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ODP-RM : Un cadre de réingénierie des systemes
de formation
Alain Corbiére, Christophe Chogquet 'LIUM, Laval

RESUME : Les spécifications candidates au statutaiedards, proposées récemment dans le domaine
des technologies éducatives, interrogent les coramtgs de conception d'EIAH sur leurs mises en
pratique. Les travaux récents en ingénierie deshesdnontrent qu'il est nécessaire pour la commnténau
EIAH de se définir un cadre de travail qui formeallatilisation de ces spécifications tout en assuta
qgualité des productions. Cet article est une dsounssur l'opportunité pour la communauté EIAH
d'adopter le modele ODP-RM (Open Distributed Prsiogs - Reference Model) proposé par I'SO
(International Organization for Standardization)upoexpliciter I'organisation de conception et
'ingénierie d'un EIAH. Un tel modele met a disgms un ensemble de concepts liés aux taches de
spécification, d'observation et de modélisationilquous semble pertinent d’utiliser pour formalidar
négociation et la communication dans une telle camauté. Nous démontrons dans un premier temps la
pertinence d'instancier un tel cadre a la fois potégrer les différents projets de normes sur les
technologies éducatives et pour prendre en coregtévolutions de la réingénierie logicielle; pussl
un deuxiéeme temps nous proposons deux premiéreenaes spécifiques a la rétroconception et a la
réingénierie d'un systeme de formation.

MOTS CLES : Réingénieirie, ingénierie, EIAH, proses métier.

ABSTRACT : Specifications recently proposed as dsads in the domain of Technology Enhanced
Learning (TEL), question the designers of TEL systeon how to put them into practice. Recent studies
in Model Driven Engineering have highlighted theddor a framework which could formalise the use of
these specifications as well as enhance the quaflithe developments for the TEL community. This
paper deals with the opportunity for the TEL comityto adopt the ISO/ODP-RM model (International
Organization for Standardization/Open Distributedbd@ssing - Reference Model), to express and
formalise the design organisation and the enginggsrocess of a TEL system. Such a model provides a
set of concepts allowing the description of speatfon, modelisation and observation tasks onested
perform to define the negotiation and the commuinoabetween actors in such a community. In a first
part, we stress the need for the instantiatiomigfframework so as to integrate the specificattonBEL
(such as SCORM, LOM or IMS/LD) as well as takingoinaccount the evolution of software
reengineering. In a second part, we propose twaness of this framework; the first is dedicatedh®
retro design and the second to the reengineeriagl&L system.

KEYWORDS : Reengeniering, engeniering, computerirenment of human learning, business
process
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1. Introduction

L'activité de conception des systemes de formatiénessite de communiquer et de partager des
informations concernant les usages de ces systémeglivers projets de la communauté travaillant su
les technologies éducatives normées mettent asiigpodifférents langages de spécification perargtt

de décrire le déroulement d'une session de formatide communiquer dans un format interopéralae. L
limite de ces technologies est de supporter laifsgetton du comportement du dispositif d'appresdige
essentiellement a priori. Or, la démarche de cdimepd'un EIAH (Bruillard et Vivet, 1994)
(Tchounikine et al., 2004)e peut pas étre réduite simplement a la spétditalu dispositif mais doit
instrumenter les taches d'observation et de madiéiis des sessions d'apprentissage. Notre obgesttif
donc de réinvestir les travaux sur les technolo§tkgatives normées dans le support a la commigricat
entre concepteurs dans un cadre de réingénierie.

Pour Bélisle et Linard, cités dans (Barbot et Camat1999) il est nécessaire "d’identifier de nouvelles
compétences et de redéfinir les anciennes a lahenties innovations produites par les technoladges
l'information et de la communication, et d’élaborar cadre théorique et organisationnel capable de
motiver les formateurs suivants des parcours qui sogent pas simplement informatifs ou
comportementalistes, mais qui leur assurent unéfirgtion existentielle de leur role".

Les propositions récentes de normes et de standkms le domaine des technologies éducatives
introduisent de nouvelles pratiques et méthodofodimgénierie des EIAH, sans toutefois proposer au
concepteurs un ensemble de concepts permettanplidieer son organisation et I'ingénierie mise en
ceuvre. Elles leur permettent tout a la fois dendéfeur activité dans ce nouveau cadre, de s§reéf
pour communiquer avec les autres acteurs d'unmegstie formation.

Des éléments de réponse sont pourtant apportda pammunauté du génie logiciel orienté objet dans
ses travaux sur la réingénierie du logiciel. De im@npragmatique tout d'abord, I'expérience deigest
de communautés de conception participative acclemp® les mouvements de logiciels libres s'est
traduite par la mise au point d'outils supporte@ffs de communication structurée et située autiesr
artefacts de conception. D'un point de vue sciguif ensuite, les résultats de recherche du domaine
proposent un ensemble d'éléments méthodologiqnesai‘'un vocabulaire commun a la réingénierie des
systemes, centré sur les problématiques d'intéaibpiéé et de réutilisabilité. (Chikofsky, 1990par
exemple, a finalisé une premiere terminologie m@fmir les taches de rétroconception et de réigien
d'un logiciel. Tout au long de cet article, nousiagins ces termes, ou la tache de rétroconcemsin
"d’analyser un systeme afin d’identifier ses congiss et ses relations dans l'objectif de créer des
représentations avec des formalismes variés o &igleaux d’abstraction différents” et la réingéeie
comme une tache "d’examen et d'altération d'uresystafin de le reconstituer sous une nouvelle forme
suivie de l'implantation de cette nouvelle formRlus récemment, et sur la base de cette taxonamie,
ensemble de langages de patrons a été produisuitéadu projet européen ESPRIT 21975 (Bar et al.,
1999)définissant a la fois des éléments méthodologiqties vocabulaire commun.

Nous proposons dans cet article d'utiliser cedtaisiproposés par la communauté du génie logiciet
définir un cadre capable de supporter une comman@eitconcepteurs en situation de réingénierie d'un
systéeme de formation. La proposition que nous fesigi est d'instancier le cadre ODP-RM (Open
Distributed Processing — Reference Model) sur tegssus de réingénierie d'un EIAH. Le modele de
référence choisi se présente comme un cadre dalication pour la standardisation des processus
distribués ouverts en définissant avec beaucougetials un ensemble de concepts issus des pratigues
développement. Les obijectifs et les motivationshdtel cadre sont détaillés dans (ISO/IEC-10746-1,

1998)
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Dans une premiere partie, nous définissons notproape de l'instance du cadre ODP-RM sur le
processus de réingénierie d'un EIAH. Nous illustrensuite le modéle proposé par deux cas d'usage de
réingénierie d'un dispositif de formation. Le premidécrit une phase de rétroconception impliquant u
concepteur pédagogue et un développeur informatidee second porte sur les échanges entre un
concepteur pédagogue et un analyste des usageslelda réingénierie du systeme. Nous concluons par
une discussion sur les perspectives de notre pitapos

2. Proposition d'un cadre unifie pour la réingénierie des
ETAH

2.1. Présentation du cadre ODP-RM
2.1.1 Modele général

ODP-RM se définit comme un cadre générique permietia supporter le processus de modélisation d'un
systeme complexe et distribué en demandant aweptewrs d’'instancier sur leur domaine un ensemble
de concepts génériques (composition / décompodgitmjets, état et comportement d'un objet, paets
vue et correspondance entre points de vue...).cGesepts sont déclinés par rapport a trois actes de
modélisation introduits par le cadre :

- la spécification du systéme, ou les concepteussifiant les objets du systeme par des
liens de composition ;

- la modélisation du systeme qui définit, a difféeeniveaux d’abstraction, les modéles
d’interaction entre objets ;

- la structuration du systéme ou les différentesctires a implémenter dans le systeme
sont définies.

L'objectif avoué par le cadre ODP-RM est de fawri&mergence d'un consensus (un standard) dans
une communauté de concepteurs donnée.

ODP-RM est structuré en trois documents distincts :

- le premier document "Overview" définit l'univers dliscours d'un concepteur en
précisant le spectre d'application du modele (IEO/L0746-1, 1998)

- le second document "Foundation" définit les coreagnériques liés aux actes de
spécification, d'observation et de structuratiamdystéme essentiellement informatique
(ISO/IEC-10746-2, 1996)

- le dernier document "Architecture" définit les difénts points de vue sur un systeme,
ainsi que les langages liés a ces points de v IfE€-10746-3, 1996)

ODP-RM propose cingoints de vuéLes mots en italiques correspondent aux termeégisi@ar le cadre
ODP-RM) sur la conception architecturale d'un syste

- le point de vuemétier focalise sur lesstratégies les ressourcesles contraintes du
systéme, représentées a l'aide des conogptsnunautéacteur, role, artefactet activité ;

- le point de vueinformationnelpermet la définition des informations traitées [es
différentesressourcesystemes.

- le point de vueomputationnetiécrit la décomposition fonctionnelle d'un systéankes
interactionsentre lesnterfacesdes différents objets ;
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- le point de vueingénierie décrit les moyens mis en ceuvre pour que les objets

systeme interagissent.

- le point de vudechnologiquedéfinit les technologies logicielles et matérigligilisées.

Une spécification architecturée définie dans lee&DP-RM permet de focaliser I'attention des asteu
du développement d’'un systeme a l'aidepdants de vueCeux-ci sont une des réponses de ce modeéle de
référence pour appréhender la complexité d'un systers de sa spécification.
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Figure 1 : Les cing points de vue inscrits dans lméta-modele ODP-RM

Pour illustrer ODP-RM, nous montrons comment iltgeimstancier sur deux exemples.

2.1.2 Instanciation d’ODP-RM sur la réingénierie lgiciel

Le projet européen ESPRIT 21975 (Béar et al., 1298&fini un ensemble de patrons pour la réinginier
du logiciel. Ces patrons sont structurés en deomllzs principales :

- les patrons orientés processus, qui permettent uidergles différents acteurs du
processus de réingénierie ;

- les patrons orientés structure, qui permettentattager et de réeutiliser une solution
technique éprouveée.

Ces différents patrons sont décrits dans des lasgsggécifiques, dont I'objet est de définir un etide

de termes adoptés de maniére consensuelle pamiawaeauté des concepteurs. Notamment, le langage
de patrons orientés processus propose une défirppaatagée des différentes taches intervenant ldans
cycle de réingénierie. On peut par exemple citerebgpressions : "spéculer autour de la concepton”
“capturer les détails du modéle" employées pounmer les patrons décrivant deux taches de la phase
de rétroconception.

Dans ces travaux, les actes de spécification, nsadi®n et structuration sont instanciés par lezsph
d'ingénierie, de rétroconception et de restrudtmatiu cycle de réingénierie du logiciel. Les pago
orientés processus, parce qu'ils adressent lesractie la réingénierie en décrivant et guidantsleur
différentes taches, constituent l'instanciationpdint de vue métied'ODP-RM sur la réingénierie du
logiciel. Les patrons orientés structures instamcies points de vue ingénierieccomputationnelet
technologiqueen optimisant la rétroconception des composanfigitles analysés et en décrivant une
solution technique de réingénierie. heint de vuenformationneld'ODP-RM n'est pas pertinent dans cet
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exemple, puisque le propos méme de patrons de pioreest d'étre indépendant de tout domaine
d'application.

ODP-RM se présente alors comme un cadre générapeble de mettre en relation ces résultats sur la
réingénierie du logiciel avec un domaine spécifjquenstituant une instanciation dwint de vue
informationnel

2.1.3. Instanciation d’ODP-RM sur l'ingénierie deESAH

Nous définissons par I'expression ingénierie édueanhormée les travaux des communautés de
conception exploitant et/ou définissant des prd® de normes et standards des technologies
éducatives. Les trois propositions majeures qus netiendrons ici sont :

- Le standard de description LOM (Learning Object &deta) du comité IEEEqui
permet de décrire une ressource pédagogique affleqpuisse étre référencée dans une
banque distribuée et réutilisée dans une sessappréntissage. Il se présente sous la
forme d'un méta-descripteur permettant de donner sémantique pédagogique a une
ressource distribuée.

- Les modeles informationnels du consortium I8i permettent de décrire de maniere
cohérente Igoint de vue informationnelur le déroulement d'une session d'apprentissage.
Les formalismes utilisés imposent une rigueur syigtee aux concepteurs.

- Les spécifications techniques de SCORM (Sharablgdabd Object Reference Model)
d'ADLNet et de "Abstract Framework” de I'IMS quirpettent aux concepteurs de
spécifier a un niveau abstrait, indépendant deetdethnologie, le systeme qu’ils
souhaitent mettre en place.

Le concepteur exploitant ces différents travaux emeteuvre les actes de modélisation, de spéaificati

de structuration définis par ODP-RM. Un travailrdedélisation va produire une instance de descriptio
LOM pour partager, en la caractérisant, une resgopédagogique avec la communauté de conception.
Une spécification utilisant un ou plusieurs langadifusée par le consortium IMS décrit le dérowdem
d'une session de formation. Une structuration &aan du contenu exploité en session de formation ou
au niveau des composantes logicielles aide le pbagea améliorer la modularité et la réutilisatoten

son systeme de formation.

Les difféerents chantiers entrepris par les comit@sstandardisation, les consortiums, les commusauté
scientifiques et industrielles créent une grandeegyie au sein de l'ingénierie normée des EAIH.sTou
cherchent a définir des formalismes traitant d'speat spécifique d'un systeme de formation tout en
affirmant garantir une neutralité pédagogique @gport au contexte des situations modélisées. Cette
notion est a rapprocher du conceptpdént de vuedu cadre ODP-RM. Ce dernier permet de structurer
dans un méme cadre différentes considérationsrsgysteme. En analysant les différentes proposition
de technologies éducatives normées, nous iderdifiore instance des différemtsints de vued'une
description de I'architecture d'un systeme suivaDP-RM.

- les EMLs (Educational Modelling Languages) (Rawdirgt al., 2002)en particulier
“Learning Design" de I'|MS, définissent une instmiu point de vue informationneCes
langages permettent de spécifier un scénario péifgo en mettant en relation des
conceptsinformationnels Les contraintes associées sont définies par daénsas des
modelesnformationnels comme par exemple ceux diffusés par le consortMgh

- les propositions SCORM d'ADLNet et "Abstract Fraroek! de I'TMS décrivent le
point de vueéngénierieen effectuant une synthése sur la spécificationadlre technique
d'un systeme de formation a distance. Le conseatiysté dans le projet de I'lMS fédere a
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la fois des projets de la communauté du logicibrelicomme OpenUSSet des
spécifications produites par des industriels (SU003) Le développeur doit ici
s'employer a respecter legerfaceset le comportementes différents composants d'un
systéme de formation.

- l'un des trois documents produit par les projetscdasortium IMS, intitulé "Best
Practice and Implementation Guide", décrit la dgoosition fonctionnelle du systeme de
formation en explicitant les liaisons, legerfaceset lesinteractionsentre les objets. Plus
ancienne, la proposition LTSA (Learning Technoldgystems Architecture) de I''EEE
vise la définition d'un modele abstrait explicitdes composantes fonctionnelles et les
différents flux d'un processus cyclique d'un digjfosl'apprentissage centré sur les
interactions entre I'apprenant et le systeme. Elmbte de ces différents travaux contribue
a définir lepoint de vueomputationnel

Instancier le cadre ODP-RM sur les technologiescétives normées comme nous venons de le faire
permet de montrer les manques actuels de ces kal&bjectif initial des technologies éducatives
normées est de répondre aux problématiques dpégabilité entre les dispositifs de formation et de
réutilisabilité des productions. Comme une consggeeelles instrumentent essentiellement I'acte de
spécification du concepteur en négligeant la dineengérative de la conception des composantes d'un
systéme de formation. Notamment, l'instanciaticddDiP-RM sur l'ingénierie normée des EIAH nous
montre clairement I'absence d'une réflexion métaleswycle de vie du systeme de formation, sur les
langages employés dans chagot de vuget sur les interrelations entre les activitéshl@queacteur

du processus

2.2. Modele métier de la réingénierie d’'un EIAH

Une approche qualité au sens d'ODP-RM porte sgalosation des acteurs, des documents et desétape
du cycle de vie. La qualité se définit alors pardetours quantitatifs des usages observés maesnégyat
par la recherche d'indicateurs qualitatifs manqgud®&O/IEC-10746-1, 1998)

L' instance du modele ODP-RM sur l'ingénierie nandés EIAH montre l'absence desints de vue
technologiqueet métier Or, le premier permet de communiquer les chothnigues de conception des
composantes d’'un systeme de formation et d’optimise phases de rétroconception. Le deuxiéme
permet d'expliciter dans un cadre unique les dimessorganisationnelles liées aux itérations d'une
démarche qualité et aux intentions @eseursde l'instance d'un tgdoint de vueDe plus, les aspects
métiers propres au systeme de formation ne sonppssn compte actuellement dans les différents
projets sur les technologies éducatives norméesgalail présenté dans (Pawlowski, 20@2) constitue
cependant une tentative mais se limite a synthidaselifférents projets d'assurance qualité deteayes

de formation.

Les travaux présentés dans (Oubahssi et al., 2t chent quant a eux a définir un nouveau méta-
descripteur pour permettre aux auteurs de déaretype d'objet pédagogique durant toutes lesgzhas
du processus de conception, d'utilisation et dyaeati'un systeme de FOAD. Les concepts liépaant

de vue métiene sont pas pris en compte et ne s'inscriventdpas les perspectives décrites par les
auteurs. Seules les instances sumplgats de vue computationnet informationnelsur une plate-forme
de formation a distance sont actuellement priseepte.

Nous proposons d'utiliser le cadre ODP-RM pour fédies contraintes d'un cycle de réingénieriest |
mises en pratique des technologies éducatives restnans ODP-RM, tout objet est considéré comme
actif et est le siege de décisions. @etonsinternes ou semteractionsavec son environnement se
doivent d'étre modélisées. Uabjet métierdéfinit I'entité de base d'une spécificationétier pour
accomplir au moins undle métier. Un ensemble de concepts est fourni poarireéle modelemétier
d'un systéme de formation. Nous reprenons la tedogie décrite dans (ISO/IEC-15414, 20Q®)ur
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spécifier un tel point de vue :

- Roéle: Définit le premier niveau d’abstraction denterface du comportemend’un
objet métierou d’'unecommunauté

- Communauté Regroupe un ensembl@bjets métierayant de®bjectifscommuns.

- Processus Définit un ensemble étapesagencées de maniéere prédéfinie et conduisant
a unobjectif

Etape: Définit I'abstraction d’'unectiondans urprocessus

- Comportement Exprime lesactionsde négociations entre les différentgets métiers
- Objectif: Qualifie unecommunaut&n précisant ses intentions.

- Artefact: Qualifie unobjet métieréférencé dans uraetion

- Acteur: Qualifie unobjet métiemparticipant a unaction

- Ressource Qualifie unobjet métiemécessaire a samomportement

La définition d'un modélenétier d'un systéme de formation, la création d'instankidentification de
correspondances avec lestancesde points de vuesur les technologies éducatives sont présentées da
la suite de cet article.

2.3. Point de vue métier d'ODP-RM instancié sur laéingénierie d'un EIAH

Notre proposition est d'utiliser les technologiedu@atives comme un support a la réingénierie des
systemes de formation. Le modéle présenté repesndonventions graphiques du profil UML pour ECA
(Enterprise Collaboration Architecture) présenté@ lgaconsortium OMG_(OMG-ECA, 2004)I est
destiné a supporter un processus de développerragé dar les modeéles utilisant le cadre ODP-RM
(Nagase et al., 2004Nous reprenons les régles de transcription ggaghassociées aux termes du cadre
ODP-RM.
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Figure 2 : Diagramme de paquetage UML représentarie processus de réingénierie d'un EIAH
suivant le systéme de notation du profil UML ECA dd’'OMG

En appliquant la terminologie et lesglesdu langage de spécification surpeint de vue métieril est
possible de définir avec un minimum d’ambiguité tEsnmunautéset les objectifs du modele de
spécification d’un tepoint de vueNotre vision métier de la réingénierie d’'un EIAE décompose en six
processus

- Le processugle conception produit des spécifications en é&aité par les structures
des principaux modeéleinformationnels Il les adapte en fonction desssources
pédagogiques existantes, des différents profilgpdénants et du retour d'analyse sur le
comportement du systeme.

- Le processusgénie logiciel met en ceuvre une démarche de néiegé sur les
différentes composantes de l'environnement de fioomala négociation avec le
processus de conception permet de préciser lesrvalies et d'intégrer les sondes
logicielles.

- Le processugl'apprentissage supporte le déroulement des sessia spécification du
scénario repose sur la définition des activitésaffées, ou dans la terminologie ODP-RM
descomportemenigar chacun deacteursde la session d'apprentissage.

- Le processugl'analyse met en ceuvre les techniques d'analgsesdges, automatiques
ou non. En négociation avec fgocessusgénie logiciel, de nouvelles combinaisons
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d'observables peuvent étre établies. Des retoarsalglse structurés sont présentés au
processusle conception.

- Le processudgle gestion des ressources administreadgsources métierdont un des
type est I'objet pédagogique.

- Le processugde gestion des profils apprenants administrerdgsources métierdes
processusi'analyse et de conception du cycle de réingénieri

Chaque processus prend partaetion liee aux cycles de réingénierie d'un systeme dedton. En
effectuant des regroupements, ils peuvent étre idérgs de maniére plus générale comme des
communautésl’'objetsmétiers Cette nouvelle considération permet de s'intemrayir lesobjectifs les
réles et lesprocessugle cecommunautésCe concept est au cceur des différentes instahcgsint de

vue métied'unprocessusle réingénierie d'un EIAH.

3. Exemples

3.1. Présentation

Les deux exemples présentés sont extraits des misessai effectuées sur le site de I'lUT de Laval
court de ces quatre derniéres années, une cinfqpamtatudiants ont participé a chacune d’ellesudNo
disposons d’'un contexte d'usage des outils proatitdiffusés par les communautés du logiciel libre.
Nous avons ainsi un cadre d’'analyse afin de condpecret de formaliser les premiers élements
méthodologiques d’'une démarche de réingénierie siisteme de formation.

La session d'apprentissage mise en ceuvre, formap@gnants aux principes de fonctionnement d'un
serveur HTTP. Elle appartient au module de la foiona'Systémes et réseaux de communication” du
programme pédagogique du département Servicessela®é de Communication. Le scénario, organiseé
sous la forme de plusieurs activités, laisse fagprenant dans son parcours.

- Introduire I'unité d’enseignementSous la forme d’'une vidéo, les principes générau
sur le serveur web sont exposés. Cette activitdua gbjectif de présenter 'ensemble des
concepts nécessaires a la réalisation de l'uniéds#ignement pour inciter et motiver
'apprenant.

- Approfondir les concepts Cette activité présente un contenu textuel etlgues
schémas décrivant les principaux protocoles du etekes outils de programmation a
utiliser.

- Synthétiser les conceptPeux diaporamas sont présentés : I'un exposantdncepts
liés au serveur web, l'autre décrivant I'exécutiétape par étape, du code Java d’un
serveur.

- S’exercer pour comprendrel’étudiant est amené a résoudre un ensemble de
problemes portant sur la programmation d’un sertEUrP.

- S’auto-évaluer Deux QCM permettent a I'apprenant de s’évaluer.

- Apprendre en faisantL’apprenant met en pratigue 'ensemble des cissaaces du
domaine et modifie, étape par étape, jusqu’a sksafian fonctionnelle, le code d’'un
serveur web.

Le point de vue métied'un systeme de formation considéré se définitraenétant composé de six
processus : apprentissage, analyse, conceptioe lggiciel, gestion de ressources et gestion deflp
apprenants. Au sein de chacun d'eux sont misesugreaes composantes logicielles et opérationnelles



Revue sticef.org

issues des communautés ouvertes utilisant les défias informatiques orientées objets. Le tablgau
dessous établit la liste des communautés auxquedies avons adhéré pour instancier les six prosessu
mis en ceuvre dans nos mises a l'essai.

Processus Composantes logicielles utilisées

Processus de conception Mozilla®, OpenOffic&, OpenUSS et FreeStyle |
Learning

Processus d'apprentissage Mozilla, OpenUSS et FreeStyle Learning

Processus génie logiciel Eclips€, AndroMDA® et Poseidon Ci

Processus d'analyse

Processus de gestion de ressourc{CVS™ et GForge

Processus de gestion des profils |OpenLDAP
apprenants

Tableau 1 : Projets des composantes logicielles ligées

Le premier exemple illustre plus spécifiquementdaoconception et le second la réingénierie sur un
systéme de formation.

3.2. Exemple de rétroconception sur un systeme derfation
3.2.1. Introduction

Partant de la définition de la rétroconception dadie au sens de (Chikofsky, 1990 la finalité de la
tache est "d'analyser un systeme afin d'ident#fesr composantes et ses relations dans I'objectiféee
des représentations avec des formalismes variésa ades niveaux d'abstraction différents”, la
rétroconception d'un EIAH correspond au souhasptifier avec plus de détail le systeme. Dans$e c
présenté, la négociation entreplcessugyénie logiciel et Igprocessusle conception est illustrée. Elle
aboutit a lartefactmétierreprésenté sur la figure 7

La description du cas d'usage est formalisée enétapes.

Fondations @

Point cle vue Foint e wue
imforn sionnel computatiornel

B -
5

Poairt de vue mdier ‘

Poirt de vueingénietie ]

Point ce wwue
technologigue

.
Figure 3 : Représentation des cinqg étapes du casudage présente
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3.2.2. Etape 1 : Instance du point de vue métietastetroconception des EIAH

La rétroconception d'un EIAH est représentée aeanivmétier par un dialogue entre les deux objets
métiers leprocessugyénie logiciel et lgprocessugie conception. Les deyrocessusont regroupés au
sein d'uneommunautéce qui permet la négociation entre pescessus

Communaute
ConcepteunTiey eloppe ur
Processus dedty P fu_cessqs_{i}
conception fenie logiciel

Frotocale > ] Protocole
ConcepteurDéy elopppeur '~ DévelopppeurCone et eur

Figure 4 : Instance du modele métier suivant le sy&me de notation du profil UML ECA de TOMG

3.2.3. Etape 2 : Instance du point de vue infororatel sur la rétroconception des EIAH

Le réle duprocessusle conception, initiateur du dialogue, est de piradune spécification en créant une
instance dyoint de vue informationneNous utilisons les différents schémafrmationnelsdiffusés
par le consortium IMS.

La figure 5 est extraite du scénario pédagogigueeaniceuvre lors de nos mises a l'essai. Elle mqeés
I'environnement sélectionné par le concepteur eiposé de deux objets. L'objet "knowledge-object” es
la page HTML "author_textl.html" et définit le cenu pédagogique. L'objet "tool-object" est le
composant développé en technologie Java "manayeqya gere la diffusion de la page. Comme le
précise_(Koper R., 2001)e concepteur en spécifiant un contenu pédagegitiknowledge-object")
explicite son souhait d'y associer un objet sup{itrol-object”).

=imsld: erwrironment iderntifier="ENV-texticudy-=1"=
Zim=sld:learnming-object identifier="L0-textScudy-e=1" type="knowledge—-object ">
=imsld:item identifier="ITEM-textitudy-2l" identiocfierref="BEiR-textitudy-=1" ;=
“fimsld: learning-object=
=im=sld:learning-object identifier="L0-textStudyllanagerFEL" type="tool object ">
=imsld:item identifier="ITEM-textitudyManager" identiofierref="BEE-textStudyFiL" /=
=fimsld: learning-object =
=/ims1ld: etwvi ronment =

“imscp: resoarce identifier="RES-textitudy-el" adlcp:scormbype="asset" type="weboontent"
href="Stextioudy/anthor textl html"s

<imscp:file href=" /oextitudy/author textl.html" /=
=fimscp: resour cex

Zimscp: resource identifier="RBES-textitudyFEL" adlop:scormbype="=sco" type=""*
“imscp:file href=" learningthitViewnManagers/textitudy/ manager . jar" /=
=fimscp: resour cex

Figure 5 : Extrait du scénario d'apprentissage

3.2.4. Etape 3 : Instance du point de vue ingéeaisur la rétroconception des EIAH

La transmission de la spécification, émise papriecessusde conception, met en ceuvre une tache de
modélisation effectuée par lprocessusgénie logiciel. Un travail préliminaire est effeét sur la
spécification du concepteur. En reprenant les tiues du cadre ODP-RM, legatsdes différents objets
d'une spécificationformationnelledoivent étre identifiés. Il est demandé d'ideetifies trois schémas

11
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suivants (ISO/IEC-10746-3, 1996)

- Schéma statiqyeléfinissant étatdes objetsnformationnelsa un instant donné ;
- Schéma invariantreprésentant les relations entre les olijgtgmationnels
- Schéma dynamiquexplicitant le changementétiatdes objeténformationnels

Le schéma statiqude I'exemple présenté correspond aux différendétas définis par les propositions
IMS-LD (IMS Learning Design), IMS-CP (IMS Contentaékaging) et ADL-CP (ADLNet Content
Package), auxquels appartiennent les obijetsrmationnelsimscp:file, imscp:resource, imsld:item,
imsld:environment, imsld:learning-object et adlcpntype. Leschéma invariantéfinit les liens entre
ces différents objets. Il est représenté ici danfofmalisme graphique du diagramme de classe UML
(OMG-UML, 2003)

|!ﬁmsm:enuimnmentp—yms |d:learning-object

2

imscp:resource

Figure 6 : Représentation du schéma invariant du cad'usage

Néanmoins, aucurschéma dynamiqu@'existe, ce qui implique, pour lprocessusgeénie logiciel,
d'engager une démarche de modélisation pour itdantié nouveaux objeigformationnelspermettant
I'établissement deschéma dynamiqud s'agit ici de spécifier leomportementle ces différents objets.

3.2.5. Etape 4 : Instance du point de vue compuiagl sur la rétroconception des
EIAH

Afin de spécifier le comportement dynamique, ddaitiliés a la conception vont étre extraits. baérgn
"Capturer les détails du modeéle" (Demeyer et 8l02}assiste une telle démarche de rétroconception du
logiciel. Inscrit dans Igoint de vue computationnde processugyénie logiciel cherche a obtenir une
décomposition des fonctionnalités du systeme. tdBCORM de type "asset" (par exemple, une page au
format HTML du consortium W3C) est non sécabletype d'objet sera simplement fourni a I'apprenant,
aucun retour n'étant explicitement défini. Cependam objet SCORM de type "SCO" lui est associé. |l
détient en son sein une structure d'objets dédris@m fonctionnement. Le cadre ODP-RM propose trois
types dinterfaces supportant lednteractions entre ces objets (ISO/IEC-10746-3, 1996)interface
d'opérationsl'interfacede fluxet linterface de signaux

Le paradigme de programmation événementielle étpiar la technologie Java de SUN pour concevoir
l'interface utilisateur graphique (Loy et al., 2D@2 par I'objet SCORM est & mettre en relation deec
concept designauxdu point de vue computationneli cadre ODP-RM.

3.2.6. Etape 5 : Instance du point de vue technglagsur la rétroconception des EIAH

Dans la perspective computationnelle, le procegéuge logiciel doit identifier état des objets spécifiés
par le concepteur pédagogue. Cette démarche coistpoint de vue technologiqueintégrer le code
de sondes logicielles permettant de tracgatdes différents objet®echnologiquesorrespondants aux
objetsinformationnels

En reprenant le paradigme évenementiel, il essalécessaire d'identifier les différents objetades
réles d'initiateurs ou de répondeurs danssigeauxéchangés. Les patrons de conception d'architecture
utilisés pour concevoir l'interface utilisateur somaintenant largement adoptés par la communauté de

12
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développement. L'un d'eux, le paradigme MVC (Mofale/Contrdle)_(Buschmann et al., 199@)t
implémenté dans la librairie java "swing/JFC". Qmagomposante appliquant ce paradigme est un objet
a observer.

W3C FSL
FLGTextStudyElementsContentPanel
1
Swing .
winstances _ «madalx JTextPane 11 | JScrollPane
HTMLDocument
wXSDSchemass =] Y
XHTML 1.0
|
| 1 q 1
| JEditorPane
|
|
|
4 X SDExtends 1
I wcontrols
fale (1 % —
I 0 W JScrollBar
| JTextComponent WiewPort
I ~
' et} 1 i +gatV_an.-caI5cmHBar{j
: +getText() +getExtendSize{} +gefViewport )
I 1
|
|
1 FLGHtmIOhsewer
aX30Schemasn
XHTML 1.0 Extend Track _’I p——
1

Figure 7 : Modéle émergeant intégrant la sonde logielle

3.2.7. Conclusion

La tache de rétroconception des EIAH illustrée daescas d'usage est initiée par le processus de
conception et impliqgue le processus geénie logidisdssentiel du raisonnement est effectué par ce
processusqui cherche a identifier lschéma dynamiqudans la spécificatioinformationnelle Des
sondes sont alors intégrées, djpmint de vue technologigugour tracer lecomportementié a la
diffusion d'un contenu pédagogique. Cette rétroeption s'inscrit dans un cycle ou la finalité est
d'amener le concepteur a négocier sur (i) le sc@padagogique par la prise en compte de la séquanti
des signaux générés par les sondes, (ii) I'obgagEgique et la restructuration de son conteniiieta(
réingénierie logicielle de l'objet technique supparla diffusion afin de mettre a disposition de la

communauté de concepteurs un objet disposant miteréacepermettant I'analyse de son usage.

D'un point de vue métiece cas d'usage a produitamefactqui est représenté par le modele de la figure
7. Cette production sert a apporter des précisiondasdescription dedrtefact métieret a initier des
réflexions sur semteractionsavec les autres objets d’'uc@mmunauté

13
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3.3. Exemple de réingénierie sur un systeme de foation
3.3.1. Introduction

Selon la définition de la réingénierie du logiael sens de (Chikofsky, 19960 la finalité est d'effectuer
les taches "d'examen et d'altération d'un systdimela le reconstituer sous une nouvelle formeisaiv
de l'implantation de cette nouvelle forme", le &ihwde spécification des besoins, des solutions de
conception et de la mise en ceuvre du systeme riidsns une démarche cyclique et dirigée par des
modeles. La réingénierie des EIAH se définit parstaihait du concepteur d'étre guidé dans les
changements a effectuer sur le modéle du systenferaation, dans ses actes de spécification et de
modélisation. Les concepts du cadre ODP-RM permiettexpliciter ces modifications ainsi que les
décisions de réingénierie prises.

La description du cas d'usage décompose en plasitapes le cycle d'une communauté de réingénierie
d'un systeme de formation. Dans (ISO/IEC-15414,220@ concept deble est défini comme "une
abstraction du comportement d'une communauté”.oBsérjuence, une communauté de réingénierie des
systéemes de formation est définie par dEgesprenant en compte les différemédes joués par chaque

processus métielAinsi, le concept deble est repris dans la description du cas d'usageméEsur la
réingénierie des EIAH.

cprocessus d'apprentissage

cexécute : praduit @

pratotype observable

@

D process s genie
lagiciel

@ cfaite
- obs epvable
Cprodui
prototype
Tprodui
; ;
cprocessus de conception
Linterpréte
information

Figure 8 : Diagramme de collaboration UML du seconatas d'usage suivant le systeme de notation
du profil UML ECA

3.3.2. Etape 1 : Réle du processus génie logicielasréingénierie des EIAH

Toute tache de réingénierie induit par définitiome udche de rétroconception. Dans le cas d'usage
présente, elle est prise en charge par le procgssus logiciel appliquant le patron de rétrocomnicepdu
logiciel "Spéculer autour de la conception”. Derd&s sont intégrées afin de produire des obsewvable
liés aux décisions prises sur le plan ingénierie.

Dans l'exemple présenté, l'outii de déploiementisatiest JavaWebSt&rtde SUN. Suivant la
terminologie du cadre ODP-RM, les objatgénieriessont regroupés dans une entité intitudiester qui

géere ces objets. Dans le cas d'usage présenténstamce est le gestionnaire de diffusion d'unités
d'apprentissage "FreeStyle Learning”. Une décortiposdes différentes composantes de ce systeme,
déployées sur le poste client (coté apprenantprésentée dans le script de déploiement (cf. di@ur

14
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nlp spec="0.z 1.0"
codebase="http: F/A17Z. 3083/ Jnlp"
href="f=1.jnlp"=
“informeation=

Zdescriptiom=Freeltyle Learning</descriptions=

“finformation=

“secur ity
“all-permissions/ =
“fseour ity
<resolrcesE et
Yoluster”
|-=jar href="learninghmitViegPI_ jar" /» T
=jar href="learninglhitVieuManager=s fintro/manager . jar " /= @ C:b;:a:r p
<jar href="learningUhitViewManagers dertdtudy/nanager . jar" /= | RESESE

=jar href="learninglhitViewManager=s,/=slideSfhow/manager _jar "/ =

=jar href="learningitVienManagers /casedtudy/manager _jar "/ =

=jar href="learninglhitViewManagers/learningByDoing/manager . jar " /=
=jar href="learninglhitViewManager = /checklph /manager. jar" =

</ resourcess

“Zapplicaticn-desc main-class="fresstylelearning homeCore FELApR"/S =
=finlp=

Figure 9 : Script de déploiement pour le dispositifFreeStyle Learning”

3.3.3. Etape 2 : Réle du processus d'apprentissagéa réingénierie des EIAH

Les précédentes considérations point de vue ingénieriesont corrélées avec les spécifications
computationnellesdéfinies au niveau client par SCORM d'ADLNet etéc&erveur par "Abstract
Framework" de I'lMS. Dans le cas d'usage présérg@git des composants déployés sur le site tcliEm
conséquence, la spécification SCORM explicite |é$éregnts états et les transitions des objets
ingénieries Chaquettatde ces objets est tracé en respectant la terngiieotte la spécification technique
SCORM.

LiMSInitialze ()* LMSFinish ()°

Man initialisé LMSGetvalue ()* Tarming
LMssetvalue ()*

LMSGeall astErmor [°
LMSGetErmorString ()
LMEGetDiagnostic [

LMECommit {}*

LMSFinish ()*

("} fonciions appelées par I'objet SCORM

Figure 10 : Diagramme etat-transition UML du cyclede vie d’un objet SCORM

3.3.4. Etape 3 : Réle du processus d'analyse stgitagénierie des EIAH

En entrée, leprocessusmétier d'analyse recoit les difféerents observables gén@agr le dispositif
d'apprentissage. Chaque observable est caracpaisén identifiant de session, la date de capfere,
paquetage auquel appartient I'olijggénierieet l'intitulé de I'événement capté.
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Zohserwver id="sreocZeOL":=
=dat e
“elemerit name="Format" walue="I50 2501" /=
=elemernt hname="Valus" waluwe="31,/03/2004:10-45:42 +0407" /=

“elemerit name="Package" walus="freestylelearning. learningmitViewManagers. chiecklUp" /=
“glement hname="Event" wvalue="LMEInitialize ()" =
= femrent =
=fobhserver=

Figure 11 : Exemple de trace générée par le compogdFreeStyle Leaning"

Dans cet exemple, Iprocessusdanalyse effectue des opérations statistiqueslesurobservables.
L'objectif n'est pas de valider des hypothéses rdadentifier de nouvelles pistes. Cette fouille de
données cherche a structurer le raisonnement dansiadéle logigue a base d’arbre ou de regles
(Lefébure et Venturi, 2001)I s'agit de permettre la communication autouces structures afin de faire
émerger leurs sémantiques dans le domaine d'agsayt. Cerocessusnétier s'integre parfaitement
dans le cadre ODP-RM qui partage le méme objedtindrgence de sens. Plus concrétement, le
processugl'analyse cherche a identifier déglesassociatives a partir du temps passé sur chagetetb

de I'enchainement de ces derniers. Le langagséutkt celui dyoint de vue ingénieridl permet de

spécifier les différents comportements des grodfssprenants.

3.3.5. Etape 4 : Réle du processus de conceptiolasaingénierie des EIAH

Une négociation, a l'initiative du processus dg®| est effectuée avecpeocessusie conception. La
finalité est de mettre en correspondanceinstancesdes concepts dpoint de vue ingénieriavec les
concepts dypoint de vue informationneDans I'exemple du cas d'usage présenté, le codeapuster

(regroupement d'objetmgénierie$ est a mettre en relation avec l'instance destobjéormationnels
décrivant chacune la structure des activités doasc® pédagogique. La figure T2ontre I'évolution du
point de vue ingénierjen corrélation avec |goint de vue informationnel

Avant b réingénierie Aprés b réingénierie
P?Jm-d?' ya _Pomt d‘? vHe Foint de vue ingénie rie .Pﬂmt d‘? Yile
mngenierie informationnel informationne|
" Cluster K
— .
Cluster | Widéo L | o niapnmma” L J[“""“*."dre] [ Découvrit
T p{ |dintroduction iy et | en et
dintroduction »
Texte Cluster i
Texte 1 détude ||  Mdéo Test Apprehender les
d'étude - inroduction inforrmation’) DhJEE'tIfS
] H Diaporama 1 | - ; i
Diaparama Cluster .
S~ ) e Apprehenader les
e | d'étude RizporaTia drétude | aspects théorigues
Cas L L )
d'etude d'étude
duster Apprendre par la
P R s Fppren dre Diaporama Tazt .
Appfg?g;irﬁ En | |Apprendre en| | en faizmnt J Lnt'oducﬁoan Ent-oducﬁonJJ pratigue ‘
faisant . J
Tect J Cluster
: y Test ‘ S'auto-evaluer ‘
eugugtion
R P )

Figure 12 : Diagrammes état-transition UML d'objetsingénieries et informationnels
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3.3.6. Conclusion

La tache de réingénierie des EIAH illustrée danca® d'usage fait intervenir les différenddes des
processus métied'une communauté de réingénierie d'un systemerdeafion. Le travail d'articulation
despoints de vueest au cceur du cas d'usage présenté. Le faitlidiexples correspondances entre les
différentspoints de vuenet en évidence les enjeux suivants (ISO/IEC-152082):

- d'unpoint de vue ingénierjecing nouveaux gestionnaires dester sont développés
pour l'application "FreeStyle Learning". lls comesdent aux activités pédagogiques
"Découvrir", "Appréhender les objectifs", "Appréltem les aspects théoriques",
"Apprendre par la pratique" et "S'auto-évaluer".eUnis codées, ces modifications sont
communiquées a la communauté de logiciel libre eorée.

- le cas présenté peut étre proposé comme un exetimdéance du modele "Learning
design" du consortium IMS.

Dans le cadre ODP-RM, l'ensemble des mises enspmnelance entre lgmints de vugroduisent des
regles de conformité spécifiant le cycle de réingénieiises a disposition de la communauté de
réingénierie des EIAH, elles interrogent les cobeeys sur I'opportunité de changer certains fditsde
mettre a l'essai une nouvelle instance du cycleri®e cette opportunité se définit la démarchditfua
d'un systeme au sens d'ODP-RM (ISO/IEC-10746-181199

4. Perspectives et conclusion

Dans cet article, nous avons présenté un cadreueinmgrmettant d'expliciter les mécanismes de
transformation sur des modeéles ayant pour origime intention pédagogique et/ou technologique. Ces
derniers utilisent des formalismes et des expertdifférents suivant les communautés concernées.
L'instrumentation des mécanismes de transformatioine — et au sein de — les différents niveaux
d'abstraction et I'explicitation des liens de cosifion et de décomposition définissent I'un des@njde

la conception des EIAH.

En inscrivant les technologies éducatives dansadrec ODP-RM, nous souhaitons sensibiliser la
communauté de conception sur son potentiel a fétksexpériences de formation. En effet, une raise
I'essai effectuée par un enseignant, une instituda formation ou une équipe de recherche se tied
mise a disposition de la communauté. Le mouvementlagjiciel libre illustre parfaitement les
perspectives de nos travaux car il cherche a faipgomotion a la fois d'une philosophie de conicept
(Raymond, 2001)des outils (Bar et Fogel, 2008) des supports de communication comme par exemple
I'outil GForge. Le concepteur ou I'utilisateur menaldl'une telle communauté est pris dans une symergi
ou les ressources produites sont considérées catamprototypes, par nature évolutives. Nous pensons
qu'il y a la une vraie dynamique de structuratiamée communauté. Le cadre que nous avons proposeé
dans cet article constitue, a notre sens, un ieaala création d'une telle dynamique dans laamhe

de qualité des processus d'ingénierie et de réiegénles EIAH.
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2 Instructional Management Systems

¥ Open Source University Support System, projet camamtaire développant une plateforme gérant les
sessions de formation a distance (Learning Manage8ystem), http://openuss.sourceforge.net/openuss/

4 Mozilla, projet communautaire développant un ersend'applications logicielles pour accéder aux
services de l'Internet (navigateur web, messagégronique, ...), http://www.mozilla.org

® OpenOffice, projet communautaire développant usestble d'applications logicielles bureautiques,
http://www.openoffice.org/

¢ FreeStyle Learning, projet communautaire développme composante de la plateforme OpenUSS
chargée de gérer la diffusion dune wunité dapmsege (Learning Content System),
http://www.freestyle-learning.de/

" Eclipse, projet communautaire développant unefiane de développement, http://www.eclipse.org/

& AndroMDA, projet communautaire développant un eatthnique pour générer automatiquement le
code d'une application a partir d'un modele UMLp:Wwww.andromda.org/

? Poseidon CE, projet communautaire développant teliea génie logiciel permettant d'éditer des
modeles UML (Le code de l'application n'est pagsasible), http://gentleware.com/index.php

1 Weka, projet communautaire développant une apgjgitgoour supporter le travail de fouille de
données, http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/

2 WUM, projet communautaire développant une appboapour supporter le travail de fouille de
données générées par les serveurs Web, http://nwinctinu-berlin.de/hypknowsys/wum/

2 CVS, projet communautaire développant [I'outi CV®Concurrent Versions System),
https://www.cvshome.org/

3 GForge, projet communautaire diffusant une plateéo de développement collaboratif,
http://gforge.org/

14 OpenLDAP, projet communautaire diffusant un gestare d’annuaire distribué LDAP (Lightweight
Directory Access Protocol), http://www.openldap/org

£ JavaWebStart, communauté Java proposant un pletam déploiement des composants d'une
application logicielle mettant en ceuvre les tecbgigls Java, http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id£56
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