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Résumé

Dans le cadre de I'e-learning, il peut étre intsags$ de disposer d’'un environnement
de supervision de l'activité et de partage d'exgr@ees entre les usagers. Une plate forme d’e-
learning intégrant des outils de supervision (deetyableau de bord) et du Web 2.0 pour
partager et transférer I'expérience (blog, suppoties communautés de pratique, etc.), peut

étre par exemple utilisée pour les projets coliecti

L'objectif de ce travail consiste a concevoir etdé@velopper une architecture de
dispositif de supervision et de partage d’expémsnprécisant les types d’outils pertinents
selon que l'utilisateur est le groupe projet, urprapant (éléeve du groupe), un tuteur

(enseignant-formateur), ou un auteur-concepteur.

Chaque interface peut étre composée d’'un outilugersision de I'avancée du projet
ou des apprentissages qui aide I'acteur conceavia une vue globale sur son activité (ou

celle du groupe), d’'un outil de publication quimet de diffuser I'expérience...

Mots-clés: e-learning - Apprentissage collectif — OntologiéMeb Sémantique —

Services web.



Abstract :

Within the framework of the e-learning, he can meriesting to have an environment
of supervision of the activity and division(shanrg experiences(experiments) between the
users. Flat one shape of e-learning integratingigg) tools of supervision (of type(chap)
dashboard) and of Web 2.0 to share and transfeexjperience(experiment) (blog, support to

communities of practice, etc.), can be used fongta for the collective projects.

The objective of this work consists in conceivingdan developing architecture of
device of supervision and division(sharing) of eigreces(experiments) specifying the
types(chaps) of relevant tools as the user is tbepgproject, a learner (pupil of the group), a
guardian (teacher-trainer), or an author-designer.

Every interface can consist of a tool of supervisid the headway(overhang) of the
project or of the learnings(apprenticeships) whielps the actor concerned to have a global
view(sight) on its activity (or that of the groumf a tool of publication which allows to

spread(broadcast) the experience(experiment) ...

Keywords: e-learning - collective Learning - Ontology - Seria Web - Web

Services.



Introduction générale

L'apprentissage en ligne ou E-Learning est appgraee a I'émergence de nouveaux
outils, au premier titre desquels se situe Internet

L'e-learning est une modalité pédagogique utiliséed nouvelles technologies
multimédias d’Internet pour améliorer la qualité lmprentissage en facilitant d’'une part
'accés a des ressources et a des services, d'pattdes échanges et la collaboration a
distance.

On trouve de plus en plus sur le Web toutes saftesessources peédagogiques :
transparents, cours électroniques, exercices, FAQ%oute autre ressource sur le Web qui
présente un aspect pédagogique. Selon les cassmirces sont disponibles publiquement
ou réservées a une communauté (entreprise, orgauwigiformation, académie, etc.).

Cependant, il est actuellement impossible d’accédefacon rationnelle, et avec de
bonnes chances de trouver les documents pertirieoétte masse grandissante de ressources.
Il est donc nécessaire d’étudier les techniques pguimettent d’'indexer, d’analyser, de
composer, de mémoriser et de rechercher de telsrious.

Le Web sémantique vise a rendre les ressources e &¢tuel non seulement
compréhensibles par les humains (comme c’est lepoas le Web actuel) mais aussi
interprétables par des machines. Parmi les trawdsant a la construction du Web
sémantique, I'approche la plus fréquente consistdéérire ces ressources a l'aide de
meétadonnées, ou annotations sémantiques, en nttilsaszocabulaire conceptuel fourni par
une ontologie.

L'objectif de ce travail consiste a concevoir etd@velopper une architecture de
dispositif de supervision et de partage d’expémsnadapté a I'e-learning précisant les types
d’outils pertinents selon que l'utilisateur soit gnoupe projet, un apprenant (€léve du

groupe), un tuteur (enseignant-formateur), ou uawtconcepteur.

Ce mémoire comporte cing chapitres :

- Le premier chapitre présente I'e_learning.

« Le second est consacré a la présentation du wednsiéuone ainsi que ses deux
principaux composants : les ontologies et les aimrts sémantiques.

 Le troisieme chapitre traite les web services séipaes et leurs apports

- Le quatriéme chapitre présente l'aspect analytigueconceptuel de notre
architecture de dispositif de supervision et deégogr d’expériences adapté a I'e-learning.

- Enfin le cinquiéme chapitre décrit I'environnemet¢ développement et

'implémentation de notre plate forme.




CHAPITRE

E-learning



I.1 Introduction :

Cela fait de nombreuses années que l'informatiqtiatdisée a des fins d’éducation et
de formation. En effet, les premiers langages désta la conception des logiciels sont apparus
des la fin des années 60. Ce qui a motivé les relcee dans le cadre de I'Enseignement
Assisté par Ordinateur (EAO). Celles-ci sont ogest d'une part vers la conception d'outils
destinés auxconcepteurgt d'autre part vers des travaux plus fondamentasxaux sciences
de I'éducation.

Depuis, le domaine de la formation par ordinatefaisait que suivre les évolutions
du domaine de l'informatique standard :

v par l'apparition des Systemes distribués répohieO distribué.
v par I'Intelligence Artificielle répondait I'EIAO.

v’ par Internet répondait I'e-learning.

|.2 Présentation de I'e-learning :
L’e-learning peut étre présenté de plusieurs masier

v L'e-learning est l'utilisation d’Internet dans laegfion et la diffusion de la
formation. il comprend I'ingénierie pédagogiques t®ntenus de formation et une plate forme
technologique.

v L'e-learning est un dispositif de formation utikigalnternet ou des intranets
comme vecteurs de diffusion des formations. En ems,sl'e-learning est une forme
d’apprentissage a distance.

v’ L'e-learning est une formation ouverte, flexibledividualisée, a distance et en
réseau, alliant travail en autoformation et accagnpanent, communautés d’apprentissage sur

le lieu de travail ou chez soi, avec des objedifgormation identifiés et mesurables.

[.3 Les formes d’e-learning:

On distingue deux formes d’e-learning : les forrdescommunication et les formes

d’apprentissage.

|.3.1 Les formes de communication :

Il existe deux grandes formes de communicationfotane synchrone et la forme

asynchrone.




v La forme synchrone : correspond a une situation dans laquelle les appte
peuvent se parler directement via des chats, demfoou encore des visioconférences.

v La forme asynchrone :correspond a un mode de communication alterné. La

communication s’opere par courrier électroniquengab.
1.3.2 Les formes d’apprentissage

L'e-learning peut étre classé en cing méthodessdfignement principales :

L'auto-formation en solitaire,

L’auto-formation avec tutorat,

- L'auto- formation avec tutoaatynchrone,

La formation en temps réel,

La visio formation personnalisée.

 L'auto-formation en solitaire : C’est la formule classique. L'apprenant est facaa
machine et apprend de maniere autonome, sur un @D-Rn intranet. Le cour est plus
souvent interactif (quiz, exercice de simulation), et.animé par un pseudo-tuteur virtuel (une
VOix, un personnage en 3D,...).
v Avantage : I'apprenant peut s’auto-évaluer et progressermargthme. Il peut
faire des pauses lorsqu’il en ressent le besoin.
v Inconvénient : I'apprenant est seul devant son écran. En casffamileg, il ne

peut s'appuyer sur aucune aide extérieure.

« L'auto-formation avec tutorat: C’est une combinaison entre l'e-learning et la
formation traditionnelle. L’apprenant se forme smais peut recourir a un formateur, appelé

tuteur, présent dans la salle.

v/ Avantage : en cas de difficulté, I'apprenant n’est pas blodueétuteur lui assure

un soutien adéquat et immédiat.

v'Inconvénient : Il faut rémunérer le formateur présent a chagessien

d’enseignement ou de formation.

 L'auto- formation avec tutorat asynchrone :L'apprenant se forme sur un CD-Rom
ou sur un Intranet et peut faire appel a un tuegucas de difficulté. Celui-ci intervient en
différé et communique avec l'apprenant par chata#-ou forum d’échange.




v Avantage : l'interactivité de la formule.

v Inconvénient : le tuteur n'intervient pas en temps réel. La fdioman'est pas
véritablement personnalisée (le tuteur n'est gajpui a la formation, c'est le

logiciel qui définit le parcours de chaque aparg).

eLa formation en temps réel: La formation se fait en direct et de maniere
personnalisée. L'apprenant est connecté a un &ttana Internet. Un tuteur dialogue avec
I'apprenant en temps réel, via tharum ou vidéo/visioconférence. Le tuteur fixe plage
horaire pour réunir les apprenants autour d'umfioen ligne. Il propose des travaux dirigés et
répond aux questions.

v Avantage :tutorat en temps réel, personnalisation et inttit&

v Inconvénient : plusieurs apprenants se partagent un seul tuteuplus des

contraintes techniques de mise en ceuvre.

« La visio-formation personnalisée C’est la formule la plus aboutie et sans doute la
plus efficace en matiere d'e-learning. L'appretemi&ficie d'un parcours personnalisé, défini

par un tuteur qui intervient en direct et en impgar communiquer avec l'apprenant.
v Avantage :interactivité, personnalisation et visualisatiantdteur.

v Inconvénient : il faut posséder le matériel technique nécess@iebcam,
casque,...) et une bande passante suffisamment laagersonnalisation entraine

un cot plus important pour I'entreprise (un tutgour chaque apprenant).
I.4 Les différents types de services :

s Pour 'apprenant
» Une aide méthodologigue (organisation du travail),
* Une aide d'expertise du contenu (aide a la compsétie),
* Une aide a I'évaluation (aide a la progressianl&valuation des acquis),

» Un soutien d'ordre psychologique (aide a la mativet




% Pour le formateur
» Un meilleur suivi de parcours de I'apprenant (gréaex outils collaboratifs tels
que les forums, le chat, correction des exercices...)
* Une acquisition de nouvelles connaissances dansudgss domaines (grace a
I'’échange de documents avec les apprenants),

» Une meilleure organisation du travail.

% Pour le concepteur
» Une gestion plus aisée des apprenants,

» Une facilité de mise a jour des contenus.

|.5 Plate forme de formation :

Une plate-forme de formation est un logiciel gusisi® la conduite des formations a
distance. Elle est basée sur des techniques dailtesllaboratif et regroupe les outils
nécessaires aux trois principaux acteurs de la dbom : apprenant, tuteur, auteur et
administrateur. Une plate forme utilise des moyeles travail et de communication :

visioconférence, e-mail, forums, chats, etc.

L'usage de ces systemes est relativement starndaateur et I'auteur peuvent créer
des parcours de formation, incorporent des resesysédagogiques et le tuteur effectue un
suivi des activités des apprenants. L'apprenant peumsulter en ligne ou télécharger les
contenus pédagogiques, effectuer des exercicegp-€aaluer et transmettre des travaux a
son tuteur pour les corriger. Les apprenants etukesirs communiquent individuellement ou
en groupe et peuvent créer des thémes de discussamministrateur, de son coté, assure

I'installation et la maintenance du systéme.

Aujourd’hui, il existe plusieurs choix concernaes Iplates formes de formation. On
peut citer : Plone, Gannisha, Cartable électroniqate.




1.6 Les fonctionnalités d'un dispositif d’e-learning :
Les fonctionnalités d'un dispositif d’e-learnirgdassent en quatre grandes catégories :

» La gestion du contenu,
» La gestion de I'enseignement ou de la formation,
» La gestion de l'interactivite,

» La gestion des compétences.

[.6.1 La gestion du contenu ( production et stoclkge des ressources pédagogiques) :

 La bibliothéque d’enseignement ou de formation il s'agit de la base de données ou

de connaissances relatives aux modules en fondtionprogramme défini

Pour cet aspect, I'adoption de standards est fomalahe car la bibliotheque de cours
est un élément dynamique : Certains cours sonbgdalen interne tandis que d'autres seront

achetés a des éditeurs spécialisés.

 La creation de cours :il s'agit des outils qui permettent de construies cours dans

un environnement ergonomique et convivial.

[.6.2 La gestion de la formation

» La gestion administrative : il s'agit des fonctionnalités a caractére adrriaiis
permettant de geérer tous les aspects de la formles que l'inscription des apprenants, la
gestion des acces, la gestion des formateurs ¢tigess.

e L'acces aux cours :il s'agit des fonctionnalités permettant d'accéaiex cours en

ligne, c'est a dire les fonctions de connexiowleditification et de téléchargement.

[.6.3 La gestion de l'interactivité:

« L'accompagnement de l'apprenant-asynchrone :cette dimension recouvre les
différents types de tuteurs et les outils qui sanis a leur disposition pour le suivi des
apprenants (messagerie, forums, outils collabsrajif

+ Les classes virtuelles synchrones it s'agit des outils permettant d'organiser une
classe virtuelle entre plusieurs apprenants et wnplosieurs formateurs. Le panel des

solutions technologiques est tres varié : lignaut kébit, vidéo-conférence, visio-conférence,




partage d'applications, tableau blanc (un espadagéapar un ensemble d'utilisateurs pour

par exemple écrire un document commun) ...

[.6.4 La gestion des compétences
Qui recouvre la mise en rapport des compétencewidoelles avec les besoins
d’enseignement ou de formation pour construiremtegrammes adaptés aux apprenants et

pour une meilleure efficacité pédagogique du cours.

[.7 Les avantages de I'e-learning:
« Pour les apprenants
L’e- learning offre de nombreux avantages pourdgeprenants Il permet notamment :

« D'acquérir un dipldme ou une qualification dansdiomaine donné,

« De compléter un enseignement ou une formationdpgoinnement),

+ De se doter de compétences nouvelles a des finsalghement ou professionnelles
(actualisation de connaissances).

- D'étudier dans des conditions particulieres mialep#ees,

A chacun d'étre plus responsable de son appregéssade sa formation,

« Un gain de temps considérable,

« Une facilité d'accés (dématérialisation du lieu),

« Un suivi personnalisé (tuteur en ligne),

- Draller plus loin par le biais de tuteurs adaptébaqgue classe d’apprenants ou a l'aide
de liens Internet vers d’autres sites traitantmume sujet.

- La possibilité d'échange avec les autres apprersantse grande échelle a l'aide de

forum ou de chat.

¢ Pour le formateur
L’e-learning permet pour le formateur :
« Un gain de temps, pas de déplacement,
+ Un enrichissement dynamique du contenu,
+ Une évaluation des pré-requis plus facile gracetgéisation de QCM ,

- Une évaluation plus précise grace a des testsrgimuadout le long de I'apprentissage.




« Pour l'entreprise
Dans le cadre de la formation a distaneddarning permet :
« L’économie des codts lies au deéplacement (transploébergement, colt de
I'indisponibilité),
« La possibilité d'avoir un nombre trés importantpgieenants,
+ Plus de flexibilité vis a vis des formations,

- La réduction des codts globaux.
1.8 Besoin des systemes e-learning :
Nous abordons ici les différents besoins d'un syste-learning :
[.8.1. Besoin en archivage et recherche :

Une application e-learning est mise en ligne wtlisation du Web. Compte tenu de
la diversité et la croissance exponentielle desowses pédagogiques utilisées dans le cadre
d'une formation de type e-learning, il est de muasplus difficile de trouver les documents
pédagogiques pertinents. Une application e-Learpagage donc le méme probléme de
pertinence avec le Web lorsque les apprenants mewecéder au savoir mis a leur

disposition.

L'approche basée sur la recherche d'informations taressource méme est limitée
d'une part, par I'absence de certaines informatipnae sont pas généralement contenues
dans la ressource et d'autre part, par la natulénmédia des ressources : la plupart des

ressources de type image ou son ne contiennemtipssmation textuelle.
Prenons I'exemple simple d'une conversation emtitwdiant et un enseignant :
- Etudiant : « Vous pouvez me conseiller un liweles équations différentielles ? »

- Enseignant : « Il y a le manuel de cours du msdar Carman sur l'analyse a la

bibliothéque. »

Dans une conversation aussi banale, I'étudiagnharglisé sa requéte au concept de «
livre », qui représente la catégorie la plus alistreecouvrant toutes les informations de
réponses acceptables pour lui. L'enseignant, séngeny préter réellement attention, a utilisé

sa taxonomie de concepts pour en déduire qu'unn«iehae cours » est un « livre », que les




équations différentielles » font partie de « I'ggal » et que par conséquent sa réponse est

pertinente.

[.8.2. Besoin de partage

Le probléeme de compréhension commune dans l'eif@arsurvient sur plusieurs

niveaux qui décrivent les différents aspects d'eshg documents :

[.8.2.1Lors de la création du contenu

La probabilité que deux auteurs de contenus expticiéféremment le méme concept
est trés élevée. En d'autres termes, chacun peautifde contenu mais en utilisant des mots-
clés différents. Par exemple, le premier peutsdilie mot « auteur » alors que le deuxieme
utilise le terme « créateur » pour référencer utewmcqui a fourni une ressource

d'apprentissage.

[.8.2.2Lors de l'acces et la recherche du contenu par urtilisateur

Il existe un probléme concernant les mots-clés pl@yer pour faire la recherche du
matériel d'apprentissage.

1.8.3 Besoin en réutilisation des objets pédagogigs

Devant le volume de plus en plus croissant desrdents pédagogiques disponible
sur le net, peu d'objets pédagogiques sont ré&liles. La recherche et la sélection des
fragments de texte pertinents, des figures, desiers, a partir d'un document dans I'objectif
de leurs réutilisation dans un nouveau documendestnu presque impossible. De ce fait |l
est nécessaire que les concepteurs des documelatgogggues aient a leurs dispositions un

moyen d'acces rapide et flexible aux objets pédageg pertinents.

[.8.4 Besoin en personnalisation et adaptation

Un systéme de e-learning est destiné a une comrt@udas utilisateurs qui n‘ont pas
les mémes attentes, connaissances, compétenceesatiimtéréts, etc. lls ne sont capables de
comprendre ou d'accepter que des documents dorgardisation, le contenu et la

présentation, soient adaptées a leurs besoins.




1.9 Exemples de plates-formes :

+ La plate-forme WebCT

La plate-forme WebCT (Web Course Tool) est creeel®f7 au Département
informatique de l'université de Colombie britanrégat commercialisée en 1999. Elle est
adaptée (avril 2002) par plus de 2200 universi@ssd’5 pays notamment des universités
francaises, telle que l'université de Bretagne ptine, Paris Ill, Paris 1V, Montpellier, etc.
(des entreprises commencent également a I'utiliser)

L'acces a WebCT s’effectue par le web aussi bieur pgs enseignants que pour les
apprenants, chacun disposant d’un code personaggdr par un mot de passe de sorte que
seuls les étudiants inscrits & un module ou a amedtion peuvent accéder aux cours mis en
ligne.

La plate-forme WebCT recommande pour caractérisigiechniques les systemes
d’exploitation : Sun, Solaris, Windows NT 4.0, Wavds 2000. Elle fonctionne également
sous le serveur http Apache, Unix, Linux.

WebCT dispose d’outils de : Informations génératedendriers, forums, e-mails, chat,
Quiz-test, résultats, recherche, Syllabus, glossaibibliographie, liens, banque d’images,
index, notes.

+ COté enseignant

Le dispositif permet de présenter des contenusgogiigues sur le Web sans aucune
connaissance préalable en programmation grace paleie importante d’outils d’aide mis a
disposition tels que :

» Production de cours: Possibilité d’éditer en HTML, de création d’'indede
tables des matiéres, de glossaire.

» Outilsdetravail : Tests chronométrés, QCM, questions ouvertes,tadésules
tests et commentaires, autoévaluation, travaux.

> Travail en groupe: Travail collaboratif.

» Tutorat : Communication asynchrone enseignants-étudiantsgis, forum)
communication synchrone enseignants-étudiantst, (deau blanc).

» Evaluation : Statistiques de passage des étudiants, gestionrésedtats,

possibilités de suivi de parcours individualisé.
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% COté apprenant

» Acces aux ressources pédagogiques.

» Parmi les fonctionnalités principales

» Support de cours : Identification par mots de passsherches, dictionnaire,
support CD.

» Espace personnel : Annotation dans le cours, cagndookmark, pages
Web personnelles.

» Communications apprenants : Messagerie électron{ueers 1, 1 vers
plusieurs), forums de discussions, outils de tfaaragroupe.

» Communications synchrones : Chats, Tableau blanc.

Nous allons voir 'exemple d’'une autre plate-for(feeplate-forme Zope).

+ La plate-forme Zope

La plate-forme Zope est un peu spéciale, en efipezhe constitue pas en elle-méme
une plate-forme d’EAD (Enseignement A Distance)gnan moteur d’application, écrit en
langage Python avec quelques parties en C pouquiestions de performances, la force de
Zope réside dans ses capacités a servir un comh@mement dynamique adapté a chaque
utilisateur, ce contenu pouvant provenir soit dbdae de données objet intégrée a Zope, soit
d’'une source externe (SGBDR, Annuaire LDAP, etc.).

Zope est un logiciel développé par la société Z@meporation, il est diffusé

gratuitement et avec ses sources sous une licenogidiel libre.

< Avantages
Zope est un Logiciel libre et gratuit, il disposarte communauté d'utilisateurs
tres active et d’'une ouverture totale (Multi plar@fie -clients et serveurs-, HTTP,
SGBD, LDAP, XML).Zope permet aussi :
» Une indépendance par rapport au type de servdiseutunix, Windows
NT, etc.)
» une intégration des formats de documents ouvernsretalisés : SGML,
XML, HTML, LaTeX, PDF...

» une grande facilité pour ajouter des méta-donnéles @bjets
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» une séparation compléte des taches : logique appkc stockage et
présentation des données

» un systeme de sécurité puissant et complet

% Inconvénients
La seule chose qu’on peut reprocher a la platedafope c’est qu’elle est trés
difficile a maitriser et impose pour pouvoir I'igiér des connaissances préalables en

langage python.
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.10 Conclusion

Nous avons remarqué I'apport de I'informatiquanslle domaine de I'enseignement et

de I'apprentissage, grace a I'évolution des teples et des méthodes informatiques.

Pour cela, un tour d'horizon de différents concagiermis de cerner plusieurs notions et

de découvrir d'autres sur les plates formes e-legan

Compte tenu de l'objectif vise, celui de concewveir développer un dispositif de
supervision et de partage d’expériences adapté-&edrning, il importe de savoir quel
pourrait étre l'intérét du web sémantique?

C'est la question a laquelle nous allons essayeépbndre.

Dans le chapitre suivant nous allons voir l'apglriwveb sémantique dans la conception

et la réalisation de notre plate forme.
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CHAPITRE

Web Semantique



[1.1 Introduction :

Durant les derniéres années, le développement ssipremant d’Internet a renforcé
I'apparition d’'une énorme quantité d’informationspgbnibles sur le Web. La richesse et la
croissance exponentielle de ce volume d’informatiqoromet d’étre une mine dor.
Cependant, cette somme d’informations donnera\&ale obstacles si elles ne sont pas bien
structurées et bien représentées. Cela montréniéed du Web actuel du point de vue de la
recherche, de l'organisation, de l'acces et de &ntenance de ces informations selon les
exigences de l'utilisateur. La naissance de la abbeivgénération du Web (i.e. le Web

sémantique) est I'un des efforts pour pallier aliteges.

Le Web sémantique est ce que I'on pourrait apd&leeénement d’outils permettant
de transformer automatiquement les données enmatons, et les informations en savoir.
C’est avant tout une représentation des connaissar@@es nouveaux outils permettent le
développement d’'applications pratiques qui rendeatcréte la notion 'thtelligence
collective C’est notamment le cas des applications de I'gngenent a distance e-learning

(qui est une communauté d’échange et de transmigsatuite du savoir).

1.2 Evolution du Web :

Le Web 2.0 est un phénomene implanté dans nos roestaepuis plusieurs années
déja. On a qualifié du Web 2.0 les interfaces p#aneaux internautes d’interagir a la fois
avec le contenu des pages mais aussi entre edeéd/db 1.0 quant a lui était un web statique
qui commencait tranquillement a devenir dynamiddais ce n’est qu’avec l'arrivée du Web
2.0 que nous avons vu apparaitre un vrai Web ictierAvec ce nouveau Web, nous pouvons
maintenant travailler exclusivement avec des agptos en ligne. Le Web 2.0 s’est aussi
orienté pour I'enseignement a distance, le commeévia@s qu’en est-il du futur du Web?

Quel avenir pouvons-nous en attendre?

[1.3 Histoire du web Sémantique :

En 1994, lors de la premiére conféerence WWW a Genglus précisément au CERN,
a eu lieu I'annonce de la création du W3C. C'eslielirs a cette période que Tim Berners-
Lee dresse les objectifs du W3C et montre les hestiajouter de la sémantique au Web
futur. Il montre alors en quoi les liens hypertextel, plus précisément, la fagcon dont on met
en relation les documents sur le Web est dépassde germettre aux machines de relier

automatiquement les données contenues sur le ieéalité. De par sa grande ambition,
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cette idée n'en rencontre pas moins quelques pnalsli@xistants et tout particulierement dans
le domaine de l'intelligence artificielle.

Apres cette conférence, a part la mise en placeadbesnmandations nécessaires a la
construction des documents, le W3C nouvellemer endame les premiéres réflexions sur le
démarrage du Web sémantique. Ces réflexions abeuntis la publication d'un premigraft
de recommandations sur le Web sémantique en ocfi®®@ et d'un second en avril 1998.
Cette méme année, [Berners-Lee et al., 2001] faliadd référence a la vision du Web du
futur comme un vaste espace d’échange de ressosuggmrtant la collaboration entre
humains et machines en vue d’exploiter plus eféoaent de grands volumes d’informations
et de services variés disponibles sur le Web. puloi document sur les toutes premiéres
moutures de ce qui sera plus tard appelé le Welars@gmue. Ces moutures consistent a
élaborer les différentes technologies du Web sémuant Dans ce document, il présente le
Web sémantique comme une sorte d'extension du \&&bl@cuments, qui constitue une base
de données a I'échelle mondiale, afin que toutesmkEchines puissent mieux lier les données
du Web.

[1.4 Définition :

De nos jours, les informations du web actuel augergnénormément ce qui a
renforcé le besoin de les partager, les échanghy lkets réutiliser d’'une maniére efficace entre
les utilisateurs. Cependant, la plupart des infélona se trouvant sur Internet sont
effectivement lisibles par les hommes mais ellest sbfficlement interprétables par les
machines. Nous pouvons le constater clairementagerns un exemple de recherche
d’'information avec un moteur de recherche actuelébarincipalement sur les mots-clés
(e.x :Google...). Si nous effectuons une recherchdéesumots “voiture” et “accident” avec le
sens d’'un accident de voiture mais nous ne l'aymass spécifié explicitement au moteur de
recherche, alors nous obtiendrons peut-étre bepudt®wéponses renvoyées qui n'ont aucun
lien avec notre requéte. Elles pourraient étrediesiments contenant le mot “voiture” avec
le sens d’un magazine de voiture, d’'une nouvelleection de voiture..., ou les documents
comportant le mot “accident” avec le sens d’'un@egci d’avion, d’un lieu ou des victimes de
I'accident, etc.

La raison principale de I'imprécision de la recterci-dessus est due au fait que la
description de ces informations est encore limigéenon exploitée d’'une maniere plus
“intelligente” par les machines. Le manque de n&ne¢ de sémantique formelle des

informations du Web actuel empéche également lagaret la réutilisation d’'information
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entre les individus et les organisations. Par agunsét, la vision du Web du futur a pour
objectif de relier des “connaissances” en permetiades machines d’accéder aux sources
d’information et aux services du Web.

L’expression de Web Sémantique, énoncée par TimdBgeiLee [Berners-Lee et al.,
2001] fait d’abord référence a la vision du Webfulur comme un vaste espace d’échange de
ressources supportant la collaboration entre husnatnmachines en vue d’exploiter plus

efficacement de grands volumes d’informations edeatgices variés disponibles sur le Web.

[1.5 Pile du Web sémantique :

D’aprés la vision de Tim Berners-Lee du Web séngaeti I'information pourra étre
accessible et compréhensible non seulement pdnuegins mais aussi par les machines.
Dans cette vision, le Web sémantique peut étre idérés comme une pile de langages
représentée dans la figure.ll.1. Cette pile distingrincipalement des langages dédiés a la
structuration des ressources Web (XML, XML Schéatdp représentation de la sémantique
qui peut étre associée a ces ressources décriteepantologies. La pile est structurée sur
trois niveaux principauxniveau d’adressage et de nommage, niveau syntaxiquet le

niveau sémantique.

Proof

Logic
> Sémantique
Rules / Query

Signature
Encryption

Ontology

RDF Model & Syntax

XML Query XML Schema

Syntaxe
Namespaces

XML
} dressasee
Figure 1.1 — Piles du Web Sémantique (Tim Bernerd-ee [BL98])

[1.5.1. Niveau d’adressage et de nommage

Ce niveau est représenté par le standard d’adeesdag ressources du Web URI
(Universal Resource Identifier) et la norme Unicpder le codage des caracteres.
Les couches les plus basses assurent I'interofi&adyintaxique : la notion d’'URI fournit un
adressage standard universel permettant d’identdgeressources tandis qu’Unicode est un
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encodage textuel universel pour échanger des spsbRhAppelons que I'URL, comme I'URI,
est une chaine courte de caractéeres qui est atibséeu pour identifier des ressources
(physiques) par leur localisation.

[1.5.2. Niveau syntaxique: Ce niveau syntaxique est représenté par : lanitiéfi des
espaces de noms qui permettent d’identifier lesowges du Web, le langage XML, XML
schéma et le langage de requétes XML Query.

» XML (Extensible Markup Language) fournit une syrggpour décrire la structure du
document, créer et manipuler des instances desnuous. Il utilise I'espace de
nommage (namespace) afin d’identifier les nomshddises (tags) utilisées dans les
documents XML.

» Le schéma XML permet de définir les vocabulairegirpdes documents XML
valides. Cependant, XML n'impose aucune contrasé®antique a la signification de
ces documents. L'interopérabilité syntaxique njess$ suffisante pour qu’un logiciel
puisse “comprendre” le contenu des données et lagsipmer d’'une maniere
significative.

[1.5.3. Niveau Sémantigue Ce niveau est représenté d'une part par les tpsgale
représentation d’ontologies RDF/RDFS et OWL, eutta part par les langages de régles, de
logique, de preuves et de confiance (trust).

» Les couches RDF M&S (RDF Model and Syntax) et RDF cBéma: sont
considérées comme les premieres fondations deerdpérabilité sémantique. Elles
permettent de décrire les taxonomies des conceptdeg propriétés. RDKResource
Description Frameworkfournit un moyen d’insérer de la sémantique dansdiocument,
I'information est conservée principalement sousmierde déclarations RDF. Le schéma
RDFS décrit les hiérarchies des concepts et dasaes entre les concepts, les propriétés et
les restrictions domaine/co-domaine pour les pébgsi Les trois langages XML, RDF et
RDFS seront présentés plus en détail dans la aitrante.

» La couche suivante OntologieLes ontologies aident la machine et 'humain a
communiquer avec concision en utilisant I'échangesémantique plutét que de syntaxe
seulement.

> Les reglessont aussi un élément clé de la vision du Web séqee. La couche
Régles offre la possibilité et les moyens de lgnédion, de la dérivation et de la
transformation de données provenant de sourcegpiesitetc.

» La couche Logiquese trouve au-dessus de la couche Ontologie. @ertansidérent

ces deux couches comme étant au méme niveau, cdesr@tologies basées sur la logique.
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» Les couches Preuve (Proof) et Confiance (Trus§ont les couches restantes qui
fournissent la capacité de vérification des détilama effectuées dans le Web Sémantique.
On s’oriente vers un environnement du Web sémamtigble et sécurisé dans lequel nous

pouvons effectuer des tdches complexes en sdreté.

[1.6 Langages du Web sémantique :

Dans le contexte du Web Sémantique, plusieurs twgant été développés. La
plupart de ces langages reposent sur XML ou utiliséML comme syntaxe. Nous allons
présenter brievement certains langages principaMi,XXML Schéma, RDF(S), OWL et
SPARQL :

[1.6.1 XML (eXtensible Markup Language) :

XML est un langage de balisage extensible et as$idéré comme une spécification
pour les documents “lisible par les machines”. sl Baturellement utilisé pour encoder les
langages du Web sémantique. Le balisage signifee aprtaines suites des caracteres du
document peuvent contenir de I'information indiquienrdle du contenu du document. XML
se sert de balises (tags, par exemple <nom> owess&r) pour décrire un classement des
données du document et sa structure logique.

[1.6.2 Schéma XML :

XML Schéma, une nouvelle recommandation du W3Cuaestangage XML. XML
schéma présente des types de données XML. Il ssilppe de définir des types de données
complexes en utilisant des éléments imbriqués.

11.6.3 RDF (Resource Description Framework) - modéd de donnée RDF :

RDF est un formalisme pour la description des mdét@ées. Il fournit
I'interopérabilité entre les applications qui eajeamt des informations sur le Web qui peuvent
étre comprehensibles par les machines. RDF augneeifiéeilité de traitement automatique
des ressources Web. Il peut étre utilisé pour anrd#s documents écrits dans des langages
non structurés. La syntaxe de RDF repose sur @ de balisage extensible XML. XML
fournit une syntaxe pour encoder des données tamais RDF fournit un mécanisme
décrivant le sens des données. Un des buts de RIIe eendre possible la spécification de la
sémantique des données basées sur XML d'une mastandardisée et interopérable. Un
document RDF est un ensemble de triplets de ladetrassource, propriéte, valeur>.

» Une ressource est une entité accessible via unduRl’Internet (par exemple un

document HTML ou XML, une image ou une page Web).
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» Une propriété définit une relation binaire entree uessource et une valeur (associer
de l'information a une ressource).

» Une valeur est une ressource ou une valeur liggcdlaine de caracteres). Un énoncé
(ou une déclaration) RDF spécifie la valeur d'uneppiété d’une ressource. On peut
le décrire comme propriété (ressource, valeur).

Cet ensemble de triplets peut étre représentéagtn fnaturelle par un graphe (plus
précisément un multi-graphe orienté étiqueté),esteléments apparaissant comme ressource
ou valeur sont les sommets, et chaque tripletegsesenté par un arc dont I'origine est sa

ressource et la destination sa valeur comme lamadafigure suivante :

http://www/ancienscouts- Bouzidi Zhor

tiziouzou.org

v

cree_par

Figure 1.2 Exemple d’'un triplet RDF

11.6.4 RDFS (Resource Description Framework Schema) méta-modeéle :

Le langage RDFS a été développé en se basant durlROnodéle des données RDF
ne précise que le mode de description des donnéées ma fournit pas la déclaration des
propriétés spécifigues au domaine ni la manieredénir ces propriétés avec d’autres
ressources. RDFS a pour but d’étendre RDF en dtriplus précisément les ressources
utilisées pour étiqueter les graphes.

[1.6.5 OWL (Web Ontology Language) :

OWL est un langage pour représenter des ontolatfes le Web sémantique. C’est
une extension du vocabulaire de RDF(S). Le langayélL offre aux machines de plus
grandes capacités d’interprétation du contenu Web aglles permises par XML, RDF et
RDF schéma (RDFS), grace a un vocabulaire supplémeret une sémantique formelle.

Le langage OWL se compose de trois sous-langagEanbfune expressivité
croissante: OWL-Lite, OWL-DL et OWL-Full.

e OWL-Lite : Il a la complexité formelle la plus basst I'expressivité minimale
dans la famille OWL. Il est suffisant pour représemes thésaurus et d'autres taxonomies ou
des hiérarchies de classification avec des comé@simples.

e OWL-DL contient I'ensemble des constructeurs, maec des contraintes

particuliéres sur leur utilisation qui assurendéeidabilité de la comparaison de types.
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e OWL-Full : Ce sous-langage est concu pour ceux goi besoin de
I'expressivité maximale.
[1.6.6 SPARQL (Query Language for RDF) :

La représentation de connaissances dans la nowdtiération du Web sémantique
est importante mais la capacité de faire des requi# ces connaissances joue aussi un role
crucial dans les applications ou les bases de «ssarees. Parmi certains langages de
requétes connus tels que RQL, TRIPLE, SQL, XPATHRARQL, un langage de requéte
proposé par W3C est largement utilisé dans le dwmnale recherche et d’extraction

d’informations.

[1.7 Composants principaux du Web sémantique :
Nous examinons dans cette section les deux comyzosasentiels et importants du

Web sémantiquel’ontologie etl'annotation sémantique

[1.7.1 Ontologie :
[1.7.1.1 Définitions de I'ontologie :

Le termeontologieest initialement emprunté a la philosophie signifisexplication
systématique de l'existence”. Une ontologie estilaire a un dictionnaire ou un glossaire
mais avec une structure détaillée et grande quigeaux machines de traiter son contenu.

Une des définitions les plus célébres et la plilsség¢ est celle de [Gruber,1993] :
“une ontologie est une spécification explicite d’'une conceptualisatioh Une
conceptualisationest une abstraction du monde que nous souhaitgmésenter dans un
certain but. La conceptualisation est le résultahe analyse ontologique du domaine étudié.
L’ontologie est unespécificationparce qu’elle représente la conceptualisation daesforme
concrete. Elle eskxplicite parce que tous les concepts et les contrainteséstilsont
explicitement définis. Une ontologie exprime la ceptualisation explicitement dans un
langage formel. Une définition explicite et forneelpermet aux agents de raisonner et
d’inférer de nouvelles connaissances. [Studer .et1808] a raffiné la définition ci-dessus
comme une $pécification formellet explicited’'une conceptualisation partagée

11.7.1.2 Composants de 'ontologie :

Les connaissances d'un domaine traduites par otwogie sont véhiculées par les

éléments principaux suivants :
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s+ Concepts (ou classes)représentent les objets, abstraits ou concretsyeglaires ou
composites, du monde réel. Par exemple, les can&spsonne et Doctorant représentent des
classes difféerentes des objets humains en réalits késquelles Personne est un super-concept
de Doctorant.

% Relations: représentent des liens sémantiques de la conneésskndomaine. Une
relation peut étre distinguée comme une propriéta@roattribut. Les propriétés décrivent des
interactions entre concepts. Dans I'exemple cigssne propriétéédigerpeut indiquer une
relation entre les concepts Doctorant et Manuslenits laquelle Doctorant est le domaine et
Manuscrit est le co-domaine de la propri¢étlige. Les attributs correspondent a des
caractéristiques, des spécificités particulieréschées a un concept et qui permettent de le
définir de maniére unique dans le domaine. Leulsuva sont littérales, i.e. de type primitif,
comme une chaine de caracteres ou un nombre dPgieexemple, le concept Personne peut
avoir les attributs tels que : avoir nom unedate de naissanceneadresseetc.

% Instances (ou objets ou individus) représentent des éléments spécifiques d'un
concept (ou d’'une classe). Les instances peuveatadsociées a un identifiant unique qui
permet de distinguer une instance a une autreex@ample, I'instance “Bouzidi Zhor” est du

type concept Etudiante, “Mouloud Mammeri” est umgance du concept Université, etc.

La Figure 1.3 présente un extrait d’'une ontologgerivant les connaissances du domaine
de la recherche scientifique, par exemple desitadivl’'un institut de recherche. Dans cet
extrait, nous avons des concepts tels que Persbautgrant, Chercheur qui sont classés en
ordre hiérarchique... pour représenter des employeégayaillent dans (i.e. la propriété) les
équipe de recherche (i.e. le concept Equipe_Reoberou dans le département

d’administration (i.e. le concept Administratiosj¢.
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Travailler_Dans

Nom
Personne Institut
Téléphone
Chercheur Etudiant Directeur Equipe_recherche Administrateur

Stagiaire Doctorant /

Figure 11.3 Exemple d'un extrait de I'ontologie

11.7.1.3 Les types d’ontologies :

Pour la typologie des ontologies, on peut distingliéérents niveaux d’ontologies selon
le but pour lequel elles sont congues. La clagdiba de [Van Heijst et al., 1997] repose sur
deux criteres : le sujet et la structure d’'une eptwgalisation. En ce qui concerne le sujet de la
conceptualisation, les auteurs distinguent :

* Les ontologies de domaine les plus connues, elles expriment des conceagéatians
spécifiqgues a un domaine, elles sont réutilisapbtes des applications sur ce domaine.

+ Les ontologies d’application : elles contiennent des connaissances du domaine
nécessaires a une application donnée ; elles péaoiffisues et non réutilisables.

% Les ontologies génériques appelées aussi ontologies de haut niveau, edpsment
des conceptualisations tres générales tels quenips, I'espace, I'état, le processus, les
composants, elles sont valables dans différentsad@s.

D’autre part, les ontologies sont aussi classéesplamieurs niveaux d’expression

[Uschold et Gruninger, 1996] selon leur utilisatioar le domaine de connaissances sur
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lequel porte I'ontologie n’est pas le seul critpermettant de la typer. Dafldschold et al.,
1996] M.Uschold considére que les ontologies varieiasi trois dimensions :

- le degré de formalisme de la représentation,

- I'objectif opérationnel

- le sujet

Ainsi une ontologie est dite :

« hautement informelle (highly informal),dans le cas d’utilisation du langage naturel
sans aucune restriction

« semi-informelle (semi-informal)Jorsque le langage est de type langage natured mai
structuré avec un vocabulaire limité afin de resthe les ambiguités.

% semi-formel (semi-formal)si l'ontologie est représentée a l'aide d'un lagga
artificiel défini de fagon formelle.

% rigoureusement formelle (rigorously formallorsque les termes possedent une

sémantique dans un systéme.
11.7.1.4 L’ontologie au sein du processus de représentatiafes connaissances :

. J.Nobécourt montre darslobécourt J, 2000]que les formalismes opérationnels
présentent une faible tolérance d’interprétatiom,qai oblige a passer directement d’'une
ontologie informelle & une ontologie totalementrielle et non ambigué. De plus, on doit
souvent modifier la base de connaissances au ceuson élaboration, ce qui entraine des
incohérences et des modifications plus larges.

Il est donc nécessaire de pouvoir construire uaenre modélisation semi formelle,
partiellement cohérente, correspondant a une ctueéegation semi formalisée. On parle
alors d’'ontologie conceptuelle, semi formelle,eeptocessus de spécification en question est
appelé ontologisatiofKassel et al., 200Q] Dans tous les cas, il est nécessaire de traduire
cette ontologie dans un langage formel et opénatéibtie représentation de connaissances afin
de pouvoir l'utiliser dans une machine. Le proossgénéral de représentation des

connaissances peut donc étre découpé en troisgpfvasela figure 11.4).

23

——
| —



Information brute

v Conceptualisation J Informel

Modele conceptuel

| Ontologisation Semirf

A

Ontologie

Opérationnalisation formel

A

Ontologie
opérationnelle et
formelle

Figure 11.4 Construction d’'une ontologie opérationnelle

» La conceptualisation :La conceptualisation consiste a identifier, damsorpus (un
corpus peut étre constitué par des interviews @dspdu domaine, des documents
techniques, etc.) les connaissances du domainte Gatceptualisation peut se décomposer
en deux étapes. Tout d’abord, il faut faire leetrire connaissances spécifiques au domaine et
celle qui, bien que présentes dans le corpus, m#cipant qu'a lI'expression des
connaissances du domaine. La nature conceptuealleamaissances extraites du corpus sont
les suivantes (concepts, relations, propriétés abesepts et relations, régles, contraintes,
etc.). Ce travail doit étre mené par un expert dmaine, assisté par un ingénieur de la
connaissance.

» Lontologisation estune formalisation partielle, respectant lintégrité modéle
conceptuel, va permettre, a cette étape, de camstrae ontologie proprement dite. Afin de
respecter les objectifs généraux des ontologiesa @roposé cing criteres permettant de
guider le processus d’ontologisatifgrédéric Furst, 2002] :

1. La clarté et I'objectivité des définitions

2. La cohérencedes axiomes

3. L'extensibilité d’'une ontologie, c'est-a-dire la possibilité de é&tendre sans
modification.

4. La minimalité des postulats d’encodagee qui assure une bonne portabilité.

5. La minimalité du vocabulairec'est-a-dire I'expressivité maximum de chaqumneer

24

——
| —



Ce travail doit étre mené par lingénieur de la raissance, assisté de I'expert du
domaine.

» L’opérationnalisation : transcription de l'ontologie dans un langage fdrne¢
opérationnel de représentation de connaissancestdlogie opérationnalisée est intégrée en
machine au sein d’'un systeme manipulant le modeleotinaissances utilisé via le langage
opérationnel choisi. Mais avant d’étre livrée adkisateurs, I'ontologie doit bien étre testée
par rapport au contexte d'usage pour lequel edéabatie. . Ce travail doit é&tre mené par
I'ingénieur de la connaissance.

Il est a noter que ce processus n’est pas linéaigee de nombreux allers-retours sont
a priori nécessaires pour batir une ontologie djpdmaelle adaptée aux besoins.

[1.7.1.5 la construction des ontologies :
[1.7.1.5 .1 Le cycle de vie des ontologies :

La phase de construction peut étre décomposéeoen &tapes : conceptualisation,
ontologisation, opérationnalisation. L'étape d’'dagisation peut étre complétée d’'une «étape
d’intégration au cours de laquelle une ou plusieamtologies vont entre importées dans
I'ontologie a construir¢Frédeéric Furst, 2002} Fernandez insiste sur le fait que les activités
de documentation et d’évaluation sont nécessaireshague étape du processus de
construction, I'évaluation précoce permettant detér la propagation d’erreurs. Le processus
de construction peut étre intégré au cycle de vimed ontologie comme indiqué en
figure.lll.5 [Gandon F et al., 2002]

Construction

/v Intégration \

Ontologisation opérationnalisation
Conceptualisation Implémentation
L’évaluation | des besoins de Diffusion
I'ontologie \ Utilisation /

Fiaure I1.5 Cvcle de vie d’une ontologie

( 1
\ 2}




11.7.1.5 .2 Méthodes et méthodologie pour construdr les ontologies :

bY

Bien gu’aucune méthodologie générale n’ait pourstant réussi a s'imposer, de
nombreux principes et criteres de construction wlmgies ont été proposés. Ces méthodes
peuvent porter sur I'ensemble du processus et gliad#ologiste dans toutes les étapes de la
construction. C’est le cas de Methontology, élabaé 1998 pah.Gomez-Perez qui couvre
tout le cycle de vie d’'une ontologigrédéric Furst, 2002] M.Uschold et M.King ont
également proposé une méthodologie générale, @éespie leur expérience de construction
d’ontologies dans le domaine de la gestion degpnsegUschold M et al., 95] Ou encore
la méthode de[Bernaras et al 1996] qui est conditionnée au développement d'une
application, elle repose sur trois points : le pegnpoint consiste a spécifier I'application
basée sur l'ontologie en particulier les termesliater et les taches a effectuer en utilisant
cette ontologie, le second consiste a organisetel@ses en utilisant les méta catégories :
concepts, relations, attributs et enfin le derrpeint consiste a affiner l'ontologie et la
structurer selon des principes de modularisatiod'@ganisation hiérarchiques. Mais quelle
que soit la méthodologie adoptée, le processusodstrtiction d’'une ontologie est une
collaboration qui réunit des experts du domainecdenaissances, des ingénieurs de la
connaissance, voir les futurs utilisateurs de |8Dogie [Frédéric Furst, 2002] Cette
collaboration ne peut étre fructueuse que si Igectits du processus ont été clairement

définis, ainsi que les besoins qui en découlent.

[1.7.1.5 .3 L’évaluation des besoins :
Le but visé par la construction d’une ontologieaane 3 aspectfiUschold M et al.,
95]:

a. L’objectif opérationnel : il est indispensable de bien préciser I'objectif
opérationnel de I'ontologie, en particulier a tnavdes scénarios d'usaffgiebow M et al.,
1999].

b. Le domaine de connaissancesil doit étre délimité aussi précisément que
possible, et découpé si besoin est en termes daissances du domaine, connaissances de
raisonnement, connaissances de haut niveau (consnaypiasieurs domaines).

c. Les utilisateurs : ils doivent étre identifiés autant que possibkgai permet de

choisir le degré de formalisme de I'ontologie.
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Une fois le but défini, le processus de constricte I'ontologie peut démarrer, en
commencant par la phase de conceptualisation, pdiostologisation et enfin

I'opérationnalisation.

11.7.1.5.4 Les outils de construction d’ontologies
De nombreux outils de construction d’'ontologiesisant des formalismes variés et
offrant différentes fonctionnalités ont été develép, on peut citer :

- Terminae: qui, a travers l'outil d’'ingénierie linguistiqueexter, permet d’extraire
d’un corpus textuel les candidats termes d’'un dosf&rédeéric Furst, 2002] Ces concepts
doivent étre triés par un expert et organisés ribrguement, puis la sémantique du domaine
est précisée a travers des axiomes.

- Protége-2000 :[Frédéric Furst, 2002] interface modulaire permettant I'édition, la
visualisation, le contrble (vérification des comttas) d’ontologies, I'extraction d’ontologies
a partir de sources textuelles, et la fusion sarnvraatique d’ontologies. Le modeéle de
connaissances sous-jacent a protége-2000 est issuodéle des frames et contient des
classes (concepts), des slots (propriétés) etadestés (valeurs des propriétés et contraintes),
ainsi que des instances des classes et desé@iggpriProtege-2000 autorise la définition de
méta-modéele, dont les instances sont des clagsesi permet de créer son propre modéle de

connaissances avant de batir une ontologie.

[1.7.2 Méta-données et Annotations sémantiques :

L'information du Web actuel devient plus fortemedistribuée, extrémement
volumineuse, évolutive, trés hétérogéne et soutvestpeu structurée. Afin de mieux utiliser
'information et les ressources du Web, il est s8age de proposer des méthodes et des
outils pour représenter, manipuler et exploiter @ssources. Nous allons discuter dans cette
section certains moyens et outils qui visent a are¥l la communication et I'interopérabilité

des applications ainsi qu'a partager et exploiteformation sur le Web.

[1.7.2.1 Définition d’'une annotation :

Nous avons peut-étre connu les types d’annotatibisant utilisés comme support de
lecture (commentaires, recherche de passagesgragli cartes de navigation) ou comme
moyen d’explication résumée d’'un document. Wmnotation peut étre considérée d’'une
maniere simple comme une information graphiqueextutlle attachée a un document et le

plus souvent placée dans ce document. En ce gqoeow le Web, les annotations les plus
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courantes sont des annotations en langage naiofetnfelles), des symboles (surlignée,
italique), des notes textuelles en marge, des imatps sons, etc.

[1.7.2.2 Définition des méta-donneées :

Une annotation est toujours associée a l'objet ajdité annoté. Dans ce sens, les
annotations sont considérées comme des méta-donbégsnéta-donnéespeuvent étre
définies comme étant des données relatives a dadivnnées: données sur des données. La
méta-donnée est une information interprétable pachine sur des ressources d’'information
du Web ou d’autres sources de données. D'gdptasdschuh, 2005],si une méta-donnée est
une donnée sur une donnée, une annotation constitwEs particulier d’'une métadonnée

puisqu’elle représente une nouvelle donnée attazhie ressource documentaire.

[1.7.2.3 Définition des annotations sémantiques :

Les données actuelles du Web sont destinées edlsmént aux humains, elles ne
sont pas tres bien structurées et n‘'ont pas dergé&ma formelle. Par conséquent, un des
objectifs, dans I'environnement du Web Sémantigséde décrire le contenu des ressources
en les annotant avec des informations non ambigfiesde favoriser I'exploitation de ces
ressources par des agents logidBlsé et Garlatti, 2004]. Cet objectif est considéré comme
la tAche d’annotation consistant donc a prendreerdnée une ressource documentaire et
fournir en sortie le méme contenu enrichi par desotations sémantiques basées sur des
représentations de la connaissance plus ou maimefes[Amardeilh, 2007].

Dans le cadre du Web Sémantique, une annotatiamipkdge, notamment lorsqu’elle
s'intéresse a la structure logique du contenu dionument, est le plus souvent appelée
annotation sémantiqu¢Prié et Garlatti, 2004]. Le terme “sémantique” indique une volonté
de faire émerger le sens d’'un contenu. Les annogtémantiques ont donc pour objectif
d’exprimer la “sémantique” du contenu d’une resseur

[Amardeilh, 2007] définit I'annotation sémantiguomme “une représentation
formelle d’'un contenu, exprimée a l'aide de conseptlations et instances décrits dans une
ontologie, et reliée a la ressource documentaitegced. En termes de documentation, les
annotations sémantiques décrivent le lien entrecigdgés se trouvant dans le document et
leurs descriptions sémantiques représentées dansolbgie. Elles permettent ainsi de
désambiguiser le contenu du document pour un rmaité automatique (ex. recherche
documentaire, résumée...). L'annotation sémantiquaréirpd’ontologie semble actuellement

I'approche la plus prometteuse pour partager ebéep I'information sur le Web.
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Ontologie

Travailler Dans

Personne / Institut
\
Chercheur Etudiant Directeur Equipe recherche Administrateur
Stagiaire Doctorant
Annotation Sémantique /
i LARI
Avoir_theme —— Représentation en RDF
<Equi pe_Recher che
rdf : about ="http:// ww.
umt o. t o/ #LARI " >
<web_si t e>http://www.
A 4 v Web site ummto.to/LARI/ </ web_site>

Web
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A 4

ontologie

http://www.ummto.to

<avoi r _t heme>Web
Sémantique </ avoir _t hene>
<avoi r _t heme>Ontologie </ av
oi r _theme>

</ Equi pe_Recher che>

Figure 11.6 Utilisation de I'annotation sémantique

La Figure 1.6 donne une vision de I'utilisation BEnnotation sémantique sur le Web

sémantique pour annoter un document (i.e. la pagb @& I'équipe LARI) en utilisant le

vocabulaire défini dans I'ontologie. Les informatsode cette page Web telles que le nom de

I'équipe, le site web de I'équipe ainsi que cedathemes de recherche de I'équipe sont

annotées a partir de connaissances disponiblesutia@strait de I'ontologie présenté dans la

figure 11.6).

——
N
Vo)

| —




Les annotations sont ensuite regroupées en ergrepét méta-données. Elles
deviennent utiles pour des agents de recherchéodiuation, faisant ou non appel a des
moteurs d’inférence permettant de déduire de ntes/etonnaissances formelles des

annotations.

[1.7.2.4 Outils de support pour les annotations séantiques :

Les outils qui permettent d’élaborer une base ribtettions a partir des ressources et
des documents de texte sont :

MnM est un outil d’annotation développé dans un prageAKT19 [Vargas- Vera et
al., 2002]. Il fournit un environnement pour la géation semi-automatique d’annotations
sémantiques associées aux documents Web en utilisarontologie existante.,

KIM [Popov et al., 2004] utilise des techniques d'ecticen d’information pour
élaborer une base d’annotations. Cet outil fourn& plate-forme de génération automatique
d’annotations sémantiques et de recherche docuireehtesée sur ces annotations.

[1.8 Conclusion :

Nous venons de présenter dans ce chapitre la ndtiadeb sémantiquenouvelle
génération du Web actuel, de présenter les priacipe I'architecture structurée en couches),
ensuite les technologies (i.e. les modeles et wyade représentation) et enfin les
composants principaux (i.e. ontologie, annotat@mantique) du Web sémantique.

Les recherches menées pour le développement du séfelntique ne peuvent se
développer qu’en s’appuyant sur un ensemble deerelths comme les web services
sémantiques qui seront abordés dans le chapitrargui
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I11.1 Introduction :

Les web services sémantique se situent a la coemesy de deux domaines de
recherche importants qui concernent les technotodes!’Internet : le web sémantique et les
web services. Le web sémantique s’intéresse praleipent aux informations statiques
disponibles sur le web et les moyens de les déadEemaniére intelligible pour les
machines. Les web services, quant a eux, ont pouéoqrupation premiere
I'interopérabilité entre applications via le web \are de rendre le web plus dynamique. En
effet le développement de l'Internet a favoriséchhénge de données entre partenaires et la
multiplication de services en ligne. Basés sur pesadigmes de découverte, composition,
orchestration, exécution et supervision automatiqde web services, les web services
sémantiques possedent un cycle de vie fini et débermettant I'interopérabilité des
applications sur le web.

Dans ce chapitre, nous introduirons I'architectorentée services et le paradigme des

web services. Ensuite nous présenterons les weficesrsémantiques et leurs apports.

I11.2 Architecture orientée services et web service:

Dans cette partie nous allons introduire le concdpt “Web Service”. Nous
commencerons par étudier l'architecture générale cdde technologie. Ensuite nous
présenterons le modele des web services au tralesdifférents standards sous-jacents :
SOAP, WSDL et UDDI.

I11.2.1 Architecture orientée services SOA :

Le modéle des web services est basé sur le paraddgnl’architecture orientée

services.

111.2.1.1 Définition :

La notion de SOA %ervice Oriented Architecture) deéfinit un modele
d’interactions applicatives mettant en ceuvre desnemions en couplage entre divers
composants logiciels (ou agents). Un service dé&sigme action exécutée par un composant
"fournisseur” a l'attention d’'un composant "consomtaur”, basé éventuellement sur un
autre systeme.. Dans ce type d’architecture, legie®s communiquent entre eux pour

transmettre des données ou coordonner des activités
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[11.2.1.2 Objectifs des SOA:

Ce modele est né pour répondre aux probléemes djiatdon présent dans les
architectures logicielles, c’'est a dire faciliteajbut d’'un nouveau module dans une
application sans remettre en cause toute l'architec Aussi, les SOA proposent un
modéle architectural qui permet d’'implémenter dgst&mes dynamiques dans lesquels

I’ajout de nouveaux modules est aisé.
[11.2.1.3 Pile architecturale des SOA :

Cette architecture est composée d’éléments pouvrd classés par catégorie
fonctionnelle et catégorie relative a la qualité skrvice. La figure Ill.1 explicite la pile
architecturale et les éléments qui pourraient éfsservés dans une architecture orientée

services.

Functions || Guality of Service

Business Process

Service

Service Description

Service Regisfry
Faolicy
Security
Transaction
Management

Service Communication Protocol

Tranaport

Figure Ill.1 Les différents éléments d’une architeture orientée service.

La pile architecturale est donc divisée en deuxtipardistinctes, la partie de
gauche de la figure adressdas aspects fonctionnels de l'architectureet la partie de
droite de la figure adressamd qualité portant sur certains aspects du serviceCes

éléments sont décrits en détail comme suit :
[11.2.1.3.1 Les aspects fonctionnelsincluent

* La couche transport: elle représente le mécanisme employé pour déplées
demandes de services du consommateur au fournjseeues réponses du fournisseur de

services au consommateur de services.
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» Le Protocole de communication de servicesil s’identifie comme un mécanisme
convenu par le fournisseur de services et le consa@ur de services pour communiquer ce
qui est demandé et ce qui sera retourné.

 La couche de description de servicesest un schéma convenu pour décrire ce
qu’est le service, comment il devrait étre appetéquels sont les besoins requis permettant
d’appeler le service avec succes.

» La couche service décrit un service réel qui est rendu disponibbeir 'usage.

« La couche faisant référence au Processus Affairesest une collection de
services, appelée dans un ordre particulier aveensemble de regles particulieres, dans
le but de répondre a une exigence précise. Notofsngprocessus d’affaires pourrait étre
considéré comme un service unique, ce gui nous gEOWs penser que les processus
d’affaires peuvent étre composeés de difféerentsisesv

* L’Annuaire de servicesest un entrep6t de descriptions de services elod@ées qui
peuvent étre employées par des fournisseurs decserypermettant ainsi d’éditer leurs
services, et par des consommateurs de servicesdafidécouvrir ou trouver des services

disponibles.
[11.2.1.3.2 Les aspects de qualité de servicesncluent

* Une Politique, qui est un ensemble de conditions ou de regles dasquelles un
fournisseur de services rend le service dispondlube consommateurs. Il y a des aspects de
la politique qui sont fonctionnels, et des aspéiéts a la qualité du service;

» La Sécurité, qui est I'ensemble des regles pouvant étre appkg a I'identification,

a l'autorisation, et au controle d’accés des consateurs de services.

* La Transaction qui est 'ensemble d’attributs pouvant étre appéig a un groupe de
services pour fournir un résultat cohérent. Parngxe, si un groupe de trois services
doivent étre employés pour accomplir une fonctio@cse, tous doivent s’exécuter.

 La couche Gestionest I’ensemble d’attributs qui pourraient étre lagpes pour

contrbler les services fournis ou consommeés.
I11.2.1.4 Collaboration dans une architecture orienée services :

La figure 111.2 décrit les collaborations présentéans une architecture orientée
services. Les collaborations suivent les paradigmee “Recherche”, de
“Liaison/Communication” et d’ “Invocation” ou un consommateur de services retrouve

dynamiquement la localisation du service en questamt I'annuaire de services afin de

33

——
| S—



retrouver un service correspondant a ses critegsle service existe, I'annuaire de
services fournit au consommateur le contrat d'ifaee et l'adresse du service. Le
diagramme suivant illustre les différentes entipgésentes dans une architecture orientée

services collaborant dans le but de permettre lewadigmes de “Recherche 7,

“Liaison/Communication” et “Invocation”.

Service
Description

Find

' \ /7
Service : Bind and Invoke d Service
Consumer Provider Sarvioe
Diescription

Figure I1l.2 Collaborations dans une architectureorientée services

[11.2.1.5 Les rb6les dans une architecture orientéeservices :
Les différentes entités dans une architecture oémservices sont les suivantes :

» Le consommateur de servicegst une application, un module logiciel ou un autr
service exigeant un service. Il poste une requélarmuaire de services, et communique
avec le service au moyen de la couche transpors, gécute la fonction du service.

» Le fournisseur de servicesest une entité accessible via le réseau accemant
exécutant des demandes de consommateurs. |l éelitesexrvices et contrats d’interface a
I'annuaire de services de sorte que le consommatelservices puisse découvrir et accéder
au service.

» Un annuaire de servicesest un élément essentiel pour la découverte deces. Il
contient un répertoire de services disponibles eatret la consultation des interfaces de

services par les consommateurs intéresses.

Chaque entité présente dans une architecture @eeservices peut jouer un (ou

plusieurs) des trois rbéles décrits ci-dessus.
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Les opérations possibles dans une architecturetggeservices sont :

= Edition/Publication : pour étre accessible, une description de serdiai étre
publiée de sorte qu’elle puisse étre découverteampelée par un consommateur de
services.

= Découverte un demandeur de services localise un service wia requéte a
I'annuaire de services portant sur les critéreselvice recherche.

» Liaison/Invocation: aprés recherche de la description de serviceplessommateur
de services procéde par appel du service selomfeamations relatives a la description du

service.
Les objets clefs dans une architecture orienté@es sont :

*» Les services un service rendu disponible via la publicationldedescription de son
interface lui permet d’étre appelé par un consonematle services.

+ La description de services une description de service indique la maniéretden
consommateur de services agira avec le fournisdewservices. Elle spécifie le format de
la demande et de la réponse du service. Cette igimer peut indiquer un ensemble de

conditions préalables, de post-conditions et/owdealité de service (Qo0S).
[11.2.1.6 Synthese :

L’'architecture orientée services est une architectapplicative dans laqguelle tous
les fonctions et services sont définis par le bidiisn langage unique de description des
services et ont des interfaces elles-mémes biemid&f L’'architecture orientée services
(SOA) devient la norme pour les solutions d’arcbitees puisque les interfaces sont

indépendantes des plateformes.
[11.2.2 Web Services :
[11.2.2.1 Définition :

Un web service est défini comme étant une applocativeb pouvant interagir
dynamiquement avec d’'autres programmes en utilisi@st protocoles d’échange basés sur
XML comme SOAP, ou XML-RPC. Des procédures de dgsion et de recherche de ces
services ont pour nom ebXML (electronic business YMUDDI (Universal Discovery,

Description and Integration) et WSDL (Web Servid®sscription Language). Le but est
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de permettre a une application de trouver autornatitent sur le web le service dont elle a

besoin et d’échanger des données avec celui-ci.
[11.2.2.2 Motivation des Web services :

Basés sur une architecture orientée services, &s services changent les modes de
communication des applications sur le web. lls pettent ainsi d’intégrer des opérations
commerciales, réduisant le temps et le colt de ldgpement et de mise a jour

d’applications web tout en favorisant la réutiliisent.
[11.2.2.3 Principes de base :

Les Web Services reposent sur une architecturent&ée services. Comme tout

SOA, ils reposent donc sur les trois entités suigan

* |es consommateurs de services;
* |es fournisseurs de services;

* les annuaires de services.
Les Web services reposent sur I'articulation destsiandards XML :

» SOAP, un protocole permettant d'invoquer a distancedps8rations offertes
par un Web Service en utilisant des messages XML,
» WSDL, un standard permettant de décrire I'interfacend\Meb Service sous
la forme d’un fichier de description en XML,
» UDDI, un protocole d’annuaire permettant a la fois deblper et de

retrouver un Web Service.
[11.2.2.4 Cycle de vie d’un Web Service :

Nous allons présenter I'implémentation de I'arcbitee orientée services dans le cas

des Web Services. Le cycle de vie se décomposeaiaimajétapes successives :

s Déploiement : le fournisseur de services déploie le Web Servsar un
serveur et génere une description du service (WSDL&tte description précise les
opérations disponibles et la fagon de les invoquer.

% Publication : le fournisseur expose son service en publiarddscription du

service aupres d’'un annuaire (UDDI).
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s Découverte : le client du Web Service lance une recherchereaipde
I'annuaire UDDI pour retrouver la description durgee. Cette étape de découverte
permet de connaitre les différents fournisseurspahisbles et de sélectionner celui
répondant le mieux aux criteres du client.

% Invocation : Le client utilise la description du service poétablir une

connexion avec le fournisseur et invoquer le Webvige.
[11.2.2.5 Standards sous-jacents :

Les trois standards XML sur lesquels reposent leb\Bervices sont WSDL et
UDDI et SOAP.

* WSDL ou la description du service acronyme de Web Services Description
Language (langage de description des services Webln standard XML proposé par le
W3C, utilisé pour décrire les Web Services et ppermettre aux clients de savoir
comment accéder au service. Le fichier de desampWSDL d'un Web Service contient
un ensemble de définitions décrivant :

- I'interface du service c’est a dire les opérations que le service foure$ formats
des données et les protocoles utilisés,

- 'implémentation du service c’est a dire I'adresse applicative (URL ou URI)
pour acceéder au service.

« UDDI ou la découverte de service(Universal Description, Discovery and
Integration) est un standard spécifié par OASIS domsortium international d’industriels
pour la promotion du commerce éléctronique) pa@upuiblication et la découverte des Web
Services. UDDI définit a la fois un modele strualudes données (UDDI Registry) et
des API que l'opérateur d’annuaire doit fournir pquublier et découvrir les services.
Concretement, un annuaire UDDI permet a un clientécupérer la description WSDL
d’'un Web Service.

« SOAP et I’échange de messages (Simple Object AcceBsotocol)
constitue une piece maitresse dans l'architecteseWeb Services. Visé par le W3C,
ce protocole permet la standardisation des messagesngés entre les applications,
notamment dans le cadre d’appels de procéduresrdet. SOAP s’appuie sur le
standard XML et typiquement sur le protocole HTTtHen qu’il soit ouvert a

d’autres modes de transport (SMTP))....
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Un message SOARFigure 111.3) comporte trois parties :

- I’enveloppe (obligatoire) qui contient le nom du message etpace de
nom (namespace),

- ’'entéte (optionnelle) ou header qui est utilisée lorsquenlessage doit
étre traité par plusieurs intermédiaires,

- le corps (obligatoire) ou body qui contient les opératiogai seront
exécutées par le destinataire et les données éébang

SOA” Envelope

.'-f -\H\'.

SOAP Header
Header BElock

[ Header Block |

SOAP Body

:_B oy Sl —elernen:dt:i

[ Body Sub-el r_:m::nf;

Figure I11.3 Spécification SOAP.
I11.3 Les Web services sémantiques :

Cette section s’efforcera de définir le concept wWeb service sémantique et

présentera son apport potentiel aux web services.
[11.3.1 Introduction :

L’utilisation intensive des standards, d’'une pat,celle du langage XML, d’autre
part, constituent les deux caractéristiqgues fonddales de la technologie des web services.
Par conséquent, les différentes spécifications diweb service peuvent étre facilement
traitées par une machine. Cependant, le consengsudasmécanique des interactions
(exemple : format des messages, types des donnépsomcoles d’échanges) n’est pas
suffisant pour permettre aux web services d’interdg maniére claire et non ambigué. Par
exemple, deux descriptions XML identiques peuvewbima des significations différentes
selon le contextgMassimo Paolucci et al.,, 2002]L’absence d’'une sémantique explicite
limite les possibilités d’automatisation des welvsees. Pour pallier a cette limitation, il
y a clairement un besoin de langages de descriptid®s services permettant de conférer

une signification explicite et non ambigué aux dgsttons des web services. Par exemple,
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la nouvelle version du langage WSDL préconisé paWBC permet de définir la sémantique

des termes utilisés dans une description WSDL &reacant des ontologies RDF ou OWL.

De maniére générale, la problématique de l'autosadibn sous-tend deux classes
de problémes :

- Problémes de modélisation: il s’agit d’abord d’identifier et de classifieles
connaissances pertinentes en fonction d’un ensemd®léonctionnalités visées (exemple :
découverte, composition, évaluation des performancetc.) puis d’étudier ensuite
comment les décrire de maniere formelle et standd@dns ce contexte, la notion
d’'ontologie en tant que conceptualisation formede consensuelle d’'un domaine donné,
peut jouer un rdle important pour associer une sgimae formelle a la description d’un

web service,

WSFL

ebXML

BPMLAWSCI

WSDL Web

SOAP Services
UDDI

OWL-S

Semantic
Web
Sarvices

BPELAWE

Figure I11.4 Les différentes technologies pour lesveb services sémantiques.

— Problemes d’automatisation: il s’agit de développer des algorithmes et des
mecanismes de raisonnement exploitant la sémantipse services pour automatiser les
différentes fonctionnalités (exemple : découveree srvice, composition, évaluation de

performances).
[11.3.2 Cycle de vie des web services sémantiques :

Les web services sémantiques combinent les tecgredadu web sémantiques et des
web services afin d’accomplir la découverte, la position, I'orchestration, I'exécution et la
supervision automatiques des web services. Cesétmues représentent le cycle de vie d’un
web service sémantique. Nous ferons une breve dotbon des paradigmes de
composition, d’orchestration, d’exécution, et d@swision.
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[11.3.2.1 Découverte dynamique de web services :

Nous entendons par découverte dynamique la pos®bilde localiser
automatiquement un web service répondant a des imesparticuliers. Différentes
approches ont été proposées dans la littérature paliser la découverte dynamique de
services[Massimo Paolucci et al., 2002] Toutes ces approches implantent en fait une
découverte approximative car il n’est pas réalidtienaginer qu’il y a toujours un service

qui correspond exactement aux besoins spécifiés.
[11.3.2.2 Composition automatique :

La composition a pour role l'assemblage de web isess/ basés sur leurs
caractéristigues fonctionnelles afin de réaliser wdche donnée et fournir un ordre

d’interaction sur les services.

[11.3.2.3 Orchestration : L'orchestration définit I'ordre et les conditionsams
lesquels un web service appelle d’autres web sesvafin de réaliser une certaine fonction
utile. L’orchestration est le modeéle des interansoqu’'un processus de service web doit

suivre afin de réaliser un but.

[11.3.2.4 Exécution: L’exécution releve de l'invocation d’'un ensembtencret de
services, disposés d’'une maniére particuliére suidas conventions dans le but de réaliser

une tache donnée.

[11.3.2.5 Supervision : La supervision a pour but de veiller a une exéautiorrecte
des web services. De plus elle traite les exceptairerreurs des web services composeés lors

du déroulement des opérations de composition.

[11.3.2.6 Compensation : La compensation a pour but le remplacement de web

services par des entités équivalentes en cas d¢édheant I’exécution.
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Deseription
{ Annotation

Exccution
{ Orcheatration

WSDL, WSEL
BFWS4),
Commercial BPEL DAML-3
Execution Engines,
Intalia n3, HP
eFlow

UDDI
WSIL, DAML-§
METEOR-§ , BCOV

BPEL, BPML,
WSCL WSCL,
DAML-S,
METEOR-S

Digcovety

Figure I11.5 Paradigmes des web services sémantiqsee

I11.4 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les Welicgsrgqui améliorent I'intégration
et I'interopérabilité entre services a travers fiastructure Web en utilisant différents
standards XML: SOAP pour I’échange de messages, Wjsdur la description de services
et UDDI pour la publication et la découverte devsegs. Ils reposent sur une architecture
orientée service (SOA) et correspondent a des ceaps logiciels qui peuvent étre

combinés, pour former de nouveaux services pluscfks.

Ensuite nous avons présenté les Web services séquast qui combinent URI,
HTTP et RDF (OWL) pour béatir un systeme de commatian de machine a machine

afin de partager I'information. Supporté par desnstards.

Dans ce qui suit, nous allons mettre en ceuvresdgmalytique et conceptuel de notre travail.
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CHAPITRE

Analyse nception



V.1 Introduction :

Notre application est assurée d'une part par desurac (Apprenant, Formateur,
Auteur, Administrateur) qui interagissent en acclisspnt différentes taches grace a des
ressources de communication, d'autre part par dgems matériels (serveur Web, navigateur,
protégé 2000 ...) qui jouent aujourd’hui un réle imi@ot dans le développement et le succes
des plates formes e-learning.

Le présent chapitre est consacré a la conceptitaill@éé de notre plate forme, a la
conception de I'ontologie de I'application et enéin’approche de découverte et publication
des services web et leurs fonctionnalités.

Nous avons opté pour une approche de modélisatis@gebsur I'extension d'UML

(Unified Modeling Language

IV.2 Analyse et conception de la plate forme :
IV.2.1 Origine et définition d'UML.:

UML (Unified Modeling Language, "langage de mosdation objet unifié") est né de
la fusion des trois méthodes qui ont le plus infliée la modélisation objet au milieu des
années 90 : OMTObject Modeling Techniquejéveloppée par James Rumbaugh, OOD
(Object Oriented Developmenpar Grady Booch et OOSKEObject Oriented Software
Engineering)de Ivar Jacobson.

UML permet de définir et de visualiser un modeélel'adgde de diagrammes. Un
diagramme UML véhicule une sémantique précisevula statique du systéeme ou sa vue
dynamique. Les diagrammes offerts par UML sont :

= concernant la vue statique : diagrammes de casisditibn, diagrammes
d'objets, diagrammes de classes, diagrammes deosamig, diagrammes de déploiement
» concernant la vue dynamique : diagrammes de aobdilon, diagrammes de
séquence, diagrammes d'états-transitions, diagesndfactivités
Pour la modélisation de notre travail, nous retsertosis diagrammes :
v Diagramme de cas d'utilisation.
v’ Diagramme de classes.

v’ Diagramme de séquence
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IV.2.2 Analyse :

L'activité d'analyse débute par la spécificatios desoins fonctionnels de la plate
forme, en identifiant les acteurs et leurs difféesntaches ainsi que les scénarios. Le résultat
est un diagramme de cas d’utilisation traduisamylaamique du systéme et qui sera utilisé
par la suite dans l'activité de conception.

IV.2.2.1 Spécification des besoins:

A. Identification des acteurs:

Les principaux acteurs de la plate forme sont :

v/ Apprenant: L’apprenant est toute personne concernée paritaattion, au sein de son
groupe.

v' Formateur: Le formateur est la personne chargée de suivaijet et de corriger
I'apprenant durant sa période d’apprentissage iaudgenotre plate forme.

v Auteur: L'auteur est la personne chargée de la créatiomahtenu des cours, des

exercices, et des travaux collaboratifs ...etc

v' Administrateur : La personne chargée d'administrer le site.
B. Spécification des taches :

Les acteurs définis précédemment effectuent uioenombre de taches, ces taches sont

résumées dans le tableau ci-dessous:

Acteurs Taches
Apprenant To: Se connecter a la plate forme.
T1: S’inscrire.

T,: S’identifier.

T3: Suivre un cour.

T,: Résoudre un exercice.

Ts: Télécharger un cour.

Te: Consulter tous les cours de la plate forme.
T+ Répondre au QCM.

Tg: Suivre un travail collaboratif.

Tgo: Créer un blog

T10:Consulter son blog

T11: Recherche

Formateur To: Se connecter a la plate forme.

T4: S’inscrire.

43

——
| S—



T,: S’identifier.

Ts: Upload un cour.

T, Corriger les exercices.

Ts: Gérer un travail collaboratif

Te: Consulter les statistiques

Auteur To: Se connecter a la plate forme.
T4: S’inscrire.

T,: S’identifier.

T3: Upload un cour.

T.: Créer un exercice.

Ts: Créer un cour.

Te: Créer un QCM.

T-:Créer un travail collaboratif.

Administrateur T o: Se connecter a la plate forme.
T1: S’identifier

T,: Ajouter un apprenant.

Ts: Ajouter un formateur.

T, Ajouter un auteur.

Ts: Consulter la liste des apprenants.
Te: Consulter la liste des formateurs.

T+: Consulter la liste des auteurs.

Tg: Consulter la liste des groupes.

Tableau IV.1 Spécification des taches de la platerime

C. Specification des scenarios:

Un scénario: est une séquence d'actions déclenchée par un .a€bague tache
effectuée par un ou plusieurs utilisateurs seratédduar un ensemble de scénarios. Le tableau

suivant récapitule les scénarios par tache.

Acteurs Taches Scénarios
T, S’inscrire. S;: Cliquer sur le lien
S'inscrire.

S,:Remplir le formulaire.
S;: Valider.

T,. S’identifier. S;: Cliquer sur le lien

Identification.

S Remplir le champ Login

44

——
| S—



et le champ Password.

Ss:. Connexion

T4 Suivre un cour.

S;: Cliquer sur le lien Suivre
un cour.
S;: Choisir un théme.

So: Cliquer sur Valider

T, Résoudre un exercice.

S0 Cliquer sur le lien
Résoudre un exercice.

S;1: Choisir un theme.

Sio: Cliquer sur Valider
S;a:Remplir le formulaire.

S.4 Cliquer sur Enregistrer

Ts: Télécharger un cour.

Sis. Cliquer sur le lien
Téléchargé un cour.
Sis Cliquer sur le théme du
cour de votre choix
Si7: Cliquer sur le lien Direct
download pour telecharger le

cour.

Te: Consulter tous les cours de la plate forme

18 Cliquer sur le lien Tous
les cours.

Sie: Cliquer sur le lien -
Cliquez ici pour accéder et
télécharger tous les cours de
la plate forme-
S,s:Télécharger le cour de

votre choix .

T+ Répondre au QCM.

S,1: Cliquer sur le lien
Répondre au QCM.

S,,: Choisir un théme.

Sya: Cliquer sur Valider

Soa. Sélectionner VoS
propositions.

Sys Cliquer sur Valider

Tg: Suivre un travail collaboratif.

Sye: Cliquer sur le lien Suivre

un TP collaboratif.

1)

Ty : Créer un blog

Sy,7: Cliquer sur le lien Créer
un blog
Syg: Remplir le formulaire

Sy . Cliquer sur enregistrer

——
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T10:Consulter mon blog

Sso:Cliquer  sur le lien

Consulter mon blog

To.Se connecter a la plate forme

S . Taper 'URL

T1: S’inscrire

S;: Cliquer sur le lien
S'inscrire.

S;:Remplir le formulaire.

S;: Valider.

T,: S’identifier.

S;:  Cliquer sur le lien
Identification.

Ss: Remplir le champ Login
et le champ Password.

Ss:. Connexion.

Ts: Upload un cour.

S;: Cliquer sur le lien Upload
un cour.

S;: Choisir un théme.

Sq: Cliquer sur Parcourir.

S,o. Choisir un document

S0 Cliquer sur Envoyer le

fichier

T, Corriger les exercices.

S0 Cliquer sur le lien
Corriger un exercice.

S;3 Choisir un theme.
S.4Cliquer sur Valider
Sis:Remplir le formulaire.

S Cliguer sur Enreqistrer

Ts: Gérer un travail collaboratif

Si7 Cliquer sur le lien Gérer
tp collaboratif.

Sig Choisir un groupe.
Sie:Cliquer sur Valider
S,o:Remplir le formulaire.

Sy1: Cliguer sur OK

Te: Consulter les statistiques

Sy,: Cliquer sur Statistiques

Auteur

To: Se connecter a la plate forme.

So: Taper 'URL
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T1: S’inscrire

S;: Cliquer sur le lien
S'inscrire.

S,:Remplir le formulaire.

S;: Valider.

T,: S’identifier.

S;:  Cliquer sur le lien
Identification.

Ss:Remplir le champ Login et
le champ Password.

Ss. Connexion.

T3: Upload un cour.

S;: Cliquer sur le lien Upload
un cour.

S;: Choisir un théeme

Se: Cliquer sur Parcourir

S,o. Choisir un document

Si1: Cliquer sur Envoyer

T.: Créer un exercice.

Si2: Cliquer sur le lien Créer
un exercice.
Sa:Remplir le formulaire.

S.4 Cliquer sur Publier.

Ts: Créer un cour.

Sis: Cliquer sur le lien Créer
un cour.
Sie:Remplir le formulaire.

S;7: Cliquer sur Publier.

Te: Créer un QCM.

Sig: Cliquer sur le lien Créer
un QCM.
Sie:Remplir le formulaire.

Sy0: Cliquer sur Publier.

T,:Créer un travail collaboratif.

S,1: Cliquer sur le lien Créer
un un travail collaboratif.
Sy:Remplir le formulaire.

Sy3: Cliquer sur Enregistrer.

——
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Administrateur | T o: Se connecter a la plate forme. S Taper 'URL

T1: S’identifier S;: Cliquer sur le lien
Identification.

S: Ss: Remplir le champ
Login et le champ Password.

S;: Connexion.

T,: Ajouter un apprenant.

T4 Ajouter un formateur. Ss: Cliquer sur le lien (ajouter

T, Ajouter un auteur. un  apprenant  ou un
formateur ou auteur).
Ss:Remplir le formulaire.

Se: Cliquer sur Enregistrer.

Ts: Consulter la liste des apprenants. S;: Cliquer sur le lien

Te: Consulter la liste des formateurs. (consulter la liste des

T+ Consulter la liste des auteurs. apprenants ou formateurs
Tg: Consulter la liste des groupes. ou auteurs ou groupes).

Tableau IV.2 Spécification des scénarios de l'apiation
IV.2.2.2 Diagramme de cas d'utilisation général:

UML définit une notation graphique pour représentar das d'utilisation, cette
notation est appelétiagramme de cas d'utilisationqui fait intervenir les acteurs et les cas

d’utilisation eux- mémes.
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- <include>> <<exter»
Accéder a l'espace
Apprenant <extend>>

<<extiety

Apprenant

s¢@end>>

<extend>>

<<includé>>

E‘C'Kde”> <<y4>

Accéder a l'espace
Formateur Formateur

<<extend>>

<<extend>>




<<extend>>

<<include>> <<extend>>

b

Accéder a l'espace
Auteur

e <<include>>

<extend>>

/

Auteur

<<extend>>

<<exteng

<<extend>>

S'identifier

<< include>>

Accéder a l'espace

Administrateur <extend>>

N

Administrateu <<extend>>

<<extend>>\_ <<extend>>

Figure 1V.1 Diagramme de cas d'utilisation généralgour I'application Web




IV.2.3 Conception :

Le but principal de l'activit¢ de conception est m@mdre le modéle d'analyse
réalisable sous forme logiciel. Les diagrammesigésillors de cette étape permettent de
modéliser la dynamique (diagramme de séquence)dis de supervision et de partage
d’expériences adapté a la plate forme d’e-learmamgsi que sa vue statique globale

(diagramme des classes).
IV.2.3.1 Le diagramme de séquence (avec pages):

Il illustre la dynamique d’enchainement des traigets d’'une application effectuée
par le systeme. Ces traitements sont ordonnés ldaesnps traduisant ainsi la chronologie
des événements entre les différents objets dursgst€e type de diagrammes a le principal
intérét d'illustrer les cas d'utilisation. Ci-dessoles diagrammes de séquence des cas

d’utilisation suivants :

Espace Page créer
Apprena son blog

A

Affich:er

Formulaire Enregistre blog Message de
dans BDD confirmation
nt
Apprenant
| Atteint | : | | |
| Attejint | | | | |
Afficher :
Remplir !
; Valider ; | : | !
! : i I ! !
: Enregistrer : ! : > ',
. Ajouter !
: : ! Construit

Figure IV.2 Diagramme de séquence “créer un blog ar I'apprenant”
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IV.2.3.2 Le diagramme de classes:

Le diagramme de classe exprime la structure setilgusystéme en termes de classes
et de relations entre ces classes. L'intérét dgrdiame de classe est de modéliser les entités

de l'application et de représenter I'ensemble digsmations gérées par I'application.

Formulaire

choix du
theme

dak>>

Le cour

Figure IV.5 Diagramme de classe de cas d'utilisatn "Suivre un cour par I'apprenant”

TP

<<Link>> \ <<Submit>
. Formulaire
Page crée
) création du E
travail
travail
collaboratif base de
Message <<Redirection>
<<buikel> message

Figure 1V.6 : Diagramme de classe de cas d'utilisetn "Création d’un travail
collaboratif par l'auteur"”
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IV.3 Conception de l'ontologie de I'application :

Cette partie sera consacrée a la présentatioortelfgie qu'on a congcue dans le cadre de ce
projet, la conception a été faite en reposant s méthodologie tout en suivant le processus de

construction des ontologies.
IV.3.1 Choix d'une méthodologie de construction

Pour construire I'ontologie d'application, la mébaléveloppée pdgBernaras et al,
1996] a été utilisée, qui consiste a organiser les terere utilisant les métas catégories :
concepts, relations, attributs, et a affiner I'toge selon des principes d'organisation

hiérarchiques.
IV.3.2 Processus de construction de I'ontologie :
Le processus de construction d’une ontologie ppas&ois phases (Figure IV.7) :

* La conceptualisation : consiste a identifier les connaissances du domaiee
I'enseignement a distance (classes, attributgl&tions).

* L’'ontologisation : est une formalisation partielle, respectanttégrité du modele
conceptuel, va permettre de construire une ontelpgiprement dite.

» L'opérationnalisation consiste a transcrire I'ontologie dans un langémenel et
opérationnel de représentation de connaissancdte flgase sera traitée dans le chapitre

suivant.

Conceptualisation
~

Information brute

‘ <
Modele conceptuel

~ Ontologisation
\ 4

Ontologie

A

Ontologie Opérationnalisation

opérationnelle et
formelle

Figure IV.7 Processus de construction de I'ontolag de I'application
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IV.3.2.1 Conceptualisation :

Pour représenter I'ontologie conceptuelle réalisgée construit :

v Une liste de concepts.
v Une liste d'attributs.

v Une liste de relations.

v" Une représentation hiérarchique des concepts.

A. Liste des concepts Dans le tableau qui suit nous allons présentecdesepts, les sur

concepts et les définitions du concept de I'ontelog

Concept

Sur concept

Définition du concept

Document pédagogique

Concept d'application

un document pédagogique BS

concept d'application, il peut étre :

un cours, un exercice, un corri
d'un exercice, un QCM, ou u

travail collaboratif

t u

jé

S5

Utilisateur

Concept d'application

Utilisateur  est n u concept

d'application, il peut étre : u

n

auteur, un formateur, un apprenant,

ou un groupe

Cours

Document pédagogique

un cours est un docume
pédagogique il regroupe d¢

connaissances.

nt

Un exercice

Document pédagogique

Un exercice est un document
pédagogique qui a pour but
I'application des notions présenté

dans un cours

un QCM

Document pédagogique

Un QCM est urun document
pédagogique qui a pour but

I'évaluation des apprenants

Un travail collaboratif

Document pédagogique

Un travail collaboratif esun
document pédagogique qui a pou
but la résolution d’un travail

collaboratif entre les groupes

Corrigé exercice

Document pédagogique

Le corrigén déxercice est u

h

document pédagogique qui fourrlmit
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le corrigé type d'un exercice.

Corrigé QCM

Concept d’application

Le corrigé d'un QCM est up

document pédagogique qui fournit

le corrigé type d'un QCM

Formateur

Utilisateur

un formateur est un utilisatelr,

cette personne est chargée

de

suivre les activités des apprenants

dans un processus de formation

qui peut créer des cours.

Apprenant

Utilisateur

un apprenant est un utiéigat
c'est la personne qui consulte ou
télécharge les contenus
pédagogiques, s'auto-évalue,

corriger des exercices ...

Auteur

Utilisateur

un auteur est un utilisateuette
personne est chargée de créer
contenues  pédagogiques :

exercices, les cours, les gcm ...

Groupe

Apprenant

Un groupe est un apprenant
groupe est un ensemb
d'apprenants qui participe an

travail collaboratif

Tableau IV.3 Liste des concepts

et

les

€S

un

le

B. Liste des attributs : Dans le tableau qui suit nous allons présenteratggouts d’un

concept de l'ontologie :

Concept

Hérite les attributs de concept

Attribut

Document pédagogique

URI :(Désigne le chemin d'acce

au document(URL).)

Format :(On désigne, le forma
numérique du document (PD
Word, HTML))

£S

—

Un exercice

Nom, théme, et énoncé

I'exercice

de

Corrigé exercice

Nom, théme, et corrigé

de
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I'exercice

Un QCM Theme du QCM, question, propl,
prop2,prop3,

Corrigé QCM Théme du QCM, corrigé du QCM

Un travail collaboratif Théme, titre , contenuogpe du
TC

Cours Nom, théme, cours

Formateur Nom du formateur

Prénom du formateur

Apprenant Nom de I'apprenant

Prénom de I'apprenant

Auteur Nom de l'auteur

Prénom de l'auteur

Groupe Nom du groupe

Tableau 1V.4 Liste des attributs

C. Liste des relations :Dans le tableau qui suit nous allons décrire l&stiomns qui existent

entre les différents concepts de l'ontologie.

Relation Prédécesseur Successeur

Créer Auteur Document pédagogique
Suivre Formateur Apprenant

Créer Formateur Cours

Suivre Apprenant Cours
Auto-evaluer Apprenant QCM

Résoudre Apprenant Exercice
Participe Apprenant Travail collaboratif
Consulte Apprenant Travail collaboratif
A pour corriger Exercice Corrigé exercice
A pour corrigé QCM Corriger QCM
Appartient Groupe Apprenant

Tableau 1V.4 Liste des relations
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D. Représentation hiérarchique des concepts :

¢, Concept d’application

@ Utilisateur

¢, Apprenant

) Groupe

. Formateur

— Auteur

——* Document pédagogique

Travail collaboratif

C

Cours

C

QCM

(G

Exercice

|
(o

Corrigé-gcm

|
o

Corrigé-exercice

G

Figure 1V.8 Représentation hiérarchique des concept

IV.3.2.2 Ontologisation :

Dans la phase d'ontologisation nous allons présémtdiagramme de classe UML de notre

ontologie.
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Concept d’application

Utilisateur Document pédagogique
A A A A A
Corrigé exercice || Corrigé gcm
A pour corrigé 4 1..* 1..*%  a pour corrig¥
IN 1
Auteur Travail collaboratif Exercice Qacm Cours
y yY y A yy
1..* consult¢ 1. 1..* 1.* I 1.*
Apprenant
1.* participe
1.* résoudre
1..% auto-evaluer
1)* 1. consulter
Suivre 1.. Appartient
1 *
Groupe
1
Formateur
0..* créer

Figure IV .9 Diagramme de classe UML de I'ontologie.
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IV.3.2.2 Opérationnalisation : Pour la transcription de l'ontologie dans un laygdormel et
opérationnel de représentation de connaissanaass ravons utilisé le langage OWL pour
représenter I'ontologie développée et I'API Jenarmmn exploitation et sa manipulation. La
figure 1V.10 présente I'architecture logicielle dysteme. Les détails de cette derniére étape

seront traités dans le chapitre suivant. Ci-desbarchitecture logicielle de notre systeme.

Serveur Client
Fichier OWL
(Stockage de I'ontologie
et
liens sémantiques)
4 Réponse _
Navigateur
APl Jena Serveur > (Pages HTML)
(Acceés au fichier >
OwWL) GlassFish ¢
2 Rgquéte

JSP

A 4

Figure 1V.10 Architecture logicielle du systéme

IV.4 Annotation de document :
IV.4.1 Réle des annotations dans le systeme de gestdes connaissances

Puisque les données actuelles du Web sont destasSestiellement aux humains,
elles ne sont pas trés bien structurées et n’'atpasémantique formelle. Par conséquent, un
des objectifs, dans lI'environnement du Web Sémaatigest de décrire le contenu des
ressources en les annotant avec des informatianambigies afin de favoriser I'exploitation
de ces ressources par des agents logiciels [Paddtti, 2004]. Cet objectif est considéré
comme la tache d’annotation consistant donc a jpeeawl entrée une ressource documentaire
et fournir en sortie le méme contenu enrichi pa alenotations sémantiques basées sur des

représentations de la connaissance plus ou maimefies [Amardeilh, 2007].
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Annotation
support, outil

RDF
Source

Annotation
Document

\ 4

—— Search —

O—

\

Maintenance

ontologie Ontolagie

N~

Figure IV. 11 ROdle de I'annotation dans un systéemee gestion des connaissances
[Uren et al., 2006.

La Figure IV.11 représente le role de I'annotatdans un systeme de gestion des
connaissances [Uren et al., 2006]. Les annotatior&ges et manipulées par les outils
d’annotation, fournissent l'interopérabilité enttéférents types de documents et supportent
des services de recherche. Les outils de recheghantique sont utilisés pour connecter et
exploiter les informations attachées dans les atioos et les documents. Les outils de
maintenance de l'ontologie supportent le procesdésolution et de maintenance des

modeéles de connaissances pour répondre aux changgeme

IV.4.2 Utilisation des annotations sémantiques :

La Figure 1V.12 donne une vision de l'utilisatioe lannotation sémantique sur le
Web sémantique pour annoter un document (i.e. ¢ge pleb de I'espace personnel d’'un
auteur pour créer les cours) en utilisant le volmta défini dans I'ontologie. Les
informations de cette page Web telles que le nemrénom de I'auteur, intitulé du cours et le
theme du cours sont annotées a partir de connagsatisponibles dans un extrait de
I'ontologie présenté ci-dessous. Les annotations easuite regroupées en entrepbts de méta-

données. Elles deviennent utiles pour des agentsctierche d’'information.
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Ontologie

Concept
nom / d’application \
utilisateur Document
pédagogique
créer
exercice gcm cours
formateur apprenant auteur
Annotation sémantique -’ \ / \
¥ « v v
Bouzidi Mohamed Web sémantique ontologie
Document
5 %5

5

CREATION DY COURS

VOUS ETES BIEN DANS VOTRE ESPACE PERSONNEL
AUTEUR : BOUZIDI MOHAMED

Intitulé du cour

wotre intitulé ici
Theme - votre theme ici
Appercu - wvotre appercu ici
votre texte ici
Texte :
Publier |

Figure 1V.12 Utilisation de I'annotation sémantique




IV.5 Découverte et publication des servies web :
IV.5.1 Services Web et e-Learning : [D.Addour et FAhmed Ouamer,2011]

De nos jours les environnements d’e-learning sastridués et basés sur des
architectures orientées services. Les composantsesdources de ces systemes sont
implémentés a l'aide de services web. Certainesotgses pédagogiques disponibles sur le
web sont liées aux services web mis a dispositiopublic par des fournisseurs de services
afin d’aider I'apprenant dans son apprentissagduempermettant I'accés a des contenus
d’apprentissage, et I'enseignant auteur-conceptiurs la création et la publication de
contenus sous forme de services web pouvant gaitétre a leur tour utilisés... Cependant
leur exploitation pose des problemes de découvertele localisation des services qui

répondent le mieux aux besoins et spécificitédif&rents usagers.

IV.5.2 Approche de Découverte de Services Web Liés aux Resirces Pédagogiques :
[D.Addour et R.Ahmed Ouamer,2011]

Cette approche est basée sur :

» La définition d’'une ontologie qui est OWL-S+. OWI+Sest une sous ontologie dans
le "ServiceProfile" de l'ontologie des services WelWL-S, qui permet une description
sémantique et pédagogique des services et quiealslien avec I'ontologie du domaine a
enseigner.

» La définition de l'ontologie du domaine a enseigmgl précise les concepts du

domaine d’apprentissage et les relations sémarstiquieexistent entre eux.

IV.5.2.1 Ontologie des Services Web OWL-S : [D.Aduir et R.Ahmed Ouamer,2011]
L’ontologie des services web OWL-S donne des infdroms sur les fournisseurs de

services web avec un ensemble de classes déchasmptopriétés et les caractéristiques de
ces services. OWL-S facilite I'automatisation dilisation des services web, y compris la
découverte, la sélection d'un service, linvocati ce service, linteropération et la
composition de services. OWL-S s'appuie sur ledgegOWL. Les classes principales de
l'ontologie OWL-S sont :

v’ ServiceModel sert a expliquer comment le servicetionne.

v’ ServiceProfile décrit le service en fonction degoél fait pour permettre au client de

voir si le service proposé lui convient. Le "SeeRcofile" propose une présentation
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descriptive du service web et sert de support déleouverte de services web et a leur
sélection.

v’ ServiceGrounding traite le niveau concret des dsécifications abstraites définies
dans le "ServiceProfile" et le "ServiceModel" afi@ faciliter 'accés au service web.

v Resource : Les services web ont besoin de ressopote pouvoir s'exécuter. On en
distingue deux types de ressources : celles quigmrsommables "ConsumableAllocation”,
et celles qui restent réutilisables "ReusableAliocd.

IV.5.2.2 Ontologie Associée a la Pédagogie Liée aRessources Pédagogiques OWL-S+:
[D.Addour et R.Ahmed Ouamer,2011]

Elle est définie comme une sous ontologie de l'lmgfie "ServiceProfile". L'ontologie
résultante baptisée OWL-S+ utilise I'ontologie OV8Let I'ontologie associée a la pédagogie
liée aux ressources pédagogiques. Ses classes ndoone description du contenu
pédagogique et sémantique du service ainsi quealestéristiques techniques et financiéres
jugées nécessaires pour la description des ressoyrédagogiques. L'aspect technique
englobe les informations concernant le matérielsdaurité, la collaboration, la taille, le
format et la durée d’apprentissage. L’aspect firncontient les sous-classes : colt de la
ressource et ses droits d’utilisation. L'aspectgg@djique de la ressource comporte les classes
suivantes :

—Domaine.Décrit les informations relatives au domaine d'&mpissage tels que :
* Nom domaine : désignation du domaine d’apprentissag
 Description : description textuelle du domaine giamtissage.
— Titre. Indique le titre de la ressource
— Description.Donne une description textuelle de la ressource.
—Langue.Langue dans laquelle la ressource est décrite.
— ConceptIndigue le concept enseigné par la ressource.
— Type.Décrit le type pédagogique de la ressource qui @eatune activité d’apprentissage,
un scénario, un module d’apprentissage, un exengieeplate forme d’e-learning ...
- Eléments connaissance concépste des éléments de connaissance associés agptonc
—Poids conceptDensité sémantique du concept dans la ressouregpgidue.
— Concept pré-requisDéfinit 'ensemble des concepts pré-requis poutilidation de la
ressource pédagogique.
— Elément pré-requisDéfinit 'ensemble des éléments de connaissaneequuis nécessaires

pour I'acquisition du concept enseigné par la resso
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— Acteur. Décrit l'utilisateur destinataire de la ressourCeest la superclasse des classes
suivantes :

* Réle : Le role de l'utilisateur qui peut étre selea cas un apprenant, un formateur, un
auteur-concepteur ou un administrateur.

« Profil initial : Définit 'ensemble des conceptsé@éments de connaissance qui doivent
étre déja acquis par I'acteur apprenant.

« Profil final : Définit 'ensemble des concepts éréents de connaissance qui seront
acquis par I'apprenant apres l'utilisation de lssaurce.

IV.5.2.3 Ontologie du Domaine a Enseigner : [D.Addar et R.Ahmed Ouamer,2011]

Une ontologie de domaine définit un vocabulaire cam pour les différents acteurs
intervenants dans un domaine donné, et qui ontitbael® partager I'information dans ce
domaine. Elle inclut la définition des conceptsdes relations entre concepts du domaine.

L’ontologie du domaine a enseigner est ici dégéela figure IV.13.

Domaine a

enseigner
sous-classe

sous-classe

Didacticiel

enseigné a engeigne enseigne

Elément de

connaissance
formé de
Figure IV.13 Ontologie du Domaine a Enseigner [D.ddour et R.Ahmed
Ouamer,2011]
Le découpage des connaissances du domaine d’eeseigh permet ici de classifier
les connaissances d’'un domaine a enseigner spéxgigivant un cadre générique réutilisable

organisé autour des concepts suivgtsned Ouamer et Hammache, 2008]
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- Didacticiel : C’est un logiciel pédagogique dédié, d’aide a legsement et/ou a la
formation personnalisée. Il est constitué d’unelection de scénarios et enseigne des
concepts.

- Concept :Un concept est constitué d’'un ensemble d’élémeptahnaissance
valués, il peut étre lié a d’autres concepts pagrdes relations.

- Elément de connaissanceClest le « granule » de la matiére a enseigneestl
présenté seul ou combiné avec d’autres élémerdsrdgissance.

- Sceénario :C’est un ensemble d’exposés, d’exercices d’asdimnlat de controle de

connaissances.

IV.5.3 Fonctionnalités de l'Infrastructure de Décaiverte de Services Web Liés aux
Ressources Pédagogiques : [D.Addour et R.Ahmed @mer,2011]
L’architecture de découverte de services web ligsrassources pédagogiques (figure
IV.14 ) offre les deux principales fonctionnali®svantes :
» La publication des ressources pédagogiques sousefoe services web dotés
d’'une description pédagogique et sémantique.
» La découverte et l'invocation des services web digs ressources pédagogiques

qui répondent le mieux aux besoins et spécifid&Esdifférents usagers.

IV.5.3.1 Publication des Services Web : [D.Addouret R.Ahmed Ouamer,2011

Cette fonctionnalité permet a I'enseignant formatiipublier son cour sous forme de
services web, et a I'administrateur-gestionnairepdblier les contenus des formations en
ligne sous forme de services web internes (i.eesmibles par les apprenants et les usagers
inscrits) ou externes (i.e. utilisables par d’asitpdates formes d’e-learning). En publiant un
service, le fournisseur de services fournit leorimiations qui présentent le service ainsi
gu’une description conforme au format défini daonsitblogie associée a la pédagogie liée
aux ressources pédagogiques. Le systeme crée walerslescription WSDL contenant les
informations nécessaires pour l'invocation de cevise et fait son enregistrement dans
'annuaire UDDI. Les informations relatives au seevainsi que celles en rapport avec le
fournisseur de service sont enregistrées commanoss de l'ontologie OWL-S+. Toute

ressource pédagogique aura ainsi une représentktinnl’ontologie OWL-S+.
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IV.5.3.2 Découverte des Services Web : [D.Addourt RB.Ahmed Ouamer,2011

Cette fonctionnalité permet aux enseignants foramatde consulter ou d'utiliser des
ressources pédagogiques, et aux apprenants detrdes ressources internes ou externes en
rapport avec leurs activités d’apprentissage. Lauadéerte des services web est basée ici sur
deux ontologies : I'ontologie OWL-S+ et I'ontologidu domaine a enseigner permettant
d’exploiter la couverture sémantique des conceptsl@maine d’apprentissage. Le systéme
détermine les classes a utiliser lors de la retigeen identifiant dans la requéte introduite par

'usager les concepts utilisés ainsi que les a@spgcts de la recherche.

Enregistrement :)
Module de publication ’ —
Création description 1777 (WSDL)
e -F WsDL ,
H -~
Description Création description  [sefleessncanans,
Usager (Acteur) service ontologique de la L
H * ressource et de son I:I].Stancl:ﬂFlOﬂ d'e
--------- : - fournisseur 1 Ontologle OWL-5+
Concepteur bl b > :
: . i
Formateur Informations Traitement de la requéte
fournisseur
| i Autres || Classe Aspects de
> classes concept herct Ontologie
Apprenant Requéte P Techierche OWL-5+
Concept‘
Ontologie du Concepts reliés
domaine 3 >
erseignet sémantiquement

Resultats de
decouverte

Filtrage
des services

Figure IV.14 Architecture générale de découverte @ services web liés aux ressources

pédagogiques
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La découverte de services consiste a trouver danwlogie OWL-S+ les instances
qui répondent directement aux aspects de la relobeet I'utilisation de l'ontologie du
domaine a enseigner pour trouver les conceptssiégantiquement a la classe concept
considéré dans le but de les utiliser un a un coinstance de la classe concept (en gardant
les mémes autres aspects de la recherche introdaits la requéte) pour découvrir
éventuellement d'autres services. Un filtrage défstcaué sur les résultats de la découverte
selon la densité sémantique des concepts assaciégessources trouvées. Ce mécanisme
permet ainsi de sélectionner les services qui régoile mieux aux besoins et spécificités des

usagers.

V.6 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons cerné les aspecigignat et conceptuels du dispositif
de supervision et de partage d’expériences de mpidte forme E-Learning en utilisant un
langage orienté objet qui est "UML" et son extensmour le web, la conception de
I'ontologie de I'application et enfin I'approche dlécouverte et publication des services web

et leurs fonctionnalités.

Le chapitre suivant sera consacré a rendre cettdogie opérationnelle c'est-a-dire
exploitable par un ordinateur, en plus du détail rdalisation de notre plate forme

d’enseignement a distance ainsi que les diffésciatgctionnalités dont elle dispose.
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Chapitre

Reéalisation



V.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons décrire I'environngnee les outils de développement
de notre architecture de supervision et de parthgepériences adapté a l'e-Learning,
ensuite nous allons présenter le travail d'impléateon de I'ontologie, et enfin nous

allons présenter quelques interfaces illustratives.

V.2 Les outils de développement
V.2.1 WampServer :

Pour I'environnement de développement de pagesdffgimiques, nous avons opté
pour l'utilisation de Wampserver, qui permet d'adidr a la fois le serveur Web Apache,
le serveur de base de données MySQL et PHP penneltatester les pages en PHP
localement. WAMP est I'acronyme de Windows ApachgSIQL PHP, ce qui montre bien
que c’est la réunion de tous ces logiciels.

-4
Wan ?{F@i‘ FVER
version 2,0 English Yersion
Configuration Serveur

version de Apache: 228
version de PHP: 525

Extensions Chargées: g bcrmath W= calendar M corm_dotnet W ctype W session
W filter o MW= hash MW= icor M json
W oclbc M= pore M Reflection e cate e libxml
W standard W tokenizer W zlib W SirmplaxmaL I cloarm
= SPL e ol W=l MW= <rireader W b iter
MW 2pachezhandler

Yersion de MySOL: 5.0.51a

Outils
& phpinfo()
&~ phpmyadmin

- sqlitemanager

Vos Projets
Aucun projet.

Pour en ajouter un nouveau, créez simplement un répertoire dans “www',

Vos Alias
= phpmyadmin

= sqlitemanager

Figure V.1 L'interface principale de WAMPSERVER 20
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V.2.2 Macromédia Dreamweaver :

En outre, I'environnement doit disposer d’'un éditpaur créer la plate forme e-

cela, nous avons choisi [|'éditeur cidmédia Dreamweaver.

Owair un dlément récent Trder

+ Faire une visite rapide de
Dreanweaver.
- Utifiserun didackiciel de
Dresrwsaver

Ne plus aflicher

« demarrer

Figure V.2 L'interface principale de Macromédia Dreamweaver
Pour les langages de programmation, nous avonséutil

= |e langage HTML sous I'éditeur Maccromedia Dreanweegour la partie statique
de la plate forme.

* |e langage de requéte MySql pour l'interrogatiotedease de données.

»|e CSS pour le design

= |e langage de script PHP pour la partie dynamigquealre plate forme

V.2.3 Protégé :

Plusieurs outils sont dédiés a la créatibontologies, par exemple Ontoedit,
OntoTerm, Oiled, WebOnto, OntoSaurus ou encore liigiea. Cependant, ces logiciels
utilisent un formalisme spécifique et ne sont paigptes a un systéeme d’'indexation et de
recherche. Et aussi pour d’'autre contraintes techas nous avons trouvé que I'éditeur
protégé 4.0.2 développé par l'université de Stahést le mieux adapté pour développer
les ontologies.




Protégé 4.0.2 est un outil software intagilisé par les développeurs de systeme et
les experts de domaine pour développer des syst@émiease de connaissances. Les
applications développées par Protége 4.0.2 sdigéas pour résoudre des problemes et

prendre des décisions dans un domaine bien précis.

Pendant que les systémes a base de doolaésgjues séparent la définition des
classes d’'information et le stockage des instadeeses classes, Protégé 4.0.2 permet de
travailler avec les classes et les instances enenmt@mps.

Fle Edt Ontoiogies Reasoner Tools Refactor  Tabs  View  Window  Help

< 2| [© umnemed.owl hitp focalhost owi) L]

Active Ortology | Entties Object Properties | Data Properties | Inciviuals | OWLViz | DL Guery

(et hewery T

(%] =]

»- O Thing

4 constante

# Corps_du_|_algorithme

’ cours

#DataBase

4 debutant

# Diagramme_d_activités

4 Diagramme_d_états-transitions
4 Diagramme_des_cas_d_utilisation
4 Diagrammes_d_objets
#Diagrammes_de_classes

4 Diagrammes_de_collaborations

(oiestprepery ety [ S

El

=3 les_interets =
3 pour_note
~-#ma_profil_final
m=a_profil_initial # documentt
--mmappartient 4 document2
WEappartient-a-concept # documentd
~-WMappartient-a-scenario 4 documentd

4 Diagrammes_de_composants
#Diagrammes_de séquences

Figure V.3 L'interface principale de Protégé 4.0.2

V.2.4 Jena

Jena est un ensemble d'outils (une API) open sodéseloppé paHP Labs
semantic Web programme ,permettant de lire et de manipuler des ontologi&sitks en
RDFS ou en OWL et d'y appliquer certains mécanistieférences. Pour notre projet on
a utilisé la version 2.3
V.2.5 Java Server Pages

Les Java Server pages (JSP) constituent la tedjirolava de pages actives, la
technologie JSP est batie sur la technologie detete

L'API JSP fait partie de J2EE (Java 2 Entreprisetidty, elle donne aux
développeurs les moyens de développer des apphisaiieb de fagcon simple et puissante.

JSP permet de séparer la logique programmatiquenfle java) de la présentation
(les balises HTML),
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V.2.6 Netbeans :

NetBeans est un environnement de développemergrén{&DI), placé eropen
source par Sun en juin 2000 sous licence CDDL et GPLv@niGion Development and
Distribution License). En plus de Java, NetBeansmpé également de supporter différents
autres langages, comme Python, C, C++, JavaSctht,, Ruby, PHP et HTML. Il

comprend toutes les caractéristiques d'un IDE nmed@kditeur en couleur, projets multi-

langage, refactoring, éditeur graphique d'inteastede pages Web).

-
o

Y
r

I
i

Figure V.4 Interface principale de Netbeans
V.3 Implémentation de I'ontologie (Opérationnalisaion):
V.3.1 Edition de l'ontologie et génération du cod®WL

La premiere étape de l'implémentation est bienititdd de I'ontologie avec «

Protégé ».
V.3.2 Choix d'un langage de spécification

RDFS paraissait insuffisant pour coder I'ontoladgece projet, dans la mesure ou il
ne permet pas d'exprimer des contraintes de cditdinglest pour cette raison que notre
choix a été orienté vers OWL. L'ontologie de cggira été codée exactement en « OWL

DL », pour les raisons:

v' OWL Lite ne permet d'exprimer que des contraintepkes de cardinalité 0 ou 1,
tandis que OWL DL permet d'exprimer des cardiéalinultiples.
v OWL Full offre un plus haut niveau d'expressivitgeqdemande l'ontologie de ce

projet, tandis que OWL DL offre un niveau d'expréss assez suffisant.
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V.3.3 Normalisation des noms de I'ontologie

Les caractéristiques suivantes d'éditeur d'ontelogifectent le choix de la

convention de nomination:

v Le systeme a-t-il le méme espace de nomination peairclasses, attributs et
instances ? C'est a- dire, permet-il d'avoir ussg et un attribut ayant le méme
nom

v Le systéme est-il sensible a la casse ?

v" Quels délimiteurs le systéeme autorise-t-il pour hesns ? C'est-a-dire, les noms

peuvent-ils Contenir des espaces, des virgules?etc

L'éditeur d'ontologie « Protégé version 4.0.2» degael l'ontologie de ce projet a été
editée, maintient un espace de nommage uniqueleswiasses, attributs et instances. I
est sensible a la casse, et il ne permet l'apparities espaces dans les noms, les

délimiteurs autorisés sont bien « _ » et «-».

C'est pour ces considérations que les noms dé&gamés dans l'ontologie conceptuelle

ont été légerement modifiés, lors de leurs éditsmss « Protégé ».
V.3.4 Les étapes de I'édition

Dans ce qui suit nous allons présenter comment avoiss édité I'ontologie de ce

projet, a partir de lancement de « Protégé » jadaujénération du code OWL.
1) lancement de « Protégé 4.0.2» sous Windows XP

2) création d'un nouveau projet avec précision regrtivement de type de

projet, d'espace des noms, de langage avec lequalasédité I'ontologie :

v Choisir OWL files (.owl)
v Protégé propose un espace des noms

v Choisir OWL DL comme langage

3) Apres avoir spécifié les proprietés de projet orcommence par éditer

I'ontologie :
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v' Champ des concepts

v' Champ des commentaries
v' Champ des proprieties

4) On Commence par éditer les classes, les défioiis de classes, les

propriétés, les relations:
v’ Création d'une Sous classe de "OWL : Thing»

» Sous concepts

» Sur concept

» Nom de concept

» Ajout d'une propriété
» Ajout des relations

» Définition de concept
5) Apres avoir terminé I'édition de I'ontologie, onsauvegarde le projet :

v’ spécifier un nom pour le fichier OWL

v’ Spécifier un nom pour le projet, et un emplacement

V.4 Présentation de quelques interfaces de la platerme :

Pour développer une architecture de supervisiodeepartage d’expériences
adapté a I'e-Learning, il faut tenir compte de lmlié de l'interface homme/machine
pour permettre une meilleure adéquation de notpécgpion aux besoins des difféerents

utilisateurs (apprenants, formateur, auteur, etiaigimateur).

Dans ce qui suit, nous proposons quelques interfdeeaotre plate forme.
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A . La page d'accueil :

Information Prészentation :

Tous les cours . Ma plate forme e-learning est une formation ouverte, flexible, individualisée, a
distance et en reseau, alliant travail en autoformation et accompagnement,

Les travaux collaboratifs communautés d'apprentissage sur le lieu de travail ou chez soi, avec des
objectifs de formation identifies et mesurables.

!
&

APPREMANT FORMATELR AUTEUR ADMINISTRATELUR

B
Inscription et inzcription et

identification de i - identification de
lfapprenant E Fauteur

Figure V.5 La page d'accueil
Cette page contient les liens suivants:

*» Inscription et identification de l'apprenant : denl permet a I'apprenant de

s'inscrire et de se identifier si 'administratéuira attribué les droits d’acces;

» Inscription et identification du formateur : ceriggermet au formateur de

s’'inscrire et de se identifier si 'administrateuattribué les droits d’accés a ce dernier;

= Inscription et identification de l'auteur : ce lipermet a 'auteur de s’inscrire et

de se identifier si 'administrateur lui a attribles droits d’accés a ce dernier;

*» I[nscription et identification de [I'administrateur ce lien permet a

'administrateur de s'identifier.

» Information: ce lien permet aux visiteurs de pouveconsulter toutes les

informations concernant la plate forme e-learning.

( 1
L 7 )



= Tous les cours: ce lien permet a un visiteur techérger ou consulter tous

les cours de la plate forme.

= Blog : par ce lien, un visiteur peut consulter ésg (s) des apprenants de la

plate forme afin de partager I'expérience.

B. La page espace personnel de l'apprenant contenafes outils de partage

d’expériences et du web 2.0 :

RTINS ESPACE APPRENANT

Tous §es coars LWOU S ETRES BIEN DAN S WOTRE ESPACE PER SOMNMEL L asppranant h-oords af

Figure V.6 Page espace personnel de I'apprenacbntenant les outils de

partage d’expériences et du web 2.0

Cette page est constituée de 9 outils parmi eux alefis de partage
d’expériences et des outils du Web 2.0 pour partagaeransférer I'expérience. Ces

outils sont :

Créer un blog, consulter mon blog, suivre un caésoudre un exercice,
télécharger un cour, tous les cours de la platedorépondre au gcm, suivre un travalil

collaboratif (travail de groupe), recherche.
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C. La page espace personnel du formateur contenalds outils de supervision, de

partage d’expériences et du web 2.0 :

» Informations ESPACE PERSONNEL
Tous les cours VOUSs ETRES BIEN DANS VOTRE ESPACE PERSONNEL L'enseignant :laabi
nabil
blog

LPPRENANT FORMATEUR AUTEUR LDMINI STRATEUR
o

Inscription et inscription et RS b
. . pr * H g - SNSRI
identification de T identification de

I'spprenant I'autewur

Wi

L
e

Figure V.7 La page espace personnel du formateur ntenant les outils de
supervision, de partage d’expériences et du web 2.0

Cette page est constituée de 4 outils parmi euxodéts de supervision, de
partage d’expériences et des outils du Web 2.0 powerviser les activités des
apprenants, partager et transférer I'expérience.odéls sont :

Upload un cour, corriger les exercices des apptenagérer les travaux
collaboratifs des groupes dapprenants, et enfimsgler les statistiques du
téléchargement des cours.
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D. La page espace personnel de l'auteur contenargd outils de création des

ressources pédagogiques et les outils de partagexpériences :

Informations
VOUS ETRES BIEHM DAMS WOTRE ESPACE PERSONHEL Lauteur :bouzidi
* Tous les cours mustapha

Travaux collsboratifs

IDENTEFICATION

APPREMANT ENSECNANT
&

e |

a

M

Figure V.8 Page espace personnel de I'auteur contamt les outils de création des

ressources pédagogiques et les outils de partagexpériences

Cette page est constituée de 5 outils parmi eurdéks de création des ressources
pédagogiques et les outils de partage d’expérie@@soutils sont les suivants:

Upload un cour, créer un exercice, créer un cowercun gcm, créer un travail

collaboratif.
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V.5 CONCLUSION

Dans ce chapitre, 'accent a été mis sur l'aspeatique de notre architecture de
supervision et de partage d’expériences adapté-hekrning. Nous avons présenté les
différents outils et langages de développementette architecture, ensuite les logiciels de

création de l'ontologie, et enfin nous avons pnésejuelques interfaces de notre plate
forme e-Learning.
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Conclusion générale

Notre travail a consisté en la conception et leettdbpement d’'une architecture de
supervision et de partage d’expériences adapttladrning.

Ce mémoire nous a permis :

- d'acquérir des connaissances sur I'enseignemeastaice qui est I'e-learning.

- d'approfondir nos connaissances théoriques etgpesi en rapport avec le web
sémantique.

- d'acqueérir de nouvelles connaissances sur les ergltes sémantiques

- d'acquérir de nouvelles connaissances sur la progadion et les technologies web
grace a lutilisation de différents outils dontditéur PHP, le langage HTML,

I'environnement Macromédia Dreamweaver, Protégé ...

Nous avons présenté des outils dédiés a I'e-legrmnx web sémantique et aux

services web sémantiques.

Des utilisations possibles des outils d’e-learnisgnt les espaces de discussion
supportant la collaboration entre enseignants gremants, le développement d’une
architecture de supervision d’activités pédagogqget enfin le partage et le transfert

d’expériences.

D’autre part, des outils du web sémantique promosda construction ou
I'exploration d’ontologies dédiées au E-Learnirignhotation sémantique des ressources
pédagogiques particulieres (voir I'informations’iatérieur de ces ressources) guidée par
les ontologies construites, et mettant en ceuvrentiEsmnismes de raisonnement sur les

annotations sémantiques des ressources et lepgieml

Et enfin, les outils dédiés aux services web sdimpaes proposant la découverte et

la publication de services web liés aux ressoypéesigogiques
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