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RESUME : La visibilité des recherches en Francesdaromaine des EIAH est restée réduite malgré
la qualité de nombre de ces travaux, en particalieause de la difficulté a construire un environeet
opérationnel suffisamment développé pour étre éxy@té en situation réelle. Tester et faire formutier
un outil obligent généralement les chercheurs &ld@per des programmes complémentaires souvent
disponibles ailleurs mais non référencés. Pour xnieloriser les travaux de recherche et éviterede r
développer plusieurs fois les mémes fonctionnalitée condition est donc que les réalisations ieligs
soient décrites et indexées dans un espace contespace de stockage pouvant lui étre distribué@sDa
cet article, nous présentons la conception et ddisation d’'un entrepot destiné a stocker, indester
rechercher des composants logiciels nécessaire€BAM. Nous proposons également un schéma de
métadonnées pour décrire ces composants logiamelsoas inspirant des standards existants mais en
apportant des compléments car nous pensons quparénoulier les aspects techniques, ne sont pas
suffisamment décrits.
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ABSTRACT : Although there are numerous researchkesam France about e-learning environments
with a great quality, their visibility is rather wae This is due to the difficulty to construct opgonal
environment, with enough development to be experietkin the real world. The problem is that one
need to develop a lot of complementary softwar@rther to test a tool. Very often, these tools exist
somewhere, but without being referenced. To aviigl $hortcoming, these tools must be described and
indexed in a repository, or in a set of distributedositories. In this paper, we present the desighthe
implementation of such a repository, dedicatedoimmonents for designing e-learning environments. We
also propose a metadata schema to describe thepieid of existing schema such LOM, but with some
complements, due to the fact that there are softwamponents.
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1. Introduction

Depuis plus de 20 ans, des projets de recherclieagrte portent sur la conception et le développeémen
d'environnements d’apprentissage ou d'outils letsadffrant de nouvelles fonctionnalités. Cepengdient
passage a I'échelle est resté réduit malgré lat§gudd beaucoup de ces travaux. Les causes deateleé

fait sont multiples mais il nous semble que lacaisnajeure vient de la difficulté a construire un
environnement opérationnel complet, c'est-a-dictuamt toutes les fonctionnalités nécessairesusage

en situation réelle. C'est pourquoi, méme si lasiltats de ces recherches sont intéressants, gdeven
produit final reste inexploité. En effet, la majérides projets de recherche n'a pas pour objeetif d
construire un EIAH complet et opérationnel maissdgpencher sur un probleme particulier et d'essayer
de lui trouver une solution. Le résultat est sotivere application ou un prototype rendant un servic
particulier. Faute d'intégration dans un EIAH opiérael, le fruit de ces recherches reste souvenité

a la phase d’expérimentation. D'un autre cotégtest faire fonctionner un outil en situation réell
obligent généralement les chercheurs a développgrpdogrammes complémentaires, éventuellement
disponibles ailleurs mais non référencés et domacdessibles. Pour mieux valoriser les travaux de
recherche et éviter de re-développer plusieurslésisnémes fonctionnalités, une premiére conditisin
donc que les réalisations logicielles soient désrigt indexées dans un espace commun, l'espace de
stockage pouvant, lui, étre distriBué

C'est dans ce contexte que le Réseau Thématiquai&diplinaire "Apprentissage, Formation et
Education" a lancé une action spécifique pour défine plate-forme de mutualisation des travauxade
communauté francaise, voire francophone, de rebbesar les EIAH. Grace a un travail de réflexion
mené collectivement, nous avons défini un ensemblscénarios d'usage d'une telle plate-forme qui a
abouti a définir les fonctionnalités souhaitéesépfser/Rechercher, Publier/Souscrire, Assembler,
Evaluer/Expérimenter, Gérer un projet, Participlr @mmunauté de pratique (AS Plate-forme, 2005)

Parallélement a cette initiative, un travail a étdérepris au Crip5 depuis octobre 2001 d’'une paur p
définir un schéma de métadonnées décrivant les asamps logiciels pédagogiques et d’autre part pour
concevoir et réaliser un entrepdt de composanisiédg dédié aux EIAH s’appuyant sur ce schéma de
métadonnées. Bien entendu, le groupe de recherch@rig5 a participé a l'action spécifique dans la
mesure ou l'objectif de cette recherche portait dwne des fonctionnalités essentielles
(déposer/rechercher) de la plate-forme de mutdglisa

L'objet de cet article est de décrire les travaatisés, travaux qui permettront dans un prochaiade
tester le dépbt incluant la description, l'indexatet la recherche de composants.

Cet article est structuré de la maniere suivahtedeuxieme paragraphe fait un rapide tour d’horides
viviers de connaissances existants en montrantegbesoin que nous avons énoncé ci-dessus n’est pas
couvert. Dans le troisieme paragraphe, nous proosme catégorisation des composants logiciels
nécessaires aux EIAH. Dans le quatrieme paragraguhes, proposons un ensemble de métadonnées pour
les composants logiciels pédagogiques. Dans leugnte paragraphe, nous présentons l'architecture
générale du systéme, les mécanismes de dépodt edcerche ainsi que l'outil d’indexation et de
recherche. Dans le sixieme paragraphe, nous tensirl@rticle par une conclusion, quelques
perspectives ouvertes par ce travail et une ansixquelques considérations techniques.

2. Quand les viviers de connaissances et les
métadonnées ignorent les composants logiciels

Les travaux que nous avons menés découlent d’'ustatosimple : La communauté EIAH ne s’est guére
préoccupée du recensement des constituants agplickt leurs plates-formes de formation. Ces
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constituants, rarement développés sous forme deasants logiciels, sont pourtant stratégiquesdig

la concrétisation du savoir-faire de la communaaitde résultat de son investissement en recherche.
Combien de micro-mondes, de tuteurs intelligentsutds auteurs, de gestionnaires de scénarios
pédagogique ne sont pas recenseés ?

Cependant, la communauté s’est investie activendepuis une dizaine d’années pour créer des
métadonnées, développer des outils dindexation mEssources pédagogiques, des viviers de
connaissances en vue de les stocker et des ogitiescierches pour les retrouver.

A ce jour, il existe plusieurs schémas de métadesmmestinés a décrire les ressources pédagogiques.
L'un des premiers a étre utilisé fut le (Dublin €oR2005) Il comporte 15 métadonnées destinées a
décrire des ressources documentaires. L'alliancéABRE (Ariadne, 2005)est a l'origine du LOM
(Learning Object Metadata, défini par le consortillS) (LOM, 2002) standard résultant d’un
compromis entre les acteurs de la communauté hdliécinternationale. Bien que doté de 80 éléments
classés en 9 rubriques, ce schéma est critiqué part n’est pas en adéquation avec les pratigdss
besoins du terrain pour décrire des ressourcegpgatpes (Najjar et al., 2003)Afnor, 2002) SCORM
(ADL, 2001), qui rassemble des acteurs du ministére de laséfaux Etats-Unis, comporte aussi un jeu
de métadonnées construit sur la base des travalkddanced Distributed Learning (ADL) et I'Aviatio
Industry CBT Committee (AICC, 2005)

Ces schémas ne sont pas adaptés a la descripti@ogigosants logiciels constituant les EIAH cands
comportent que peu de métadonnées pour décrifgelbasogiciel spécifique de ces composants comme
les besoins techniques (matériels et logicielsy pesi faire fonctionner, leurs caractéristiqgues\ses,
propriétés, méthodes) et encore moins les réglelesetdépendances d’assemblage nécessaires aux
informaticiens développant les EIAH. Cette situatimus a amené a proposer, dans le paragraphe 4, un
jeu de métadonnées dédié spécialement aux compdsgitiels.

En ce qui concerne les viviers ou les entrepbtgedsources pédagogiques, il en existe plusieurs.
ARIADNE (Ternier et al., 2003)lispose d’un vivier de ressources pédagogiquesédgian Rhéne Alpes
finance, dans le cadre de GreCo, le projet ARPEKI{#vage de Ressources PEdagogiques Multimédia)
(Mermet et al., 2002)de capitalisation, d’indexation et de mutualisaticontrblée des ressources
pédagogiques universitaires de I'’Académie de Grendtu Canada, le CRSNG (Conseil de Recherches
en Sciences Naturelles et en Génie) (CRSNG, 28@g)cordé une subvention de 7,5 millions de dollar
canadiens pour une période de 5 ans a la Télégiiet a ses partenaires universitaires, au reur
six, pour monter le réseau (LORNET, 20@p) a commenceé il y a un peu plus d’'an. Parmolgsctifs

de ce réseau, nous retrouvons le rassemblementidangier des ressources pédagogiques produites. C
réseau est un des rares qui integre dans sesifsbjaajestion des composants logiciels intégrabbass

le systeme d'opération du téléapprentissage TEL'@®abasca Digital Library in a Box" (ADLIB,
2005) d’Athabasca University est un autre exemple camadi'entrepbt de ressources pédagogiques
indexées selon le LOM.

L’'un des problemes avec ces viviers ou entrepOtsedsources pédagogiques est qu’ils ne supportent
gu’'un seul jeu de métadonnées, celui défini uns jfaiur toutes lors de leur création. De ce fadsi
impossible de les utiliser pour indexer des compiss#ogiciels sans leur apporter des modifications
majeures. En effet, les outils de description,bases d’index ou de stockage et les outils de relcbee
sont taillés sur le modéle des métadonnées quilsrent en charge.

Récemment, le réseau thématique pluridisciplinai®st engagé en lancant une action spécifique pour
spécifier une plate-forme de mutualisation desawavde la communauté de recherche sur les EIAH.
Cette plate-forme est définie pour comporter umegxitt hébergeant les composants logiciels utilgs au

informaticiens concepteurs de plates-formes de dtion. Elle permettra, a terme, de retrouver des
composants logiciels pour les assembler et constdes environnements d’apprentissage a des fins
d’expérimentation ou d’exploitation. La constructiale cet entrep6t est une tache a laquelle nous
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participons. Dans le paragraphe 5 de cet articles explicitons le modéle que nous avons adoptglpou
construire. Devant la complexité de la définitiomrdjeu de métadonnées d’'une part et d’autre part
devant la nécessité absolue que ce jeu repose glud large consensus possible, nous avons defini
modele de conception de la plate-forme qui noumped’avoir une indépendance entre I'entrepbt et le
schéma de métadonnées utilisé pour la descriptesh amposants logiciels. Ainsi, méme si nous
proposons un jeu de métadonnées, la plate-formstroite est générique dans le sens ou elle peait étr
paramétrée relativement aisément par tout jeu dadognées.

3. Les composants logiciels dans les EIAH

3.1 Quels composants ?

La notion de composant est ancienne mais, encgoerdthui, plusieurs définitions sont proposéessian
la littérature_(Allen et al., 1998)Brown et al., 1998)Méme si ces définitions sont différentes selon le
contexte et les technologies dans lesquelles efiegté énoncées, elles ont fondamentalement leemém
objectif : la réutilisabilité_(Ezran et al., 1999)Sommerville, 1992)Par réutilisation, on entend la
possibilité de construire une nouvelle applicateon récupérant le code et les parties de programmes
développées auparavant. Pour ce qui nous conagasas,proposons la définition suivante, inspirédade
définition de_(Szyperski, 2002)

Définition D1

Un composant logiciel est une entité autonome qio@Ement respectant un modéle de compdsant
encapsule des codes informatiques et qui décritdesr interfaces les interactions qu’il autorise @ave
d’autres composants.

Un avantage essentiel des composants est qu’ibessible de les assembler soit pour créer des
applications soit, par recomposition, pour créendi@veaux composants de granularité plus importante

Cependant, contrairement aux ressources pédagasgiquela notion de granularité parait une notion
essentielle, nous estimons que la granularité pastun facteur clé. A priori, la granularité paitrétre

liée au nombre de services offerts. Mais, on né pas, contrairement aux ressources pédagogiques,
comment définir des classes homogénes si ce redist des composants unitaires ne comportant qu’un
seul service. Nous pensons qu'il est préférableditjuer, comme mesure de la complexité du
composant, la profondeur d’assemblage ce que nppslansordre de compositianCet ordre de
composition est défini par :

- ordre (composant élémentaire) = 1;
- ordre (composant) = 1 + max (ordre (composantsé@silpour le construire))

Cela nous parait plus intéressant pour donner dée sur la taille du composant. Quoi qu’il en dait,
granularité n’est pas un critéere de sélection.

Dans le cadre de la plate-forme de mutualisatiéer{te dans le paragraphe 5), nous ne voulons etock

que des composants logiciels utiles aux EIAH. Cdpat) réaliser un logiciel complet nécessite des
composants intervenant a différents niveaux duesyst Nous introduisons ainsi, dans le cadre des
EIAH, quatre classes de composants logiciels : desiposants logiciels pédagogiques (CLP), les
composants logiciels de services(CLS), les compsskagiciels techniques (CLT) et les composants

logiciels de fabrication (CLF).

Remarque

Dans la communauté EIAH, les développements ldgigent encore rarement faits sous forme de
composants. Cette situation rend, la réutilisagatrémement délicate si ce n’est impossible. Qestai
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travaux _(Rosselle, 2003)nt montré cette difficulté et ont fait des pragoss de solutions pour y
remédier.

3.2 Classification des composants participant a lkeomposition des EIAH

Selon le réle que les composants logiciels jouansd’EIAH, nous avons constaté que leurs desoripti
sont pour une part spécifiques. Pour faciliterdeneicherches par les futurs utilisateurs de laegdtaime

de mutualisation, nous les avons regroupés enedase telle sorte que les composants d’une méme
classe aient un schéma de description commun. Bwuss obtenu ainsi 4 classes, homogénes du point
de vue de la description des composants logiciétpuyant.

3.2.1 Les composants logiciels pédagogiques
Définition D2

Un composant logiciel pédagogique (CLP) est un amapt "métier" participant directement au
processus d'apprentissage humain.

Cette notion de "composant métier" est conforméapptoche Ingénierie logicielle Dirigée par les
Modéeles (IDM ou en anglais Model Driven Architeaur MDA) qui préconise de séparer les aspects
métiers des aspects techniques lors de la coristiudtune application (Blanc, 2005Des exemples
typiques sont les gestionnaires (ou players) deast#s pédagogiques, les simulateurs ou les ras@ve
de problemes a vocation pédagogique, les outilgatli@tion de I'apprenant. Ce sont des composants
réutilisables essentiellement dans les EIAH.

Remarque

Un probleme de vocabulaire se pose car, génératefasrauteurs parlent de "composants pédagogiques"
pour désigner des "ressources pédagogiques” ou "dbgts pédagogiques” (Bourda, 2001)
(Grandbastien, 2002fPernin, 2003)Une "ressource pédagogique" est un élément ngoedontenant
une information destinée a I'enseignement et sutdepl’intervenir dans la constitution d’'un coukén
"objet pédagogique" est un élément constitué dhgemble d’objets et/ou de ressources ayant untdbjec
pédagogique et une durée déterminée. Par exempdejmage, un schéma ou une démonstration de
théoremes sont des ressources pédagogiques alonsesemble de pages web avec cours, exercices, et
démonstrations constitue un objet pédagogique. Assets dans SCORM sont d’autres exemples de
ressources pédagogiques. Cependant la différemqemdois difficile a faire : une applet Java réatit

une simulation peut étre considérée comme uneusssou comme un objet selon son contenu.

D’apres la définition D2, les CLP ayant des congedisciplinaires peuvent étre aussi, selon le cas,
considérés comme des "objets pédagogiques”. Cé&estas de certaines applets Java, de certains
composants Flash. Il n’y a inclusion ni dans urssendans l'autre : un objet pédagogique ne jeudle

d'un CLP que s'il comporte des instructions dedmaénts. De ce fait, un cours html en ligne n'astym
CLP alors qu’'une applet de simulation d’'une expérgeen physique I'est. Inversement, certains CLP ne
sont pas des objets pédagogiques. Par exempldayer ple scénario pédagogique ne fait pas partie en
tant que tel d’'un cursus de formation. Ce n’estcdues un objet pédagogique.

Il faut donc éviter de confondre les objets péedapegs, les ressources pédagogiques et les composant
logiciels pédagogiques (CLP).

3.2.2 Les composants logiciels de service
Définition D3

Un composant logiciel de service (CLS) est un caapobapportant une plus-value fonctionnelle aux
EIAH, mais non spécifique aux EIAH.
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C'est un composant utile, mais pas indispensabla;, garantir la vocation pédagogique de I'EIAH. I
offre des services annexes et assure une meikggomomie et maniabilité pour les utilisateurssCle

cas, par exemple, des synthétiseurs vocaux, desadeiars d'interfaces ou des outils de communicatio
(messagerie, chat, forum, etc.). Il est utilisadns les EIAH mais aussi dans d’autres domaines
d'application.

3.2.3 Les composants logiciels techniques
Définition D4
Un composant logiciel technique (CLT) est un corapb®urnissant les mécanismes de base nécessaires
a la constitution de linfrastructure des EIAH pogarantir le bon fonctionnement des CLP et des CLS.

C'est un composant n’apportant pas de fonctionaslgédagogiques aux EIAH. Il est susceptible d'étre
utilisé dans tous les domaines.

Ces composants seront principalement utilisés fweonstruction de l'infrastructure des plates-fsm
EIAH ou comme intermédiaires entre des CLP et deS @eu interopérables. C'est le cas, par exemple,
des composants de persistance (sauvegarde desedpnmBmpression, de formatage de texte
(transformation d'un texte XML en pdf), d'adaptatda structures de données (jouant le réle de "glu"
entre des composants), etc. Le constructeur d'Edisdosera alors d'une large palette de composants
logiciels techniques, utiles, lui facilitant sa héc La majorité de ceux-ci proviendront des
environnements de développement ou des libraigedahgages de programmation.

3.2.4 Les composants logiciels de fabrication

En plus des CLP, CLS et CLT, nous avons définiquregrieme classe appelée CLF (Composant Logiciel
de Fabrication) regroupant les constituants deslsoatuteurs permettant de créer des scénarios
pédagogiques, des images animees, des QCM, etc@l€msnts, qui ont un réle en amont de la phase
d’utilisation des EIAH, sont néanmoins des comptsgn’il est utile de partager dans la plate-foaae
mutualisation.

3.3 Structure d’'un EIAH
Selon les précédentes définitions, un EIAH pew @ircomme I'assemblage de :

1. un ensemble de composants logiciels intercogeecBelon nos définitions, ces
composants peuvent étre des CLP, des CLS et des CLT

2. un ensemble d’objets pédagogiques définissarddavités et les contenus propres a la
formation en cours d’exploitation dans I'EIAH (vdigure J).

Remarques :
- les objets pédagogiques peuvent comporter des CLP.

- les CLF ne font pas partie de 'EIAH.
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Figure 1 : Constitution d’'un EIAH selon la vue compmsant

De ce fait, dans notre approche, un EIAH est vurneran ensemble d’objets pédagogiques du domaine
enseigné s’appuyant sur une architecture constppaéd’assemblage de CLP, CLS et CLT. Quant aux
objets pédagogiques, ils peuvent étre créés p&LlEs

Pour constituer un EIAH, il est non seulement ngaies de trouver les objets pédagogiques mais aussi
les composants logiciels de la plate-forme EIAH $epportant. Cela implique que les composants
logiciels soient décrits et indexés finement gracem ensemble de métadonnées.

4. Une proposition de métadonnées pour les
composants utiles aux EIAH

Les composants logiciels doivent étre décrits ades métadonnées adéquates assurant une double
fonctionnalité. La premiére consiste a faciliterégherche de ces composants selon plusieursesriggr

la deuxieme a connaitre leurs caractéristiques Eawoir comment les manipuler. Définir ces
métadonnées est une opération complexe car il &aet conforme aux régles reconnues de bonnes
pratiques (Vidal et al., 2004)

4.1 Quel jeu de métadonnées ?

Pour que les métadonnées soient pertinentes, til ifas de leur création, veiller a respecter lem{s
suivants :

1. Elles doivent étre acceptées par une tres lageamunauté. Chaque catégorie
d’utilisateurs (concepteurs, développeurs, assamilalidacticiens, etc.) doit y trouver
réponse a ses questions et ce a une échelle angsi que possible. Idéalement elles
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doivent étre acceptées au niveau international lscfiesme de standard.

2. Les valeurs permettant de remplir les champgetvirelever autant que possible d’'un
large consensus. C’est pourquoi, le plus souvessiple, il est souhaitable qu’une liste
fermée de valeurs soit fournie. Selon les caseditte peut étre plate ou structurée, en
particulier cette liste peut se présenter sousrtad d’une ontologie.

3. Les métadonnées doivent couvrir un maximum desctéristiques de I'élément décrit.
Cela engendre un nombre élevé de champs de déstri@telles qui sont importantes
pour la recherche doivent étre obligatoires. Ldsesudoivent étre facultatives afin que le
processus ne soit ni trop lourd, ni bloqué pard&ite de valeurs.

4. Les métadonnées doivent étre accompagnées uhgtidé$ claires évitant tout risque
d’ambiguité. Toutes les expériences montrent gaeusagers sont réticents a passer du
temps a remplir des champs dont la définition mshien souvent de ne pas correspondre
exactement a I'idée que se fait 'auteur de sonpmsant.

5. La charge supplémentaire due au renseignemsnhé@adonnées doit étre réduite pour
ne pas rebuter les usagers chargés d’indexer sustdsi n‘ont pas un retour sur
investissement rapide et perceptible. Cela passdapmise a disposition de guides et
d’outils pour faciliter le renseignement des champs

Nous proposons, dans ce qui suit, un jeu de métadan respectant au maximum les consignes
précedentes, baptisé LSCNle@rning Software Component Metadataour décrire les composants
logiciels intervenant dans la constitution des EIAH

4.2 LSCM : Méthodologie d’obtention suivie

Face & la quasi absence de schéma de métadonuiéesuaé composants logiciélst plus spécialement

a ceux destinés a I'apprentissage et I'enseignemens avons décidé d’en construire un nouveau. Pou
cela, nous avons commencé par recenser un maxineustittmas servant a décrire des documents
numeériques, des ressources pédagogiques et degelogNous avons également étudié des sites de
téléchargement d’applications et les métadonnéateroes dans les descripteurs de déploiement des
applications. A partir du Dublin Core, du LOM, d®&pen Software Description (OSD, 2008u Basic
Interoperability Data Model (BIDM, 1995)des champs de description trouvés dans les diges
développement collaboratif ou des sites de puldhicaties Components-off-the-shelf (composant sur
étagere) (COTS, 2005hous avons établi une liste de tous les chamjigabhires et facultatifs qu’ils
utilisent pour décrire leurs éléments. Cette lisésultat de la fusion de tous les champs trouveéss
'avons "nettoyée" en supprimant les éléments sym@s. Apres plusieurs itérations, nous avons classé
les éléments obtenus dans des groupes homogénsgindogiciels, caractéristiques techniques,
dépendances d’assemblage, etc.) facilitant leuarosgtion et leur repérage. Nous avons synthéésé c
premier résultat sur I'existant dans un documetetrime de travail non présenté ici.

Dans une deuxiéme phase, nous avons construituireeliste sans utiliser I'étude précédente, Gedire

en partant d’'une liste vide. L'objectif de cetteaph est de voir s'il est possible de trouver develbes
métadonnées utiles pour la description des compo$agiciels mais non recensées dans notre étude de
I'existant. Faute d’avoir pu mobiliser des expenistivés pour proposer de nouvelles métadonnées, nou
avons joué le r6le de plusieurs acteurs (conceptedéveloppeurs, assembleurs, utilisateurs de
composants logiciels) en nous posant a chaqude®iguestions suivantes : "Que voudrais-je sawoir s
ce programme ou composant ?", "Que pourrais-jedlirece programme ou composant ?". Le résultat a
été une liste de propriétés diverses et variées.

Dans une troisieme phase, nous avons confrontédees listes en effectuant une étape de fusion
manuelle, avec plusieurs cycles de nettoyage ephase d’homogénéisation. Ensuite, en se basant sur
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les comptes rendus des réunions présentant cel teavies critiques faites dans des articles ssr le
schémas de métadonnées existants, comme le LOMN, anmns affiné I'organisation des éléments de
notre liste, supprimé les éléments superflus ait@jaeux qui étaient réclamés lors des présengation
Lors de cette phase, nous avons organisé plugi€unsons restreintes de validation avec des charshe
de différentes disciplines (informaticiens, dideiens, pédagogues). Ces réunions ont permis dedege
ambiguités, d’ajouter d’autres éléments auxquelss ndavions pas pensé auparavant et de retirer ceux
qui étaient difficiles a renseigner. Cette opératoété itérée quatre fois avec a chaque fois aneetle
version de travail de la LSCM. C’est ainsi qu’eétera premiere version de LSCM. C’est cette version
gue nous avons implémentée et qui sera mise &pasltion de la communauté pour expérimentation. Il
reste a faire des tests d'usage aupres d’acteutsrden, ceux-ci nous ayant fait défaut dans ceis t
phases.

4.3 Structure de la LSCM

Comme nous avons structuré les composants en gclasses, nous avons choisi de subdiviser les
métadonnées en deux sections :

- Une section commune appelée "SCM" (Software Compiolketadata). Cette section
est utilisée pour décrire les caractéristiques conmes aux quatre catégories de
composants présentées auparavant.

- Une section propre a chaque catégorie de compoganis décrire ses propriétés
spécifiques. Cette section s’appelle xM avec x gnértes initiales du domaine. Pour les
composants logiciels pédagogiques (CLP), cetteiosecs’appelle LM (Learning
Metadata), pour les composants logiciels de ser(@eS), elle s’appelle SM. Ainsi
chaque composant disposera normalement de deux deuxnétadonnées: Un jeu
respectant le schéma SCM et un jeu respectant hgmec spécifique dépendant de sa
catégorie. Dans les deux paragraphes suivants,prégentons la section commune SCM
et la section LM, spécifique aux CLP, car c’estecgui concerne le plus la communauté
EIAH.

4.4 SCM : Présentation succincte de la section conume

Les métadonnées de la section SCM permettent daerdus les composants logiciels par rapport a
leurs caractéristiques générales ou techniqguegpémttantes de leur domaine d’application. Elles sont
organisées dans les douze rubriques suivantesgelmsous un élément racine nommeée SCM :

1. Rubrique "Générale" : regroupant des informatididentification et de description du
composant ;

2. Rubrigue "Meta-MetaData" : comportant des regsainents sur les métadonnées
décrivant le composant ;

3. Rubrique "Cycle de vie" : décrivant I'état dumgmsant, sa version et I'historique de son
evolution ;

4. Rubrique "Contact": permettant de trouver lerdonnées du fournisseur du
composant et des services gu’il met a dispositemudilisateurs ;

5. Rubrique "Droit" : permettant de déclarer lesitdr de propriété intellectuelle et les
conditions commerciales d’utilisation du composant

6. Rubrique "Informations Techniques": renseignasur quelques propriétés et
caractéristiques techniques du composant logi@einee sa structure ou I'approche de
conception utilisée lors de son développement. tClase des rubriques les plus
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importantes du schéma SCM. Les informations qu’ethenporte sont essentiellement
destinées a des informaticiens et permettent dud®wconnaitre les besoins matériels et
logiciels nécessaires (par exemple le systeme Wigapon, machine virtuelle,...) a
l'utilisation du composant. Les éléments de premméreau de cette rubrique sont
présentés dans la figure Pe signe "+" devant certains d’entre eux indideistence
d’'une sous-structure masquée. C’est le cas de "MoHdegiciel" permettant de préciser le
modele de conception logicielle utilisé lors du éléppement du composant comme le
Model-View-Controller_(Goldberg, 1984{lmprove, 2005)SEHEIM (Pfaf et Ten Hagen,
1993).. C'est aussi le cas de "Patron_Conception" peanted'indiquer le Design Pattern
utilisé lors du développement du composant logici@nfin c'est le cas de
"Modele_Developpement” qui décrit 'approche géogiciel suivie ;

s Eﬂrdre_c omposition

—{" Type

— Modele_Logiciel

ne Techniques [T']—(—“-.—}_:J_ e
— . -4 Langue
£ i
JUES Necessaires

(Infurma‘lin
Cantraintes techrigues nécetsaires. 0090909090900 0 | eeSnaaanRs

pour exploiter le cormposant

— Modele_Developpement

Figure 2 : Rubrique "informations techniques"

7. Rubrique "Relation" : énumérant les composanisdgivent étre connectés avec le
composant lors de 'assemblage pour le rendre ifmmael. Elle contient des informations

principalement destinées aux informaticiens asseumnblqui vont intégrer le composant
par assemblage dans un projet. lls retrouvenegtbnnexions qu’ils doivent établir entre
composants. Les éléments de cette rubrique somtédopar le schéma de la figure 3

"Nature" qualifie le type de relation (requiertpépite, est configuré, est visualisé...) entre
le composant décrit et le composant ciblé parele. [fObjet" permet de détailler le rble et
I'objectif de la relation entre les deux composamscernés par la connexion ;

10
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Figure 3 : Rubrique "Relation"

8. Rubrique "Caractéristiques composant" : listagtpropriétés et les services offerts par
le composant de point de vue informatique. Il 'dgis contrats signés entre le composant
et son environnement extérieur. Ces contrats égstmit comment les données doivent étre
eéchangées et comment les services doivent étrdéasppks sont implémentés sous le
concept d’interface au sens UML. Cette rubriqueglies importante de la SCM, énumére
donc les interfaces du composant. Les éléementsedhiarface sont donnés par le schéma

AN

de la_figure 4L’élément Service possede la méme sous struqued’eélément "Propriété

o I=cmcPort

(imertace 3~ ]5|—E

v Service
» I'..lh._lj.tll;-_ll
0 o
WK Smtedytvigbtar
== Conunentaire |
I'-_-'-_-'-'.'-_-'-'-_-'-'\-'I'l'

0.

Figure 4 : Elément "interface” de la rubrique "Cara ctéristiques composant"
9. Rubrique "Documentation" : comportant des infations sur les documents ou les
manuels joints au composant ;

10. Rubrigue "Annotation" : regroupant des notes ¢dtique, de recommandation ou de
suggestion) déposées par les personnes ayant riéal@momposant ;

11. Rubrique "Evaluation" permettant de noter lenposant selon des critéres de test

11
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comme la performance, I'ergonomie, etc. ;

12. Rubrique "Extension" offrant le moyen de défirde classifier le composant ou
d’apporter des métadonnées supplémentaires.

Nous ne détaillons pas plus cette partie car aetassiterait de rentrer dans des détails technapibss
niveau.

Si le LOM peut suffire a décrire des objets et dessources pédagogigues, nous sommes convaincus
gu’il ne permet pas de couvrir tous les besoinglegcription des composants logiciels pédagogiques.
C’est pourquoi nous faisons cette proposition. déf®rences principales portent sur la descripties
caractéristiques des composants.

Dans le LOM, les caractéristiques techniques dhjetqédagogique se limitent aux sept métadonnges d
la rubrique "Technique". C’est largement suffispatir des entités simples comme la majorité dedobje
pédagogiques. Quand il s’agit d’éléments aussi ¢exep que les composants logiciels, cette rubrique
devient rapidement insuffisante pour décrire leggences matérielles et logicielles nécessaires au
fonctionnement du composant. Comme nous venons deit, la LSCM comporte deux rubriques
importantes par rapport au LOM : " Informations Aeiques" et "Caractéristiques Composant". Ces
informations sont essentielles pour les informatisicar elles leur permettent de connaitre lesitioms!
nécessaires a la réutilisation et les connexiorits gloivent établir pour la réaliser. Ces deuxrigbes
disposent de plusieurs métadonnées dotées d'wrastr générique permettant de définir les progsiét

et de les renseigner. Dans le LOM, il n’existe agcmétadonnée permettant de décrire si finement ces
aspects. Le schéma entier ainsi qu’'un tableauig$abt champ par champ une correspondance avec le
LOM et DublinCore peuvent étre consultés a I'adegtSCM, 2005)

4.5 LM : étude détaillée de la section spécifiqueua CLP

La LM (Learning Metadatpest la section spécifique dédiée aux composanis dlasse CLP. La LM
comporte des métadonnées ayant trait au domaitefdamation, de I'apprentissage, de la didactiguie

de la pédagogie. Celles-ci sont décrites par dixiques placées sous un €lément racine nommeée LM.
Dans la suite nous détaillons le réle et le contd#sichamps principaux de ces six rubriques.

Remarques :

- Quand un champ peut prendre plusieurs valeurshampg est répété dans la structure
autant de fois que nécessaire.

- Certains champs, tels que les champs "commentaine"identifiant” ne sont pas
mentionnés pour alléger cette description maisy kietendu, ils sont présents a chaque
fois qu’ils sont nécessaires.

4.5.1 Rubrique Catégorie

Cette rubrique offre le moyen de classer les CLPs@aus familles. Elle précise soit le type d’outils
logiciels, soit la "classe d’environnements infotigpaes” (Tchounikine, 2002)édiés a I'apprentissage
dans laquelle le composant peut étre rangé. SLR &t un outil logiciel, sa catégorie est préciges
exemple "player de scénario”, "traceur"). S’il dst type "classe d’environnements informatiques”, la
catégorie est définie en fonction du probleme ebduciblé par le composant et non par rapport aux
disciplines d’enseignement (Mathématique, Physicqumglais, etc.). La stratégie pédagogique sous-
jacente supportée par le composant est dans cencé®n critere de qualification. Pour faciliter le
renseignement de cette métadonnée, nous proposensiste de valeurs devant étre complétée pour
couvrir toutes les classes d’environnements inftiquas. Cette liste comporte entre autres les oatEy

“"tuteur intelligent”, "micro-monde", "composant gapt de pédagogie de projet”.

12
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4.5.2 Rubrique Utilisation

La rubrique "Utilisation" est obligatoire. Elle egtrincipalement destinée aux usagers finaux du
composant et aux concepteurs de logiciels de feomaElle permet aux utilisateurs finaux, lors de |
phase de sélection des composants candidats asamlaage, de choisir ceux qui répondent a leurs
contexte et conditions d'utilisation. Cette rubegoontient trois métadonnées précisant les congitio
d’exploitation et les situations de formation préswar les concepteurs et supportées par le contposa
Ces metadonnées sont :

Cadre spatio-temporel

C’est un champ obligatoire indiquant le cadre terapynchrone, asynchrone, mixte) et le cadreiapat
(a distance, présentiel, mixte). La combinaisorcekdeux axes permet de construire une liste, iagsac
la métadonnée, comportant des termes comme : "Fom@adistance synchrone".

Relation Inter Apprenants

C’est un champ obligatoire indiquant la nature ohsractions apprenant-apprenant supportées par le
composant. Plus précisément, cette métadonnée pdemépondre aux questions suivantes : Quels types
de rapports peuvent avoir les apprenants entreeauxtilisant le composant ? Peuvent-ils travailler
collectivement ou individuellement ? Auront-ils udation de coopération ou de compétition ?

4.5.3 Rubrique Pédagogie

La rubrique "Pédagogie” est obligatoire. Elle ddericomposant selon un angle pédagogique en donnan
des indications sur les méthodes et les démarckeseilgnement implémentées ou supportées par le
composant et sur le contexte pédagogique dansllgast prévu de l'utiliser. Les informations dette
rubrique sont renseignées par les concepteurs mpasant et servent aux utilisateurs pour décider s’
veulent réutiliser le composant dans leur actigighseignement. Les valeurs de ces champs ne asnt p
sujettes a évolution. Si le composant logiciel sdles modifications ayant un impact sur ses prtgsié
pédagogiques, alors il s’agit d’'une nouvelle varsiDans ce cas, il faut créer une nouvelle instatece
description.

Modeéle

C’est le modele pédagogique auquel les concepteutmposant se sont référés pour programmer ses
services. Le nombre de modéles pédagogiques estédgit. lls sont tous issues d’écoles de pensée.
Nous associons a cette métadonnée une liste campoles termes suivants: "constructiviste”,

"institutionnel”, "transmissif", "appropriatif’, et
Stratégie

Pour un modele pédagogique donné, la stratégiegp§ape spécifie la méthode modélisée par le
composant pour atteindre le but d’apprentissage. dfirmtégie pédagogique est un ensemble de méthodes
et de démarches formalisées et appliquées, quidéterminer des choix de techniques et de situmtion
pédagogiques, par rapport au but de l'apprentisdBigm sdr, la stratégie n'est pas completement
indépendante du modele indiqué dans la métadonr&edente, mais, a un modéle donné, peuvent,
malgré tout, correspondre plusieurs stratégiedistewde termes associée a cette métadonnée dopdien
exemple les stratégies : "découverte guidée"”, 'uéede avec médiation”, "résolution de problemes",

"exposition simple”, "exposition avec dialogue'.et
4.5.4 Rubrique Didactique

La rubriqgue "Didactique" est obligatoire. Contrament a la rubrique "Pédagogie”, on décrit ici les
disciplines et les savoirs manipulés par le compiogien que le champ de la didactique soit biemgél

13
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aujourd’hui, I'objectif de cette rubrique se limigali renseignement de I'objet de I'enseignementade
transmission des connaissances et des capacit@sqam des moyens nécessaires au déroulement de
'enseignement. Cette rubrique comporte les élésnent

Domaine Enseignement

C’est un champ obligatoire précisant les discidine les sous disciplines ciblées et manipuléedepar
composant. Ces disciplines sont généralement a@asisous forme d’une arborescence. La spécificatio
d’'une branche ou d'une sous discipline préciseilléeule I'arbre) est privilégiée afin d'affiner la
description. Si le composant manipule plusieursabisciplines n’appartenant pas a la méme dis@plin
générale, il faudra lui associer plusieurs instarde cette métadonnée. La figureldnne un extrait de
I'arbre des disciplines. Bien entendu, ce sontebgserts de chaque discipline qui devraient fouanie
ontologie de leur domaine.

Discipline
I I | 1
Mathematigue Physique Langue
|
[ ! I
Algébre Géométrig Anglais Frangais
I
, L ._ 1
Gaomatna 30 Gaomatria 20 Yarbes imaguliers
Sphera

Figure 5 : Exemple d’arborescence des discipline$ gous-disciplines

But Didactique

C’est un champ obligatoire déclarant les effetsrattis par I'utilisation du composant. Il permetrent
autres d’outiller les futurs enseignants lors dpl&mification et de les sensibiliser au degré iffecdlte
variable que peut susciter I'usage du composard.duts sont déclarés par des phrases comportant un
verbe d’action de type "étre capable de". Par exenilpest possible d’'indiquer : "Maitriser la réston

des équations du second degré". Chaque but deitd&claré dans une instance spécifique de cette
métadonnée.

Savoir

C’est un élément facultatif. En particulier, si@&P est un outil logiciel ne manipulant aucun savoi
particulier, cette rubrique n’est pas remplie. Eegvanche, si c’est un environnement dédié a
'apprentissage d’'un domaine particulier, les cassances théoriques, pratigues ou comportementales
auxquelles le composant peut faire appel sont éragsé Il s’'agit des savoirs que le composant est
capable d’'analyser, d’interpréter, de traiter o.cdmmuniquer a ses utilisateurs. Il est consties sept
métadonnées suivantes :

14
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- Pré-requis : champ permettant de recenser les iszamaes qui doivent avoir été
assimilées pour pouvoir acqueérir celles qui soasentées par le composant.

- Savoir enseigné : champ permettant de déclarecomeaissance théorique manipulée,
enseignée ou transmise par le composant.

- Savoir-faire enseigné : champ permettant de déclare connaissance pratique
manipulée, enseignée ou transmise par le composant.

- Savoir Etre: champ permettant de déclarer une aissance qui concerne les
comportements et les attitudes a entreprendreuwdansituation donnée.

- Savoir implicite : champ permettant de déclarer coenaissance théorique, manipulée
implicitement par le composant, que I'apprenant deilui-méme découvrir.

- Savoir-faire implicite : idem.
- Savoir Etre implicite : idem.
Ces 7 métadonnées sont facultatives.
Ressource

C’est un élément facultatif permettant de renseidge types de ressources pédagogiques manipulés pa
le composant pour fournir ses services. Pour chagpe de ressources, il faut créer une instance
comportant les éléments suivants :

- Description : si I'élément ressource est instant@ément description est alors un
champ obligatoire renseignant de fagcon synthétiqugpe des ressources pédagogiques
(format ou contenu). Par exemple si un composahtisgessiner une piece mécanique en
3D a partir d'un fichier contenant les caractégiséis de la piéce, il est possible d’écrire :
"Propriétés en XML d’'une piéce mécanique a dessndrois dimensions".

- Lien informations : c’est une structure facultatiyeéi permet de retrouver une adresse
url pour avoir acces a des informations complémesgaur le type des ressources.

- Exemple : c’est une structure facultative donna® iitférences a des exemples concrets
de ressource pédagogique manipulable par le composa

Recommandation

C’est un champ facultatif permettant au fournissgurcomposant de proposer des recommandations
didactiques aux utilisateurs sur 'usage du compiodans une situation d’apprentissage.

4.5.5 Rubrique Exploitation

La rubrique "Exploitation" est facultative. Ellerpget, dans le cas ou le composant propose desesgrvi
directement accessibles a des acteurs humainsesdmumeérer et de décrire leurs propriétés. Ifagts
pas du manuel d'utilisation du composant. Son daibjecest pas d’expliciter comment exploiter les
services mais de préciser les interactions que @eait un acteur avec le composant. Cette rubrique
comporte les éléments suivants :

Service

C’est un élément obligatoire permettant de déariteservice offert par le composant. Chaque service
dispose d’'un attribut "id" facultatif permettant tielentifier de facon unique. Il servira pour faides
référencements par la suite. Les métadonnées testeetcture sont :
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- Nom: Ce nom peut étre une phrase telle que "Pespdss questions pour assister
'apprenant dans la démonstration de la perperalitélde deux droites” ou "Dessin de
figures géométriques simples".

- Caractéristique : Il sert par exemple a dire, pewervice précédent, que la "Dimension
de dessin" est "2D".

Acteur

C’est un élément obligatoire permettant de déariteacteur concerné par les services du composant et
susceptible d’interagir avec. Les métadonnées tte séructure sont identiques aux métadonnées de
"Service" :

- Nom : Il est possible d’associer a cette métadomméeliste de valeurs comportant les

termes : "apprenant”, "co-apprenant”,

enseigndnitteur”, "formateur”, etc.

- Caractéristique : ce sont les propriétés des actguirdoivent étre décrites. Il est ainsi
possible par exemple de dire que I'age minimal dipprenant est de 8 ans.

Relation

C’est un élément facultatif permettant d’assoadésr $ervices aux acteurs. Son objectif est de ditenq
service "S" est destiné a un acteur "A". Il s’agih, effet, de I'implémentation d’'une association,n-
comme dans les bases de données relationnellesui@hdoit comporter les métadonnées suivantes :

- Nom : Aucune contrainte n’est imposée sur son cantk est toutefois recommandé, si

possible, de Ilui affecter un verbe d’'action, pareragle "Montrer...", "Offrir...",
"Permettre...", "Corriger...".

- Service : champ obligatoire permettant d’identifeeservice concerné par la relation.
- Acteur : champ obligatoire permettant d’'identifigr acteur concerné par le service.

- Caractéristique : comme pour "Service" et "Actewet élément facultatif permet de
décrire les propriétés de la relation. Pour diee, gxemple, qu’un service n’est utilisable
gu’'une fois, il faut créer une caractéristique "Nwen de lancement” et lui attribuer la
valeur "1".

4.5.6 Rubrique Durée

Cette rubrique est optionnelle. Elle permet d’éntenées actions ou les usages du composant ayant ou
nécessitant une durée d’exécution pouvant avoimgact sur le bon déroulement de I'apprentissags. L
fournisseurs donnent, ici, une estimation de laédud’exécution ou d’exploitation de I'action. La
rubrique "Durée" comporte une seule métadonnéadAtt

Elle permet de renseigner lintervalle de tempsimat et l'intervalle de temps recommandé d’'une
action. Une action correspond a I'exécution, ercads, d’'un ou de plusieurs services. Cette métagonn
comporte les champs suivants : Nom, Durée Minim@)eyée Recommandée, Unité de Mesure
temporelle.

4.5.7 Bilan pour la LM

En ce qui concerne les CLP, nous retrouvons dons @aLSCM toutes les métadonnées définies dans le
LOM. De ce fait, il est possible, a partir d’'unesdeption LSCM, de renseigner toutes les métadannée
d’'une description LOM. L'inverse n’est pas vrai dar description ci-dessus introduit des champs
inexistants dans le LOM comme " But Didactique "™'dre-requis ".
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Il est important de noter que, si nous avons esg@&re exhaustifs dans la description de ces ALPa
seulement 7 champs obligatoires, a priori assdale$aa remplir, dans la mesure ou a la plupart tdésen
eux sont fournis avec une liste de valeurs. Il is’ade: " catégorie”, " EspaceTemps ",
" relationinterApprenants ", " Modéle ", " Stratédi " DomaineEnseignement ", et " ButDidactiqued.
minimisation du nombre de métadonnées obligat@stsmportant car I'effort demandé pour les remplir
doit absolument étre limité.

Les métadonnées propres des composants logicigdstapant aux classes CLS, CLT et CLF ne font pas
I'objet d'une présentation dans cet article.

5. Plate-forme de mutualisation

Nous présentons dans cette partie I'architecturéadaate-forme de mutualisation ECR (Educational
Component Repository) que nous avons développéde Rarme plate-forme, nous n’entendons pas un
environnement de formation, un&™; plate-forme d’enseignement a distance, mais ulir@mement
destiné aux chercheurs et membres de la commurizeiiguoi s’agit-il ?

Dans le cadre de l'action spécifique lancée p&dseau Thématique Pluridisciplinaire "Apprentissage
Formation et Education”, plusieurs fonctionnalisésihaitées par la communauté ont été recensées. La
plate-forme ECR vise a couvrir la fonctionnalitépgoéer/Rechercher. Il s’agit de doter la communauté
d'un espace de partage et d’échange des compolemitiels comme c’est le cas pour les objets
pédagogiques dans ARIADNE.

Cette espace permet, par exemple, a un cherchear dgveloppé un module de résolution d’exercices
d’algébre de le mettre a disposition de la commtéaour étre intégré a un EIAH et expérimenté en
situation réelle. Nous verrons dans le paragrapBecbmment il faut procéder pour chercher un
composant logiciel.

Mais, avant de décrire comment utiliser la platerf® pour déposer et rechercher des composants
logiciels, nous présentons la plate-forme elle-méwog figure 7 que nous avons souhaité étre le plus
générique possible, comme nous I'avons déja memdidians le paragraphe 2.

5.1 L’ECR, une instance de plate-forme générique

En ce qui concerne la plate-forme, nous nous sorfiés lors de la conception, une contrainte foue

a eu pour conséquence de complexifier sa concepti@a réalisation. Cette contrainte postule que la
plate-forme soit générique dans le sens précia@réis. Nous avons défini un modele de conceptida de
plate-forme qui nous permet d’avoir une indépendagrttre I'entrepét lui-méme et les divers éléments
(schéma de métadonnées, base d’'index, formulairesiglir) utilisés pour la description et I'indeiat

des composants logiciels. Autrement dit, elle étié totalement indépendante des métadonnéesegu’ell
va géret. Cet aspect nous a paru essentiel dans la megure o

1. Nous voulons que cette plate-forme puisse spour d’autres schémas de métadonnées
que celui que nous proposons. Ainsi, comme inddgés la_figure 6si nous désirons
réaliser un vivier pour des objets pédagogiquesibkble a celui d’ARIADNE, nous
pouvons instancier la plate-forme génériqgue avelcOd. Si nous voulons réaliser une
bibliotheque de documents numeériques, nous poulimssancier avec le Dublin Core.
Cette plate-forme peut méme servir pour un réfégedes publications de la communauté
EIAH : Nous pouvons créer un schéma décrivant l@satéristigues des articles et
I'utiliser pour instancier la plate-forme générique
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Plateforme Génerique

l | r h 4

— Configuration

| Configurabon ——» Configuration

LOM

.

Plateforme ECR Vivier d'objets BibliothedUe de
pédagogiques documents numerigues
Figure 6 : Instanciation de la plate-forme générige dans divers contextes.

oC

2. A supposer méme que notre schéma de métadosoiesccepté, un tel schéma de
description est souvent sujet a des changememtslafsuivre I'évolution des besoins. De
plus, nous avons souhaité que notre plate-formaespuaccepter des composants déja
décrits avec d’autres schémas. Pour traiter ces situations, nous avons donc également
congu notre systeme d’indexation et de recherch& puo'il puisse s’adapter a ces
evolutions et gérer plusieurs schémas différenetteCflexibilité lui confére une bonne
généricité et une ouverture sur de futurs modétedascriptions. Autrement dit, si nous
trouvons des composants logiciels décrits avec tifauschémas de métadonnées
sémantiquement compatibles, il est possible dmtsxer directement.

Cela a impliqué que :

- la base d’index et la base de données XML ne sp@mnformatées. Autrement dit, elles
doivent étre configurées lors du paramétrage géata-forme;

- les formulaires d’interaction ne soient pas définis doivent étre générés lors du
paramétrage de la plate-forme;

- la plate-forme comporte des outils de configuratedfin de linstancier avec les
propriétés des modeles des documents a indexer.

Comme le montre le schéma (figurg Mous avons développé la plate-forme sous foreneotnposants
(voir annexe pour quelques informations sur les pmgants logiciels utilisés) en respectant le modele
MVC (Model-View-Controller). Les composants les plunportants sont le composant d’indexation et
celui de recherche. Les processus "déposer”, "grtieat "rechercher" offerts par la plate-forme sont
décrits dans les paragraphes suivants.

Le composant "configuration Entrepdt" permet deapaitrer les deux composants d’'indexation et de
recherche ainsi que la base d’index et la base@deébs XML. L'administrateur I'utilise pour analyse
modele (schéma XSD ou instance XML) des documeirigeéxer. L'analyse recense les éléments XML
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(métadonnées) pouvant étre indexés et détermingpke d’indexation le plus approprié pour chaque
élément. Le résultat est affiché dans un formulaifadministrateur. Ce dernier ajuste le parangétra
automatique et valide la configuration. Le composancharge alors de formater les bases de doehées
de configurer les paramétres des composants.

Le composant d’administration permet a I'administua de gérer la base de gestion des entités d&posé
Cette derniere géere les connexions utilisateuws,deoit d’acces aux entités et le suivi des ssatigt ces
derniéres.

Enfin, I'application e-package(voir figure 7 est une application cliente destinée aux dépesdat
composants logiciels. Une fois installée sur letgatient, elle permet de renseigner les métadeandés
composants logiciels et de construire un paquetaginant les composants a envoyer au serveur.

Administration I

ntarface Uklisabaur Lagigue &ehar Mivaau Cionnéas
_: __-D Réception
Formulaire Web | — HTTP !
de depot ! CRLUD-
Caonlrdla !
t }B— '''' paguetags | I i
D ) t -..l_ r’l - - e ——— — |
éposan ! |
Dossier de —— [
]— ; Reécaption Retantion | Base gestion 1
== Web Serice das anlites

Message SOAP L | ) |
2 ] CRUD 1
e-package | Cantrile |
f .1_] : | contenu —-—-I—L f
s Ly PRHEIR0R e Doesior | :
Gestionnaira Formulaire « Spoule » |
verification de contrdle | ! f
5 1 CRUD |
, ¥ g |
= Contrile - |
B sradonnéas I 3 v = '

L [
: = — Entrepdt de ]

s Hélgrencamen————
Experts Formulaire " ! stockage |
validation = |
' | 1 Enreq R 1
Indexation 7 | / =loc. —L |
g L e Base “Bazo
e T XL dindex || |
7 | Recherche ' Ll

Utilisateur Fommalarete i1 | 3
¥ T mo 1
Recherche L : ,,__—l—_._ |
.. — | 1
i | —— : l 2 D ,
—E ! Configuration | | ase config .
| Entrepdl | : 1
I . — |
Administrateur Formulaire de ' | ,

! |
Config . |
! — | .
] 1
| 1
]
|

Figure 7 . Plate-forme ECR "Educational bomponent Repository”

Dans ce contexte, réaliser la plate-forme ECR ravée configurer la plate-forme générique avec le
schéma LSCM et a développer les pages spécifiquage (d’accueil, documentation, etc.) du site
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Internet.

5.2 Processus de 'action "déposer"

Revenons au cas du chercheur voulant déposer gpaielode résolution d’exercices d’algébre.
Premierement, il doit lister tous les composantissgmt nécessaires pour que son logiciel fonctionne
Pour cela, il doit créer, manuellement ou moyenhaatil e-package une fiche de description, resaeic

le modele LSCM, et ceci pour chaque composant ilelgitt regroupe par la suite le code binaire du
composant, la documentation, optionnellement leecealurce, et les fiches de métadonnées dans une
archive au format ZIP portant I'extension .ecp (edpducational Component Package). Un fichier
manifestedécrivant le contenu du paquetage doit y étraugadl envoie ensuite ce paquetage au serveur
moyennant I'application e-package qui établit unenmunication Web Service ou en se rendant sur le
serveur a travers un formulaire de dépot. Desléopaquetage est pris en charge par les respossédble

la plate-forme de mutualisation.

5.3 Processus de contrble du paquetage

Au niveau du serveur (voir figur@,da réception du paquetage ecp déclenche un gsosale contrdle de

la validité du paquetage. S'il a le bon formathtane extension et si le manifeste est validestihgs en
attente dans un dossier de rétention. Dans le aatsadre, il est retourné au déposant. A chaqueéent
d’'une archive dans le dossier de rétention un ngesseat envoyé au gestionnaire de I'entrep6t. Gelui-
vérifie que le contenu du manifeste est cohéreqtietles fiches de métadonnées sont valides ppontap
au schéma LSCM. Si ce n'est pas le cas, il refetpaquetage et le renvoie au déposant. En cascdess

du contréle, le paquetage est mis dans un dosspeule® de contrdle. Quand plusieurs paquetages sont
présents dans le "spoule” de contréle, un messsgeneoye aux experts chargés de contréler laitalid
de la description des composants pour leur sigrrpléry a de nouveaux paguetages a traiter. Si des
anomalies sont détectées dans les métadonnéesnitctent le déposant du composant pour lui segnal
les modifications a apporter. L'opération est épésqu’a ce que les métadonnées soient validesd)u
c’est le cas, le paquetage est transféré a I'ebttrep stockage. Les fichiers de métadonnées sord al
extraits et transmis vers I'outil d'indexation. #ent alors stockés dans la base XML et indexédhdsa
d’'index est alimentée par le résultat de l'indestatiLe paquetage, lui, est archivé dans un dodséiedt.

Un message est ensuite envoyé au déposant posighaler I'acceptation et la publication de son
paquetage et de ses composants. A partir de ¢ahinkes composants peuvent étre recherchésouitil I

de recherche intégré a 'ECR.

Remarque :

Les paquetages en attente dans le "spoule" dedtmrgeuvent étre indexés dans une base d’index
secondaire. Si les composants de ces paguetagesnpéire recherchés, ils sont marqués "non vadlides
lls n'ont pas la garantie de conformité donnéel@arexperts attestant de la conformité des métagsnn
avec les caractéristiques réelles du composant.

5.4 Processus d’indexation

Indexer un ensemble d’entités permet une recheptiie performante (plus rapide et plus pertinente).
Pour ce faire, il faut créer un index qui est uaelordonnée d'unités d'information appelées "rolés"

et jugées pertinentes pour la recherche d'unetehiiisi, chaque entité indexée est liée a un ebkede
mots-clés la caractérisant, permettant a l'utéigatie la retrouver. Dans notre cas il va de sondgxer

un composant logiciel signifie indexer sa desaniptiLa description est mise sous format XML pour
faciliter I'échange entre les institutions et assuune meilleure interopérabilité avec des systémes
informatisés hétérogénes, comme le souligne MiChainpes (Crampes, 2003)
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5.4.1 Champs de recherche : I'entrée de I'index

Dans la mesure ou nous souhaitons disposer d'wienehe multicritére, il faut disposer de plusieurs
index, chacun décrivant une méme entité selon int de vue différent. A chaque index est associée u
étiquette appeléehamp de recherchd.’ensemble des champs de recherche formmase d’'index Au
moment de la configuration, 'administrateur daihstruire la base d’'index en déclarant les chaneps d
recherche.

La généricité de la plate-forme est assurée paddjpendance de la structure de la base d’index par
rapport a celle des documents décrivant les enéitésdexer. Pour cela, le systéme extrait de ces
documents les informations sous formendets-clésqui vont alimenter les champs de recherche. Cette
indépendance a pour autre avantage d’autorisedefation d’informations provenant de formats
hétérogenes de données (Base de données reldgofichler texte basique, HTML).

Les champs de recherche sont a priori plus stdbilags modifiables si nécessaire) que les schémas de
métadonnées. Quand des documents de descriptibé@ds dans des formats autres que XML, ils sont
transformés pour devenir conforme a l'ensemble deamps de recherche acceptés par I'outil
d’indexation (voir ci-dessous étape 1). Grace élisation de feuilles XS (outil de manipulation de
fichier XML) il est possible de modifier la struceuoriginelle du document tout en gardant une girec
sémantique minimale. Cette solution simple perrigtde résoudre le probleme de I'hétérogénéité des
structures en attribuant & chacune une feuille X@écifique et donc (2) de rechercher précisémeat un
information sans connaitre sa localisation dam®tziment.

5.4.2 Les étapes d’indexation

L’indexation se passe en 2 étapes principales.

Etape 1 — Transformation du document & indexer deufisrmat d’indexation XML.

Le but de cette étape est de mettre le documentieéxeér sous la forme de coupfehamp, texte a
indexer} dans un format XML, nommé&rmat d’indexation Le format d’indexation est choisi par le
responsable de la plate-forme lors de son instaoeidl contient les champs et les informations \gunt
alimenter la base d'index. Le format d'indexatiost e€onstitué d'une liste d’éléments de type:
<champ>texte a indexer</champ>. Par exemple, soit un document 1 contenant desdoétges a
indexer (voir_Listing J. Pour pouvoir les introduire dans la base d’'indexdocument 1 sera transformeé
par le systeme dans le format d’indexation (vosting 2. Comme nous pouvons le constater les noms
des balises dans le document 1 sont différentsed& des balises du format d’indexation. Comme il
existe une corrélation sémantique, il est posdilelaéaliser cette transformation (Exemples : author
contributeur, keyword! theme).

Ainsi, lors de la définition du format d’'index, tesponsable de la plate-forme a la possibilité raesir
les informations les plus pertinentes pour effecties recherches. Dans I'exemple, les champs de

recherches sont "recherche", "creation", "contghdt, "theme", "langage" et "description”. Celamet
d’optimiser la recherche tout en réduisant ladaik la base d’'index.
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<doc>

<meta>

<creation date="03/03/03">
<author>Raymonde Bayles</author>
</creation>

<modification>

<author>Céline Maisonneuve</author>
</modification>
<language>java</language>
</keywords>
<keyword>indexation</keyword>...
<keyword>composant</keyword>...
</keywords>

<summary>This indexing system is amazing !</summary >
</meta>

</doc>

Listing 1 : Document 1 a indexer

<document uid="xmldb://description/id=12">
<creation>03/03/2003</creation>

<contributeur>Raymonde Bayles</contributeur>

<contributeur>Céline Maisonneuve</contributeur>
<theme>indexation</theme>

<theme>composant</theme

<langage>java</langage>

<description>This indexing system is amazing !</des cription>
</document>

Listing 2 : Transformation du document 1 dans le fomat d’indexation

Cette transformation dans le format d’indexationeffectuée a I'aide d’une feuille XSL, responsathle
mapping entre la structure du document et les chatepecherche. Ceci permet de résoudre le probleme
d’hétérogénéité explicité auparavant.

Remarque :

Pour les documents écrits dans des formats autieeXBIL, en amont de I'indexation, il faut utiliskrs
fonctionnalités du framework (voir annexe technjggei permettent de transformer divers formats de
données en flux XML. A partir de 13, nous avonsa@méf & une nouvelle structure. Il suffit, comme vu
précédemment, d’appliquer des feuilles XSL pouterélg probléme d’hétérogénéité.

Etape 2 — Indexation sur les champs de rechergbeésty

Une fois le document a indexer mis dans le fornfiatidxation, il suffit d’effectuer une indexatioropr
chaque coupléchamp, texte a indexegfin d’en extraire des couples {champ, mot-clé}tfealocument
xml peut finalement étre vu comme un vecteur delam{champ, mot-clé})Ce processus d’indexation
dépend du type du champ (hombre, date, mot-clé klor contrblé, texte a analyser). Ces informations
sont définies dans un fichier de configuration kbed’instanciation de la plate-forme.

Par exemple, pour un champ type "texte", nous pasiodiquer au systéme I'analyseur analytique et
linguistique a utiliser pour extraire les mots-céésdexer (stoplist, stemming, etc.). Cela peramdte
autre de définir le filtre anti-dictionnaire pougniorer les mots fonctionnels fréquents et le filtiee
lemmatisation a utiliser. Autre exemple, pour lpey'mot-clé contrélé”, il est possible d'imposereun
vérification de [l'appartenance des mots-clés a umginomie avant d'effectuer I'indexation
(Grandbastien, 2002)
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Figure 8 : Etape 2 — Indexation d'un document

5.5 Processus de I'action "rechercher”

Pour effectuer une recherche de composants, $at#ur sélectionne une combinaison de plusieurs
champs de recherche appel@®fil de rechercheUn profil de recherche définit essentiellemert le
champs sur lesquels sont réalisées les recherthemedeutilisé (voir ci-dessous). Il est ainsi possible
d’avoir un formulaire de recherche destiné a désrimmaticiens, des didacticiens, des enseignants, et
Les recherches sont réalisées a partir de la Bastexl A la réception de la requéte de recherdde,
systéme fournit une liste des composants réporalantritéres de la requéte. L'utilisateur consaltas

les métadonnées des composants qui I'intéressdrdé8ide de récupérer un composant, le paqudtage
contenant lui sera transmis en entier.

La recherche dans la base d'index se fait selon deades complémentaires : facherche par mot-clé
(avec la possibilité d'une recherche multicriteres)arecherche par navigatiorDans la recherche par
mot-clé, nous avons des fonctionnalités semblahl#smoteurs de recherche sur Internet (genre Gpogle
En ce qui nous concerne nous utilisons en intesmadteur de recherche fullteixticene(Lucene, 2003)
d’Apache qui nous permet d’avoir une notion deipertce dans les documents retournés.

Dans la recherche par navigation, se pose le preblée la classification de I'entité selon plusieurs
criteres en fonction des attentes de ['utilisatdum. effet, une entité complexe, comme un composant
logiciel pédagogique, est assez difficile a classeéon un seul arbre hiérarchique car elle pest\aéte de
différentes manieres. On peut par exemple souhadsser un CLP selon le critere modele pédagogique
le domaine d’enseignement ou le langage de progedimmdans lequel il est écrit. Pour répondre tecet
difficulté de classement des résultats (entitésptexes), nous utilisons le concept de classificapar
facette _(Prieto-Diaz, 1991)Cela consiste en une collection de "petites"edisbu hiérarchies de
classification orthogonales les unes aux autreis pastie droite de la figure)9

Dans I'exemple de la figure, %ious avons deux facettes de classification :eCd##l gauche permet de
classer les entités selon le domaine d’enseignemententité et celle de droite selon le niveau
d’enseignement. Ces petites hiérarchies, nomrfasettessont des listes de mots-clés caractérisant un
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aspect de I'entité. Chacune est alors classeergymasieurs vues indépendantes les unes des alitras
des avantages, par rapport a une classificatiorargifique unigue, est qu'elle offre une meilleure
compréhension de I'ensemble des données en sépairant les divers aspects de I'entité. Dans notre
systéme, une facette est associée a un champ lderake typamot-clé: elle peut donc étre plate ou
hiérarchique si le champ est contrélé par une ta®ia ou une ontologie, par exemple exprimée avec
OWL (OWL, 2005) En conjuguant plusieurs champs caractérisant chaouaspect de l'entité et en
classant les résultats suivant les mots-clés det@aps, nous obtenons une classification muléttas.

Electronic publishing(7) . Sociology of information and niveatx{38)

copmunicationfd) . Loeal authomties(]) ; Information - primaira(10)

retnaval(/) | Scientific cammunication and information(4) P -
Theory of infarmation/communication(3) . Cinema, CE1{1)

art, esthetice(l) . Hypertext, hyparmedia(s) CE2()
Knowledge management(?) . Bibliometry Ch12)

scientometryl?) - Organisation and communication(s) ChE(1)

. Muszeology(1) . Information system enginesnng(3) - collega(15)

. Public Sphere(d) . Mass media(d) . Economy siniamalb) .

cultural industryld) . Education, e-learming, training(1) cinguiemz(3)
seopoltics(d) . History of information/commumcation quatneme(3)

&) troisieme(t)

+ lyces(13)

| Search | In the results © In all

Figure 9 : Exemple de classification par facette & gauche la facette theme, a droite la facette
niveau

5.6 Langage de requétes et de réponses XML

Nous avons créé un langage de requétes, basé sur etMyui fournit un résultat dans une syntaxe
compréhensible par Lucene. Par exemple, danstiegli§, nous avons mis le code XML de I'exemple
suivant de requéte multicritéres :

Rechercher les entités ayant dans les champs kdercbeinfo_techniqueetinfo_pedagogides mots-clés
"Programme" et "logiciel" avec une priorité plugwe pour le champ de recherdéhi®_techniqueCes
entités doivent avoir dans le champ de recherddie une valeur comprise entre "01/01/2000" et
"01/12/2004" et, dans le champ de rechertkieay pas le mot-clé "college".

On distingue trois types de requétes unitaires :

- La requéte définie par I'élémendlitextquery Elle permet de rechercher les mots-clés
présents dans l'attribujuery dans les champs de recherche déclarés dans les sou
élémentsfield. Une syntaxe prédéfinie pour cet attribut (normalemesmpli par
I'utilisateur) offre des possibilités de recheraheancée : recherche booléenne, recherche
par phrase exactavec joker, avec approximation de I'orthographe ppaximité de mots-
clés, etcL’'importance des champs peut étre pondérée (attoibost)et ainsi influencer le
calcul de la pertinence. Dans I'exemple donné,hiengpinfo_techniqueest priorisé par
rapport au chammfo_pedagogiquece qui aura pour effet de retourner en premisr le
documents contenant le mot-clé programme dansdmpmmfo_techniqueplutdét que dans

le champnfo_pédagogie
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- La requéte définie par I'élémerdngequery Elle permet de faire une recherche sur un
intervalle dans un champ spécifié, en général desscu des nombres.

- La requéte définie par I'élémekeywordqueryElle permet de rechercher les documents
dans un champ typaot-clé Elle est créée pour la recherche par navigaBdhexiste une
taxinomie hiérarchique attachée au champ, le systanprend en compte en recherchant
aussi les descendants du mot-clé. Dans le listing Bequétekeywordqueryréutilise la
facette hiérarchiqueiveau,vue dans la figure,%vec le mot-cl€ollege Cela a pour effet
de rechercher I'ensemble des documents ayant l¢s-clés6eme Seme,etc. dans leur
champ de recherche.

En plus des requétes unitaires, il est possibleodstruire des requétes composées. La requétesdpéin

I'élément group groupe un ensemble de sous requétes grace a uatapélogique ET/OU (attribut
operatod. A noter que chacune des requétes précédentsédeoBattributprohibitedjouant le réle d’un

opérateur typ@ot,comme c’est le cas pour kaywordquenrydans le listing 3

L'ensemble de ces types de requéte permet unerobehaisée pour trouver I'entité souhaitée. Il est
egalement possible de faire des recherches pareaféint, c'est-a-dire d'exécuter une requéte sur les
résultats obtenus lors d'une précédente recheréioe @ I'attribut optionnedbnqueryde I'élémentquery

ou I'identifiant de la requéte a affiner doit émrecisé.

<search>
<query onquery=123 >
<group operator="and">
<fulltextquery query="programme AND logiciel”>
<field name="info_technique” boost="2.0"/>
<field name="info_pedagogie” boost="1.0"/>
</fulltextquery>
<rangequery field="date” from="01012000" to="010 12004" />
<keywordquery field="niveau” keyword="college”
prohibited=true/>
</group>
</query>
<results>
<summary>
<field name="titre"/>
<field name="description_fr"/>
<summary>
<classified field="theme"/>
<classified field="niveau”/>
</results>
</search>

Listing 3 : Exemple de requéte XML

La deuxiéeme partie (€lémerdsulty d’une requéte xml sert a configurer le formatdge résultats. Elle
offre la possibilité de paramétrer le tri des réssl (pertinence ou selon un champ donné) de clésse
documents suivant des facettes (élenobadsified),de définir les champs a afficher pour le résumé des
documents résultaglement summaryjle définirle nombre de résultats par page, etc. (voir lisBng

L'exécution de la requéte retourne, dans un foXhit (voir listing 4), la liste des entités répondant aux
critéeres de recherche. Pour I'exemple précédesyst&me renvoie deux entités :

- Document "Programme et Logiciel" avec un score.@8 0

- Document " Programme Pédagogique pour le primawvet un score de 0.58
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<results queryid="1234" numhits="234">

<classified field="theme”/>

<keyword name="Mass media” numdoc="12"/>

<keyword name="Museology” numdoc="4"/>

</classified/>

<classified field="niveau”/>

<keyword name="Primaire” numdoc="234">
<keyword name="CP” numdoc="12"/>
<keyword name="CE1"” numdoc="222"/>

<keyword/>

<classified/>

<list>
<document uid="http://document1” score="0.78" idx="1" />
<titre>Programme et Logiciel</titre>
<description_fr> ... </titre>

</document>
<document uid="http://document2” score="0.58" idx="2" />
<titre>Programme Pédagogique pour le primaire< Ititre>

<description_fr> ... </titre>

Listing 4 : Résultat de la requéte du listing 3

Comme nous l'avons vu, le systéme d’indexationeeta@therche est flexible et permet des recherches
complexes. De plus comme il a été développé sausefae composant, il pourra lui aussi étre déctrit e
indexé, et pourra servir dans d’autres domainedegiEIAH.

6. Conclusion et Perspectives

Capitaliser et réutiliser des composants logicpsir construire des EIAH nécessitent de les décrire
finement et de les mettre a disposition de la comaunté dans une plate-forme de mutualisation. Glest
cette tache que nous nous sommes attelés. Da@asticl#, nous avons proposé sur le plan théorique e
conceptuel :

- Une classification des composants logiciels dars E#AH en quatre classes
(Composant Logiciel Pédagogique — CLP, Composargiciel de Service — CLS,
Composant Logiciel Technique — CLT et Composantitiede Fabrication — CLF).

- Un modéle de métadonnées LSCM (Learning Softwarmpg@oent Metadata) pour

décrire les composants logiciels destinés au EINebmporte deux sections : une section
SCM (Software Component Metadata) commune aux gugasses de composants et
décrivant leur aspect génie logiciel et une sedtigh(Learning Metadata) spécifique a la
classe CLP et décrivant I'aspect pédagogique, tglee et exploratoire du composant
logiciel.

Sur le plan des réalisations logicielles nous avormEémenté la LSCM dans un schéma XSD du W3C.
De plus nous avons développé les outils suivants :

- Un prototype d’'une plate-forme générique permettientreposer des entités et de les
retrouver en réalisant des recherches sur leuradognées.

- Deux composants d’indexation et de recherche dim&ions dans des documents
XML. lls sont intégrés dans la plate-forme génégiqu

Comme il existe de nombreux schémas de métadoen@ass encore de profils d’application (LOM-FR,
CanCore, Normetic, etc.), pour que ce travail ag gshance de perdurer, il est essentiel que cletie-p
forme soittotalementindépendante du schéma de métadonnées qu’elkeutiTotalement" signifie que
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toutes les données utiles pour la configurer (sehdenmétadonnées, champs de recherches, strueture d
la base d’index et de la base XML) sont externés f@ate-forme et surtout qu’a partir de ces dosnée
toutes les interfaces utilisateurs (pour décrireresthercher des composants) sont automatiquement
générées par le composant de configuration deal@4drme. Ceci permet de réutiliser la plate-forme
avec d’autres schémas de métadonnées.

L’'aspect générique de la plate-forme a été testgrauuisant différentes instanciations de la plateze.
D’une part en construisant la plate-forme dénomBEER (Educational Component Repository) basée sur
le schéma de métadonnées que nous proposons Iparsapour décrire les composants logiciels utiles
pour construire des EIAH, d’autre part en consémiispour notre propre usage une plate-forme pour
stocker des documents scientifigues. Dans les dmsx nous avons obtenu une plate-forme qui
fonctionne correctement pour déposer ou rechemegrentités numeériques, que ce soit des composants
logiciels ou des documents. Seule difficulté, leserfaces pour déclarer les fichiers de données
nécessaires pour configurer la plate-forme ne gasitotalement réalisées.

Il faudrait maintenant que I'entrepét soit expéniepar I'ensemble de la communauté francaise stant

le plan du jeu de métadonnées qui est proposéquaourra évoluer grace a l'indépendance de celles
vis-a-vis de I'entrep6t, que sur le plan de lais&dilon informatique. Cet entrep6t devrait inteliveui-
méme comme une brique de la plate-forme de muat@irsdont la spécification a fait I'objet de I'amt
spécifique présentée dans ce méme numéro. Nousoasp@éme qu’a terme, si les tests se révelent
satisfaisants, il puisse étre une brique du "Shafieial Lab", action fondamentale au sein du résea
Kaleidoscope.
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Annexe : Quelques considérations techniques

Choix du Framework

Parmi tous les frameworksle développement web étudiés (Struts, FreemaFkebjne, Cocoon), nous
avons choisi Cocoon (Cocoon, 20@#)i est historiguement un moteur de publicatiom wentré XML
permettant de récupérer des sources de donnééswéiichiers XML, HTML, SQL, LDAP, bases XML,
etc.) et de les mettre sous forme XML. Il est patierement adapté pour la publication de données s
différents types de clients (navigateurs classigtezsninaux WAP, PDF, Web service) en utilisant des
feuilles XSL. Il possede aussi des extensions founise en oeuvre de portails, de l'internatioaslis,

de la génération d'images, etc. C'est une apmitateb au sens J2EE, c'est a dire que Cocoonafiénst
tres facilement dans n'importe quel conteneur déets, tel que Tomcat. Avec la version 2 il esteteu

un véritable framework de développement web MV@ndE notamment sur les concepts suivants :

Séparation des préoccupatiorise contenu, le style de la présentation et la logig
métier sont souvent créés par différents spéaalisCocoon vise a une séparation
complete des trois couches, leur permettant d'@oecues, créées et gérées
indépendamment, réduisant la charge de la gestigmentant la réutilisation du travail et
réduisant le temps de mise en route.

Développement d'applications web a base de comgos@ocoon implémente ces
concepts autour de la notion de "component pipglingn pipeline est un processus de
transformation a la chaine de données composéetisamble de composants. Chaque
composant dans le pipeline est spécialisé dansaghe particuliere. Un pipeline doit étre
COMpOSse :
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» d'un composant appet@enerator responsable de la création de contenu
XML,

* de 0 a plusieurs composants appeléansformerresponsables de la
modification & la chaine de ce contenu;

» et d'un composant appeBerializerresponsable du format de sortie du
résultat.

- Un framework technique apporte les concepts, endtdnécanismes qui permettent de
s'abstraire de certaines problématiques concepsuetitechniques récurrentes (ex sécurité,
logging, persistance des données).

=0L ol SOAF

LyEnNarator Transformer Transformers Transformer

Sl

Transformes  Senalizer

e 2l

=—"% == g B & i
Dapbace | formnat-adjust xsl hirnl- styleshaat xsl

Figure 10 : Un pipeline comprenant un composant Gerator, plusieurs composants Transformer
(un transformateur relié a une base SQL, un autreelié a un web service) et un composant
Serializer.

Choix du type de SGBD : XML ou relationnel

L'autre choix important (et plus discutable daétat' actuel des standards et des réalisationgdtgg) a
eté de choisir une base de données XML native.

Comme nous utilisons le standard XML comme form@tltange, nous disposons donc deux solutions :

- Soit mettre un "wrapper" entre XML et une base denges relationnelle, c'est-a-dire
implémenter un mécanisme permettant de stockerddesments XML dans une base
relationnelle de fagon transparente. La majorit® 86BD commerciaux (Oracle ou DB2
d’'IBM, SQL server) offrent ce service. Les SGBD tgrs (Mysql, PostGreSQL)
commencent a intégrer cette fonctionnalité.

- Soit utiliser directement une base de donnéeatvaitativement du XML. Nous avons
testé deux bases XML natives gratuites et openceauExist_(Exist, 2005¢t Xindice
(Xindice, 2005)supportant les technologies XPath et XQuery et ddip (seulement pour
Exist pour le moment).

Nous avons choisi la deuxieme solution (la basedolenées Exist) car (i) les bases XML natives
commencent a étre matures et (ii) la structureadeabe de données n’est pas statique contraireragnt
bases relationnelles : on peut avoir dans la méihection, des documents de structures différentes
d'un ajout ou d'une modification, on peut ou nolidea un document XML suivant un schéma.

Choix du moteur de recherche interne pour I'outil dindexation et de recherche

Enfin, nous avons choisi Lucene (Lucene, 209&) est une librairie java pour moteur de rechereh
d’'indexation "full-text". Il peut étre utilisé comemnoyau de toute fonctionnalité de recherche. Il
fonctionne avec toutes sortes de données textutlgefois, il n'offre pas de support intégré pdlord,
Excel, PDF ou XML. Point important concernant Lueenl ne s'agit que d'un moteur de recherche. |l
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n'integre pas de GUI web, ni de robot (web crawlgryitilise un algorithme de recherche puissant et
efficace comportant notamment un classement pae st pertinence, une recherche sur des intervalles
de dates et sur plusieurs index. Lucene a ét&ailans notre développement comme noyau du module
d’'indexation et de recherche dans I'entrep6t ECR.

1 Remarquons que cette condition n'est pas suffisambe autre difficulté est liée au fait que legidiels
développés, en tout cas dans la communauté EIAHIensont que trop rarement sous forme de
composants, ce qui rend la ré-utilisabilité difeciCet aspect de la question n’est pas I'objetceke
article.

2 || est important de noter qu'un composant logiciel respectant pas un modéle de composant est
inexploitable dans les plates-formes de développeémiutrement dit, la notion de composant est
indissociable de celle daodéle de composantdne définition classique esn modéle de composants
définit des standards spécifiques d’interactiondet composition. La mise en ceuvre d’'un modele de
composants est un ensemble précis d’élémentsdtgyireiquis pour permettre I'exécution de composants
selon ce modele
Plusieurs modeles de composants sont actuellentidisési: J2EE, .Net, CCM, ActiveX, Java Beans,
Fractal, Avalon, etc.

3 La communauté génie logiciel s'est beaucoup maivestie que la communauté EIAH dans la
définition de schémas de métadonnées.

4 La seule contrainte que nous nous sommes fixéeerédans le fait que nous allons indexer des
documents semi structurés, du XML en occurrence.

> Nous avons choisi ce terme de spoule que I'on daits certains dictionnaires d'informatique par
analogie avec le "spool" d'impression qui est ctmstde la liste des fichiers en attente d'imprasgici
en attente de stockage définitif).

8 XSLT est un langage de régles utilisé par lesgsseurs XSLT. Il permet de travailler sur le conten
d’'un document XML. Il offre la possibilité de leatssformer en divers documents XML ayant des
structures différents. Outre cette transformatiopermet également de générer des formats tels que
HTML, RTF (Rich Text Format) ou XSL-FO (ex : pdf)

! Les frameworks sont des structures logiciellesdgfinissent des gabarits dans lesquels s'inségent |
objets spécifigues a une application. En pratique,framework, ou squelette d'application, est un
ensemble de classes qui fournissent, aux appliatappuyant dessus, des services métiers etigparfo

des services techniques.
Un framework métier fournit des services a fortéeun fonctionnelle (gestion de portail, moteur de
recherche, gestion de news, )

Un framework technique apporte les concepts, enBtémeécanismes qui permettent de s'abstraire de
certaines problématiques conceptuelles et techsigdeurrentes (ex sécurité, logging, persistanse de
données).
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