sera consacré a la partie réalisation; en y présentera les

différents outils de développement utilisés afin de mettre en ceuvre le travail demandé.
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Chapitre IV
IV-1- Introduction
Apres avoir achevé |'étape d’analyse et conception, on va entamer dans ce qui suit la partie
réalisation et implémentation qui consiste en la traduction de la solution cité précédemment

en code source.

En effet, ce présent chapitre couvre la création et la mise en ceuvre des Services Web de
type SOAP ainsi que la présentation des outils qui ont permis a ces derniers de voir le jour.
Nous présenterons, par la suite, la vue résultante correspondante au modéle MVC (Model
Controller View) et qui constitue d’ailleurs la consommation de nos Services Web

fraichement déployés.

IV-2- Environnement et outils de développement et d’'implémentation

Pour la réalisation de ce projet, nous avons opté pour les outils suivants :

v’ Java Enterprise Edition (JEE) comme spécification / plateforme de développement ;

<

Enterprise JavaBeans (EJB) comme architecture de composants logiciels c6té serveur
et ce, du coté Back End ;

Netbeans8.1RC comme IDE ;

GlassFish comme serveur d’application ;

Java comme langage de programmation ;

AN N NN

Java Server Faces (JSF) comme Framework et PrimeFaces comme API et ce, du coté

Front End;

<

JPQL comme langage de requétes ;

<\

MYSQL serveur comme serveur de bases de données ;

v' SOAP Ul comme testeur des requétes/réponses SOAP.

IV-2-1- Java Enterprise Edition (JEE) [32]
Java Platform, Enterprise Edition, Java EE ou Jakarta EE (anciennement Java 2 Platform,
Enterprise Edition, ou J2EE) est une spécification pour la plate-forme Java d'Oracle, destinée

aux applications d'entreprise.
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La plate-forme étend Java Platform Standard Edition (Java SE) en fournissant une API de
mapping objet-relationnel, des architectures distribuées et des services web. Elle se fonde

principalement sur des composants modulaires exécutés sur un serveur d'applications.
Pour ce faire, Java EE définit les éléments suivants :

= une plate-forme (Java EE Platform) pour héberger et exécuter les applications,
incluant outre Java SE des bibliotheques logicielles additionnelles du Java
Development Kit (JDK) ;

= une suite de tests (Java EE Compatibility Test Suite) pour vérifier la compatibilité ;

= une réalisation de référence (Java EE Reference Implementation), dénommée
GlassFish ;

= un catalogue de bonnes pratiques (Java EE BluePrints) ;

= un code script.
IV-2-2- Enterprise JavaBeans (EJB) [32]

Enterprise JavaBeans (EJB) est une architecture de composants logiciels c6té serveur pour la

plateforme de développement Java EE.

Cette architecture propose un cadre pour créer des composants distribués (c’est-a-dire
déployés sur des serveurs distants) écrit en langage de programmation Java, hébergés au
sein d'un serveur applicatif permettant de représenter des données (EJB dit entité), de
proposer des services avec ou sans conservation d'état entre les appels (EJB dit session), ou
encore d'accomplir des taches de maniere asynchrone (EJB dit message). Tous les EJB

peuvent évoluer dans un contexte transactionnel.

De la version 1.0 a la version 2.1, un EJB était accompagné d'un ou plusieurs fichiers de
déploiement écrits en XML qui permettait au serveur applicatif de déployer correctement
I'objet au sein d'un conteneur. C'était notamment dans ces fichiers de déploiement que le
développeur avait la possibilité de préciser le cadre transactionnel dans lequel I'objet allait
s'exécuter. Depuis la version 3.0, le modele EJB utilise le principe d'annotation java (meta-
données) pour spécifier toute la configuration et les propriétés transactionnelles de |'objet.

Le fichier de code source de I'EJB se suffit a lui-méme.
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C'est le serveur applicatif qui est chargé de la création, la destruction et |'activation de ses
composants en fonction des besoins. Le client via un appel RMI (ou une de ses dérivées) va
rechercher un EJB par son nom logique JNDI et appeler une ou plusieurs méthodes de cet

objet.

IV-2-3- GlassFish [34]

GlassFish est un projet de serveur d'applications Java créé par Sun Microsystems qui permet
a de nombreux développeurs de générer des technologies d'entreprise pratiques et
évolutives, ainsi que des services supplémentaires pouvant étre installés en fonction de leurs
préférences. Il s'agit d'un logiciel libre sous licence GNU General Public License (GPL) et
Common Development and Distribution License (CDDL). GlassFish a été acquis par Oracle en

2010.

IV-2-4- Java Server Faces (JSF) [35]

JSF, alias "Java Server Faces" est un Framework de type MVC, destiné aux applications web

respectant |'architecture J2EE.

Le premier objectif de JSF est de procurer un environnement de développement permettant
de construire une interface de type web, sans devoir toucher au code HTML et JavaScript.
Ceci est réalisé par la mise en place d'un mapping entre I'HTML et les objets concernés. JSF
est donc basé sur la notion de composants. Le principal atout de JSF est qu’il tient compte
des différentes expériences acquises non seulement avec des technologies de type standard
comme les Servlets, les JSP,... mais aussi avec les technologies de type Framework comme
Struts. Des lors, JSF propose un Framework qui puisse étre mis en ceuvre par des outils

facilitant le développement d’applications web.

IV-2-5- PrimeFaces

Primefaces est une librairie open source de composants graphiques pour les applications JSF
(Java Server Faces) crée par la compagnie Turque PrimeTek. Le développement de
Primefaces remonte en 2008 et la premiére version sera publiée Janvier 2009. Il s’agit d'un
ensemble de plus de 100 composants graphiques. A part leur beau look and feel, les
composants intégrent pleinement les fonctionnalités AJAX et HTMLS5, sont responsives et

compatibles avec la plupart des navigateurs modernes.
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IV-2-6- JPQL [32]

Avant de définir le langage JPQL, il faudrait au préalable parler de Java Persistence API (JPA).

IV-2-6-1- JPA :
Java Persistence API (abrégée en JPA), est une interface de programmation Java permettant

aux développeurs d'organiser des données relationnelles dans des applications utilisant la

plateforme Java. La persistance dans ce contexte recouvre trois zones :

= |'APl elle-méme, définie dans le paquetage javax.persistence ;
= |e langage Java Persistence Query (JPQL) ;
= |'objet/les métadonnées relationnelles.

IV-2-6-2- Présentation de JPQL [32]:

Java Persistence Query Language (JPQL) est un langage de requéte orienté objet
indépendant de la plateforme, défini dans la spécification Java Persistence API (JPA). JPQL
sert a exécuter des requétes sur des entités persistées en base de données mais en
travaillant sur les entités Java correspondantes aux tables plutot que sur les tables elles-

mémes.

IV-3- Modele physique de données

IV-3-1- Table Formateur :

Champ Type Contraintes Désignation
formID INT Primary Key, Identifiant du
auto_increment formateur
nomF VARCHAR(20) Nom du formateur
prenomF VARCHAR(15) Prénom du formateur
grade VARCHAR(20) Grade du formateur
specialite VARCHAR(20) Spécialité du
formateur
numcF INT Foreign Key L’identifiant du

compte formateur
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Champ Type Contraintes Désignation
applD INT Primary Key, Identifiant de
auto_increment I’apprenant
nomA VARCHAR(20) Nom de I'apprenant
prenomA VARCHAR(15) Prénom de
I'apprenant
adr VARCHAR(60) Adresse de
I'apprenant
niveauEtudes VARCHAR(20) Niveau d’Etudes de
I'apprenant
comptelD INT Foreign Key L'identifiant du
compte Apprenant
IV-3-3- Table Compte :
Champ Type Contraintes Désignation
ID INT Primary Key, Identifiant du compte
auto_increment
usernameU VARCHAR(20) Nom utilisateur
password VARCHAR (20) Mot de passe
typeU VARCHAR (15) Type utilisateur




IV-3-4- Table Cours :
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Champ Type Contraintes Désignation
coursiD INT Primary Key, Identifiant du cours
auto_increment
designation VARCHAR(20)
description TEXT
nF INT Foreign key Numéro formateur
(ID du formateur)
IV-3-4- Table Cours-Apprenant :
Champ Type Contraintes Désignation
coursiD INT Primary Key Identifiant du cours
applD INT Primary Key Identifiant de
I"'apprenant
IV-3-4- Table Chapitre :
Champ Type Contraintes Désignation
chapitrelD INT Primary Key, Identifiant du cours
auto_increment
designationC VARCHAR(20)
descriptionC TEXT
numC INT Foreign key Numéro cours
ChapterFile mediumblob
TDFile mediumblob

TPFile

mediumblob
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IV-4- Présentation des Interfaces résultantes suivi des Requétes / Réponses
SOAP correspondantes

Notre solution WS SOAP est composée des interfaces ci-apres :

IV-4- 1- Une fenétre pour I’Authentification : I'acteur concerné (apprenant/formateur) saisie
son nom d’utilisateur, mot de passe ainsi que son type (role joué par celui-ci) ; en cas

d’erreur un message lui sera affiché.

Logh

Username:  [ohinl)
Password: — one

TeU:  Fomateur -

Figure IV.6 : Authentification apprenant/formateur.
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IV-4-2- Test Requéte et Réponse SOAP :

<goapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemzs.xmlsozp.org/soap/envelope/" xmina:log="http://loginEJB/"*
<zpapenv:Header/ >
<zpapenv:Bodyr
<1og:loginy
¢1--(ptional:--¥
<arglrjohnl</argls
<1--(ptional:--*
{arglrjudo</argls
<!--(ptional:--¥
{argirformateur</arglr
</log:login®
</ spapeny: Body>

</a0zpeny:Enveloper

Figure IV.7 : Requéte SOAP associée a I'authentification (Login).

<5:Envelope xmlns:S5="http://schemas.xmlsocap.org/soap/envelope,/">
<5 :Body~r
<nss:loginBesponse xmlns:nsz="http://loginEJB/"*
<return®
<idxT</id>
<pasaword>judo</password>
<typelrformateur</typels
<usernamel>]ohnl< /usernamell=>
</return>
</naZ:loginfesponser
«</5:Body>

«</5:Enveloper

Figure IV.3 : Réponse SOAP associée a I'authentification (Login).
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IV-4-3- Fenétre d’accueil : elle représente la page Welcome dont laquelle 'acteur concerné peut

accéder a des informations techniques ou pédagogiques le concernant et ce, a travers son profil, les

informations sur son compte et enfin ses cours.

f%l
ﬂOurTrainings BAbout s #Support & Contact

Meny { Session User Account: 7 Session Username: i) Bienvenue:  formateur
My Account
&My Profile
i My Courses
My Profile My Account My Courses

L

Copyright Tizielearning | Al Rights Reserved | by 51 Group | Privacy Policy WS

o
b
%]

\/
Email

" )
A

Home I

Figure IV.4 : Page d'accueil.
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IV-4- 4- Page de Profil : celle-ci décrit les informations personnelles associées a "acteur concerné.

¢ ogout
[]
. d
FQur Trainings @ About Us | #Support & Social

Menu 1
v Informations Personnels
Home . :
Nom:  Doe
Prénom:  Jon
Grade:  Docteur

Spécialité: DataMining

Figure IV.5 : Page de Profil.

IV-4- 5- Test Requéte et Réponse SOAP

¢spapenv:Envelope smlng: sapenv="http: //achenas. xnlsop.org/soap/envelope/" xmlns: log="http://loginEdB/"
<spzpeny:Hezder/»
<anapenv:Body
¢Log: qetprofills
¢argl¥Te arglt
¢/log:getprofilf:
¢/snapeny: oy

¢/ anzpenv: Envelopes

Figure IV.6 : Requéte SOAP associée a Profil.
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<5 :Enwvelope xnlns:S="http:ffichemas.xmli:ap.:rgfs:apﬁenvel:pef"ﬂ
<5 :Body>
<n3aZ sgetprofilFResponse xmlns:nsZz="http:// loginEJB /">
<returnx
< formID>3</formID>
<graderDocteur</grade>
<nomP >Doe< /nombB >
<numcF>
<id>T=/id>
<passwordrxjudos/password>
<typelrformateur<//typels
“usernamsell>johnl< / usernamells>
< SuamcF>
<prencmbP>John< /prenocmb>
<gpecizliterDeata Mining</specizalite>
</ return>
</n3aZ:getprofilFResponses
< /5 :Body>

< /5 :Envelope>

Figure IV.7 : Réponse SOAP associée a Profil.

IV-4-6- Page du Compte utilisateur : celle-ci décrit les informations associées au compte de
I’acteur concerné. Ce dernier a la possibilité d’éditer, or modifier le mot de passe (Password) associé

a son compte actuel.

>
1]

2L

ﬂOurTrainings O AboutUs  #Support | &Social

Menu 4

Welcome To Your Account Information

My Courses

©Home .
Username:  johnD

Mot de passe: eese

Type: formateur

Copyright Tizi eLearning | All Rights Reserved | by ISI Group | Privacy Policy WS

Figure IV.8 : Page du Compte utilisateur.
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V-4-7- Test Requéte et Réponse SOAP

<gpapenv:Envelope wmine:soapenv="ttp://schemss. xulsoap. org/soep/envelope/" xmlna:log="http://loginEdR/">
<z0epeny: Header />
¢snapeny:Body
<1og:getAceounts
<argle</argl:
¢/10g:qetAccount
</ snzpeny:Body?

</ soepeny: Envelope?

Figure IV.9 : Requéte SOAP associée a I'obtention du compte en question.

<5:Envelope xmlns:5="http://schemas._xmlscep.org/soap/envelope/"¥
<5:Bodyr
<nsé :geticcountBesponse xmlns:nsZ="http://loginEJB /">
<return>
cid»T</id>
<passwordxjudo</password>
<typelrformateur</typel>
<usernamel>johnl< / usernamel>
</return>
</nag:getAceountResponser
</ 5:Body>

</8:Enveloper

Figure IV.10 : Réponse SOAP associée a I’obtention du compte correspondant.
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IV-4-8- Test Requéte et Réponse SOAP

w

| <spapenv:Envelope xmlns:scapenv="http://schemzs.xmlscap.org/soep/envelope/” xmlns:log="http://loginEJB/ ">
<goapenv:Header/>
| <zpapenv:Bodys
| <1log:Updateldecount>
<argls7</argl>
<1--Optional:--¥
<arglxjudoBis</argls
</1og:Updatekeocounts
</ spapeny:Body>

</spapenv:Enveloper

Figure IV.11 : Requéte SOAP associée a la modification du mot de passe du compte
utilisateur pris en considération.

<5:Envelope ymlna:5="http://schemas.xnlsoep.org/3oep/envelope/">
<5:Body>

<na¢:(pdateAecountBesponse smina:nai="http://loginEl/" />
</5:Body

</5:Envelope:

Figure IV.12 : Réponse SOAP associée a la modification du mot de passe du compte
utilisateur pris en considération.
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IV-4-9- Page des Cours : celle-ci décrit des informations pédagogiques, a savoir : les cours associés au
formateur concerné. De ce fait, ce dernier a la possibilité de consulter, d’ajouter, d’éditer et de supprimer

un cours donné ; autrement dit, la gestion des cours dépend du formateur.

R
[]

i LT

DOurTr'a'mings B AboutUs  #Support | 2Social

Menu !
List of Courses
i My Courses
@ Home CourselD Designation Description Action

Intoduction au Data Mining : Le Data Mining est en faitun
terme générique englobant toute une famille d'outils
facilitant I'exploration et I'analyse des données contenues
. au sein d'une base de données. Les techniques mises en

14 Data Mining| action lors de |'utilisation de cet instrument d'analyse et
de prospection sont particuliérement efficaces pour
extraire des informations significatives et pertinentes
depuis de grandes quantités de données,

View | Update | Delete

Apprentissage Supervisé : Les arbres de décision. Un
arbre de décision est une représentation graphique de la
procédure de classification (modéle de prédiction) ou: a-
15 Data Mining I Un neeud spécifie un test que doit subir un certain View | Update | Delete
attribut : b- Chague branche (arc) correspond a une
valeur possible de l'attribut : c- Une feuille indique une
classe.

Copyright Tizi eLearning | All Rights Reserved | by ISI Group | Privacy Policy WS

Figure IV.13 : Page des Cours du formateur.

Create/Add a Course

Designation:

Description :

Copyright Tizi eLearning | All Rights Reserved | by IS| Group | Privacy Policy WS

Figure IV.14 : Ajouter un cours donné.
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IV-4-10- Test Requéte et Réponse SOAP

<soapenv:Envelope xmlns:acepenv="http://schemas.xmlscep.org/soep/envelope/" xmins:log="http://loginkJB/">
<3pzpeny:Header/
<3papeny:Body>
<log:getCouraests
<argl>3</argl>
</log:getloursesks
</3papeny:Body>

</3papenv:Enveloper

Figure IV.15 : Requéte SOAP associée a I'obtention des cours du formateur concerné.

<0:Envelope xmlns:S="http://schemzs.xmlsosp.org/socap/envelope/"s
<5:Bodyr
<n3i:getloursesFResponse xmlns:nsi="http://loginEJB/ ">
<return
<courslD»14</couraIls
<description>Ganéralités et Principes du Data Mining.</descripticn>

<designation¥Data Mining I</designation®

</return¥
<return
<oourslDx15</couraIly
<description>Apprentissage Supervisé : Les arbres de décision.</description>

<designation¥Data Mining IT</designation

</return¥
</nai :getloursesFlesponaes
</5:Body>

</58:Enveloper

Figure IV.16 : Réponse SOAP associée a I’obtention des cours du formateur concerné.
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IV-4-11- Test Requéte et Réponse SOAP

<3papenv:Envelope xmlns:sozpenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmlns:log="http://loginEJB/">
<gpapenv:Header/>
<3papeny:Body>
<leg:ajouterCourss
<|--Optional:--¥
<arglr
<!--Optional:--»
<coursID»?</coursIDs
<!--Cptional:--»
<description>Causes des éruptions voleaniques</descriptiocn»
<!--Optional:--¥
<designation»Voleans</designations
<!--Optional:--»
<nf>
<!--Opticnal:--»
<formID>1</formID>
<|--Optional:--¥
<graderdocteur</grades

< l-=Ontinnal - ==

Figure IV.17 : Requéte SOAP associée a I’ajout d’un cours donné.

<5:Envelope umlns:3="http://schemas.xmlsoap.org/sozp/envelope/ "
<5:Body>
<naz:zjouterfoursiesponse xnlns:nsE="http:ffl:gih3[ ">
</5:Body>

</5:Envelope>

Figure IV.18 : Réponse SOAP associée a I’ajout d’un cours

donné.
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IV-4-12- Test Requéte et Réponse SOAP

<gpapenv:Envelope umlna:scapenv="http://schemzs.xmlsosp.org/soap/envelope/" amlna:log="http://loginklB/"»
<zpapeny:Header/ >
<spapeny:Body>
<1og:UpdateCouraer

<arqlrl</argls

<!--Optional:--¥
<designationGénlogie : Bases I </designation:
{!--Optional:--¥

<argivles bases de lz geologie</argls
</ log:UpdateCourser
</3papenv:Body>

4/snzpeny:Enveloper

Figure IV.19: Requéte SOAP associée a la modification d’un cours donné.

<0:Envelope xmlna:5="http://schemss.xmlsczp.org/scap/envelope/ >

<5:Body>
<nai:UpdateCourselesponse xminz:nzz="http://loginEJB/"/>
</8:Body>

</8:Envelope>

Figure IV.20 : Réponse SOAP associée a la modification d’un cours donné.
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IV-4-13- Test Requéte et Réponse SOAP

<3papenv:Envelope xmlns:sozpenv="http://schemas_xmlscap.org/soap/envelope/" xmlna:log="http://loginEJB/">
<3papeny:Header/>
<3oapeny:Body>
<log:removeCourser
<!--0ptional:--»
<argl>
<!--0ptional:--¥
<coursIDxl4</coursIhx
<!--0Optional:--%
<description>Causes des éruptions volcaniques</descriptions
<!--Optional:--»
<designaticon>Volcans</designation>
<!--0ptional:--»
<nf>
<!--Optional:--»
<formID>1</formlD>
<!--Optional:--¥
<graderdocteur</grader

<!--Optional:---%

o e T, m e o e T,

Figure IV.21 : Requéte SOAP associée a la suppression d’un cours donné.

<5:Envelope amlns:5="http://schemss.xmlscsp.org/scap/envelope/">
<5:Body?
<naZ :removeCourseResponse xmlns:nai="http://loginEJB/"/>
</5:Body>

</58:Enveloper

Figure V.22 : Réponse SOAP associée a la suppression d’un cours donné.
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IV-4- 14- Page des Chapitres : représente les chapitres associés a un cours particulier du

formateur concerné. De ce fait, ce dernier a la possibilité d’éditer et de supprimer un
chapitre donné.

o Y

A QOur Trainings O AboutUs | #Support | & Social
Menu !
L]
by Couress Courses's Chapter
2Home

ChapterlD = Designation

Description Ch;‘pger D TP Action
33 chapitre | Introduction au Data Mining. g g g Edit | Delete
34 chapitre Il Apprentissage non Supervisé : Le Clustering. @ g g Edit | Delete
Add a new Chapter
Title: Enter Title

Copyright Tizi eLearning | All Rights Reserved | by ISI Group | Privacy Policy WS

Figure IV.23 : Page des chapitres associés au cours pris en considération.

‘DOurTra'm'mgs B AboutUs  #Support | £ Social

Menu !

My Courses

2Home

Add anew Chapter

Title: Enter Title

Description:

Select a chapter file: | Chaisir un fichier | Aucun fichier choisi

Selecta TDfile:

Choisir un fichier | Aucun fichier choisi

Selecta TP file:

Choisir un fichier | Aucun fichier choisi
Save

Copyright Tizi eLearning | All Rights Reserved | by ISI Group | Privacy Policy WS

Figure 1V.24 : Ajout d’un chapitre a un cours donné.
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Dans ce qui suit (coté Apprenant), la page des cours d’un apprenant pris en considération

suivi de celle associée aux chapitres correspondants ; Sachant que I'apprenant a la possibilité de

Consulter ses cours (TDs et TPs éventuellement).

IV-4- 15- Page des cours et chapitres (coté Apprenant) :

(]
i I
POurTra'mings O AboutUs  #Support £ Social

Menu !

List of Courses

i My Courses

#Home CourselD Designation Description

Intoduction au Data Mining : Le Data Mining est en faitun
terme générique englobant toute une famille d'outils
facilitant I'exploration et I'analyse des données contenues
au sein d'une base de données. Les techniques mises en
action lors de |'utilisation de cet instrument d'analyse et
de prospection sont particuliérement efficaces pour
extraire des informations significatives et pertinentes
depuis de grandes quantités de données.

14 Data Mining|

Apprentissage Supervisé : Les arbres de décision. Un
arbre de décision est une représentation graphique de la
procédure de classification (modéle de prédiction) ot : a-
Un neeud spécifie un test que doit subir un certain
attribut ; b- Chaque branche (arc) correspond a une
valeur possible de I'attribut ; c- Une feuille indique une
classe.

15 Data Miningl

Action

View

View

Copyright Tizi eLearning | All Rights Reserved | by ISI Group | Privacy Policy WS

Figure IV.25 : Page des cours d’un apprenant.

pOurTr'a'ming&; BAboutUs | #Support | £Social

Menu !
[
Courses's Chapter
My Courses
2Home
ChapitrelD  Désignation Description Cha?ger
3 chapitrel  Introduction au Data Mining. @
34 chapitrell  Apprentissage non Supervisé : Le Clustering.

TP

@ 0
© 0 0

Figure 1V.26 : Page des chapitres associés a un cours d’un apprenant.
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IV-4-16- Test Requéte et Réponse SOAP

<goapenv:Envelope xmlna:spzpenv="http://schemas.xmlsosp.org/soep/envelope/" xmlna:log="http://loginEJB/">
<apapenv:Header/»
<zpapenv:Bodyr
<log:getCoursess
<arglr4</argl>
</log:getCourses>
4/ 3nzpenv:Bodyr

</gpapeny: Enveloper

Figure IV.27 : Requéte SOAP associée a I’obtention des cours

de I'apprenant concerné.

<8:Envelope xmins:5="http://schemzs.xmlsoap. org/sosp/envelope/">
<8:Body>
<nai:getCoursesfesponse xmlnz:nai="http://loginEJB/"»
{raturn:
<couralDr14</ courslDs
<descriptionGénéralités et Principe du Data Mininge</descriptions

<designation-Data Mining I</designation:

4/returny
<{return:
<poursIDF15¢/ coursIDx
<descriptionrBpprentissage Supervisé : Les arbres de décision.</descriptions

¢designationData Mining II</deaignation®

</returnr
</nzi:getlouraeslesponser
/5 :Body>

</5:Enveloper

Figure IV.28 : Réponse SOAP associée a I'obtention des cours

de I'apprenant concerné.
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Menu !
!
Courses's Chapter
i My Courses
9 Home
ChapitrelD = Désignation Description Ch;[ﬁeter D P

33 chapitre| Introduction au Data Mining. @ @ @

34 chapitrel Apprentissage non Supervisé : Le Clustering. @ @ @

Copyright Tizi eLearning | All Rights Reserved | by ISI Group | Privacy Policy WS

chapitre I.pdf

FigurelV.29 : Téléchargement d'un chapitre donné par un Apprenant.

IV-5- Conclusion
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2 Logout

| Toutaficher | X

A travers ce chapitre, nous avons procédé a la présentation et a la description des outils de

développement qui ont servis a la réalisation du travail demandé. Nous avons

également

montré la partie Vue de notre application web, autrement dit, les interfaces résultantes ;

sans oublier les couples requétes / réponses associés aux Services Web de type SOAP.
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Conclusion Générale

Cette section représente une cloture de ce présent mémoire qui nous a permis de découvrir
le monde de la formation sous un autre angle, c’est-a-dire le « e-learning » mais plus
essentiellement, nous a fait connaitre et apprécier une technologie hors pair, a savoir « les
Services Web » accompagnée de leurs galaxie, qui était d’ailleurs le sujet phare de notre
projet ; sans oublier I'un des aspects techniques le plus convoité de nos jours, ce qu’on

appelle « l'interopérabilité ».

Cette interopérabilité justement est beaucoup plus nécessaire aujourd'hui et pour cause, les
utilisateurs ont besoin de services spécifiques. Dans le paysage e-Learning, la situation est
similaire a ceci. En effet, Il existe plusieurs LMS, différents systemes de portefeuille,
référentiels, contenus...etc. Ces derniers sont développés dans des langages de
programmation distincts, utilisent différents contextes et la plupart du temps ne sont pas en

mesure de communiquer avec d'autres systémes.

Pour ce faire, une solution a été pensé et dées lors vu le jour; a savoir : les fameux Services

Web.

Sur ce, notre projet de fin d’études a été pour nous un beau challenge. En effet, celui-ci nous
a offert une opportunité pour élargir nos connaissances et capacités dans le domaine de la
programmation orientée objet ainsi que I’exploitation de I'architecture JavaEE ; néanmoins,
comme tout autre travail, des améliorations ou bien une extension peuvent étre apportées ;

a titre d’exemple : la mise en ligne (upload) de fichiers multiples ou bien diverses.

Au final, nous espérons que notre présent mémoire servira de documentation pour les

futurs étudiants et leur sera d’un tres grand intérét.
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