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Introduction Générale

Il existe aujourd’hui un certain nombre mates-formes pour créer des applications.
Chacune d'entre elles utilise généralement sesrgwoprotocoles pour lintégration des
applications. En conséquence, les applicationstifmtant sur des plates-formes différentes
n‘ont qu'une faible capacité de partager leurs éesinLa prise de conscience de ces limites a
entrainé un grand effort de standardisation desdts de données et d'échange de données.
En effet, les regards se tournent de plus en @tswn nouveau paradigme informatique : une
intégration transparente des services Web qui dépas barrieres logicielles et matérielles
traditionnelles.

Au cceur de cette vision se trouve le concept doptrabilité, c'est-a-dire la capacité pour
des systemes disparates de communiquer et de gradag données de facon transparente.
C'est l'objectif des services Web. Un service Watluae logique d'application programmable
accessible a l'aide des protocoles Internet stdndgwe l'on peut aussi décrire comme
l'implémentation de standards Web pour une comnatioit transparente entre les machines

et entre les applications.

Un certain nombre de technologies des services édbs que le protocole SOARIfple
Object Access Protocol), le langage WSDL Web Service Description Language) et le
protocole HTTP dyper Text Transfer Protocol), sont actuellement utilisées pour transférer les
messages entre les machines. La complexité de essages est trés variable, pouvant aller
de lI'appel de méthode a la soumission d'un bonodenande. Une fonction courante - de
niveau plus élevé - d'un service Web consiste déimgnter la communication de type RPC
(Remote Procedure Call, appel de procédure a distance permettant a wrgmone sur un
ordinateur d'exécuter un programme sur un autreatelr). Et les applications e-learning En

particulier souffrent de ce grand probleme.

Pour résoudre ce probléme d’interopérabilité noasmis deux choix :
v Les services web de type REST
v Les services web de type SOAP

Vue les performances et la sécurité avancés darsetgices web de type SOAP nous allons
utiliser ce dernier type.
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Pour aboutir a ce travail nos avons opté pourde plivant :

v Le premier chapitre intitulé « Services web etriopérabilité » explique en détails les
web services, leur émergence, apport, architectirdes technologies qui les
composent en plus du principe de l'interopérabilité

v Le second chapitre intitulé « e-Learning », quahti,al est consacré a la présentation
de la nouvelle méthode de formation a distance.

v' Dans le troisieme chapitre, nous abordons la démeasaivie dans la conception et
'analyse de notre application.

v' Enfin, le quatrieme chapitre décrit I'environnementde développement et

limplémentation de notre application.
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L’objectif de ce chapitre est de présemsrprincipaux concepts des services web en

commencant par une définition générale des serweds en précisant leurs architectures et
objectifs.

Dans ce chapitre, une attention particuliere estriée au principe de l'interopérabilité en
exposant sa définition et ses propriétés ainsiepienjeux de l'interopérabilité et enfin quelques

techniques utilisés pour sa réalisation.

L’amélioration des moyens de communicationdepuis toujours été l'une des
préoccupations majeures de 'humanité et avecrtgssement de la complexité des systemes,
il devient également de plus en plus difficile d@rpettre la communication entre machines,
c’est principalement pour répondre a cette probt&mea que sont nées les premieres

technologies des services web.

Les services Web doivent leur origine a I'mfatique distribuée et au développement du
Web. Au cours des années 1980, les composantsuotdg jpur marquant ainsi la fin des
premieres applications monolithiques hébergeanséeble des fonctionnalités nécessaires, et
une nouvelle génération d’applications a vu le j@elle-ci est caractérisée par le fait que le
code n’est plus compilé en une seule et uniqueaéerte qui caractérisait les applications
monolithiques, mais scindé en plusieurs composaoispilés indépendamment avec des
interfaces et une sémantique bien définies. Cesposamts sont construits pour étre
réutilisables et pour communiquer via une infragtrce fournie par le systéme d’exploitation,
ouvrant ainsi la porte a leur exploitation de fagaterne. Pour cela, il suffit que I'application
appelante connaisse les appels de l'infrastrugtareomposants et I'interface des composants

gu’elle veut appeler et réutiliser.

Au fils des années, trois modeles de programmatistnibuée a base de composants se sont
imposeés. Il s’agit de DCOM/COM (Distributed Compah®bject Model/Component Object
Model) de Microsoft, JAVA/RMI (Remote Method Invd@a) de Sun Microsystems et
CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [©OMG (Object Management
Group).
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Néanmoins, les modeles de composants distribués g@ameralement confinés dans un

fonctionnement au sein de réseaux maitrisés, copamexemple un intranet d’entreprise. lls
sont complexes a mettre en ceuvre, péniblemenopdesibles et peu compatibles avec les pare-

feu. Ajoutons a cela gu’ils s’appuient sur des Sohs propres a un éditeur.

L’insuffisance des technologies de programmatiatridiuée existantes, I'évolution d’internet
et le succés du Web, ainsi que I'émergence dualgagML comme norme de structuration

de données ont tous contribué a favoriser I'esssrsérvices Web.

Les services Web représentent actuellemensémble des standards les plus connus pour
la réalisation des applications Internet, tels lgueML et le protocole HTTP.
Les Web services ont été proposeés initialement IBM et Microsoft, puis en partie
standardisés par le consortium du World Wide Web/A/3C.
Selon W3C : « Un service Web est un systeme congu pour paeniétiteropérabilité des
applications a travers un réseau. Il est caraétépar un format de description
interprétable/compréhensible automatiquement pardehine « WSDL ». D'autres systemes
peuvent interagir avec les services Web selon laiéra prescrite dans sa description et en
utilisant des messages SOAP, généralement transanle protocole HTTP et sérialisés en
XML et en d'autres standards du Web ».

Un Web service est un mécanisme qui tendnaeloplus d’interactions pour permettre a
deux entités hétérogenes (entreprises, clientdicappns, etc. ...) de dialoguer au travers du
réseau Internet. Les logiciels écrits dans divangages de programmation (C#, Visual Basic,
Java, etc.), sur diverses plateformes (Linux, Wivglcetc. ...) et avec diverses architectures
peuvent employer des services Web pour échangerddesées a travers des réseaux
informatique. Chaque Web service doit pouvoir éeouvert et invoqué dynamiquement par

les applications.

Les aspects purement pratiques n'ont eu rien ddafmentalement novateurs. Au contraire,
I'architecture des services Web s’est imposée (tmrhme le langage XML) grace a sa
simplicité, a sa lisibilité et a ses fondationsmalisées. L’objectif principal des services Web

est de faciliter le plus possible I'acces aux aggtions entre entités et ainsi de simplifier les
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échanges de données. Cette interopérabilité est Buidisation de normes ouvertes. L’OSI et

le W3C sont les comités de coordination responsatidel’architecture et de standardisation

des services Web.

L’architecture des web services est une mtgtade l'architecture de SOA ou AOS
(Architecture Orientée service).
SOA est un modele qui accepte de gérer I'hétéragedés applications en permettant a des
applications ou services de communiquer et de ittavansemble, quelques soit leurs

plateformes ou localisations.

Ces principaux composants sont les messages échdegéagents (entités concretes qui
implémentent un service (abstrait) et communigpant’échange des messages) qui agissent
comme des demandeurs ou des fournisseurs de sertides mécanismes de transport qui
permettent le flux de messages.

L’architecture des services web est une architectui définit les éléments globaux qui

assurent l'interopérabilité des services web. Sanelb de décrire un ensemble minimum de

caractéristiques qui doivent étre communes a &sisérvices web.

L’architecture des références des services wehcgie autour des trois réles suivants :

» Le fournisseur de service :correspond au propriétaire du service. D’'un pdiatvue
technique, il est constitué par la plateforme di&dlcdu service.

* Le client : correspond au demandeur du service. D’'un point wke technique, il est
constitué par I'application qui va rechercher ebigquer un service. L’application cliente
peut étre elle-méme un service web.

* L’annuaire des services correspond a un registre de descriptions de seraifeant des

facilités de publication de services a I'intentaes clients




Services web et interoperabilite Chapitre 1

3

uDDI
(XML)

Annuaire

\4)—— SOAP (XML) >
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\ : /

Figure 1.1 : Architecture des références des web

La figure 1.1 présente l'utilisation desheclogies des web services par les acteurs
fournisseur et demandeur :
1. Le fournisseur de service publie ses web ses\sae 'annuaire en utilisant UDDI
2. Le demandeur recherche un web services aveatastéristiques voulus
3. L’annuaire trouve un service recherché et enlageinformations sur les fournisseurs du
service et sur le service
4. le demandeur demande le contrat du service wuaifseur
5. Le fournisseur envoie le contrat du service (WBSD
6. Le demandeur de service appelle le web sergigles son contrat (appel en SOAP)

7. Le web services retourne le résultat de I'aig@KP)

L’originalité de I'infrastructure des servic@/eb consiste a les mettre en place en se basant
exclusivement sur les protocoles d’Internet tels BT TP et les formats standards d’échange
tels que XML. L'infrastructure des services Welss@ncrétisée autour de trois spécifications

considérées comme des standards, a savoir SOAP| &iDSDL.
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1.6.1. Lelangage XML (eXtensibleMarkupLanguage)
1.6.1.1. Définition

XML est un langage de balisageafkup et un métalangage, contrairement & HTML qui
possede un ensemble de balises de présentatioafipiésl, qui ne sont relatives qu’a la
présentation du contenu c’est-a-dire rien ne pernan logiciel de connaitre le sens (la
sémantiqupe du texte, XML va permettre d’inventer de nouvellbalises d’isolement
d’'informations ou d’agrégats élémentaires que peantenir une page Web.
1.6.1.2. XML et les services Web

L’arrivée des services Web XML qui proposaiean modele objet distribué a fait des
systemes d’information de simples assemblagesmpasants de services XML indépendants
capables de produire et de consommer des docundbhtiset qui communiquent entre eux a
travers un canal de communication. Les services X#éb reposent sur une architecture objets
distribués XML/http, et ne nécessite pas de dispdame APl commune, ils étendent les
modeles JAVA, COM, CORBA a internet et assurenttéasion de l'interopérabilité des
composants existants. Le déploiement des servieds(BOAP, WSDL, UDDI) est assuré par
le langage XML, qui est utilisé comme un formatm@iortation et d’exportation d’'informations
et dans les appels RPC pour I'invocation des praredda distance. L'apport du langage XML
et son impact sur I'informatique distribuée en igatier les services Web, sont résumés dans

les points suivants :

» XML est un langage simple, définit un standard dscdption de données. Les messages
XML sont autodescriptifs, ils permettent le traigm des données sans en connaitre le
format. De tels messages sont indépendants deésrmst’exploitation, des plates-formes,
des langages de programmation et des formats ahiaffe. Ceci facilite 'échange de
données entre les différents partenaires.

» XML et les technologies qu’y sont liees (SOAP, WSRIDDI) forment un Framework
des services Web. Une association qui a révoluédanmaniére dont les applications
communiquent entre elles. Ce langage a fait descesr Web des applications a acces
universel a partir de n’'importe quel ordinateur appareil, indépendamment de sa
technologie propriétaire de base.

> Les services Web XML ont fait d’'internet un réseaenté services, sur lequel a peu pres

tous les services ou applications dont nous pawsravoir besoin s’y trouvent.
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» XML suivi par tous les éditeurs (Microsoft, Sun,a@le, etc.) ce qui rend disponible les
outils nécessaires pour le développement des serViteb, tel est le cas pour les plates-
formes J2EE de Sun Microsystems et .NET de Mictosof

1.6.2. Le protocole SOAPSimple Object Access Protocol)

1.6.2.1. Définition

C’est un protocole de dialogue par appelgrdeédures a distance entre objets logiciels.
Sa syntaxe d'utilisation est fondée sur XML et s@mmandes sont envoyees sur Internet par

l'intermédiaire du protocole HTTP mais aussi SMTP@®P sous forme de texte structuré.

Il permet aux systemes objets distribués de swtiet d’'obtenir des services rendus par
d’autres objets, il est moins lourd a mettre enr@que d’autres protocoles et c’est pour cela
gu'il est de plus en plus adopté. Le protocole S@APune note du Consortium W3C dont
Microsoft fait partie, mais qui n’est pas spécitga Microsoft et Windows. IBM a également

participé a I'’élaboration de ce protocole.
1.6.2.2. Principes de SOAP

SOAP codifie simplement une pratique exigaa savoir I'utilisation conjointe de XML
et HTTP. SOAP est un protocole minimal pour appaé¢esr méthodes sur des serveurs, services,

composants, objets.

Il a pour avantages de ne pas imposer une API owntime, ni l'utilisation d'un ORB
(CORBA, DCOM, ...) ou d'un serveur web particulierg@che, 11S...) et en plus de ne pas

imposer un modele de programmation.

Une des volontés du W3C vis a vis de SOAP est de gas réinventer une nouvelle
technologie”. SOAP a été construit pour pouvoie &@rsément porté sur toutes les plates-

formes. La technologie SOAP peut étre vu selon demects :
% SOAP peut étre vu comme un protocole d’échangeragssage” :

- La requéte contient un seul message (appeliséridiline méthode sur un obijet). --
La réponse contient un seul message (retour séridlun appel de méthode sur un objet).

% SOAP peut étre vu comme un format d’échange derdents :
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- La requéte contient un document XML.

- Le serveur retourne une version transformée.
1.6.2.3. Modéle d’échange de message SOAP

En dehors du protocole auquel SOAP est attdel messages sont routés sur un chemin
appelé un ‘message path’, qui permet de transmattraessage a un destinataire en passant

par un ou plusieurs noeuds intermédiaires.

Une application SOAP recevant un message SOARrdiér ce message en faisant les actions

suivantes :
- Identifier toutes les parties du message SOAP ;

- Vérifier que toutes les parties mandataires sapportées par I'application pour ce message
et les traiter en conséquence. Si ce n’est paasléeanessage est supprimé ;

- SiI'application SOAP n’est pas la destinatiamefe du message alors le message est forwardé.
1.6.2.4. Relation avec le XML

Tous les messages SOAP sont encodés en XMe.dgplication SOAP doit inclure le
namespace SOAP adéquat pour tous les éléments atributs définis par SOAP. Elle doit

pouvoir supprimer les messages qui ont un hamespeaeect.
1.6.2.5. Format d’'un message SOAP
SOAP se sert le plus souvent de deux protscdHTTP et XML.
Un message SOAP est écrit en XML. HTTP est utdm@&@me protocole de transport.

Les messages SOAP vont donc étre encapsulés damn3 & qui permet une utilisation et une
compatibilité trés importante avec les réseauxjeipements existants. HTTP est le protocole
de transport le plus utilisé mais il n’est pas isgible de trouver des implémentations de SOAP
sur d’autres protocoles (avec SMTP par exemple).

Un message SOAP est un document XML qui possedenuaoppe SOAP et éventuellement
une déclaration XML. L’enveloppe SOAP est compadéa corps SOAP et éventuellement

d’un en-téte.
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Les regles de syntaxe sont les suivantes :

* Un message SOAP doit étre codé en XML.

» Un message SOAP doit avoir une enveloppe SOAP.

* Un message SOAP peut avoir un entéte SOAP (header
* Un message SOAP doit avoir un corps SOAP (body).

» Un message SOAP doit utiliser I'espace de désigmae I'enveloppe SOAP.
* Un message SOAP doit utiliser 'espace de désigma’encodage SOAP.

* Un message SOAP nedoitpas contenir une réfégenoe DTD.
* Un message SOAP ne doitpas contenir des ingtngctie type XML Processing.

Un message SOAP va étre constitué d’'une envelapparecorps. C’est a I'intérieur du corps

(body) que I'on trouve le contenu :
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//enveloppe du message

<soap:Envelope

//espace de nommage pour I’enveloppe SOAP

xmlns:SOAP="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

//on définit le type d’encodage du message

SOAP:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

//espace de nommage pour les types de variables

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

//espace de nommage pour I'appel de méthodes

xmins:tns="http://soapinterop.org/">

//corps

<soap:Body>

//espace de nommage pour la fonction getStateName

<m:getStateNamexmlns:m="http://soapware.org/">

//on spécifie un argument a passer a getStatName
<statenumxsi:type="xsd:int">41</statenum>

</m:getStateName>

//gestion d’erreurs
<soap:fault>
</soap:fault>

\ @:Body>

Figure 1.2 : Format d’'un message SOAP

Envelope

v | Header parts
Header parts
\ “Parts r
“Faults
v
Header Body parts
# Parts Soap Faults

Figure 1.3 : Structure d’'un message SOAP
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« L’enveloppe SOAP

Un message SOAP contient :
- L’enveloppe : est I'élément de base du documet Xqui représente le message ;

- L’entéte (header) : est un mécanisme génériquparmet d’ajouter des fonctionnalités a un
message SOAP de maniére décentralisé sans agréntemtles parties qui communiquent.

C’est ici qu’il est indiqué si le message est maaida ou optionnel ;

- Le corps (body) : Offre un mécanisme simple daae des informations mandataires
destinées au receveur du message SOAP. Cette gaatient les parameétres fonctionnels tels
gue le nom de I'opération a invoquer, les pararsétientrée et de sortie des rapports d’erreurs.

Les régles de grammaires sont les suivantes :

& Enveloppe :

i. Le nom de I'élément est ‘envelope’;

ii. L’élément doit étre présent dans un message BOA

iii. L'élément peut contenir une déclaration de eapace et des attributs additionnels.
& En-téte (header) :

i. Le nom de I'’élément est ‘Header’ ;

ii. L’élément peut étre présent dans un messageFSGAl est présent, il doit étre le premier

enfant d’'un élément SOAP enveloppe ;

iii. L'élément peut contenir une collection d’erte® qui doivent étre ses enfants immédiats.
&1 Corps (body) :

i. Le nom de I'élément est ‘Body’ ;

ii. L’élément doit étre présent dans un message BS@#Adoit étre un enfant immeédiat d’'une
enveloppe SOAP. Il doit suivre le header s'il egtsent. Sinon il doit étre le fils immédiat de
I'enveloppe ;

iii. L’élément peut contenir une collection de baglyi sont tous les fils immédiats d’'un body.
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< L’en-téte SOAP

L’élément Header est encodé en tant que premianedé I'enveloppe SOAP. Tous les enfants

immédiats du header sont appelés des entrés darhead
Les regles d’encodage pour les entrées du headelescsuivantes :

- Une entrée d’header est identifiée par son natedient, qui consiste en le namespace URI

et le nom local ;
- L'attribut SOAP : ‘encodingStyle’ peut étre usidi pour indiquer le style de codage de I'entrée
- L'attribut SOAP : ‘mustUnderstand’ peut étre isé pour indiquer comment traiter I'entrée.

+ Le corps du message SOAP (Body)

L’élément body est encodé en tant que fils diredtélément SOAP envelope. Si un header est

présent alors le body doit étre le fils immédiatdkui-ci.

Tous les enfants immeédiats de I'élément body sppelgs des entrées du corps et chaque entrée

est encodée comme un élément indépendant danadstéody.
Les regles d’encodage des entrées du body sosuiileantes :

= Une entrée body est identifiee par son nom d’éléngen correspond au namespace URI
et au nom local ;
= L'attribut SOAP ‘encodingStyle’ peut étre utiliséyr indiquer le style d’encodage pour

I'entrée.
SOAP définit une entrée body, qui est I'entrée IFautilisée pour le rapport d’erreurs.
Message ‘Fault’

L’élément Fault de SOAP est utilisé pour achemitesrerreurs ou des informations sur le statut
a travers un message SOAP. S'il est présent, léhérrault de SOAP doit impérativement
apparaitre comme une entrée du ‘body’ et ne dorwmun cas apparaitre plus d’'une fois a

l'intérieur de I'élément ‘body’.
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1.6.2.7. Modéles de données
Les éléments ainsi véhiculés peuvent contenir dgpes de donnée :

> les types simples :

Int 58502

Float 314159265358979E+1
negativelnteger -32768

String Louis ‘Satchmo * Armstrong

Tableau 1. : les types simple

La déclaration d’'un type simple s’effectue en demps :
1. Il est nécessaire de fixer le type ainsi quela de la variable que I'on souhaite manipulée.
2. Comme pour tout langage, nous pouvons enstéetef la variable a une valeur.

Exemple

<element name="age" type="int"/>

<element name="height" type="float"/>

<element name="displacement" type="negativelnteger"/>
<age>45</age>

<height>5.9</height>
<displacement>-450</displacement

Figure 1.-: Exemple d’affectation de varial

> Les types composés :

Exemple : Les énumérations

Contrairement aux éléments simples, il faut treégpés pour utiliser une énumération :
1. Il faut déclarer un nouvel élément qui possedgpe que I'on s’appréte a créer

2. Ensuite, on définit les valeurs de I'énumération

3. On utilise I'énumération en affectant la valeauhaitée.
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Exemple :

<element name="EyeColor" type="tns:EyeColor"/>
<simpleType name="EyeColor" base="xsd:string">
<enumeration value="Green"/>

<enumeration value="Blue"/>

<enumeration value="Brown"/>

</simpleType>

<Person>

<Name>Henry Ford</Name>

<Age>32</Age>

<EyeColor>Brown</EyeColor>

</Person>

Figure 1.!: Exemple d’énumératic

1.6.2.8. Protocoles utilisés par SOAP
SOAP se sert le plus souvent de deux prégecddTTP et XML.

1.6.2.8.1. Le transport

SOAP via HTTP

HTTP constitue un excellent transport p@AP. La combinaison de HTTP, protocole
de transport pour le Web, et de SOAP, meilleur ihatcu titre format de messagerie standard,

permet d’obtenir un outil trés puissant.

L’'une des caractéristigues de SOAP est de fairgat®n de la couche de transport sous-
jacente. Bien gue la pratique la plus répanduedadtitiser SOAP au-dessus de HTTP, il existe
aussi des implantations de SOAP au-dessus d'guivéscoles. La maniére d'implanter SOAP
au-dessus d’'un protocole de transport donné egti@ppine liaison SOAP (« SOAP binding

»en anglais).

Une liaison SOAP définit, en particulier, I'encogages messages (nécessaire en particulier
lorsque le protocole sous-jacent utilise un forrmimiaire), la méthode pour I"echange de
messages, I'encodage des noms d’opérations (appel3AP Actions »), et la fagcon dont
différents messages (y compris les messages digappartenant a la méme interaction sont
corrélés. Par exemple, la liaison SOAP au-dessullTdEP définit que les messages sont

encodés dans un « type de média »appelé « applitsaap+xml » (c’est-"a-dire en XML avec
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guelques extensions), que le nom de I'opératiorespondant a une requéte est donné dans un

en-téte HTTP appelé « SOAPAction », et que les agessdans une interaction sont échangés
au travers des méthodes POST et GET fournies pdiPHD’autres régles définissent la
maniere dont les messages appartenant a un mémegécfy compris les messages d’erreur)

sont corrélés en exploitant les caractéristiqgussethodes POST et GET.
Exemple Message SOAP encapsulé dans une requéte HTTP

Voici une requéte SOAP typique (avec les en-téfESH) pour un appel a une méthode RPC

nommeée EchoString, qui prend une chaine comme gam@am

POST /test/simple.asmx HTTP/1.1

Host: 131.107.72.13

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

SOAPAction: "http://soapinterop.org/echoString"

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<soap:Envelopexmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:tns="http://soapinterop.org/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<soap:Bodysoap:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<tns:echoString>
<inputString>string</inputString>
</tns:echoString>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figure 1.6 : Exemple d’'un message SOAP
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Le serveur répond alors:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelopexmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:tns="http://soapinterop.org/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Bodysoap:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<tns:echoStringResponse>
<Return>string</Return>
</tns:echoStringResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figure 1.7 : Exemple d’'une réponse serveur

1.6.3. Le langage WSDL\eb Service Description Language)

1.6.3.1. Présentation de WSDL

Afin de décrire les services disponibles susearveur, un langage de description de service
a été mis en place : le WSDL (Web Service Desaniptiangage). Ce langage est basé sur
XML. Les fichiers WSDL contiennent donc la desdoptde I'accés a des Web services ainsi
gue des messages qui seront échangés avec leseseswi question. (Arguments, types de
donnée...), et définit les opérations exposées pasecvice et le format qu’un client doit
employer pour le solliciter. Une fois muni de eadescription, appelée aussi parfois «

contrat», le client va pouvoir dialoguer avec les/ges de maniére adéquate.

1.6.3.2. Description fonctionnelle et structurelle

Le schéma suivant nous montre les différélgsnents décrits dans un fichier WSDL.
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<definitions>
<type/>
Description des types de données structurés

<message/>

Description des messages

<portType/>

Description de I'ensemble des opérations
<binding/>

Description des protocoles de communication
<service/>

Description des ports d’acces

</definitions>

Figure 1.8 : Structure générale d’un fichier WSDPL

Un fichier WSDL commence par <definition> et fipiér </definition>. C’est a I'intérieur de

cette espace que I'on va déclarer tous les éléngenttituant la description.

Nous allons prendre I'exemple du Web Service deg&opour montrer comment se construit
un fichier WSDL.

Début de la description des services avec Nom unique identifiant cet ensemble
déclaration des différents schémas util de service au niveau du serve

<definitions name=urn:GoogleSearch”

targetNamespacé=rn:GoogleSearch”

xmins:typens=urn:GoogleSearch”

xmins:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmins:soap=http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:soapencHiitip://schemas.xmlsoap.org/soap/encodiny
xmins:wsdl=http://schemas.xmlsoap.org/wsd!/"
xmins='http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

" </definition>

Figure 1.9 : Exemple du fichier WSDL du Web SendeeGoogle
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a) Services
Un service est la mise a disposition d’une ou pluis méthodes. On peut imaginer par exemple

une classe avec plusieurs méthodes invocablesaindés La classe sera le service, et chaque

méthode sera une opération sur ce service.

La définition d’un service se fait par l'utilisatiale <service></service>.

b) Port

Pour chaque service on va définir des ports paukds ce service sera disponible. En effet, il
est possible de rendre disponible un service ausigurs supports différents : HTTP GET,
SOAP, SMTP...

Définition d'un port avec l'adresse
du service (ici une URI

Définition d’un service

<service namesoogleSearchService>
<port name=GoogleSearchPort' binding="typens:GoogleSearchBinding">
<soap:address locatiori=tp://api.google.com/search/beta?/>
</port>
</service>

Figure 1.10 : Exemple d’'un port du web Service dege

c) Message
Les messages sont les éléments échangés enientestle serveur lors d’'une opération sur le
port d'un service. Ces messages sont constitugdusdésurs parties (part) qui représentent

chacune une donnée avec un type associé.
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<message namezoGoogleSearch">

<part name=ey" type=xsd:string” />
<part name=" type=xsd:string" />
<part name=start" type=xsd:int" />

<part name=maxResults'" type=""xsd:int'"/>

<part nameilterr G TSRS 8

message a un nom et

-

<part name=estrrict" type=""xsd:string'"/> _
<part name=safeSearch" type="xsd:boolean" /> un type. Ici un type
<part name=r" type=""xsd:string'"/> simple
<part name=e" type=""xsd:string"" />
<part name-oe type=xsd:string" /> Utilisation d'un type
</message>
complext
<message nameézfoGoogleSearchResponse*
<part name=eturn” type=typens:GoogleSearciTkesUil/>

</message>

Figure 1.11 : Exemple d’un message du web Sengddéabgle

d) Port Type et Opérations

Une méthode peut étre représentée par une opégatipnend un message en entrée et renvoie
un message en sortie. Ainsi chaque opération repi€s par <operation></operation> indique
les flux de messages en entrée et en sortie comdapts en définissant les éléments <input/>
et <output/>. Enfin, la collection de toutes legi@tions d’un service est rassemblée dans un
port Type.
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Définition d’'une opération
(méthode)

<portType  name="GoogleSearchPort">

<operation name=""doGetCachedPage'>

<input message=""typens:doGetCachedPage' />

<output message=""typens:doGetCachedPageResponse'' />
</operation>

<operation name=""doSpellingSuggestion'' >

<input message=""typens:doSpellingSuggestion"' />

<output message=""typens:doSpellingSuggestionResponse''/>
</operation>

<operation name=""doGoogleSearch'™>

<input message=""typens:doGoogleSearch'/>

<output message=""typens:doGoogleSearchResponse' />
</operation>

</portType>

Figure 1.12 : Exemple d’'un Port Type et Opérations du web Seryice

e) Bindings
Enfin, pour compléter la description, il faut rel@ertains éléments entre eux. C’est le réle des
bindingsreprésentés par les balises <binding></binding>v@®spécifier notamment tout ce

qui concerne I'encodage des données dans les nesssagndiquant les regles que I'on utilise.
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Définition de la couche Pour chaque opération, on définit les
transport utilisée regles d’encodage des données

<binding name=500gleSearchBinding"type="typens:GoogleSearchPort">
<soap:binding style=pc"
transport=http://schemas.xmlsoap.orgsoap/http"' />
<operation name=oGoogleSearch™
<soap:operationsoapActioh=n:GoogleSearchAction' />
<input>
<soap:body useé=ncoded"
namespace=rn:GoogleSearch”
encodingStyle=http://schemas.xmlsoap.orgrsoap/enctaintr>
</input>
<output>
<soap:body use=ncoded"
namespace=rn:GoogleSearch”
encodingStyle=http://schemas.xmlsoap.org/soap/encodingl>
</output>
</operation>
</binding>

Figure 1.13 : Exemple d’'un binding du web Servieegbogle

Dans la pratique, les développeurs utilisent déissale développement générant le document
WSDL plutét de rédiger a la main une descriptiom sdrvice, ceci parce que dans la plupart
des cas, un service Web publie plusieurs méthdg#ssle nombre de méthodes est important,
plus la description WSDL devient importante, damoddiger manuellement sera une opération
tres complexe.

1.6.4. Le protocole UDDI (Universal Description Disovery and Integration)

1.6.4.1. Définition

UDDI a été concu en 2000 a linitiative d’'wensemble s’industriels (Ariba, 1BM,
Microsoft), en vue de devenir le registre standdgda technologie des services Web. Pour
convenir a la technologie des services Web, legcarréférencés dans UDDI sont accessibles
par I'intermédiaire du protocole de communicatiddA®, et la publication des informations
concernant les fournisseurs et les services dats@écifiee en XML afin que la recherche et
I'utilisation soient faites de maniere dynamiqueaetomatique. UDDI constitue un méta-
service possédant des fonctions de publicatior eecherche en fournissant comment interagir
avec un service et permet une immatriculation maledill peut étre implanté au niveau
mondial, sur Internet, ou au niveau d’'une entrepssir intranet.
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L’annuaire UDDI propose un cadre technique indépandes plates-formes et ouvert pour
permettre aux entreprises d’enregistrer et de dédaurs services Web.

UDDI repose sur le protocole SOAP, et de ce ladtrequétes et réponses sur I'annuaire sont
des messages SOAP.

Fournisseur de
services Web

4. Invoque le service
: Impl.
Client par

Requéte SOAP

APl SOAP

3. Recherche la définition WSDL

Requéte SOAP

Requéte SOAP Requéte SOAP

[
»

2. Recherche le service 1.Enregistre le service Web

Figure 1.14Mécanisme d’acces aux services fournis par UDDI&yistel

1.6.4.2. Données du registre UDDI

La recherche et la sélection dans UDDI reposer la publication préalablement décrite du
service et de son fournisseur. Le futur client memnaitre par I'intermédiaire de 'UDDI : les
fournisseurs de service, les services proposésrpnurnisseur donné, les moyens d’invoquer
un service. Pour apporter aux clients la répormssauestions, UDDI organise I'ensemble des
informations qu’il contient en trois catégoriesésifiées en XML. Chacune d’elles peur étre
utilisée pour faire une recherche via UDDI.

> Les pages blanches ce composant permet de connaitre des informatigm®@os du
fournisseur proposant le service. Cette descript@rtient toutes les informations jugées
pertinentes pour identifier fournisseur (organmatitelles que : son nom, son adresse
physique, numéros de téléphone, fax, sites Web Letdutur client du service retrouve
dans les pages blanches les informations que laifseur a renseignées dans I'élément
Business Entitjors de la publication.
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> Les pages jaunesles pages jaunes d’'UDDI contiennent, au format W3BMdescription
(non technique) des services renseignée par lgsi$seurs eux mémes. Les services
proposeés sont répertoriés en catégories.

> Les pages vertes elles comportent les informations techniques l@esservices Web et
basée sur leur description WSDL (Processus maoguedj descriptions des services
rendus, programmation, Plateforme, Implémentadion..

1.6.5. Services Web REST

1.6.5.1. Présentation

REST est I’Acronyme deEpresentation&tate Transfert défini par Roy Fielding en 2000
dans la thése de doctorat a I'Université de Calitor REST n’est pas un protocole ou un
format, contrairement a SOAP ou HTTP mais un stigechitecture inspiré de I'architecture
du web basé sur le protocole http.

Protocole HTTP, REST permet l'envoi de messages sauweloppe SOAP et dans un
encodage libre (XML, JSON, binaire, simpletég. Il est actuellement tres utilisé par
les sites communautaires (réseaux sociaux)pkeumettant de proposer a leurs clients une
API facile a utiliser. Des sites comme Faceboaokitt€r proposent ainsi de telles API évitant
a leurs clients de devoir passer par la case SOAP.

Les Web Services RESTful sont basés sur un typeldtactures fondées sur les concepts de
ressources. Le principe est qu’'un composant ldgitiesse lire ou modifier une ressource en
utilisant une représentation (XML ou JSON par eplehde cette ressource.

Les services basés sur REST utilisent le protdddlEP pour permettre au serveur et au client
de communiquer ensemble. Ce protocole fournit pEsations nécessaires a la manipulation
des ressources : GET, POST, PUT, DELETE.

On parle de RESTful pour tout systeme suivant flinecture REST.
1.6.5.2. Architecture

REST est une architecture orientée ressouwnee ressource est I'information de base dans
une architecture REST.

Les architectures RESTful sont construites a paeirressources uniqguement identifiées :
chaque ressource est identifiée unitairement etssdale par son URI unique pour procéder a
diverses opérations GET, POST, PUT et DELETE, spit des opérations supportées
nativement par HTTP.

La manipulation des ressources se fait a travessreprésentations : les ressources ont des
représentations définies.
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Les services REST sont sans états (Statelessu€haquéte envoyée au serveur doit contenir
toutes les informations relatives a son état ettrafite indépendamment de toutes autres
requétes.

Method Resour
TSR GET  /movieservice/movies/MV00004
Content-Type: text/xml o~
[ i . Accept:application/xml >
HTTP/1.1200 OK ~F
Content-Type: application/xml
Connection: close
Server: Jetty(6.19)
> «?xml version="1 0" encoding="UTF-
Rebresentation 8" »<Movie > <director >Roberto </direc
k] e bl S oot tor> <movield >MV 00004 </ movield><ti
tie>Life Iz Wonderful .

Figure 1.15: Schéma représentant I'architecturelRES

* Représentation

Une représentation désigne les données échangéeslerclient et le serveur pour une

ressource, ce format peut étre sous différentstyp8ON, XML, XHTML, Text/plain.

Les composants REST effectuent des actions surasseurce en utilisant une représentation
pour capturer I'état courant de cette ressour@ndtansférant cette représentation entre les
composants. Une représentation est une séqueratetd:des noms comme document, fichier,

entité de message HTTP, instance ou variante $dis€s pour désigner une représentation de

facon générale.

La conception d'un type de média (xml,json,htmDtesoir un impact direct sur la perception
de performance d'un systéme réparti d’hypermédeapgput avoir I'utilisateur. Un format de
données qui place l'information de la plus impddanla moins importante, a pour résultat une
meilleure perception de performance par l'utilisatpar rapport a un autre systeme qui ne le

fait pas.
% JSON

JSON est I'acronyme de« JavaScript Object Notatiqui est un format d’échange de données.

Basé sur JavaScript, il est indépendant du landaggogrammation.
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«+ Stateless

Toutes les interactions REST sont sans état. &'dge que chaque requéte contient toutes les
informations nécessaires pour qu’'un connecteuer(tlet serveur) puisse comprendre la

demande et ce indépendamment de toutes les requét@st pu I'avoir précédées.

Mais cette contrainte diminue la performancerdseau en répétant les données envoyees

dans une série de requétes.

Un autre type de connecteur, le connecteur de camhe étre situé sur l'interface d'un
connecteur client ou serveur afin de conserverrédpenses, pouvant étre mises en cache,
relatives aux interactions actuelles, de sortellga'puissent étre réutilisées pour des requétes
ultérieures. Un cache peut étre employé par untgbieur éviter la répétition de communication
réseau, ou par un serveur pour éviter de répépmotessus de production d'une réponse. Dans
les deux cas, il sert a réduire la latence desdatiens.

< Méthodes HTTP

Le protocole HTTP décrit les instructions détasléle la facon dont un navigateur doit envoyer

ses requétes au serveur.

HTTP permet au navigateur de récupérer divers tg@iaformations a partir du serveur, la
récupération d'une page HTML, ou la soumission darmulaire. En fait, HTTP permet

d'effectuer huit types de requétes différentedesserveur.
REST s’appuie sur le protocole HTTP pour réalises bpérations CRUD sur les ressources :

» CREATE =—» POST

»> READ =—» GET

» UPDATE - PUT

» DELETE —» DELETE

Méthode GET: La méthode GET renvoie une représentation deskotece telle qu'elle est

sur le systeme.
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GET: http://ntdp.miage.fr/bookstore /books /1

Statut : 200

Message : OK

Client En-téte : ....

Représentation : XML, JSON, himi,...

Serveur

Figure 1.16 : La Requéte GET

Méthode POST: La méthode POST crée une nouvelle ressource systeme

POST: http://ntdp.miage.fr/bookstore /books

Corps de la requéte
Représentation : XML, JSON, html,...

Client Statut : 201, 204
Message : Create, No content
En-téte : .....

Serveur

Figure 1.17: La Requéte POST

Méthode PUT :Mise a jour de la ressource sur le systeme

PUT: http://ntdp.mia ge.fr/booksiore/books/T/

En-téte : .....
Corps de la requéte : XML, JSON,...

Client Statut : 200
Message : OK
En-téte : .....

Serveur

Figure 1.18: La Requéte PUT
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Méthode DELETE: Supprime la ressource identifiée par I'URI suségveur.

3

DELETE: http:/ /ntdp.miage.fr/bookstore /books/ 1/

Client Statut : 200 S r e
Message : OK
En-téte : .....

Figure 1.18 : La Requéte DELETE

% JAX_RS

Acronyme delavaAPI pourRestfulWebServices qui est une spécification qui décrit laanis
en ceuvre des services REST web coté serveur. Soiteature se repose sur l'utilisation des
classes et des annotations pour développer lessgmweb.

Quatre objectifs fondamentaux sont viséd fagyproche de service Web:

Le couplage est une métrique indiquant lean d’interaction entre deux ou plusieurs
composants logiciels. Nous parlons de couplagesioles composants échangent beaucoup
d'information et de couplage faible dans le cadrage. Vu que la communication avec les
services Web est réalisée via des messages dparite standard XML caractérisé par sa
généricité et son haut niveau d'abstraction, lesices Web permettent la coopération
d'applications tout en garantissant un faible @eixouplage. Par conséquent, il est possible de

modifier un service sans briser sa compatibilitécades autres services composant I'application.

L'avantage de la réutilisation est qu'ebenpet de réduire les colts de développement en
réutilisant des composants déja existants. Danadeale |'approche service Web, I'objectif de
la séparation des opérations en services autonasiesn effet pour promouvoir leur
réutilisation. Ainsi, lorsqu'un client définit sexigences, il est généralement possible de
réutiliser des services déja existants pour saisfae partie des exigences. Ceci facilite la
maintenance de l'application et permet un gaired®s considérable.

La découverte et la composition sont deseStapportantes qui permettent la réutilisation
des services. En effet, il faudra étre en mesurgalrrer et de composer un service afin de
pouvoir en faire usage. En exploitant les technemgffertes par Internet et en utilisant un
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ensemble de standards pour la publication, la rebbkeet la composition, I'approche services

Web tend a diminuer autant que possible l'intenoentiumaine en vue de permettre une

découverte et une composition automatiques descssries plus complexes. En effet, pour

réaliser son application, un développeur peut mpht interroger un moteur de recherche de
services afin de trouver le service adéquat edidd’de langages de coordination appropriés il
peut I'intégrer avec le reste des services de pplication.

Elle permet a des applications écrites dasslaingages de programmation différents et
s’exécutant sur des plateformes différentes de aommguer entre elles. En manipulant
différents standards que ce soit XML ou les protegd’Internet, les services Web garantissent
un haut niveau d’interopérabilité des applicatienseci indépendamment des plateformes sur
lesquelles elles sont déployées et des langaggsodgammation dans lesquels elles sont
ecrites. Ainsi, en s’appuyant sur un format d’égfeade messages standard et sur I'ubiquité de
I'infrastructure d’Internet, l'interopérabilité eslonc une caractéristique intrinséque aux
services Web.

» Définition linguistique de l'interopérabilité
De point de vue linguistique, le terme interopdibest composé de deux parties :

- le préfixe 'Inter” : qui ajoute au radical auquel il est relié le sem$adcoopération entre
plusieurs acteurs ;

- le mot 'opérabilité" : qui est le nom tiré de I'adjectif "opérable'i,gen qualifiant un nom
signifie que ce dernier peut opérer.

Le résultat de l'association de ces deux partepsfi@ que plusieurs acteurs ont le pouvoir
d'opérer chacun sur l'autre et vice versa.

« Définition informatique de l'interopérabilité

L'interopérabilité¢ des systemes d'information emégal et les systemes d'information
géographique en particulier peut étre vue comneapacité de ces systemes a échanger des
services et des données.

Elle peut étre aussi définie comme la capacitépmssede un produit ou un systeme, avec des
interfaces intégralement connues, a fonctionnerc a¥autre produits ou systemes sans
restrictions d'accés ou de mise en ceuvre.

Un exemple parfait de systemes interopérable dsidphone. Toutes les interfaces sont des
normes geneérées par I'UIT. Il est possible ainstéligphoner quelques soit la marque de
téléphone du correspondant ou les matériels gifigé les différents operateurs.
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Il est important de faire la distinction entretéropérabilité et la compatibilité. La compatitglit
est une relation binaire et concerne un ensemtledi systemes.

- A et B sont dits compatibles si leurs constructiorspectives leur permettent de
communiquer et travailler ensemble ;

- AetB sont interopérables si, en représentanbun@usieurs normes externes, ils arrivent
a étre compatibles.

L'interopérabilité est basée sur des conventiormptéds entre les systémes communicants
concernant les protocoles d'échange de messagiEsjd¢mation des procédures a activer ou les
codes d'erreurs retournes.

L'interopérabilité possede, a la fois, une dimemstatique (la compatibilité des types de
données) et une dimension dynamique (la compaétaés procédures).

Il existe plusieurs organismes publiant des normpesr l'interopérabilité des systemes
d'informations, nous citons :

- DMTF: Distributed Management Task Force

- |ETF : Internet Engineering Task Force

« ISOC : Internet Society

« OASIC : Organization for the Advancement of Struetlinformation Standards
«  W3C : World Wide Web Consortium

L'interopérabilité repose principalement sur linteonnectivité des systemes et des
composants, qui est elle-méme contrdlée par desewret standards informatiques de
communication devant étre respectées.

Les standards de communication consistent en @esfisptions techniques qui se traduisent
par des définitions et des regles d'ingénieriéagden a assurer que les produits, les traitements
et les services remplissent bien leurs roles.

Il est donc clair que les messages échangés estreystemes d'information géographique
représentent le point d'intérét de l'interopérghilCes messages possedent une syntaxe (une
forme) et une sémantique (un sens) d'une mani&lgsieurs formes peuvent correspondre

a un seul sens. A cet effet, il existe deux typtstedopérabilité, une interopérabilité
syntaxique et une interopérabilité sémantique.

- linteropérabilité syntaxique définit la nature type et le format des messages échangeés,
et conduit a la notion de systeme ouvert permett@ssurer I'hétérogénéité. cependant,
cette interopérabilité est insuffisante car la ecehée de la forme des messages ne permet
pas, par elle-méme, d'avoir une cohérence dedisaions de ces messages.

- l'objectif de l'interopérabilité sémantique essdiaer que les échanges effectués entre les
systemes interconnectés conservent leur sensaetst que les systemes communicants
ont une compréhension commune de la significatendibnnées et des services échangeés.

Il est possible de résumer les objectifs motivamteropérabilité comme suit :
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« laréduction des couts d'acquisition des données ;

« l'amélioration des processus d'aides a la décjsion

« I'ajout de nouvelles fonctionnalités aux systéemestants ;

- la migration vers de nouveaux systemes tout ereprast ceux déja existants.

L'interopérabilité est une notion absolutnemiciale pour le réseau mondial et internet
ainsi que les systémes d'information et les sesweeb.par essence, des matériels divers et
variés sont mis en ceuvre dans ces réseaux hétésgganx cotés d'une panoplie encore plus
vaste de matériels informatiques et de logiciels énia disposition des concepteurs de ces
réseaux.

Elle est aussi cruciale pour I'ensemble de I'écompoar dans la quasi-totalité des domaines
d'activités dans lindustrie, les services, et méiagriculture, on emploie des systemes
informatiques, qui communiquent de nos jours demteeprise a l'autre par le biais de réseaux
informatiques (internet, extranet, messagerie aixjue).

Aussi, l'interopérabilité est une nécessite de giuglus évidente dans le domaine du commerce
électronique. en effet, le demandeur de servicds &urnisseur de services sont obligés
d'interopérer en utilisant des structures et dessyle données communs.
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1.10. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons apporté un aghirsur les différentes solutions et
technologies des services web.Nous présenterons lgamchapitre suivant une méthode

d’apprentissage exploitant ces technologies quesstlearning




€-Llearning Chapitre 2

L’enseignement a distance a connu une &wvaluspectaculaire, aujourd’hui tout le
monde en parle. L'utilisation des TIC (Technologide [I'Information et de la
Communication) a considérablement développé leanisgtions, les métiers, les techniques,
ainsi que les moyens et les pratiques des appienant
Il est & noter que tout cela fait que I'EAD (Enseigent A Distance) a désormais pris le nom

d’e-Learning.

Le e-Learning est souvent employé dans laadgs entreprises en association avec le
Knowledge Management pour former les salariés gp&lement qu’a I'ordinaire. Ainsi que
dans les universités ou elles proposent des foomath distance ou encore a tout particulier

gui voudrait entamer un apprentissage en ligne.

Abréviation de "electronic Learning" ; guenl peut traduire par apprentissage par des
moyens électroniques. Selon la définition de la @gsion Européenne le e-Learning est : «
L'utilisation des nouvelles technologies multimédiade I'internet pour améliorer la qualité
de I'apprentissage en facilitant I'accés a desosgs et des services, ainsi que les échanges
et la collaboration a distance ». Le e-Learningnitéfout dispositif de formation qui utilise
un réseau local, étendu ou internet pour diffusgeragir ou communiquer, ce qui inclut
'enseignement a distance, en environnement digtribl'acces a des sources par
téléchargement ou en consultation sur le net.

Il peut faire intervenir du synchrone ou de I'agyrane, des systemes tutorés, des systemes a
base d’autoformation.

L’e-Learning résulte donc de l'association de ammeinteractifs et multimédia (son, texte,
animation), de supports de distribution (PC, inéérmtranet, extranet), d'un ensemble d'outils
logiciels qui permettent la gestion d'une formatien ligne et d'outils de création de
formations interactives. L'accés aux ressourceairst considérablement élargi de méme que

les possibilités de collaboration et d'interacéivit
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Le principe étant de pouvoir accéder a dmsrc depuis un poste distant, les lieux
nécessaires au suivi d'un cursus de formation I{ésmEments, classes, bibliothéques,
université) n’existent plus physiquement, ils s@mplacés par le S.G.C (Systeme de Gestion
des Cours ou Systéemes de Gestion des ContenushG® est le cceur du systeme de
formation a distance, c’est lui qui fait le lientenles apprenants, les cursus, les tuteurs, les
ressources et les contenus présents dans le systeme
L’apprenant, via une plate-forme, se verra attnibure certain nombre de modules de cours,
d’exercices, d’évaluations gu’il devra effectuertenant compte d'une planification établie.
Le tuteur (ou formateur) se charge de gérer lesempts qu'il doit suivre. Ainsi il pourra
leur affecter des ressources a consulter, des éoérsdier, des évaluations afin de se rendre
compte de la bonne assimilation des contenus péspdsa communication entre tous ces
acteurs se fait via Internet.

Il'y a quelques années encore, il était tres difide concilier des contenus de qualité avec un
confort d’utilisation maximum, en effet, les conttas liées au bas débit faisaient que les
seuls contenus réellement exploitables étaienttitoés de pages au format HTML ou de
document texte.

Le haut débit, accessible aujourd’hui & une trégelgpopulation a permis I'exploitation de

tous les formats du contenu méme les plus lounadigaet vidéo).

Suivre une formation en e-Learning ne signgas étre seul face a son ordinateur sans
personne pour échanger sur les concepts abord#sieside la formation ou pour apporter un
support technique ou pédagogique.

En effet, il existe de nombreuses possibilités amraunication en e-Learning, différentes de
celles que I'on utilise en formation présentiettbdt, forum...).
De fagon simplifiée, on distingue 3 modes de diffnglu e-Learning :

c’est une méthode de formation en temps différépguimet a I'apprenant
d'accéder a la formation a sa guise et autant ideqtdil le désire (contenus sous forme de
textes, animations multimédias...). Le dialogueestds formateurs et les apprenants peut se
faire via e-mail, messagerie instantanée, forundistission, SMS et partage de documents.
Les principaux avantages de la formation asynchrone

- Les apprenants évoluent a leur propre rythme.
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- lls peuvent adapter I'ordre dans lequel ils appnéleet les éléments du cours.
- lls peuvent revoir et approfondir certains aspdatsours a leur guise

c’est une méthode en temps réel basée sur la parbéeoute. L'apprenant est
en contact avec son formateur et les autres mendeesa classe virtuelle par partage
d'application ou visioconférence. Les étudiantsneaiés posent leurs questions et regoivent
la réponse en temps réel, quelque soit la distanmandition bien sdr que la bande passante
soit a la hauteur. Le dialogue entre les formatetiies apprenants peut se faire via : chat,
webcam, micro, partage d'applications, fonctioriéalide prise en main a distance, tableau
blanc, Téléphone...

Les principaux avantages de la formation synchrone

Les apprenants interagissent intensivement a héavac les formateurs. Le langage oral
et visuel est utilise.

Le modele de la classe est familier.

- On peut rapidement créer du contenu prét a diffuse

- La dynamique de groupe s’installe plus rapidement.

c’est une méthode qui combine les éléments asynekret synchrones. Il peut aussi
étre utilisé pour homogénéiser les savoirs avam présentation, une conférence, une
intervention ou une formation.

Les principaux avantages de la formation mixte :

- Des études en milieu universitaire ont démontré lggeacquis de connaissances étaient
meilleurs avec la formation mixte.

- Les classes virtuelles en temps réel permettenapprenants d’assister aux cours a partir
de n’importe ou.

- Lorsque le format permet d’enregistrer le dérouleimet de sauvegarder les éléments
échangés pendant le cours, les apprenants pewesmit A leur guise les aspects qu'ils
souhaitent réviser.

- En combinant l'utilisation des logiciels de fornwatistandardisés et préts a 'emploi a un
échange en classe, on peut adapter la formatiogrigée a la situation particuliere de son
entreprise. Il s'agit d'une méthode peu colteuseeatsonnalisation d’un programme de

formation générique.
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Lorsque les cours sont donnés grace a unatalin relié a un Intranet (les cours sont
alors limités au personnel de I'entreprise) ou aBxtranet (I'acces est alors élargi a des
personnes extérieures).

Trois situations peuvent alors se présenter : l@sconagistral synchrone, I'assistance et

'autoformation connectée.

Un formateur est relié en mode audio-visuplusieurs stagiaires (en moyenne quatre a
huit) situés dans des lieux géographiques qui paudte tres différents. L'avantage du e-
Learning est alors double.

Pour les stagiaires, il offre la possibilité defesmer depuis leur lieu de travail, voir méme
depuis leur domicile. C’est confortable et celanpetr aussi de gagner du temps. Pour
'employeur, I'avantage financier est considérablpas de codts liés au déplacement des
stagiaires, pas de surco(ts liés au temps perdu.

Dans cette phase le travail est individuelcaassistance audio-visuelle en direct.
Le formateur reste a disposition et peut, a digapeendre le contréle d'un poste de travail. Il
peut ainsi partager les logiciels ou les documetisle cas échéant, converser avec les
personnes en formation.
L'assistance peut également se manifester de neaagymnchrone, au moyen de messageries

ou de forums informatiques.

Les personnes en formation peuvent a pdatressources pédagogiques ou des parcours
de formation disponibles sur le serveur internet ioanet, suivre un cours magistral
enregistré, en audiovisuel, sous forme par exendplegances de rattrapage.

Ce qui explique, aujourd’hui, le phénomene d’engoeiet pour le e-Learning est la souplesse
de cet outil pour l'utilisateur et son faible caliutilisation, une fois les investissements de
départ réalisés. La personne en formation peutdoeguplus facilement concilier formation
et temps de travail et est pratiquement affrandagecontraintes de lieu et de temps. En outre,
elle peut plus facilement apprendre a son rythmenettilisant la ou les méthodes de son
choix. Mais le probleme est I'important colt d’istiesement en amont pour mettre en place

de tels supports. Difficile de les rentabiliseroairt terme.
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E-Learning présente un intérét considérablefiste des opportunités uniques pour les
personnes qui pourraient avoir un acces limit@&adutation et a la formation. Il intégre des
approches novatrices et créatives a l'instructibrfoarnit un accés sans précédent aux
ressources et aux informations.

Certains des avantages sont résumés ci-apres :

 La formation est ouverte a toute personne, quelspit son age, son niveau d’instruction, sa
catégorie socioprofessionnelle, etc.

* L’acces aux informations, aux savoirs et aux gavaire sans limites de distance.

* Favorisation de la créativité et I'esprit de déwerte.

e Le e-Learning permet l'accés a de nouvelles coemp@&s qui sont plus que jamais
indispensables aux exigences de la vie modernecudhgeut se familiariser avec les
nouvelles technologies comme l'ordinateur, lesé&aysts multimédias et I'Internet.

» Formation sur place : pas de déplacements céagaiise un gain de temps, une économie
en argent et des conditions optimales de formgfida maison par exemple) sans oublier que
cet avantage est trés bénéfique pour les persdvamescapées.

» Un formateur peut s’adresser a un grand nomkappiénants tout en assurant une relation
individualisée avec chacun d’eux.

* Une réduction des codts :

Les frais de transport ou d’hébergement des stagiajui grevent considérablement les

budgets sont supprimes.

Les frais liés a la prestation du formateur soninai@s ou lissés.

Le temps d’apprentissage personnel est réduit.

Le tableau ci-dessous présente le colt comparé doammation en présentiel classique et

d’'une e-formation pour 15 personnes sur 5 jourgr(CISCO System 1999) :
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Postes Formation e-formation (en §)

Déplacement (15 personnes) 15000 0
Hatel et repas (15 x 5j) 15000 0
Taxi et autres frais 600 0
Temps de voyage (15 pers x 5Sh AR x 508/ h) 7500 0
Temps de formation (15 pers x 40h x 508 / h) 30000 30000
Location de salle (5j) 500 0
Formateur a plein temps (5j a 1500 $ par jour) 7500 0
Tuteur a temps partiel (1h/j x 5j x 150 $/h) 0 750
Manuel de stage (15 x 20 $) 300 0
Réseau bande passante (15 pers. x 40h x 408 par sem) 0 3600
Location PC /amortissement 0 600
Total 76 400 34950
Total par apprenant] 5093 2330

Tableau 2.1 : Colt comparé

» Choisir les thémes voulus, construire les couep@rendre, définir les orientations de la
formation et adaptation aux objectifs assignésxésfaux exigences de I'apprenant (selon ses
désirs, son niveau actuel, sa qualité professitsrilxigence du travail, etc.).
* Le suivi de I'étudiant est personnalisé et namspgénéralisé sur tout un groupe. Ceci assure
une meilleure assimilation des connaissances parlés apprenants en plus de I'adaptation
de l'évolution de la formation au rythme et aux agifes de compréhension de chaque
étudiant.
* Le e-Learning est basé sur des solutions multiaséititeractives qui attirent I'attention de
'apprenant, stimulent ses capacités de comprétensi d’interprétation et lincitent a se
concentrer et a assimiler rapidement par le systiari®bservation et du captage.
» Créer un sentiment de liberté et de confiancd'ajgprenant en lui-méme. L’'apprenant
étudie tout seul, face a son ordinateur et n’'est qgiaservé des autres (excepté le cas de
visioconférence).

* Le grand nombre d’étudiants qui ne cesse d’autgneaprésente un probléme au niveau
des infrastructures d’enseignement (nombre restrdinstituts, temps de formation limité,

nombre de formateurs réduit, nombre de spécialitgissant, etc.).
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* La qualité et la quantité de connaissances, a'inétions et de savoirs faire progressent
d’'une maniere trés rapide. Les moyens actuels wheafiion traditionnelle ne permettent pas
d’accéder a toutes ces informations surtout qusedlent réparties partout dans le monde,
chose qui est plus accessible a travers la formatidistance.

* Les informations recueillies a travers la forroata distance sont constamment mises a jour

du fait que les nouveautés sont rapidement détectée

» Les problemes techniques afférents au fonctionnemenles systemes de formation:
perturbation du réseau de communications, pannesoinateurs, terminaux ou serveurs,
attaques des documents électroniques de courgpatrds ou des pirates, etc.

* La mise en place de linfrastructure technique etd création des contenus sont
colteuses un investissement est nécessaire au lancement galiteue du e-Learning.Cet
investissement (colt fixe et risque important) rkzo@ le paiement a la prestation de
formation (colt variable et risque faible). Paleaits, le marché n’est pas encore consolidé et
I'offre en matiere de cours spécialisés reste @mguivant les domaines.

* L’acces a I'outil informatique est nécessaire tutilisation de I'outil informatique limite la
diffusion du e-Learning auprés d’une partie destabolrateurs.

* La diffusion de cours e-Learning nécessite des éguaments multimédia :I'équipement

de I'entreprise doit permettre la diffusion destemis des cours. Cela concerne notamment
les postes utilisateurs (PC récents, logicielsallés compatibles, éventuellement réseau avec
suffisamment de bande passante). Cet inconvérgrdta perdre de son importance au fil des
annees, étant donné I'évolution des technologies.

* L'E-Learning limite les interactions entre les indvidus : Certains mécanismes de
communication ne peuvent pas étre reproduits (geghu corps par exemple), alors qu’ils

jouent un réle important dans la diffusion du savoi

Le taux d’abandon des formations e-Learnisg mus important que dans le monde
traditionnel. Les individus doivent étre responba®s et motivés car I'e-Learning demande

plus d’autonomie et d'initiative que les formatiasiassiques.
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Le tutorat permet de réduire ce risque, mais ik®ibe en général. Le medium de diffusion, a
savoir I'outil informatique, peut également encatgourd’hui constituer un frein a I'adoption

du e-Learning.

L'intervention d'un tuteur pendant la formation estdispensable pour répondre (par
téléphone, e-mail, forum ou chat) aux questionsaggsenants. Un rbéle d’accompagnement
des apprenants est également indispensable p@asusgss que les individus s’astreignent a

suivre la formation, en réservant du temps en detiedeurs taches habituelles.

L’infrastructure technique de I'entreprise (sengugseau, plate-forme LMS) ainsi que

les postes de diffusion du e-Learning doivent éttaptés aux formations diffusées.

En fonction du profil de la population a former, sketaille et des connaissances a enseigner,
I'entreprise doit comparer les avantages et incoievis du e-Learning et du présentiel avant

de choisir le mode de diffusion.

- Spécifique au média Internet

Il ne faut pas se contenter de mettre un courstivadel ou un livre en ligne. Les individus
n’'ont pas nécessairement la patience de lire dgsspau de suivre une vidéo sur un écran. lls
doivent également interagir avec le support. Ceteractivité et la logique de séquencerent
du parcours de I'apprenant sont mises en placdgmingénieurs pédagogiques.

- Réutilisable

Il est souvent possible de réutiliser du matéréaledoppé dans le cadre d’une formation pour
d’autres cours (questionnaires, chapitres,...). €@stessentiel pour assurer un bon retour sur
l'investissement.

- Opérationnel

Les modules de cours doivent étre développés eliags afin d’étre intuitifs et utilisables

par tous le public.
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- Adaptable
Les modules de formation doivent pouvoir étre médifou corrigés facilement afin de

s’adapter aux changements (de procédures, de métter).

- Accessible et souple

Les cours e-Learning doivent étre accessibles ttntoment. Les apprenants doivent pouvoir
choisir les chapitres qui les intéressent et y @ores le temps qu’ils souhaitent.

- Feedback

Les apprenants doivent pouvoir connaitre leur niear rapport au cours (avant, pendant et
apres).

- Personnalisable

Le systeme d’apprentissage doit pouvoir s’adapigrtesoins de la plupart des utilisateurs:
recherche d’un complément d’information, acquisittbune expertise, exemples pratiques,...
L’apprenant doit pouvoir également choisir I'ordi@ns lequel il va suivre les chapitres d’'une
formation.

- Mesurable

Il est indispensable de pouvoir mesurer la quaéd’apprentissage par les individus. Cela
permet de leur proposer une personnalisation plossgge des formations. Cette
caractéristique permet a la fois une amélioratieriadqualité des modules de cours proposés
et une amélioration de la qualité des formatioaigées (en termes d’apprentissage).

- Communautaire

Il est important de créer une communauté autoureeiearning afin de conserver la
motivation des individus et de développer les cdemees en continu. Le tuteur et la classe

sont des éléments clés.

Les enjeux du e-Learning sont notamment de :
* Rendre plus efficaces, plus solides, plus addpteprocessus d’apprentissage et I'accés a la
connaissance.
 Bénéficier des avantages des technologies edesdinteractivité, simulation...).
» Bénéficier des avantages de la formation a distgdplus grande autonomie, élimination de

contraintes...).
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On peut lire, écouter, regarder une ceuvre dandréovoulu par I'auteur. Naviguer, c’est
choisir son parcours, sélectionner ses centretedats.

Le cédérom est également réputé par son intergctili'apprenant peut questionner
'application qui le répond, et méme lui pose a soar des questions pour suivre avec

exactitude son degré d’évolution.

Ou “vidéoconférence”, c’est se parler en se vogantcran. Pour étre plus precis, disons que
la visioconférence est une télécommunication ausli@ie interactive en temps réel

permettant a des personnes ou groupes de perstmakéeioguer oralement a distance tout en
échangeant entre les sites participants les imagesées, des interlocuteurs ainsi que des
textes, documents graphiques, audiovisuels ounrdbques, ou méme une navigation en

direct sur le Web.

La normalisation pour la formation en ligne rép@ncing objectifs :

* L’'accessibilité facilite la recherche, l'identification, I'accés»aaontenus et composants de
formation en ligne.

 La réutilisabilité permet d’utiliser les mémes contenus et composardsférentes fins,
dans différentes applications, dans différents pited dans différents contextes et via
différents modes d’acces.

* La durabilité permet d’éviter un nouveau développement ou umgédiierie des formats
de contenus et des composants dans le cas de oiamgeadu support logiciel et technique.

» L’adaptabilité est rendue possible par la modularisation des nastet des composants
pour mieux répondre aux besoins des utilisateurs.

* L'interopérabilité permet de faire fonctionner ensemble des composagitsels grace a

des interfaces communes.
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La liste des normes existantes a ce jour dans felendu e-Learning :
* ISO/CEI 2382-36 Vocabulary for e-learning
* ISO/CEI 19779-1 Collaborative workplace: data eiod
* ISO/CEI 10780-1 Text-based collaborative learriogimunication (publié en 2006)
 ISO/CEI 24703-13 Participant identifier (publiée 2004), définition des types de données
qui peuvent étre associées aux participants @léétul'éducation et a la formation
* ISO/CEI Conceptual model for competences
* ISO/CEI 19788 (2 parties), Metadata for learmesgpurces:

- Compatible avec IEEE LOM 1484.12.1 et Dublin C&#©115836 ;

- utilise les catégories de fagcon uniqguement nomieati

- permet l'utilisation du web sémantique ;

- intégrera la description schématique de profilsridént les éléments recommandeés,

optionnels, recommandés-optionnel et non-utilisés.

* ISO/CEI 19796 (4 parties dont 1 publiée en 2080glyse, et met en application la gestion
de qualité et la garantie d’'une approche de qualitée servira a comparer différentes
approches existantes et a harmoniser ces dermessim modele commun de qualité.
* ISO/CEI 19786 Participant accommodation informtilnformation de logement liée aux
participants dans I'apprentissage, I'éducatiofa &rmation
* ISO/CEI 24751 Individualizedadaptability and assibility, La portée de cette norme a
parties multiples est de fournir un cadre commuur gaciliter les besoins et les préférences
d'accessibilités de ressources et d’interfacesatidur d'étude appropriées.
» ISO/CEI 24725-2 Profile for rights expression daage (publié en 2006) décrit les
dispositifs qui sont uniques au champ de I'étudd'édlucation et de la formation.

On utilise les standards d’E-Lerning pour assuieteropérabilité entre plates-formes,
protéger des investissements dans le développeroatihu, favoriser I'échange de contenu
entre systemes e-learning, définir une structureade de contenu pédagogique, introduire les
méta-descriptions et les métadonnées et assuutihsation des documents pédagogiques.
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*  SCORM (Sharable Content Object Reference Model)
* AICC (Aviation industry computer based training comnajte

» Learning Object Metadata (LOM )

SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

Dans le principe originel, SCORM permet aux coneer pédagogiques de distribuer leurs
contenus sur une large variété de plates-formesagning sans efforts de réécriture. Le
modele SCORM est une suite de normes techniquiepegmet de construire des plates-
formes e_Learning et des contenus de formation al@ére a fonctionner ensemble. Quelles
gue soient les versions de SCORM, toutes standautddeux points distincts : la description
du contenu (content packaging) et les échanges denéds entre le cours et

le LMS (exchanging data at runtime).

1. Le systéme de description de contenu déterminengengble de propriétés du cours :
Définition du titre du cours et de ses leconsglidés objectifs et des pré-requis, URL de
lancement des lecons, définitions des notes deagass Au cceur de la description
SCORM un fichier appelé «imsmanifest » contienttés les informations requises par
les LMS pour référencer le cours. Le fichier « nfiesti» est un fichier XML décrivant la
structure du cours tant du point de vue de I'apgméque du point de vue de I'organisation
physique des fichiers.

2. L’environnement d’exécution spécifie comment le teom communique avec
le LMS lorsque le module est en cours de lecturg. & 2 étapes importantes dans le
processus de communication. Premierement, le corten trouver le LMS puis, une fois
le LMS identifié, le contenu peut communiquer avee série de commandes « Get » et
« Set » complétées par un vocabulaire adéquatcomenande de type « Get » permet de
récupérer une donnée du LMS et une commande de«t@mt » permet de mettre a jour
une donnée sur le LMS. Par exemple avec ce jepmenande, il est possible de récupérer

le nom de I'apprenant (Get) ou d’enregistrer samresobtenu (Set) sur une lecon.
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* AICC (Aviation industry computer based training committee)
L'AICC publie des recommandations et un ensemblspéeifications permettant de gérer le
chargement d'un contenu dans une plate-forme dmaton a distance (LMS), de
standardiser la communication entre le contena &MS, ainsi que d'adapter la pédagogique
du contenu en fonction de I'apprenant.
Ces spécifications ont été écrites initialementrpouenvironnement exécutable (Windows)
ce qui explique que les fichiers de descriptions amntenus (CIF pour Course Import Files)
soient basés sur un format de fichier INI et CS\éxiste 7 fichiers dont 4 sont obligatoires
(.CRS : Course, .DES : Descriptor, .AU : Assignablieit et .CST : Course Structure Table)
et 3 facultatifs en fonction du niveau pédagogiguRRE : Prerequis, .CMP : Completion
Requirements, .ORT : Objectives Relationships).
L'AICC définit deux modes de communication entr&N&S et le contenu :

API pour Application Programming Interface

HACP pour HTTP AICC Communication Protocol

Dans les deux cas, l'activité doit étre lancée aveminimum deux parametres :
AICC_URL : URL de la page implémentant la commuti@aAICC c6té LMS
AICC_SID : Systeme ID placé par le LMS permettaiaissiocier les informations a une

activité.

Learning Object Metadata (LOM)

Le Learning Object Metadata (LOM) est un schéma di#scription de ressources
d’enseignement et d’apprentissage. Le LOM peut \@ilisé pour décrire des ressources tant
numériques que non numeriques.

Dans le cadre de laformation en ligne, SCORM 2Gpécifie que les métadonnées
lorsqu'elles sont incluses dans un paquet mardf@sent étre conformes au standard IEEE
LOM pour le modeéle de données LOM et le schéma XML.

Le LOM a été, des ses débuts, proposés pour suivr@rocessus de normalisation au
niveau I1SO. Le projet de normalisation s'est eindife développé en optant pour des choix
de modélisation et des options techniques difféserte ceux proposés par le LOM. Ce
processus a abouti en 2011 a la publication deotan@ ISO/IEC 19788 - Metadata for

Learning Resources et conduit certains pays aiétdds correspondances entre le LOM et

cette nouvelle norme.




Dans ce chapitre, nous avons présenté le nouveda diapprentissage qui est I'e-Learning
dont Il apparait clairement que ce dernier a unachgonsidérable sur le systéme éducatif
présent.

A ce stade, |'étape analyse et conception de sggEme e-Learning peut étre lancée. Elle

sera l'objectif du chapitre qui suit.
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Dans le but d’'une meilleure organisation ex bonne maitrise de travail, tout processus de

développement d’application ou systémes informasadoit suivre une méthode ou démarche
bien définie.

Dans ce chapitre, nous allons entamer le procgssusne analyse qui mettra en évidence les
différents acteurs intervenant dans le systemee cidihsi que leurs besoins. La phase
conception, s’appuie sur les résultats de la phnaf/se donnera la modélisation de la solution
des objectifs a atteindre. Pour se faire, notreaténe va s’appuyer sur le langage UML, concu

pour la visualisation, la spécification et la constion des systémes logiciels.

Cette partie a pour objectif la spécificatianrdaniére claire de notre application e-Learning.
Pour ce faire, il est nécessaire de détermineraigotent ce qui se trouve dans le champ de
I'application. De ce fait, on s’intéresse dansegithase a la définition des besoins ainsi qu’au

domaine couvert par I'application.

3.1.1. Définition du besoin

Notre travail consiste a faire fonctionner po#pplication e-Learning de facon a assurer
I'interopérabilité rendant ainsi I'acces ouvertragrand nombre d’utilisateurs et cela malgré la
différence entre leur architecture , structure @trl|langage de programmation et leur

fonctionnement sur différents systemes d’explatati

3.2.2. Identification des acteurs et des besoins

Dans l'organisation humaine du projet, onidgie principalement les acteurs suivants :

I'apprenant, le formateur et 'administrateur dapbplication.

Apprenant : toute personne inscrite et suivant une formasan I'application. Aprés une
inscription, le systeme lui réserve un espace pragdui. L’apprenant peut ensuite apres chaque

authentification :

v' Consulter et télécharger les cours relatifs auxutesdde son niveau d’inscription.
v' Consulter et télécharger les exercices relatifsraosdules de son niveau d’inscription.

v Faire les tests de fin niveau relatifs aux moddieson niveau d’inscription.
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v' Consulter et télécharger le PV de notes.

Formateur : toute personne chargée d’enseigner ses fornsatdurant leur cursus. Le

formateur peut ensuite apres chaque authentifitatio

Publier un cours
Publier un exercice ;
Modifier un cours.

Supprimer un cours,

DN N N N

Supprimer un exercice.

Administrateur : une personne ayant pour mission la gestion emé#antenance de la

plateforme e-Learning a distance. L'administrajgeumt ensuite aprés chaque authentification :

Accepter un formateur.
Refuser un formateur.
Supprimer un formateur.
Supprimer un apprenant.
Ajouter un module.
Supprimer un module.
Publier un test ;
Supprimer un test ;
Publier PV de notes ;
Modifier PV de notes.

AN N NN Y N N N NN

3.3.1. Diagramme de contexte :

Le diagramme de contexte est un modéle conekgé flux qui permet d’avoir une
vision globale des interactions entre le systemiestiens avec I'environnement extérieur. I
permet aussi de bien délimiter le champ de I'étude.

Pour notre cas le contexte est donné par la figuireante :
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Application E_Learning

0.* 0.*
Apprenant Formateur

o o = = e e = e - - -]

Figure 3.1 : Diagramme de contexte

3.3.2. Structuration des cas d’utilisation

Nous les regroupons par domaine fonctionndhaeant figurer I'acteur principal devant les

fonctions auxquelles il a acces :

= L’apprenant peut accéder aux fonctions suivantgmscrire, s’authentifier, consulter
cours, consulter exercices, faire le test.

= Le formateur peut accéder aux fonctions suivangisscrire, s’authentifier, gérer cours,
gérer exercices.

= L’'administrateur peut accéder aux fonctions suigans’authentifier, gérer formateurs,
gérer apprenants, gérer modules, gérer PV de rgsesy, test.

= Le visiteur peut accéder a la fonction suivanténsS8rire.
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La figure suivante modélise les cas d'utilisati@encg systeme :

Gérer formateur

-

/ .
& Supprimer \
N apprenant < <dinclude>> *
N o \
Admin <<Include>> S N
~
<<Include>> N
~ ~ ~
N
S ~
~ ~
~
~ ~
Gérer PV de ~ o
SA
notes <<Include>>
- -
- - ”
<<Ig:lu‘dea> P
- ”
- - 7/
| I
- 7/
/\ _ . ,
\ <<Inc|ude>/> - , 4
Formateur , _ ’
Gérer exercices P 4 /
y /
/
<<|nc|u/d§> /
7 /
4 /
/
/
// /
£<Include>> /
/ /
/ /
/ /
/ <<Include>> / /
/ /
Consulter cours /7 !/
/ /
/ /
N / Lecinclude>> 4

Consulter exercices

/
Apprenant ,/ ,'
! /
\ / / <<Include>>
/ /
/
/
/

Consulter PV de notes

—_—

Visiteur Figure3.2 : Diagramme des cas d'utilisation.
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Voici les différents cas d’utilisation que nous aganodélisés :

Accepter
formateur

Refuser

formateur

Supprimer

formateur

Supprimer

apprenant

Publier PV de

/’ Ve
notes P ’ ’ /7 v
, 4 7 v
7’
s 4 P 7 v
e % e
// ’ ’, / /7
Modifier PV de PR 7  «incude» ,°
/’ . 4
notes , , /.,
Ve Ve /7 v
7/ /7 /7 v
. 4 / Vs
Ajouter ’ 7/ /7 v
v
module 7’ 7 v
7 7
/7 v

Supprimer

/
module 4",

Publier
test

Supprimer

test

Figure 3.3 : Diagramme des cas d’utilisation detéar administrateur
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Publier cours
~
N
Modifier cours S
S ~
~ ~ ~
&IQcIude»

~
~
~ ~
. ~ N
Supprimer cours <<Includé>>_ N
A
~ ~ ~
~ ~
~ ~
N ~ ~
~
Publier exercices

Supprimer exercices

~ ~ ~

—

<<Include

o
K

Formateur

Figure 3.4 : Diagramme de cas d'utilisation detkac formateur




Analyse et conception Chapitre 3

Consulter cours
A Y
telecharger cours

<gfnclude>>

« Consulter exercices
~
~

telecharger exercices
/::Eykﬁe>>

AN

+0
\

\
\
A
3
Y
\

ae>>

\
/

7 /

Apprenant Consulter PV de

notes

/

telecharger PV
de notes

Figure 3.5 : Diagramme de cas d'utilisation detkac apprenant

3.3.3. Description textuelle des cas d'utilisation

Aprés avoir déterminé les cas d'utilisation’dpplication, on les décrit de maniére textuelle
avec leurs scénarios argumentés a la fin avec geelgas de séquences qu’'on appellera

diagramme de séquence du systéme.

% Cas d'utilisation « Gestion des formateurs»

Cas d'utilisation : accepter ou refuser un formateur ;
Acteur : Administrateur

Résumé :Cette fonctionnalité permet & I'administrateur diger de nouveaux formateurs.
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Description des scénarios :

1.

9.

Apres authentification,

L’administrateur atteint son interface, et clique suivant pour continuer,

Le systéeme affiche une interface contenant le cheixGestion Formateurs », « Gestion
Apprenant », « Gestion Modules », « Gestion TegtGestion PV de notes».
L’administrateur décide de gérer les formateurdigtie sur « Gestion Formateurs »,

Le systeme lui retourne une interface contenantclesx : «liste des formateurs », «
Messages »,

L’administrateur décide de gérer les messagesigtieclsur « messages» des visiteurs
inscris en tant que formateurs.

L’administrateur choisit d’accepter un dossier dusiteur en cliquant sur «accepter
Formateur»,

Le systeme envois un e-mail de confirmation autetsi et I'ajoute a la liste des
formateurs»,

Le systeme retourne un message de confirmatioout’du formateur,

Scénario alternatif :

L’administrateur choisit de refuser un dossier dvisiteur inscris en tant que formateur en
cliquant sur «refuser Formateur»,
Le systeme envois un e-mail de refus au visitelg stipprime de la liste d’attente,

Le systeme retourne un message de confirmatioafds du formateur,

Cas d'utilisation : Supprimer un formateur ;

Acteur : Administrateur

Résumé :Cette fonctionnalité permet a I'administrateur dettne a jour laliste des formateurs.

Description des scénarios :

1. Apres authentification,

L’administrateur atteint son interface, et clique suivant pour continuer,
Le systéeme affiche une interface contenant le cheixGestion Formateurs », « Gestion
Apprenant », « Gestion Modules ».

L’administrateur décide de gérer les formateurdigtie sur « Gestion Formateurs »,
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5.

X/
A X4

Le systeme lui retourne une interface contenantclesx : «liste des formateurs », «
Messages »,

L’administrateur décide de gérer la liste des fdeues et clique sur «liste des
formateurs »,

Le systeme lui retourne une interface contenanséenble des formateurs.
L’administrateur choisit un formateur et le suppginen cliquant sur «supprimer
Formateur»,

Le systéeme retourne un message de confirmatiompleression et supprime le formateur

de la liste,

Cas d'utilisation « Gestion des apprenant»

Cas d'utilisation : Supprimer un formateur ;

Acteur : Administrateur

Résumé :Cette fonctionnalité permet a I'administrateur dettne a jour la liste des apprenants.

Description des scénarios :

1.

Apres authentification,

L’administrateur atteint son interface, et clique suivant pour continuer,

Le systeme affiche une interface contenant le cheixGestion Formateurs », « Gestion
Apprenant », « Gestion Modules », « Gestion TestGestion PV de notes».
L’administrateur décide de gérer les apprenantfiggie sur « Gestion Apprenant »,

Le systeme lui retourne une interface contenaligtia des apprenants.

L’administrateur choisit un apprenant et le supprilan cliquant sur «supprimer
Apprenant»,

Le systeme supprime I'apprenant de la liste eture® un message de confirmation de la

suppression.
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% Cas d'utilisation « Gérer module »

Cas d'utilisation : Créer un nouveau module ;

Acteur : administrateur

Résume :Cette fonctionnalité permet a 'administrateur diger de nouveaux modules.

Description des scénarios :

1.

Aprés authentification, L'administrateur atteintnsmterface, et clique sur suivant pour
continuer,

Le systeme affiche une interface contenant le cheixGestion Formateurs », « Gestion
Apprenant », « Gestion Modules », « Gestion TegtGestion PV de notes».

L’administrateur décide de gérer les modules guelisur « Gestion Modules »,

4. Le systéme lui retourne une interface contenanthesx : «liste des Modules », « Ajouter

© N o O

un Module »,

L’administrateur clique sur « Ajouter Module».

Le systeme affiche une interface contenant le féaimeid’ajout,
L’administrateur remplit le formulaire et cliquersuAjouter »,

Le systeme retourne un message de confirmatioou’du module.

Cas d'utilisation : Supprimer un module ;

Acteur : administrateur

Résume :Cette fonctionnalité permet a 'administrateur dpm@imer un module existant.

Description des scénarios :

1.

Aprés authentification, L'administrateur atteintnsmterface, et clique sur suivant pour
continuer,

Le systeme affiche une interface contenant le cheixGestion Formateurs », « Gestion
Apprenant », « Gestion Modules », « Gestion TegtGestion PV de notes».
L’administrateur décide de gérer les modules guelisur « Gestion Modules »,

Le systeme lui retourne une interface contenanthesx : «liste des Modules », « Ajouter
un Module »,

L’administrateur clique sur « liste des Modules»,
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6. Le systeme affiche une interface contenant la isemodules,

L’administrateur sélectionne un module et cliques&upprimer »,

Le systeme supprime le module de la liste et reun message de confirmation.

+ Cas d'utilisation « Gérer test »

Cas d'utilisation : ajouter un test ;

Acteur : Administrateur

Résume :Cette fonctionnalité permet a 'administrateur digger un nouveaux test.
Description des scénarios :

1. Apres authentification, I'administrateur atteintnsmterface, et clique sur suivant pour
continuer,

2. Le systeme affiche une interface contenant le cheixzestion Formateurs », « Gestion

Apprenant », « Gestion Modules », « Gestion TegtGestion PV de notes».

I'administrateur décide de gérer les tests et elisur « Gestion tests »,

Le systeme lui retourne une interface contenanthesx : «ajouter test », «liste des tests »,

'administrateur clique sur « Ajouter test».

Le systeme affiche une interface contenant le féaimeid’ajout,

'administrateur remplit le formulaire et cliquersuAjouter »,
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Le systeme retourne un message de confirmatioout’du test.

% Cas d'utilisation « Gérer PV de notes »

Cas d'utilisation : publier un PV de notes ;

Acteur : administrateur

Résumeé :Cette fonctionnalité permet a 'administrateur délger le PV de notes.
Description des scénarios :

1. Apres authentification, I'administrateur atteintnsmterface, et clique sur suivant pour

continuer,
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2.

Le systeme affiche une interface contenant le cheixGestion Formateurs », « Gestion

Apprenant », « Gestion Modules », « Gestion TestGestion PV de notes».

3. ladministrateur décide de gérer les PV de notetigtie sur « Gestion PV de notes »,
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Le systeme lui retourne une interface contenanthesx : «Publier PV de notes », «liste
des PV de notes »,

'administrateur clique sur «Publier PV de notes ».

Le systeme affiche une interface contenant le féaimeud’ajout,

'administrateur remplit le formulaire et cliquersciPublier »,

Le systeme retourne un message de confirmatioa pletdlication.

Cas d'utilisation : modifier un PV de notes ;

Acteur : administrateur

Résumeé :Cette fonctionnalité permet 'administrateur de fiedle PV de notes.

Description des scénarios :

1.

Apres authentification, I'administrateur atteintnsmterface, et clique sur suivant pour
continuer,

Le systéeme affiche une interface contenant le cheixGestion Formateurs », « Gestion
Apprenant », « Gestion Modules », « Gestion TegtGestion PV de notes».

3. l'administrateur décide de gérer les PV de notedigie sur « Gestion PV de notes »,
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Le systeme lui retourne une interface contenanthesx : «Publier PV de notes », «liste
des PV de notes »,

'administrateur clique sur «liste des PV de notes

'administrateur sélectionne un PV de notes etudigur « Modifier».

'administrateur modifie le PV de notes et clique 8 Confirmer »,

Le systeme retourne un message de confirmatioa mhedification.

Cas d'utilisation « Gérer cours »

Cas d'utilisation : Créer un nouveau cours ;

Acteur : Formateur
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Description des scénarios :

1.
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Apres authentification, le formateur atteint soneiface, et clique sur suivant pour
continuer,

Le systéme affiche une interface contenant le chaix Gestion cours », « Gestion
exercices ».

Le formateur décide de gérer les cours et cliquesbestion Cours »,

Le systeme lui retourne une interface contenanchesx : «liste des cours », « Ajouter
cours »,

Le formateur clique sur « Ajouter cours».

Le systeme affiche une interface contenant le féaimaud’ajout,

Le formateur remplit le formulaire et clique suAjouter »,

Le systeme retourne un message de confirmatioout’du cours.

Cas d'utilisation : Supprimer un cours ;

Acteur : formateur

Résume : Cette fonctionnalité permet a I'administrateur d@m@imer un cours qu'’il a déja

publié.

Description des scénarios :

1.
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Apres authentification, Le formateur atteint soneiface, et clique sur suivant pour
continuer,

Le systéme affiche une interface contenant le chaixGestion cours », « Gestion

exercices ».

Le formateur décide de gérer les cours et clique«sbestion cours »,

Le systeme lui retourne une interface contenantchesx : «liste des cours », « Ajouter

cours»,

Le formateur clique sur « liste des cours»,

Le systeme affiche une interface contenant la issecours,

Le formateur sélectionne un cours et clique suapp8mer »,

Le systeme supprime le cours de la liste et remwm message de confirmation de la

suppression.
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Cas d'utilisation : Modifier un cours ;

Acteur : formateur

Résume : Cette fonctionnalité permet a I'administrateur dedifier un cours qu’il a déja

publié.

Description des scénarios :

1.
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Apres authentification, Le formateur atteint sorieiface, et clique sur suivant pour
continuer,

Le systeme affiche une interface contenant le choix Gestion cours », « Gestion
exercices ».

Le formateur décide de gérer les cours et clique«sbestion cours »,

Le systeme lui retourne une interface contenantchesx : «liste des cours », « Ajouter
cours»,

Le formateur clique sur « liste des cours»,

Le systeme affiche une interface contenant la éistecours,

Le formateur sélectionne un cours et clique surodiffier»,

Le systéme affiche une interface contenant le ftaimaide modification,

Le formateur remplit le formulaire et clique suMedifier »,

Le systeme retourne un message de confirmatioa nh@dification du cours.

Cas d'utilisation « Gérer exercices »

Cas d'utilisation : ajouter un exercice ;

Acteur : Formateur

Résume :Cette fonctionnalité permet au formateur d’ajoutemouveaux exercices.

Description des scénarios :

1.

Apres authentification, le formateur atteint soneiface, et clique sur suivant pour
continuer,

Le systéme affiche une interface contenant le chaix Gestion cours », « Gestion
exercices ».

Le formateur décide de gérer les exercices etelggu « Gestion Exercices »,
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4. Le systeme lui retourne une interface contenanthesx : «ajouter exercice », «liste des

exercice »,
Le formateur clique sur « Ajouter exercice».
Le systeme affiche une interface contenant le féaimaud’ajout,

Le formateur remplit le formulaire et clique suAjouter »,
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Le systéme retourne un message de confirmatioout’de I'exercice.

«» Cas d'utilisation « Consulter cours »
Cas d'utilisation : télécharger un cours ;
Acteur : Apprenant

Résumé : Cette fonctionnalité permet a I'apprenant de téégar un cours publié par son

formateur.
Description des scénarios :

1. Apres authentification, I'apprenant atteint soneifdace, et clique sur suivant pour
continuer,

2. Le systeme affiche une interface contenant le cheixconsulter cours », « consulter

exercices », « faire tests », « consulter PV desot

L’apprenant décide de consulter les cours et clgyuwe« consulter cours »,

Le systeme lui retourne une interface contenaligtiades modules,

L’apprenant choisi un module et clique dessus,

Le systeme affiche une interface contenant la istkecours du module qu’il a choisi,

N o g &~ w

L’apprenant sélectionne un cours et clique suchaléger.

% Cas d'utilisation « Consulter exercices »
Cas d'utilisation : télécharger un exercice ;
Acteur : Apprenant

Résumé :Cette fonctionnalité permet a I'apprenant de tédéghr un exercice publié par son

formateur.
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Description des scénarios :

1.

© © N o 0 &~ w

Apres authentification, I'apprenant atteint sonerfdce, et clique sur suivant pour
continuer,

Le systeme affiche une interface contenant le chgixconsulter cours », « consulter
exercices », « faire tests », « consulter PV desot

L’apprenant décide de consulter les exercicesigue&lsur « consulter exercices »,

Le systeme lui retourne une interface contenaligtia des modules,

L’apprenant choisi un module et clique dessus,

Le systeme lui retourne une interface contenaligtiades cours du module,

L’apprenant choisi un cours et clique dessus,

Le systeme affiche une interface contenant la iseexercices du cours qu’il a choisi,

L’apprenant sélectionne un exercice et clique &lécharger.

«» Cas d'utilisation « faire test »

Cas d'utilisation : faire test ;

Acteur : Apprenant

Résume :Cette fonctionnalité permet a I'apprenant de feareest d’'un module.

Description des scénarios :

1.

N
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Apres authentification, I'apprenant atteint soreifdace, et clique sur suivant pour continuer,
Le systeme affiche une interface contenant le chaixconsulter cours », « consulter
exercices », « faire tests », « consulter PV desot

L’apprenant décide de consulter les tests et clayue« faire test »,

Le systeme lui retourne une interface contenatade

L’apprenant répond aux questions du test et clague« envoyer ».

Le systeme envoi les réponses au compte du formaeuaffiche un message de

confirmation d’envoi
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« Cas d'utilisation « Consulter PV de notes »

Cas d'utilisation : télécharger PV des notes ;
Acteur : Apprenant

Résume :Cette fonctionnalité permet a I'apprenant de téégér le PV des notes publié par

son formateur.
Description des scénarios :

1. Apres authentification, I'apprenant atteint soneifdce, et clique sur suivant pour
continuer,

2. Le systeme affiche une interface contenant le cheixconsulter cours », « consulter
exercices », « faire tests », « consulter PV desot
L’apprenant décide de consulter les exerciceseuelsur « consulter PV de notes »,
Le systeme lui retourne une interface contenarlésle notes,

L’apprenant sélectionne un PV de notes et cliquééécharger.
% Cas d'utilisation « Authentification »
Cas d'utilisation : Authentification.

Acteur : Formateur/Apprenant/Administrateur.

Résumé: Cette fonctionnalité permet & chaque utilisatieis’authentifier par un login et mot

de passe pour accéder a son espace.
Description des scénarios :

L'utilisateur atteint le site ;

Le systeme lui affiche la page d’accueil,

L'utilisateur choisit son profil,

Le systeme affiche la page d’authentification,

L'utilisateur saisit son login et son mot e pagaes il clique sur « s’authentifier»,

Le systeme vérifie les informations saisies avdlesele la base de données,
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Apres validation, I'utilisateur atteint son espace.
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Scénario alternatif :

Mot de passe erroné
L’enchainement nominal démarre au point 6 :
7. le systeme affiche un message d’erreur iratitjque le login ou le mot de passe est erroné.

L’enchainement reprend au point 5.

% Cas d'utilisation « Inscription »

Cas d'utilisation : Inscription apprenant.

Acteur : visiteur.

Résumeé: Cette fonctionnalité permet au visiteur de £nre en tant qu’apprenant.
Description des scénarios :

L'utilisateur atteint le site ;
Le systeme lui affiche la page d’accueil,

L'utilisateur choisit son profil en cliquant surbb®uton « Apprenant » ,

w0 NP

Le systeme lui affiche une page contenant un faaimeild’authentification ainsi qu’un
bouton « s’inscrire » ,

L'utilisateur clique sur « s’inscrire »,

Le systeme lui affiche le formulaire d’inscription,

Apres remplissage du formulaire, I'utilisateur dégsur « Inscription » ;
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Le systéeme vérifie la validité des informations fdumulaire, et retourne un message de

confirmation d’inscription.
Scénario alternatif :
Les données du formulaire sont erronées.
L’enchainement nominal démarre au point 8 ;

9. le systeme affiche un message.
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Cas d'utilisation : Inscription formateur.

Acteur : visiteur.
Résumeé: Cette fonctionnalité permet au visiteur de €nre en tant que formateur.
Description des scénarios :

L'utilisateur atteint le site ;
Le systeme lui affiche la page d’accueil,

L'utilisateur choisit son profil en cliquant surbb®uton « Apprenant » ,

w0 NP

Le systéeme lui affiche une page contenant un ftaimeu d’authentification ainsi qu’un
bouton « s’inscrire » ,

L'utilisateur clique sur « s’inscrire »,

Le systeme lui affiche le formulaire d’inscription

Apres remplissage du formulaire, l'utilisateur dégsur « Inscription » ;
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Le systéeme vérifie la validité des informations fdumulaire, et retourne un message de

confirmation d’inscription.
Scénario alternatif :
Les données du formulaire sont erronées.
L’enchainement nominal démarre au point 8 ;

9. le systeme affiche un message.

3.3.4. Description graphique des cas d'utilisation

Apres avoir décrit les scénarios des casldation, nous allons élaborer les diagrammes de
séquences. L'objectif de ce type de diagramme toffer UML est de représenter les
interactions entre objets en précisant la chroneldgs échanges de messages. Les scenarios
sont des instances des cas d'utilisation et sadtits en diagrammes de séquences.

Vu le nombre important de cas d'’utilisation et derarios, nous n’allons décrire que quelques

exemples de cas d'utilisation :
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* Inscription formateur ;

» Authentification apprenant ;

» accepter un formateur

. ajouter un cours ;

* modifier PV de notes ;

» télécharger un cours ;

+ faire test.

Diagramme de séquence de cas d'utilisation <<insption formateur>>

Page
d’accueil

Chapitre 3

Formulaire
d’inscription

Admin

Page de

Page

confirmation d’erreur

atteint() ,

sélectionne()

;itteint() :.

affiche()

»i
«

remplit (nom,'prenom, mjlil) | qarér()

b envoiCV() .|
1

affiche()

controler()

OK aeiCompte()

Pas OK constru:it()

\ 4

r'y

Figure 3.6 : Diagramme de séquence de cas d'tiblisa<inscription formateur>>
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Diagramme de séquence de cas d'utilisation <<authgiication apprenant>>

i Formulaire Espace Page

N\ d’authentification apprenant d’erreur
apprenant
1
atteint() i
|
saisi(login,pw,typeActeu) ntmler()

OK affiche()

A

M n

\/ Pas OKconstruit()

afficheMessageErreur()

y N

Figure 3.7 : Diagramme de séquence de cas d'tiblisg<authentification apprenant>>
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Diagramme de séquence de cas d'utilisation <<acceptun formateur>>

confirmation

Page de

Chapitre 3

Espace
Admin
| Boite de oV Formateur
\ Authentification | ! réception

admin : X
: : : 1 : 1 1
+ authentification() ! : : : |
L »l! 1 1 1
1 Tl ! 1 1 1 1
! attgint() ! : : :
o affiche | ! : ! !
1 1 ! 1 1 1 1
1 , L ! 1 1 1 1
! seélectionne() | ! ! ! !
1 1 ol 1 1 1 1
: | atteint() : I : :
| ] > ! | !
3 afficheListeCV() ! ! ! !
[l 1 ; 1 1 1 1
: sélectionneCV/() X E E E
1 1 1 I 1 1 1
: | atteint() : K : :
: | : g : :
: litCVQ : | i |
] 1 ! 1 1 1 1
: ccepte! : ' : :
! accepte, ! ! !
i I ! I o i
: : : : OK aje[(b‘l :
1 1 ! 1 Tl 1
! ! : : PasOKueer() !
i ! E ! E construit() !
1 : : ) : 1 1 ::
‘: : ! affiche() ! : : !

Figure3.8 : Diagramme de séquence de cas d'ubiisakaccepter un formateur>>
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Diagramme de séquence de cas d'utilisation <<ajouteours>>

Espace

Formateur

Formulaire

Authentification

formateu

authentification()

1
atte|nt()

affiche()

A

aélectiionne()

>
»
>
»
[}

1

. atteint()

Ajouter
cours

Cours

Page de
confirmation

affiche()

\ 4

y N

(

saisit() et soumet()

Y

urs()

1
) 1
ajouterICO
1
1
1
1
1
1
1
1

n
»

cpnstruit()

affiche()

\ 4

A

Figure 3.9 : Diagramme de séquence de cas d'tiblisg<ajouter cours>>
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Diagramme de séquence de cas d'utilisation <<modifi PV des notes>>

Espace

O Admin
j: Liste PV de PV de

admin| Authentification

Page de

Modifier confirmation

notes notes

authentificatiolp()

a!

atteint()

[
L

afficihe()

y N

1
sélectionne

] | atteint()

v

! 1
sélectionne
| 1

! iatteint()

v

v

sélectionné()

A 4

modifie()

\ 4

construit()

v

affiche()

y N

Figure 3.10 : Diagramme de séquence de cas dititiis<<modifier PV des notes>>
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Diagramme de séquence de cas d'utilisation <<télémfyer cours>>

Espace
Apprenant Liste
Liste des des
e s ! Cours
apprennar Authentification ! modules COUrs
1 \ 1 .
iauthentificatioq() ! | :
1 > 1 ! : :
: atteint() R | ! !
: T | : :
! affich@() ! ! ! :
|: ' 1 ! 1 1
1 1
:sélectionneListModules:() ! E E
i ¥ > ! 1 1
| atteintListeMod() | i : :
| ! 1 1 : :
Jqy! .
! sélectionneModul() R ! !
| ! i g : :
! ' attelqt() : ! !
| Lo i o |
| sélectionmeCours() ! K |
| ! i ! gt :
; | ; | | amg
| 1 1
! ' teiacgerCours() : i i
1 | 1 | 1 ml
i ! courd@eharge() ! : |
1 1 |
)

A

Figure 3.11 : Diagramme de séquence de cas ditibis<<télécharger cours>>
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Diagramme de séquence de cas d'utilisation <<faitest>>

Espace Test Page de

Authentification

apprenar Apprenant confirmation

 authentification ()

attélint()

sélectionne()

afficher() !

atteint()

affiche()

A 4

A

!saisit() et solhl(he

\ 4

envciyer()

\ 4

construit()

n
»

y N

Figure 3.12 : Diagramme de séquence de cas ditibis<<faire test>>

A. Le niveau conceptuel de la base de données

Apres avoir élaboreés les diagrammes de séquenddiftirents cas d’utilisations déja décrits,
nous allons élaborer le diagramme de classes dananeprésente une vue conceptuel de la

base de données.
« Le diagramme de classe

Le diagramme de classe a toujours été le diagralanpdus important dans les méthodes
orientées objets. Il représente la structure statdjun systeme. Il contient principalement des
classesainsi que leurs associations, mais on peut aussuyer des objets.

L’intérét majeur du diagramme de classes est dectisad les entités du systéme.
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» Lesrégles de gestion

« Un acteur peut étre un administrateur, un formabeun apprenant ;
« Un acteur pédagogique peut étre un formateur aapprenant ;

« Un acteur est propriétaire d’'un seul et un seulpmtem

«  Un formateur est chargé d’'un ou plusieurs modules ;

« Un cours concerne un ou plusieurs modules ;

« Un exercice concerne un ou plusieurs cours ;

+ Untest concerne un et un seul module ;

« Un PV de notes concerne un ou plusieurs modules.
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Acteur Compte Tests
id
1.1 1.1 Iogin Id-test
S’authentifier PW date-test
Ajouter()
R 1.* passerTest()
4 Supprimer()
Acteur pédagogique 1>
1.x | "om 1.1
prenom Créer
mail
s’inscrire()
N 0..*
| % o Module
| 1.1
11 id_module _
Formateur Apprenant 1.1
Administrateur nom_module
diplome niveau 1.1 -
Ajouter()
consulter() 0.* . 0
supprimer
Accepter() Supprimer() PP
Refuser() 0. e 1+ 1.
Supprimer() -
1.* 1.1
0..*
Cours
0.*
id_cours
0.* nom_cours
niveau
Exercices 0 * 1% 11 |contenu
» consulter()
id_exos PV notes publier()
nom_exos . 0.x telecharger()
contenu id_pv i
0.* modifier()
consulter() date_pv :
supprimer()
publier() Consulter()
telecharger() telecharger ()
supprimer() publier ()
telecharger () 1.*
modifier ()
1.1

Figure 3.13 : Diagramme de classes globales.
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Comme résultat de l'analyse et la conceptiasée sur UML, le systéme que nous

motterons en place sera constitué de deux modoieplémentaires :

» Module serveur : est modélisé par I'ensemble des services web migeevre pour la
manipulation, gestion et récupération des resseigakicitées par les clients, depuis une
base de données.

» Module client : C’est I'application web facilitant la consultatialu compus numérique
et qui gére la maniére dont sont affichées legiinébions sur l'interface.

Notre application est sensée étre interopérabdt-a-eire s’adapter aux diverses contraintes
logicielles et matérielles liés aux terminaux, pettant ainsi d’atteindre un nombre

important d’utilisateurs
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Utilisateur

Reponse HTTP Requéte HTTP

Module d’adaptation au terminal

I [
Service Web
gestion Tests

Service Web Service Web

Service Web
gestion Formateur

Service Web
Gestion Apprenants

Serveur Web

Service Web
gestion Exercices

gestion PV de gestion Cours
notes

Serveur de base de donr

\

\
4

Requéte SQL

o nin R

!
4
{
\
\

Figure 3.14 : Architecture générale du systeme
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Pour répondre aux différents besoins fonctds de notre systeme qui est de permettre
I'interopérabilité et la communication avec deslmapions existantes, en supportant
des interfaces de différentes architecttatélargir 'audience des utilisateurgus

avons opté pour le découpage suivant :

% Le service web ApprenantWs
+ Le service web FormateurWs
+ Le service web PvNotesWS
% Le service web CoursWS

% Le service web ExercicesWS

% Le service web TestsWS

Dans ce qui suit nous présentons une descriptidailldé des différents services web

implémentés.

3.5.1.Le service web : ApprenantWs

Ce service web implémente cing web méthodes, sesidms principales sont :

v Inscrire les apprenants

v’ Vérifier les informations introduites par un appaahdans le but de s’authentifier

v/ Supprimer un apprenant a travers son id

v Fournir des informations sur un apprenant donngrd&@ason id

v’ Et permettre de récupérer les informations perdtemele I'ensemble des apprenants
inscrits (Afficher la liste des apprenants)

3.5.2.Le service web : FormateurWs

Ce service web implémente cing web méthodes. Ppatement il gere :

v' L'inscription des formateurs

v' L’authentification des formateurs
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v' La suppression des formateurs a travers leursifiderit

v" Fournir des informations sur un formateur donnéa son id

v Et permettre de récupérer les informations perdtemele I'ensemble des formateurs
inscrits (Afficher la liste)

3.5.3.Le service web : AdminWS

Ce service implémente une seule fonctionnalitépriecipal réle de ce service est de

permettre a I'administrateur de s’authentifier.

3.5.4.Le service web : NotesWS
v Affiche les notes d'un apprenant

v Spécifier un niveau d’'un apprenant a partir desltéts du test passé par ce dernier (Si

note est supérieur a 50% I'apprenant passe au gquronlveau)

3.5.5.Le service web : CoursWSs

Les principales fonctions de ce service web sont :

v/ Ajouter un nouveau cours

v Supprimer un cours a travers son identifiant

3.5.6.Le service web : ExercicesWS

Les principales fonctions de ce service web sont :

v Ajouter un nouvel exercice

v/ Supprimer un exercice a travers son identifiant

3.5.7.Le service web :TestsWS
v Ajouter un nouveau test

v/ Supprimer un test a travers son identifiant
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Un diagramme de déploiement permet de donrstrdature d'une plate-forme technique,
mais aussi de spécifier la localisation des nceadstitués par des unités distribuées, de
préciser ou se trouvent les processus et de maranement les objets se créent et se

déplacent dans une architecture distribuée.

Notre diagramme de déploiement permet de représkateironnement de développement
de notre application dont I'implémentation se base une architecture client/serveur trois

tiers :

v' Le premier niveau de cette architecture qui esistde niveau présentation est constitué
d’'un navigateur Web tel que Mozilla firefox.

v' Le deuxiéme niveau est le niveau applicatif (logiguplicative) qui est pris en charge
par le serveur Apache tomcat.

v Le troisieme niveau qui fournit au niveau internaéd les données dont il a besoin, est
pris en charge dans notre cas par le SGBD MySq|l.

Niveau : Niveau : Niveau !
1..% 1..1 Serveur : 1.1 1.1
Navigateur Web Serveur:
Apache MySql
Client Serveur d'applicatic Serveur de base de donr

Figure 3.15 : Diagramme de déploiement de I'appibca




Analyse et conception Chapitre 3

Ce chapitre est consacré a I'analyse etaraeption de I'application avec le langage
UML pour le web.

Nous avons donc commencé par la définition desibgsgjui ont été traduits par la suite en
formalismes graphiques a I'aide des diagrammestsffar ce langage.

La partie conception a mis en évidence les diffidreamposants de I'application et cela dans
le but de construire notre base de données.

Donc a ce stade nous sommes assez armés pour sugetpied notre application web, ce qui
va étre I'objet du chapitre suivant toute en expbsanvironnement de développement.
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Apres avoir présenté dans le chapitre préaddeconception et le fonctionnement global
de notre system@ous arrivons dans ce chapitre a la mise en ceevnette application.
Ce chapitre sera divisé en deux parties : la pmrenpartie sera consacrée a la description de
'environnement et des outils de développement oeenapplication. La deuxiéme partie
contiendra les détails techniques d’'implémentaties differentes fonctionnalités offertes par

notre systeme.

Dans cette phase le probleme de la gestiopasst. Ce probléme concerne la maniére de
gérer les données du systéme. La solution la plaptas pour les systemes d’information est

I'utilisation d’'une base de données.

Les SGBDs orienté objet semble plus promoteursieceurs aux SGBDs relationnels est le

plus concret car ces derniers offrent des solutmxsproblemes d’intégrité et de référence.

UML Relationnel

Classe Table

Attribut d’'une classe Les champs de la table
Association Association

Objet d’'une classe Un enregistrement d’une table
Un lie Une jointure entre deux tables

Tableau 4.1 : Les regles de passage de 'objet au relatic

Schéma relationnel :

Compte (loginPW) ;

Administrateur (id_adminogin*) ;

Formateur (id_fornmom_form, prenom_form, mail_form, dipldme, login*)

Apprenant (id_appnom_app, prenom_app, mail_app, niveau, login*) ;
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Module (id_modnom_mod, id_admin*) ;

Cours (id_coursintitule, contenu_cours, niveau, id_form*) ;
Exercice (id_exos, nom_exos, contenu_exos ,id_tpurs
Test (id_test, date_test, id_mod*, id_admin*) ;

PV_notes (id_PYdate PV, id_admin*) ;

Le modéle physique de données est la tramuchii modele logique de données dans un
langage de description de données spécifique aeémsgsde gestion de base de données
utilisé.

Le modéle physique des données est I'implémentatgsndonnées (tables) issues du modele
logique des données en machine afin d’aboutir @dscription des fichiers de base de

données.

Table 1: « compte »

Nom du champ Description Type de données Clé (s)
login Nom utilisateur de I'acteur Varchar (20) Primaire
PW Mot de passe de l'acteur Varchar (8)

Tableau 4.2 : Table « compte

Table 2: «administrateur»

Nom du champ Description Type de données Clé (s)
id_ admin identifiant de I’ admin Int (2) Primaire
login Nom utilisateur de 'admin Varchar (20) Etrangere

Tableau 4.3 : Table «administratew»
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Table 3: «formateur»

Nom du champ
id_ form

nom_ form
prenom_ form
mail_form
diplome

login

Table 4 «apprenant»

Nom du champ
id_app

nom_ app
prenom_ app
mail_app
niveau

login

Table 5 «Module»

Nom du champ
id_mod
nom_ mod

Id_admin

Description Type de données Clé (s)

identifiant du formateur  Int (10) Primaire

nom du formateur Varchar (30)

prenom du formateur Varchar (30)

Mail du formateur Varchar (60)

Dipléme du formateur Varchar (30)

Nom utilisateur de 'admin Varchar (20) Etrangere

Tableau 4.4: Table «formateu»

Description Type de données Clé (s)

identifiant de 'apprenant Int (10) Primaire

nom de I'apprenant Varchar (30)

prenom de l'apprenant  Varchar (30)

Mail apprenant Varchar (60)

Niveau de I'apprenant ENUM (A, B, C, D)

Nom utilisateur de 'admin Varchar (20) Etrangere
Tableau 4.5: Table «apprenar»

Description Type de données Clé (s)

identifiant du module Int (10) Primaire

nom du module Varchar (30)

Identifiant de 'admin Int (2) Etrangere

Tableau 4.6: Table «Module»
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Table 6. «Cours»

Nom du champ
id_ cours
intitule
Contenu_cours
niveau

Id_form

Table 7: «exercice»

Nom du champ
id_ exos
nom_exos
Contenu_exos

Id_cours

Table 8: «test»

Nom du champ
id_ test

date _test
id_mod

id_admin

Description Type de données
identifiant du cours Int (10)

Intitulé du cours Int (30)

contenu du cours Varchar (100)

niveau du cours

Identifiant du formateur  Int (10)

ENUM (A, B, C, D)

Tableau 4.7: Table «Cour

Description Type de données

identifiant du PV de notes Int (10)

identifiant de I'apprenant  Int (30)
Contenu de I'exercice Varchar (100)
Identifiant du cours Int (10)

Tableau 4.8: Table «exercice»»

Description Type de données
identifiant du test Int (10)

Date du test Date

identifiant du module Int (10)
Identifiant de 'admin Int (2)

Tableau 4.9: Table «tes»

Chapitre 4

Clé (s)
Primaire

Etrangére

Etrangere

CIé (s)

Primaire

Etrangere

Clé (s)

Primaire

Etrangére

Etrangere
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Table 9 «PV_notes»

Nom du champ Description Type de données Clé (s)
id_ pv identifiant du PV de notes Int (3) Primaire
date_pv Date du PV DATE

id_admin Identifiant de 'admin Int (2) Etrangere

Tableau 4.10: Table «PV_note»

4.3.1.0utils de développement

Notre environnement de développement est itoé@st’'un ensemble d’outils a savoir :

4.3.1.1. Le serveur web apache

Tout développement de site Web requiert umesgrWWeb qui s’occupe du traitement des

requétes des clients et I'exécution des progransuek machine serveur.

Le serveur Web Apache est développé par un groegeesonne autonome. L’objectif était

de développer un serveur http (Web) puissant ktalile gratuitement.
Le serveur web apache est tres bien placé parmird®serveurs, puisqu’il :

> représente plus de deux tiers des serveurs achezitanstallés.
> |l présente un niveau de performances élevé paiexigences matérielles modestes

> |l est gratuit et robuste.

4.3.1.2. Le module Tomcat

Le conteneur de servlets choisi est le mofeamcat 8.0 développé par la fondation
Apache. Le dialogue entre le moteur de servieeetdrveur Web s’effectue a I'aide d’un
module logiciel appelé connecteur. Le module Tondeaserveur Apache a été développé a
partir des sources de Sun Microsystems. |l reptéseme implémentation de référence pour

les servlets. Tomcat peut fonctionner seul, maik ¢eest pas une solution efficace.
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Inexploitation il est préférable d’associer Tomasaec un serveur http plus puissant, qui se

chargera du contenu statique.

4.3.1.3. Le serveur de bases de données
» Le serveur MySQL

MySQL est un véritable serveur de base danédes SQL Multiutilisateurs et
multitraitements. Cela permet d’établir des conaegirapides et d’utiliser la méme mémoire

cache pour plusieurs requétes.

MySQL est basé sur une bibliotheque de gestionot@&ks éprouvée depuis de nombreuses
annees et faisant appel a des index d’arbres bmasraces a cela, le coeur du systéme peut

afficher une performance remarquable, tout paigceinent dans les acces indexes.
Les principaux objectifs de MySQL sont la rapidlgérobustesse et la facilite d’utilisation.
Fonctionnalité de MySQL

= Multitraitement : MySQL est multitraitement en utilisant les thdeadu noyau.il peut
utiliser plusieurs CPU.

» Langues: Le serveur peut fournir au client les messagasalirs en plusieurs langues.

= APIs : Les applications de base de données MySQL peuvsntéérites en C, C++,
Eiffel, java, perl, PHP, python et TCL.

= Multi plates-formes : Prise en charge de plus de 20 plates formes densgst
d’exploitation (Win95/98 et NT, UNIX, LINUX).

» Tables : MySQL stocke chaque table sous forme de fichigirdisdans le répertoire de
la base de données. La taille maximale d’'une tablecomprise entre 4 GO et la taille

maximale dufichier accepté par le systeme d’exafioit.

» L’Interface graphique PhpMyAdmin

C’est une interface conviviale gratuite is¥ en langage PHP, permettant d’administrer
des bases de données MySQL via un navigateur vigbdyAdmin permet de :

v Créer /supprimer de nouvelles bases.
v' Créer /modifier/supprimer /copier des tables.

v Afficher /ajouter /modifier /supprimer des tupleang les tables.
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v Effectuer des sauvegardes de la structure et /odaenées.
v/ Effectuer n'importe quelle requéte.
v' Gérer les privileges des utilisateurs.

Netbeansest un environnement de développermeégré (Integrated Development
Environment) qui a été créé a linitiative de Surcrigkystems. Il présente toutes les
caractéristiques indispensables a un environnedequalité, que ce soit pour développer en

Java, Ruby, C/C++ ou méme PHP.

NetBeans est sous licence OpenSource, il permetédelopper et déployer rapidement et
gratuitement des applications graphiques Swing, Aeglets, des JSP/Servlets, des

architectures J2EE, dans un environnement fortepmsbnnalisable.

L'IDE NetBeans repose sur un noyau robuste, leefoahe NetBeans, que vous pouvez
egalement utiliser pour développer vos propresiegipbns Java, et un systéme de plugins

performant, qui permet d'avoir un IDE modulable.

NetBeans détient un support de développement iafiphs Web avec des améliorations
pour I'édition des JSP et JSF, la gestion serveue support des dernieres versions de

Tomcat.

Enfin cet IDE possede un débogueur de grande qualitsi qu'une interface graphique

améliorée.

SoapUl est une application open source péamiele test de web service dans une architecture
orientée services (SOA). Ses fonctionnalités intluénspection des web services, l'invocation, le

développement, la simulation, les tests fonctioniriek tests de charge et de conformité.

SoapUl a été publié pour la premiere fois en selpter2005 sous licence public générale limitée
GNU. Il est entierement basé sur la plateforme &availise Swing pour l'interface utilisateur. Qe

signifie que SoapUl estmultiplateforme. SoapUl suppaujourd'hui Eclipseet Netbeans
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Hibernate est un Framework open source gdeamtersistance des objets en base de

données relationnelle.

Hibernate est adaptable en terme d’architecturpetit donc étre utilisé aussi bien dans un
développement client lourd, que dans un environmémeb légere type apache tomcat ou
dans un environnement java EE complet : WebSpli8ess Application Server et Oracle

WebLogic Server.

Hibernate apporte une solution aux problémes diatiap entre le paradigme objet et les
SGBD en remplacant les accés de la base de dopagees appels a des méthodes objet de

haut niveau.

Le langage de programmation utilisé est EEJ2le SUN, un langage orienté objet qui
combine toutes les possibilités de manipulationdiesiées proposees par SQL, et ce grace a

I’API JDBC. Il offre de nombreux avantages :

= C’est un langage de programmation évolué qui tacibut les accés a la base grace a la
puissance de SQL.

» Performant, facile a la programmation et permgtdabilité.

= Supporte le modéle Client-Serveur.

= Supporte la programmation Orienté Objet.

» Permet la modularité et I'ouverture sur d’autreggkges L3G.

C’est un langage de manipulation de baseodaéks mis au point dans les années 70 par
IBM. Il permet notamment :
* La manipulation des tables (création, suppressioodification de la structure des
tables).
* La manipulation des bases de données (sélectiordifioabion et suppression
d’enregistrements).

e La gestion des droits d’acceés aux modifications.
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XHTML est un langage de balisage qui sert @reéces pages web. Concu a l'origine
comme le successeur de HTML, XHTML se fonde susyataxe définie par XML, plus
récente, mais plus simple que celle définie par £GMr laquelle repose HTML. |l s'agissait
en effet a I'époque de tirer parti des bénéficelsnigues attendus de la simplification offerte
par XML.

L’'HyperText Markup Language, généralemenggb HTML, est le format de données
congu pour représenter les pages web. C’est uradg@ndge balisage permettant d’écrire de
'hypertexte, d’'ou son nom. HTML permet égalemest slructurer sémantiquement et de
mettre en forme le contenu des pages, d'inclurerglesources multimédias dont des images,
des formulaires de saisie, et des programmes imfigoes. || permet de créer des documents
interopérables avec des équipements trés variémateere conforme aux exigences de
'accessibilité du web. Il est souvent utilisé ainiement avec des langages de
programmation (JavaScript) et des formats de ptasen (feuilles de style en cascade).
HTML est initialement dérivé d8tandard Generalized Markup Language (SGML).

HTML5 Est la derniére révision majeure d'HTML.Cette wamsa été finalisée le 28
octobre 2014. HTML5 spécifie deux syntaxes d'un @mdbstrait défini en termes de DOM :
HTML5 et XHTML5. Le langage comprend également wweiche application avec de
nombreuses API, ainsi qu'un algorithme afin de pauvaiter les documents a la syntaxe non
conforme. Le travail a été repris par le W3C enan2D07 apres avoir eté lancé par le
WHATWG. Les deux organisations travaillent en patalsur le méme document afin de
maintenir une version unique de la technologie. W8C vise la cl6ture des ajouts de
fonctionnalités le 22 mai 2011 et une finalisattnla spécification en 2014, et encourage les

développeurs Web a utiliser HTML 5 dés maintenant.
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Elles ont été mises au point afin de comeeles manques du langage HTML en ce qui
concerne la mise en page et la présentation. En, &f HTML offre un certain nombre de
balises permettant de mettre en page et de déisiyle d'un texte, toutefois chaque élément
possede son propre style, indépendamment des éi&its entourent. Grace aux feuilles
de style, lorsque la charte graphique d'un sitepas® de plusieurs centaines de pages web
doit étre changée, il suffit de modifier la défioit des feuilles de style en un seul endroit

pour changer I'apparence du site tout entier !

Elles sont appeléesfeuilles de style en cascade» car il est possible d'en définir plusieurs et
gue les styles peuvent étre hérités en cascade.

JavaScript est un langage de scripts quinestrporé aux balises Html, permet d’améliorer la
présentation et l'interactivité des pages web. Saxpt est donc une extension du code Html des
pages web. Les scripts qui s’ajoutent aux baligesl,Hbeuvent en quelques sortes étre comparés aux

macros d’un traitement de texte. Ces scripts voetgérés et exécutés par le navigateur lui-

méme sans devoir faire appel aux ressources daigerv

Son objectif principal est d'introduire de l'intetavité avec les pages Html et effectuer des
traitements simples sur le poste de travail delibateur tel que les contréles de saisis pour
valider les champs d’'un formulaire, ouvrir ou fernges nouvelles fenétre ou encore gérer

des éléments graphiques.

Les balises annoncgant un code JavaScript sontiikesses :

<script langage= "JavaScript">Mettez ici votre eadscript >.
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4.4. Présentation des interfaces

Nous vous présentons, dans ce qui suit, quelgteraces de notre application :

»  Lapage d'accueil :C’est le point d’entrée a la plateforme. Elle peranex différents

utilisateurs d’accéder a leur profil, Et la pagaudhentification des apprenants

&n gForm

EngForm

Bienvenus a notre site E-learning d'anglais qui vous propose une formation
complete par niveau pour améliorer le niveau de I'apprenant dans la langue

anglaise

Vous n'étes pas encore inscrit ? Rejoignez nous

© Copyright 2015

Figure 4.1 : Home page




> La page Inscription dapprenant ou formateur: cette page nous permet

d’enregistrer des apprenants ou des formateurs

initial: Mademoiselle E‘
Nom: Boundaoui

Prenom: Meriem

Type: Apprenant E‘
Email Personnel: meriem@yahoo.fr

User name: mima

Password: ssoe

Confirmer password: ssee

Dipl:'ime: (Informations pour les formateurs)

licence en anglais

e

Figure 4.2 : Page ajout
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> Profil apprenant : c’est la page ou I'apprenant peut accéder au diitécours et

différents exercices et tests.

&ngForm

Déconnexion

Les
cours
Les
exercices
Espace apprenant
Test du Bonjour Meriem

niveau

Figure4.3 : Page Profil apprenant

> Page cours:cette page permet a I'apprenant de voir tout lesscqui sont destinés a

son niveau et les télécharger

Déconnexion

Les
exercices

Les formateurs de niveau A :

Test du

niveau Vocabulaire Télecharger le cours

Figure4.4 : Page Cours




> Page Home adminc’est de cette page que I'administrateur gere gen s

Déconnexion

ngForm

Gestion des
formateurs

Gestion des
Apprenants
Vous avez recus 2 nouveau(x) email(s)

Gestion des
cours

Gestion des
tests

Figure 4.5 : Page home admin




> Page gestion des apprenantscette page permet a 'administrateur de visualeser

informations des apprenants et de les supprimer.

Déconnexion

Niveau B
Niveau C
Les Apprenants de niveau A
Boundaoui Meriem Delete
Niveau D

Figure 4.6 : Gestion des apprenants




4.5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté I'enmément technique dans lequel nous avons
développé notre application ainsi que les outile qous avons utilisés. Nous avons aussi

décrit quelques interfaces de notre application.




Conclugion Générale

Nous avons présenté a travers ce travail une étude relative a la conception et la

réalisation d’ une application de formation a distance accessible depuis différents supports.

L’intégration de la technologie web dans le domaine de la formation a distance engendre
d’importants avantages tels que : la possibilité de travailler dans des points géographiquement
dispersés, ce qui permet al’ utilisateur d’ accéder al’information ou il en abesoin et de gagner
du temps sans se soucier du type du terminal d'acces. Ceci permet au domaine de I'e-

Learning de devenir de plus en plus large qu’ auparavant.
Cetravaill nousapermis:

v' De nous familiariser avec les technologies et approches de développement web
multiplateforme.

v D’ approfondir nos connaissances théoriques et pratiques en rapport avec les services web,
les réseaux et les bases de données ...

v' D’acquérir de nouvelles connaissances sur les langages HTML, Java EE, le langage de

modélisation UML, et aussi d’ utiliser plusieurs logiciels tels que, Netbeans 8 et |e systeme
de gestion de bases de données MySql.

v' D’avoir les ééments de base d’une nouvelle discipline qui ne cesse pas de se développer
aussi bien dans le secteur public que dans e secteur privé : L’ e-learning ou enseignement a

distance.

L’ application que nous avons réalisée correspond aux objectifs que nous nous étions fixés
au départ. Ce projet éant notre premiére expérience, nous a permis de mettre en pratique les

COonNai Ssances que Nous avons acquis tout au long de notre cursus universitaire.

Nous espérons que notre travail pourra servir de référence aux prochaines promotions, ce

projet reste ouvert atoute amélioration et extension notamment celle concernant :

e Enrichissement de la plateforme pédagogique avec les outils de collaboration (forum,
chat ..).

e Ajouter une autre approche de dével oppement multiplateforme (mobile).

100
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La modélisation est la conception d’'un modéde,ce dernier n'est en fait qu'une

simplification de la réalité qui permet de mieuxmqgoendre le systéme a développer.

UML (Unified Modeling Langage), traduiselatigage de modélisation unifien’est pas
une méthode ni une description normative des étdpéa modélisation : les auteurs d’'UML
(GradyBooch, James Rumbaugh, et Ivar Jacobson)effe estiment qu'il n'était pas
opportun de définir une telle méthode en raisoraddiversité des cas particuliers. lls ont
préférés étre plus de modeles, et définir un laagagphique permettant de représenter et de
communiquer les divers aspects d’'un systeme dimddion (aux graphiques sont bien sur

associes des textes qui expliquent leur contenu).

UML est le facteur de standardisation, caest impossible de prétendre imposer une
meéthode, une maniere de faire, a toute I'induskEre revanche on peut prétendre définir un
langage de modeélisation qui, s’il est suffisammgémnéral, sera adopté comme moyen de
communication.

UML est un langage qui permet de représenter deel®s, mais il ne définit pas le processus
d’élaboration d’un modele. Cependant, dans le cdéréa modélisation d’'une application
informatique, les auteurs d’UML préconisent d's&r une démarche :

% Itérative et incrémentale,
% Guidée par les besoins des utilisateurs du systeme,

% Centrée sur l'architecture logicielle.

UML permet de définir et de visualiser un meda I'aide de diagrammes. Un diagramme
UML est une représentation graphique, qui s’int®&#ed un aspect précis du modele ; c’est
une perspective du modele, pas "le modele" lui-méGteaque type de diagramme UML
posséde une structure (les types des éléments dilisation qui le composent sont
prédéfinis).Un type de diagramme UML véhicule ur@mantique précise (un type de

diagramme Offre toujours la méme vue d’'un syster@mbinés, les difféerents types de
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diagrammes UML offrent une vue compléte des aspstasques et dynamiques d’un
systeme. Par extension et abus de langage, unadiagg UML est aussi un modeéle (un
diagramme modeélise un aspect du modele global).

UML est né en octobre 1994 chez Rational Sa#wCorporation a l'initiative de G. Booch
et de J. Rumbaugh.
UML 1.1 a été standardisé par 'OMG (Object ManagetmGroup) le 17 novembre 1997
suite a la demande émanant de la collaborationlaeprs entreprises (Hewlett-Packard,
IBM, i-Logix, ICON Computing, IntelliCorp, MCI Sysin house,
Microsoft, ObjecTime, Oracle, Platinum Technolo@yech, Rational Software Corporation,
Reich Technologies, Softeam,Sterling Software, ®askUnisys).
La version actuelle (depuis juin 1999) est UML (l&8version 1.4 sera bientdt préte, afin de
préparer la prochaine version 2.0).

6.1.1. Page serveur « Server page »

Icone
Page
Serveur
Description

Représente une page Web possédant des sgupisteragissent avec des ressources

serveur telles que les bases de donnée, ces smifitexécuté par le serveur.
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Contraintes
Les pages serveur ne peuvent avoir de relgtitavec des objets sur le serveur.
Etiquette
Moteur de script qui peut étre un langageeomobteur qui doit étre utilisé pour exécuter ou

interpréter cette page.

6.1.2. Page client « client page »

Icbne

Description
Une instance d’'une page client est une pagb Wrmatée en HTML. Les pages clients
peuvent contenir des scripts interprétés par lemateurs lorsque celles-ci sont restituées par
ces derniers. Les fonctions des pages clients sorelent aux fonctions des scripts de la
page web.
Contrainte
Aucune.
Etiquette :
« Titre (Title) : Titre de la page tel qu'’il est affié par le navigateur.
% Base (Base) : URL de base pour déréférencer lesrgRtives.
% Corps (Body) : ensemble des attributs de la balsmly>, qui définit des caractéristiques

par défaut du texte et de I'arriére-plan.
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6.1.3. Formulaire

Icbne

form

Description :

Une classe stéréotypée « form »est un ensembleateps de saisie faisant partie d’'une page
client. A une classe formulaire correspond unesball TML <form>, les attributs de cette
classe correspondent aux éléments de saisie diorufaire HTML (zone de saisie, zone de
texte, boutons d’option.).

Un formulaire n'a pas d’opérations, puisqu’il peles encapsuler. Toute opération qui
interagit avec le formulaire appartient a la pagiel@ contient.

Contraintes :

Aucune.

Etiquette :

GET ou POST — Méthodes utilisées pour soumettreldemées a 'URL de lattribut action

de la balise HTML <form>.

6.1.4. Structure de cadres « frameset »

Icbne

L \
Structure

de cadre
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Description

Une structure de cadres est un conteneur de ptasfages Web. La zone d’affichage
rectangulaire est devisée en cadres rectangulasests. A chaque cadre peut étre associé un
nom unique de cible « Target ».

Le contenu d’'un cadre peut étre une page Web ostuneture de cadre.

Une classe stéréotypée « frameset » est directeassatié a une structure de cadre de page
Web par la balise HTML < frameset >.

Une structure de cadre est une page client quipmssgeder des opérations et des attributs.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Rangées (rows) : valeur de l'attribut rows de lasbaHTML <framset>. C’est une chaine de
pourcentages sépareés par des virgules, définiesahauteurs relatives des cadres.

Colonnes (cols) : valeur de I'attribut cols de &ide HTML <frameset>. C’est une chaine de

pourcentages séparés par des virgules, définiEsalargeurs des cadres.

6.1.5. Cible « target »

c

Icbne

Description

Une cible est une zone nommée dans la fenétre dgateur dans laquelle des pages Web
peuvent étre affichées. Le nom de la classe sigréetest celui de la cible. Habituellement,

une cible est le cadre d’'une structure de cadraidédans une fenétre ; cependant, une cible
peut-étre une toute nouvelle instance de navigataoe fenétre. Une association « targeted

link » spécifie la cible ou une page Web doit étifechée.
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Contraintes

Pour chaque client du systéme le nom de la cibie &@me unique. Par conséquent sur un
méme client, il ne peut exister qu'une seule ingaiune méme cible.

Etiquette

Aucune.

6.1.6. Objet Java Script « Java Script object »

Icone :

Aucune.

Description :

Sur un navigateur compatible Java Script, il esspide de simuler des objets personnalisés a
I'aide de fonctions Java Script. Les objets Javy@Boe peuvent exister que dans le contexte
de pages client.

Contraintes :

Aucune.

Etiquette :

Aucune.

6.1.7. Objet ScriptClient « ClientScript object »

Icbne

g?

Description :

Un Obijet Script Client est un ensemble qui regrodes scripts client particuliers dans un
fichier. Lequel est inclus dans une requéte distindu navigateur client. Ces objets
regroupent souvent des lots de fonctions couramuotéisiees au travers d’une application ou

d’'une entreprise.
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Contraintes
Aucune.
Etiquette

Aucune.

6.2. Association

6.2.1. Lien « link »

Icbne

Aucune.

Description

Un lien est un pointeur d’une page client vers aate page. Dans un diagramme de classes,
un lien est une association entre une page cltameautre page client ou une page serveur.
A un lien correspond une balise ancre HTML.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Paramétres (parametres) : liste de noms de paesngtri doivent étre passés avec la

demande de la page liée.

6.2.2. Lien cible « targeted link »

Description

Similaire a une association lien. Un lien cible estlien dont la page associée est affichée
dans une cible. A un lien cible correspond uneskadincre HTML, dont I'attribut target prend
la valeur de la cible.

Icbne

Aucune.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Paramétres (Parametres) : liste de noms de paesmgti doivent étre passés avec la
demande de la page liée.

Nom de la cible (targethame) : nom de la cibleaopdge vers laquelle pointe le lien qui doit

étre affichée.
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6.2.3. Contenu de cadre « frame content »

Icbne

Aucune.

Description

Une association contenue de cadre est une assacibéigrégation qui traduit I'appartenance
d’'une page ou d’'une cible a un cadre.

Une association contenue de cadre peut aussi peere une structure de cadre, aboutissant
dans ce cas, a des cadres imbriqués.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Rangée (Row) :entier qui indique la rangée du cadre dans la tstrecde cadre auquel
appartient la page, ou la cible associée.

Colonne (Col) : entier qui indique la colonne dwreadans la structure de cadre auquel

appartient la page, ou la cible associée.

6.2.4. Soumet « submit »

Icone :

Aucune.

Description

Submit est une association qui se trouve toujonii® @in formulaire et une page serveur. Les
formulaires soumettent les valeurs de leurs champserveur, par I'intermédiaire de pages
serveur, pour qu’il les traite. Le serveur Webt&da page serveur, qui accepte et utilise les
informations du formulaire.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Paramétres (parameters) : une liste de noms denptaes qui doivent étre passés avec la

demande de la page liée.

6.2.5. Construit « build »
Icbne

Aucune.
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Description

La relation « build » est une relation particuligpa fait le pont entre les pages client et les

pages serveur. L'association « build » identifieeltpi page serveur est responsable de la
création d’'une page client. C’est une relation riée, puisque la page client n'a pas

connaissance de la page qui est a I'origine deeg@tence. Une page serveur peut construire
plusieurs pages client, en revanche, une paget cleepeut étre construite que par une seule
page serveur.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Aucune.

6.2.6. Redirige « redirect »

Icbne

Aucune

Description

Une relation « redirect », est une associationitggtionnelle avec une autre page web, peut
étre dirigée a partir d'une page client ou senguvers une page client ou serveur.
Contraintes

Aucune.

Etiquette

Délai (delay) : délai que doit observer une pagentlavant de rediriger vers la

pagedestination. Cette valeur correspond a l'aiti@ontent de la balise <META>.

6.2.7. lIOP (Internet Inter-ORB Protocol)

Description :

IIOP est un type spécial de relation entre objetsle client et objets sur le serveur. [IOP

estun mécanisme de communication client/servetérdiit de HTTP. On pourra trouver ce

typede relation entre des JavaBeans sur le cliedeg EJB (Entreprise JavaBeans) sur le
serveur.

Icone

Aucune.

Contraintes
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Aucune.
Etiquette

Aucune.

6.2.8. RMI (RemoteMéthode Invocation)

Icbne

Aucune.

Description

RMI est un mécanisme qui permet a des applets dava, des JavaBeans, d’envoyer des
messages a des JavaBeans situés sur d’autres ggchin

On pourra trouver ce type de relation entre deaBeans, ou des applets, sur le client et des
EJB (Entreprise JavaBeans) sur le serveur.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Aucune.

6.3.1. Elément de saisie « input element »

Icone

Aucune.

Description

Un élément de saisie correspond a la balise <ingutr formulaire HTML... Les étiquettes
associées a cet attribut stéréotypé, corresporderattributs de la balise <input>.

Les attributs obligatoires de la balise HTML <irpgbnt renseignés de la maniére suivante :
L’attribut name prend la valeur du nom de I'élémeéatsaisie et I'attribut value prend celle de
sa valeur initiale.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Type (Type) : Le type de I'élément de saisie : texte, numériquet de passe, case a cocher,
bouton d’option, bouton SUBMIT ou bouton RESET.

Taille (size) : définit la largeur visible allouéd’écran en caracteres.
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+ Longueur Max (Max length) : nombre maximal de caractéres que peut saisirifatéur.

6.3.2. Sélection d’éléments « select element »

Icbne

Aucune.

Description

Contréle de saisie employé dans les formulairegeiimet a I'utilisateur de sélectionner une
ou plusieurs valeurs dans une liste. La plupartrdesgateurs restituent ce contréle par une
liste d’options ou une liste déroulante.

Contraintes :

Aucune.

Etiquettes

+ Talille (Size): définit le nombre d’éléments qui doivent étrackfée simultanément.

« Multiple (Multiple) : valeur booléenne qui indique que plusieurs élémpruvent étre

sélectionnés conjointement.

6.3.3. Zone de texte « texte area element »

Icbne

Aucune.

Description

C’est un contrble de saisie, employé dans les ftainas, qui permet I'écriture de plusieurs
lignes de texte.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

+« Ligne (rows) : nombre de lignes de texte visibles.

% Colonnes (cols) largeur visible du texte en largeurs de carastareyennes.
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6.4. Composant
6.4.1. Page web « web page »

Icbne

Description

Un composant page est une page web. Il peut &uesrd’apres son nom par un navigateur.
Un composant page peut contenir des scripts aheiserveur.

Le plus souvent, le composant page est un ficlkeieietaccessible au serveur Web, mais il
peut également étre un module compilé, chargéétut& par le serveur web. Dans les deux
cas, le serveur Web produit, a partir du compopage, un document au format HTML, qui
est renvoyé en réponse a la requéte du navigateur.

Contraintes

Aucune

Etiquette

Chemin (path) : chemin requis pour spécifier lagpsigeb sur le serveur web. Cette valeur

doit étre relative au répertoire racine du sit€agplication web.

6.4.2-Page ASP « ASP page »

Icbne

N

LS

=<y




Description

Une page ASP est une page Web qui implémente det A& coté serveur. Ce stéréotype
n'est pertinent que dans un environnement d’apjpbicdbaseé sur les ASP (Active Server
Page) de Microsoft.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Identique a celles de la page web.

I1.4.3. Page JSP « JSP page »

Icbne

Description

Une page JSP est une page Web qui implémente @ul&#l coté serveur. Ce stéréotype n’est
pertinent que dans un environnement d’applicateseélsur les JSP (Java Server Pages).
Contraintes

Aucune.

Etiquette

Identique a celles de la page web.




6.4.4. Servlet « Servlet »

Icbne

>

Description

Une servlet est un composant Java. Ce stéréotyse pértinent que dans un environnement
d’application compatible avec les servlets de Sun.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Identique a celles de la page web.

6.4.5. Bibliotheque de scripts « script library »

Icbne

N

Description

Une bibliothéque de scripts est un composant qupgee un ensemble de sous-routines. Ou
de fonctions, pouvant étre inclus a d’autres coraptsspages web.

Contraintes

Aucune.

Etiquette

Identique a celles de la page web.
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% Réalisation de composant

En principe, les composants pages Web peueatiser les classes stéréotypées «serveur
page », « client page », « form », « JavaScripgaib}, « clientScript object »,
«frameset » et « target ». Quand I'environnemerdéeloppement associé (ASP ou JSP) est
en place, les pages web peuvent réaliser, au ésydges « server page », selon le cas, des
classes stéréotypées « ASP page » ou « JSP page ».
+ Généralisation
Tous les éléments de modélisation impliqués daesnai@me généralisation doivent étre du
méme stéréotype.
+« Association
Une page client peut avoir au plus une relatiomitdb> avec une page serveur, mais une page
serveur peut avoir plusieurs relations « build ecadifférentes pages client. En plus de la
combinaison standard d’'UML, les combinaisons deéstgpes présentées au Tableau ci-

dessous sont permises.

A |«clientpage » |«serverpage» |« framesef » «target» |« form »

De
« client «link » « link » « link »
page » «redirect » « redirect » «redirect » «dependency |«aggregation

« targeted link » |« targeted link » | « targeted link » »
« Server « build » « redirect » « build »
page» «redirect » « redirect »
« frameset » | « frame «frame content » | «frame

content » conte»
«rarget »
« Form » «aggregated by» | «submit»

Figure 5.1: Combinaisons valides d’associationstdetotypes
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