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Résume Année 2020

Résumé

La réingénierie logicielle est une technique qui permet de réécrire un logiciel existant
dans une nouvelle technologie d’implémentation afin d’assurer une meilleure maintenabilité et
gagner en performance et en évolutivité sans perdre au niveau fonctionnel.

Parmi les nouvelles technologies d’implémentation qui est en plein expansion dans le
domaine des applications web, on trouve I’architecture orientée service (SOA) et plus
précisément les services web.

Nous voudrons a travers ce PFE, appliquer cette technique de réingénierie pour faire
évoluer les plateformes d’apprentissage en ligne vers une architecture orientée service (SOA),
ce qui permet une meilleure flexibilité, réutilisabilité, et maintenabilité pour ce type
d’application. Plusieurs techniques existent pour atteindre ce but, Top-Down ; Bottom-Up ;
Meet in the midlle. Chacune peut étre considérée plus adaptée a un domaine mieux qu’a un
autre. Dans notre cas nous avons utilisé 1’approche Top-Down qui permet d’avoir une vue
globale du projet final et de donner une estimation rapide, bien qu'approximative, de sa
complexité.

L’avantage de notre travail consiste a permettre d’identifier les parties des plateformes
d’apprentissage qui peuvent étre réutilisables a distance, ce qui permet de gagner en cotit et en

temps de développement.

Mots Clés : Réingénierie logiciel, plateforme d’apprentissage en ligne, SOA, Service web,
BPMN 2.0
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Introduction générale :

Le monde modemne dans lequel nous vivons a connu un développement accélére,
reflétant positivement le développement de I’apprentissage en ligne, qui est devenu une
alternative a l'apprentissage classique. Le développement de l'apprentissage en ligne est
clairement lié au développement de nouvelles technologies et outils numériques, qui ont conduit
a une large diffusion des plateformes e-learning. Avec l'accroissement énorme du nombre
d'abonnés dans ces plateformes que ce soit des apprenants, des enseignants, des tuteurs, Il était
nécessaire de moderniser ces plateformes et de les rendre plus flexibles afin de gagner du temps

et réduire les colits, ce qui a conduit au choix de la réingénierie de ces plateformes.

La réingénierie dans notre cas, consiste a 1’amélioration et la transformation d’une
plateforme d’apprentissage classique vers un autre plus moderne qui se base sur les nouvelles
architectures. Parmi ces architectures on trouve 1’architecture orienté service (SOA) Qui s'est
fortement imposé dans l'aréne en raison de ses caractéristiques et avantages dont les plus

importants est la réutilisabilité, la maintenabilité .. .etc.

L’architecture orientée service (SOA) est maintenant largement utilisée dans les
plateformes E-learning, c'est une approche permettant de réutiliser et d'organiser des ressources
existantes, dans une solution autorisant une interopérabilité entre plateformes et
environnements, une évolutivité des modules applicatifs et une flexibilité autorisant I'utilisation
dynamique d'applications. Cette solution permet donc d'intégrer divers systémes : chaque
ressource peut étre accessible en tant que service possédant une interface. L'implémentation du
fournisseur de service est donc libre de changer sans qu'il y ait un impact sur son utilisation. On
peut voir ce service comme une boite noire : on sait qu'elle va rendre le service voulu sans
savoir comment est faite la boite noire. On peut choisir de la remplacer par un autre service

implémenté différemment mais répondant aussi a la méme fonctionnalité. [w13]

L'implantation d'une architecture orienté service dans une plateforme E-learning se base
essentiellement sur les services, 1’identification de ces services est la pierre angulaire dans
I’'implémentation de cette architecture, la plupart des approche actuelles relais sur les

descriptions des processus métiers pour identifier les services.

1 Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services
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A travers notre PFE « réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une
plateforme orientée services », nous avons essayé de partir d'une description générale d’une
plateforme e-learning classique puis de modélise ses fonctionnalités autonomes en utilisant la
norme BPMN 2.0 afin d’identifier des services candidats a partir des diagrammes BPMN a
travers notre Framework implémenté avec JAVA. Le but final est de permettre de réutiliser ces

fonctionnalités de fagon distante et de les mettre a la disposition d’autres plateformes.
Notre mémoire est organisé en cinq (05) chapitres, ils sont comme suit :
Chapitre 01 : « Réingénierie et migration vers SOA »

Dans ce chapitre nous parcourons briévement les concepts de base de la SOA, de la réingénierie
et de la migration vers la SOA.

Chapitre 02 : « les systéemes E-Learning a base de SOA »

Dans ce chapitre nous avons montré la relation entre SOA et le E-learning a travers une synthese

générale de travaux antérieurs dans le domaine de l'intégration de SOA dans le E- learning.
Chapitre 03 : « modélisation des processus métiers »

Dans ce chapitre nous avons présenté I’approche processus métier, la norme BPMN et ces
composantes graphiques ainsi que le cycle de vie d’un processus puis nous avons conclu avec

la relation entre BPM et SOA.
Chapitre 04 : « Conception »

Dans ce chapitre nous avons expliqué notre approche pour répondre a notre objectif qui consiste
a identifier de fagon automatique les services dans une plateforme d’apprentissage existante en

partant des diagrammes modélisés avec BPMN.
Chapitre 05 : « Implémentation »

Dans ce dernier chapitre nous avons présenté les outils de I’implémentation, les interfaces de

notre Framework et les résultats obtenus.

Nous terminons par une conclusion générale et quelques perspectives.

5 Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services
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1. Introduction :

Avec L’¢évolution rapide des nouvelles technologies, de nouveaux types d’architecture

¢taient nécessaires. L’une de ces architectures importantes c’est I’orienté service (SOA).

La SOA achangé la méthode de développement de systéme conventionnelle et a permis
a l'intégration du systéme de devenir plus flexible. La réduction des cotits est un enjeu majeur
dans la construction de systémes d'apprentissage en ligne. Les composants logiciels de la SOA
et des services Web se caractérisent par le fait qu'ils sont réutilisables et interchangeables, et
sont donc capables de réduire le gaspillage de ressources pédagogiques, ainsi que les coiits de
développement du systeme. [27]

La réingénierie logicielle est un processus qui a pour objectif la transformation et
I’amélioration d’un logiciel a partir du modele existant. L'objectif suivi est d'améliorer la
maintenabilité du logiciel et d'assurer une migration des logiciels anciens vers de nouveaux
matériels plus performants et de nouvelles technologies de programmation plus modulables et
plus aisées a maintenir. [25]

Ce chapitre est structuré en deux parties, la premiére partie se focalise essentiellement sur
I’architecture orientée service (SOA), les services web et la deuxiéme partie du chapitre est axée

sur la réingénierie et la migration vers SOA.

I. L’Architecture Orientée Service (SOA) :

1. Définition de la SOA :
La SOA est un style architectural qui permet de diviser les applications en un ensemble
de services, ces services sont des modules assurant des fonctionnalités de 1’application avec des

interfaces exposées et qui sont invoquées par messages. [23]

2. Les avantages : [43]
On peut identifier lors de I’application de I’architecture orienté service les avantages
suivants :

e Assurer une interopérabilité intrinséque : ’adoption du concept de service permet
aux différentes solutions du systéme TI d’échanger des données et des fonctionnalités

entre elles, méme s’ils sont développés en différents langages.

3 Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services
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Assurer un alignement entre le métier et le TI : SOA permet d’introduire plusieurs
niveaux d’abstraction. En effet, elle permet d’introduire une nouvelle couche intitulée
service qui encapsule les fonctionnalités techniques et permet une meilleure
communication entre le métier et le systéme TI. Une telle approche facilite la traduction
des représentations logiques du métier (processus et entités métiers) en représentation
physique (les services).

Minimiser I’investissement initial et permettre la réutilisation : dans une SOA on
peut utiliser des composants déja existants, quel que soit le langage de développement
utilisé et quelques soit la plateforme sur laquelle ils tournent. Ceci permet un
développement rapide de nouveaux services métier et un gain en termes de temps et
d’argent.

Accroitre P’agilité de I’organisation : cette agilité est mesurée par 1’efficacité par
laquelle une entreprise peut répondre au changement (réactivité).

Minimiser les risques de défaillance : étant donné qu’on réutilise des services pour en

créer d’autres.

3. Limites de I’architecture SOA : [43]

Un sondage réalisé en 2006 sur 85 entreprises par [45] (Figure 1.1), montre que les

principales limites d’une architecture orientée services sont :

L’aspect sécurité qui est a surveiller surtout dans le cas ot les services sont exposés
via le Web.

Les outils de développement utilisés pour la mise en ceuvre d’une SOA expriment
souvent un manque de productivité.

Les plateformes d’intégration SOA souffre d’un manque considérable de robustesse.

Comme toute technologie, SOA a ses avantages et ses limites, I’important est de bien

profiter de ses apports et savoir pallier ses limites, pour cela il faut adopter une stratégie

bien déterminée et savoir choisir la maniére avec laquelle on va mettre en place cette

architecture. [43]
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Si vous estimez que 'outillage SOA est encore
immature, quelles sont a vos yeux ses faiblesses
principales ?

La question de la sécurité
est insuffisamment traitée

Autres’ -

o L‘;es outils ﬂfg = Les plates-formes
éveloppeme 3 = d'intégration SOA
ne sont pas = = ne sont pas
assez productifs = = assez robustes

Figure 1.1 : Les principales limites de SOA. [45]

4. Les caractéristiques d’une SOA : [7]

Une SOA est une architecture qui se veut indépendante technologiquement. Mais les

technologies qui implémentent cette architecture ne sont évidemment pas neutres.
Une SOA doit, pour étre reconnue comme telle, respecter certaines caractéristiques.

Le Tableau 1.1 ci-dessus regroupe ces caractéristiques.

Caractéristiques Description

Les applications exposent leurs services pouvant étre accédés par

Expose o ]
d'autres applications ou services.
o Les services sont distribués et peuvent étre installés a 1’intérieur

Distribue . . o

ou a I’extérieur des pare-feu de 1’organisation.
Faible couplage Les services sont faiblement couplés.
o Un ensemble de services n’a pas nécessairement un seul
Propriéte

propriétaire.

Les services utilisent des standards ouverts plutot que
Standard ouvert o
propriétaires.

Neutralité Les services sont indépendants de la plateforme, du langage et
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du vendeur.

De nouvelles applications, de nouvelles transactions ou de
o nouveaux

Creation _ A . .
services peuvent étre créés par I’assemblage, la composition et le

chainage de services de plus bas niveau.

Le détail de I’implémentation d’un service (transport de bas
niveau,

Transparence communication, plateforme, langage) est dissimulé a
I’application qui

utilise le service.

Réutilisabilité La réutilisation des services est encouragée autant que possible.

5.

Tableau 1.1 : Les caractéristiques d’une SOA [46]

Les types des technologies SOA : [w5]

a) Les services web de type representational state transfer (REST) exposent entierement

ces fonctionnalités comme un ensemble de ressources (URI) identifiables et accessibles
par la syntaxe et la sémantique du protocole HTTP. Les Services Web de type REST
sont donc basés sur l'architecture du web et ses standards de base: HTTP et
URI;

b) Les services web WS, exposent ces mémes fonctionnalités sous la forme de services

6.

exécutables a distance. Leurs spécifications reposent sur les standards SOAP et
WSDL pour transformer les problématiques d'intégration héritées du monde

middleware en objectif d'interopérabilité.

Caractéristiques des services :

Le service est caractérisé par :

Contrat standardisé : L’ensemble des services d’'un méme systéme technique sont
exposés au travers des contrats respectant les mémes régles de standardisation
(I'interface) [w5].

Couplage lache : Le couplage faible (loosely-coupled) est une propriété qui montre le

degré de liaison des services. Les services sont connectés aux autres services ou aux

6
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clients a travers des documents standards, ces documents sont réalisés en XML de la
méme maniere que les web services et ils assurent le découplage ou autrement dit la
réduction des dépendances [w4].

Abstraction : Le contrat d’un service ne doit contenir que les informations essentielles
a son invocation. Seules ces informations doivent étre publiées [w5].

Réutilisabilité : Les services doivent encapsuler une logique de traitement
suffisamment générique pour étre utilisés dans des contextes d’utilisation différents
[wS5].

Autonomie : Un service doit étre totalement autonome. On doit pouvoir le remplacer
ou le déplacer sans que cela affecte d’autres services. Un service implémente ses propres
composants et ses propres méthodes d’accés aux données, il ne doit dépendre d’aucun
élément externe [wo6].

Sans état (stateless) : Son exécution ne dépend pas de I’invocation préalable d’autres
services, I’ensemble du contexte qui est fourni lors de I’invocation par le consommateur
suffit au service pour exécuter ses actions [w6].

Découvrabilité : Un service est complété par un ensemble de métas donnés de
communication au travers desquelles il peut étre découvert et interprété de fagon
effective.

Composabilité : Un service doit étre congu de fagon a participer a des compositions de
services [w6].

Synchrone ou asynchrone : Attente de réponse apres I'utilisation d'un service ou non.
[w4]

e Contrat
s standardisé

Couplage lache Sans état

Abstraction Découvrabilité

Reéutilisabilité Composabilité

Figure 1.2 : Les caractéristiques de service [W5].
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7. Les services Web : [7]

Les servies Web sont une implémentation particuliére et communément utilisée de SOA.
Un service Web est un service logiciel auquel on accéde par I’intermédiaire du Web (Daniel,
2003). Les services Web fournissent un standard d’interopérabilité entre différentes
applications logicielles fonctionnant sur une variété de plateformes. Les services Web sont
caractérisés par leur grande interopérabilité et leur grande extensibilité grace a I’utilisation du

standard XML.
Fondamentalement, un service Web exécute une tache bien précise et permet a deux

systemes de communiquer entre eux.

Les services Web sont préférablement faiblement couplés et ont une forte cohésion
interne. Cela implique qu’un service exécute une action bien précise et que pour réaliser cette

action, les dépendances a d’autres services ont été ramenées au minimuim.

Client
*Recherche/localisation 2-Rechecher
*Lier (bind)/connecter (WSDL)
*Invocation service/méthodes Annuaire
de services
4-invoquer (UDDD

(SOAP)

3-Lier/connectd

[~

Fournisseur de services
*Implémentation
*Déploiement 1-Publier
*Description et publication (WSDL)

Figure 1.3 : Architecture des web services. [47]

8. Les standards du Web Service :
A. Le Langage de Définition de Web Service (WSDL):

WSDL est un format XML permettant de décrire les services réseau comme un
ensemble de points de terminaison fonctionnant sur des messages contenant des informations
orientées document ou procédure. Les opérations et les messages sont décrits de maniere
abstraite, puis liés a un protocole de réseau concret et a un format de message pour définir un
point d'extrémité. Les points de terminaison concrets associés sont combinés en points de

terminaison abstraits (services). WSDL est extensible pour permettre la description des points
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de terminaison et de leurs messages quels que soient les formats de message ou les protocoles
réseau utilisés pour communiquer, cependant, les seules liaisons décrites dans ce document
décrivent comment utiliser WSDL en conjonction avec SOAP 1.1, HTTP GET / POST et
MIME. [w2]

B. SOAP (Simple Object Acess Control):

SOAP est une recommandation W3C qui le définit comme un protocole léger destiné a
I’échange d’informations structurées dans un environnement distribué et décentralisé. SOAP
est basé sur XML afin de mettre en place un meécanisme extensible d’échanges de messages a
travers une variété de protocoles. Il a été congu dans 1’optique d’étre indépendant du modéle de
programmation de I’application ou d’une sémantique particuliere. SOAP vise deux buts : la
simplicité et I’extensibilité. SOAP peut étre utilisé dans tous les styles de communication :

synchrone ou asynchrone, point a point ou multipoints, intranet ou internet. [24]

C. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) :

UDDI ou Universal Description, Discovery and Integration a pour but d’établir un
format d’annuaire des services Web. UDDI est le fiuit d’un effort commun des grands
fournisseurs de plates-formes et de logiciels au sein du Consortium de standards OASIS.UDDI
a créé une plate-forme interopérable qui permet aux compagnies et aux applications de trouver

et utiliser rapidement, facilement et dynamiquement les services Web a travers le Web. [24]

II. Réingénierie :
1. Définition :

La réingénierie consiste a reconcevoir, repenser ce qui a été congu dans une
démarche d’ingénierie. Il est difficile, voire impossible de faire de la réingénierie sice qui a été
congu précédemment n’a suivi aucune regle, aucune norme.

2. Les différentes Types de la réingénierie :

Dans le secteur de I’informatique il existe plusieurs types de réingénierie :
e Réingénierie des systémes d’informations.
e Réingénierie des processus.

e Réingeénierie logicielle [w7].

9 Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services



Chapitre 01 : Réingénierie et migration vers SOA Année 2020

2.1. La réingénierie des systemes d’information :
Il s'agit d'une remise a plat de tout ou partie d'un systéme d'information, afin d'atteindre de
meilleurs niveaux de performances globales. Cela peut par exemple consister a transformer une
architecture informatique initialement tournée vers la production en un dispositif orienté vers

le client [w8].

2.2. La réingénierie des processus :
La réingénierie des processus traite la transformation des processus de l'entreprise, et ce,
essentiellement au sein des grandes entreprises. Cette transformation est toujours le fruit d'un
processus ou dun plan de gestion du changement maitrisé, dans le cadre duquel une

organisation audite et compare les processus existants puis tente de les optimiser [w9].

2.3. La réingénierie des logiciels :

La réingénierie logicielle est un processus qui a pour objectif la transformation et
I’amélioration d un logiciel a partir du modeéle existant. Le logiciel en question ne doit pas subir
de régression au niveau fonctionnel mais doit gagner en performance et en évolutivité.
L’obsolescence logicielle est rapide dans un secteur en évolution permanente et augmente le
cout de la maintenance. Il y a pénurie des compétences pour ce qui concerne les plus vieux
logiciels. Ces anciennes applications ne sont pas adaptées au changement de technologie et

perdent de ce fait de leur performance. [w1]

3. Réingénierie et migration vers SOA :

La migration ou la modernisation implique des changements plus étendus qu’une simple
maintenance, mais une partie significative de systéme est conservée. Ces changements incluent
souvent la restructuration du systéme, 1’amélioration des fonctionnalités ou la modification des

attributs du logiciel. [8]

3.1. Bénéfices de la migration :
La migration offre plusieurs bénéfices aux entreprises et a leurs services, parmi

ces bénéfices nous citons [9] :

o L’adaptation aux nouveaux besoins,
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o L’amélioration des services clients,

o Une intégration plus étroite avec les partenaires et les fournisseurs,

o Laréduction du cotit d’usage des systémes d’information,

o L’amélioration de la qualité des données,

o L’amélioration du controle et de la gestion de sécurité,

o L’augmentation de la flexibilité et la réactivité des systémes d’information,

o L’élimination de la dépendance forte a I’ensemble des anciennes compétences.

3.2. Difficultés de la migration :
Les efforts de la modernisation de systemes d’information d’entreprises ont

echoué dans la plupart du temps a cause de plusieurs facteurs, nous citons les suivants [9] :

o Lacomplexité des systémes patrimoniaux : la complexité est considérée comme le plus
grand limiteur du processus de migration, elle est produite a cause de la taille énorme
de systeme, de I’incompréhensibilité des systemes a migrer et des phases successives
de maintenance.

o Lesrisques de migration : les risques de migration ne sont pas majeurs, IL est possible
d’accepter un certain risque si nous devons accomplir une tache de migration.

Malheureusement, beaucoup d’entreprises sont incapables ou ne veulent pas controler le
risque correctement. Ceci également prévenir de I’insuffisance de compréhension de gestion

des risques et des techniques de réduction du risque.

3.3. Différentes approches de migration
La migration ou la modernisation du systéme peut étre distinguée par la stratégie
de développement exigée pour accomplir la migration. Il existe deux approches proposées pour
la migration, qui sont I’approche "Top Down", et ’approche "Bottom Up" [10]. Ces dernieres
sont considérées comme des approches de base. D’autres approches baptisées "OQutside In"
(aussi appelée Meet In The Middle) et "Middle Out" sont des approches hybrides des deux
approches de base, et qui sont proposées pour pallier les désavantages des approches Top Down

et Bottom Up [11]. Le choix entre ces approches dépend de certains criteres décisifs, tel que :

o L’état des systémes informatiques existants (nature, degré de complexité, capacités

fonctionnelles et techniques).

o Les objectifs attendus de la migration.
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o Les capacités des groupes de travail.. . etc.
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Figure 1.4 : Différentes approches de migration [11].

3.3.1. Approche Top Down :

Dans ce type de projet d’intégration le systéme d’information de I’entreprise est vu
comme un super bloc applicatif. Cette approche est descendante et globalisante dans la mesure
ou elle touche a la globalité de 1’entreprise. Elle vise a créer un socle commun d’intégration

aligné sur le métier de I’entreprise.

Le point de départ de cette approche est la définition et la formalisation des processus métiers,
qui représente les objectifs fonctionnels de I’entreprise, pour descendre ensuite au travers des
différentes couches du systeme afin de définir les services nécessaires a la réalisation de ces

processus.

Cette approche peut étre appliquée dans le cadre d’un systéme urbanisé ou pour
démarrer un nouveau projet. Cependant, elle est trés cotiteuse, trés longue (plusieurs années) et
trop risquée, puisqu’elle cause la reconstruction de tout ou d’une partie de systéme

d’information [12] [13].
3.3.2. Approche Bottom Up :

A I'inverse de I’approche "Top Down", le systéme d’information de I’entreprise dans

cette approche est vu comme un ensemble de blocs applicatifs autonomes et hétérogenes.

L’approche "Bottom Up" est une approche ascendante, conduisant a des projets

départementaux ou chaque projet démarre par une phase d’analyse de I’existant afin de

12 Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services



Chapitre 01 : Réingénierie et migration vers SOA Année 2020

déterminer les fonctions transverses existantes dans le systéme. Ensuite, ces fonctions sont
mises en mode service, pour qu’ils soient exploitables au sein d’un autre service et/ou un

processus metier.

Cette approche est intéressante, puisqu’elle contraint a réaliser une cartographie du

systeme, ce qui facilite la publication et la réutilisation de ses fonctionnalités intéressantes.

Cependant, cette approche présente un inconvénient majeur, est qu’elle ne prend pas en
charge les nouveaux besoins de 1’entreprise, dans la mesure ou elle se limite a encapsuler les
fonctions existantes au niveau du systeme dans des services, qui restent tres fortement couplés

a leur application d’origine [14] [13].
3.3.3. Approche Outside In :

Cette approche est faite d’itérations successives de 1’approche "Top Down" et de
I’approche "Bottom Up", afin de définir les services métiers qui satisfont au mieux les exigences

et les contraintes métiers d’une part, et informatiques d’autre part.

L’approche "Outside In" propose de démarrer en parallele, I’approche Top-Down "sans
se préoccuper de I’existant”, pour définir les besoins métiers en processus metiers et les services
nécessaires a leur réalisation. Et I’approche Bottom Up "en ne considérant que I’existant”, afin
de cartographier I’existant applicatif dont dispose 1’entreprise pour supporter les services

métiers a forte valeur ajoutée métier.

Une fois ces deux chantiers en phase finale, commence 1’étape de 1’accostage. Son
objectif est de réconcilier les résultats des deux approches afin de déterminer comment seront
réalisés les processus métiers. Il faut, pour cela, comparer les besoins en services exprimeés par

I’approche Top Down avec ceux remontés de 1’approche Bottom Up.

Cette approche réunit les bénéfices des approches Top Down et Bottom Up. Elle permet
de piloter le projet d’intégration par les besoins métiers tout en facilitant la réutilisation de
services et la capitalisation sur 1’existant. Mais la réussite de cette approche dépend de la
délicate étape de I’accostage qui nécessite de faire les compromis nécessaires pour réutiliser le

maximum de code [11].
3.3.4. Approche Middle Out :

Par opposition a 1’approche Outside In, cette méthode propose de commencer au milieu «

en anglais : In the middle », ¢’est-a-dire la ou le métier et les technologies d’information (ou,
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IT pour Information Technology) parlent le méme langage (en tout cas presque). Elle s’attaque
donc d’emblée a ce qui reste un des facteurs limiteurs a I’adoption des SOA : La compréhension
du métier de D’entreprise par les maitrises d’ceuvre et inversement, la compréhension des

contraintes IT par les maitrises d’ouvrage.

Une fois les différentes parties sont d’accord sur un premier socle de services “métiers”

nécessaires :

o Les maitrises d’ouvrage engagent un chantier "Middle Up" pour spécifier les processus
metiers.
o Les maitrises d’ceuvre engagent un chantier "Middle Down", pour spécifier le socle de
services de plus bas niveau permettant la réalisation des services métiers.
Cette approche limite par contre le pilotage de la SOA par les besoins métiers, puisque le point
de départ est I’identification des services métiers nécessaires et non la définition des processus

réalisant le métier de ’entreprise [15] [11].

4. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre un état de I’art sur 1’architecture orienté service
(SOA), ces avantages et ces inconvénients, ainsi que les services web qui sont considérés
comme la technologie d’implémentation de base les plus utilisés dans ce type d’architecture.

La deuxiéme partie du chapitre a présenté les différents types de migration vers SOA et
les bénéfices de cette opération.

Le chapitre suivant présente les systémes e-learning et les travaux dans le domaine de migration

des plateformes E-Learning vers une architecture orienté service (SOA).
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1. Introduction :

La richesse des ressources sur Internet et la technologie multimédia ont donné
naissance a une methode d'apprentissage qui utilise Internet pour transférer et extraire des
informations d'apprentissage et des contenus [1], qui est le concept de I'e-learning. Le ‘e’ dans
l'e-learning représente 1'électronique ou sur le Web, et c'est exactement ce qu'est I'e-learning, en
utilisant la technologie de l'enseignement électronique pour participer a des activités

d'apprentissage sur Internet.

SOA (architecture orientée services) a changé le développement du systeme
conventionnel et a permis a l'intégration du systéme de devenir plus flexible. En raison de son
couplage lache, SOA permet de terminer la construction des systémes en combinant les

composants [3].

Dans ce chapitre nous présentons les systemes E-Learning et ce qu’a apporté

I’architecture orientée service (SOA) a la modernisation de ces systemes d’apprentissage en

ligne.

2. Les systémes E-Learning :
2.1. Définition :
La formation « en ligne » dite « e-Learning » est "l’utilisation des nouvelles
technologies multimédias de 1’Internet pour améliorer la qualité de I’apprentissage en facilitant
d’une part I’acces a des ressources et a des services, d’autre part les échanges et la collaboration

a distance (définition par la Commission Européenne, 2001). [22]

Le E-Learning est adapté pour développer un espace d’éducation avec des méthodes spécifiques
pour aider I’étudiant de progresser dans ses études a n’importe quel moment et n’importe quel

endroit.

2.2. Les avantages de E-Learning :
e Le E-Learning permet a I’apprenant de suivre ses études suivant sa situation.
e D’avoir des diplomes en plus.
e Réduire les frais de vie.
e De gagner le temps par [’apprentissage de beaucoup de choses en temps court et a
n’importe ou.

e Formation au lieu de travail.
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Favoriser la créativité : accroitre la compréhension et les connaissances de 1’apprenant.

Solution pratique et économique : sur place pas de déplacement, I’accés non limité et a

n’importe quelle heure.

2.3. Les inconvénients :

e Pas de démonstrations sur les cours : il n’y a pas d’enseignants a la disposition des

étudiants.

e Les différents problemes techniques du fonctionnement du systéme de formation.

e Le type de communication est limité (virtuelle).

e Risque ¢levé d’abondant avant la fin des parcours d’apprentissage.

e [L’isolement de I’apprenant dans le cas du manque d’interaction avec les autres acteurs

du systéme d’apprentissage.

2.4. Les composants d’une plateforme E-Learning :

Composants

Description

Composantes technologiques

e Moyens techniques.
e Infrastructure réseau.
e Multimeédia.

Composantes pédagogiques

e Relations tuteur-coach.
e Accompagnement des apprenants.

e (Collaboration entre les différents acteurs.

Composantes didactiques

e Les modules avec des différentes versions
(PDF, vidéo..).

e [ ’actualisation du contenu.

Tableau 2.1 : Les différents composants des E-Learning

2.5. Les exemples sur les plateformes E-Learning : [5]

Il existe plus de 200 plates-formes pédagogiques disponibles. Plus 30 sont libres.

Il n'est pas toujours aisé de faire un choix correspondant a ses besoins. De plus, un tel choix

représente un engagement dans le temps, et un retour en arriére impossible dans certains cas.

Dans un souci d'interopérabilité, des normes ont été mises en place dans ce domaine. Ils existent

deux types de logiciel open source et logiciel payant :
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Open source : Les logiciels open source sont des logiciels gratuits, que chacun peut
modifier a sa guise. Cela est particulierement utile pour les grandes organisations qui
gagnent en autonomie et en interopérabilité tout en conservant, si elles le souhaitent, des
garanties sur le résultat moyennant un contrat (payant) de support.

Payant : C'est un logiciel que I'on peut utiliser en libre essai durant une période ou un
nombre d'utilisations donnés. Si son utilisateur souhaite utiliser définitivement le

logiciel, il a 1'obligation de rétribuer l'auteur du logiciel.

2.6. Les systemes de gestion d'"E-Learning : [6]

Les cours en ligne sont créés, gérés et utilisés grace a des systémes de gestion

d'e-learning appartenant aux catégories suivantes :

Learning Management System (LMS) :
LMS est une famille de systémes, qui permet la gestion de toutes les activités de la
formation. Les systemes LMS catégorisent les utilisateurs, leur donnent certaines
autorisations a des modules de formation et affectent les utilisateurs a des groupes
spécifiques de formation. MOODLE, Dokeos et Sakai sont des exemples de LMS.
Learning Content Management System (LCMS)
LCMS est une famille de systémes d'E-Learning les plus avancés technologiquement.
Les systemes LCMS integrent des fonctionnalités des LMS et des CMS, assurant a la
fois la création et la gestion des contenus éducatifs. Ils offrent la possibilité d’évaluer
les connaissances assimilées par les utilisateurs. Parfois, la catégorie suivante est aussi
distinguée : Exemples de LCMS : TopClass, SimplyLearn.
Virtual Classroom System (VCS)
Les VCS sont des systemes qui incluent les fonctionnalités suivantes :

= Transmission de la voix et de la vidéo en temps réel entre tous les participants.

= Tableau blanc partagé (shared whiteboard).

= Espace intégré pour la projection de diapositives ou autres supports visuels.

= (Capacité d'interaction textuelle, y compris les conversations ou « note-

passing».
= Des moyens permettant aux apprenants d'indiquer qu'ils ont des questions.
= Qutils pour évaluer ’humeur actuelle, les opinions et la compréhension ainsi

que pour solliciter des questions ou des commentaires
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Intelligent Tutoring Systems (ITS)

Les ITS sont similaires aux LMS. Ils peuvent donner des feedbacks intelligents a
I’utilisateur. Les ITS emploient les techniques de I’intelligence artificielle, pour pouvoir
comprendre, informer et diriger I’apprenant quand il termine ses exercices ou ses tests.
Ils visent a répliquer le role du tuteur qui guide et forme les apprenants d’une maniere
efficace. Le tuteur humain est souvent remplacé par des entités intelligentes, appelées «

agents » capables de suivre et guider I’apprenant durant son apprentissage.

Le social Learning, Un nouvel air du e-Learning

Bien que le terme social Learning fit utilisé bien avant I’apparition du e-Learning, le
terme social Learning représente un nouveau phénomene du Web 2.04. Actuellement,
I’expression de «social learning» s’est répandue sur le web comme un concept qui
caractérise l’utilisation des médias €lectroniques synchrones ou asynchrones pour le
développement des savoirs, par le biais de connexion avec des collégues, des mentors

ou des experts dans une optique collaborative.

3. SOA etle E-Learning : [20]

L'architecture orientée service est un style architectural qui prend en charge 1'orientation

service [wl4]. Il s'agit essentiellement d'un ensemble de services qui interagissent et

communiquent. Cette communication peut étre un simple retour de données ou une activité

(coordination de plusieurs services).

Le concept de service est mieux défini dans un contexte commercial que dans un contexte

technique. Cependant, dans un contexte d'entreprise, un service peut étre décrit comme un

moyen de spécifier une fonctionnalité métier encapsulée indépendante des implémentations

concretes. Dans ce contexte, un service est davantage un concept d'entreprise qu'un concept

informatique [16].

18
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3.1. Avantage d'intégration de la SOA dans le e-learning :
L'intégration de SOA au systéme d'apprentissage en ligne peut entrainer

plusieurs avantages, notamment :

o Modularité : les services sont couplés dynamiquement ; cela facilite 1'ajout ou le
remplacement de services, méme avec un systeéme en cours d'exécution.

o Interopérabilité : les services communiquent a l'aide de protocoles standard et sont
définis a l'aide de spécifications standard. Cela signifie que les spécifications tierces
peuvent facilement étre utilisées avec les systemes basés sur les services existants.

o Extensibilité : en raison de leur nature modulaire et interopérable, les systémes basés
sur les services peuvent étre facilement étendus, ce qui réduit le danger de «verrouillage»
technologique [17].

o Agilité : Les services d'apprentissage en ligne peuvent étre offerts par divers
fournisseurs de logiciels. Ils doivent étre découverts au moment de 1’exécution,
permettant ainsi une sélection et une utilisation flexibles des services appropriés sur les
réseaux, car les besoins des utilisateurs changent constamment.

o Réduction des coiits. Au cours du processus de développement des services
d'apprentissage en ligne, la réutilisation des services existants, plutot que le
développement de composants logiciels sur mesure, permet aux organisations d'utiliser
des logiciels rentables [18].

o Distribution : L'avantage d'un service basé sur une plateforme d'apprentissage est que
ses composants peuvent étre développés dans différentes langues et distribués sur
différents serveurs. Ainsi, chaque partie exposée en tant que service peut étre utilisée

par une plateforme différente.

3.2. Travaux dans le contexte :

De nombreux chercheurs ont réalisé 1'importance d'utiliser la SOA dans les
systemes d'apprentissage en ligne. L'intégration, I'interopérabilité, I'évolutivité et Ia
réutilisabilité sont les principaux axes sur lesquels les chercheurs en e-Learning basés sur la

SOA tentent d'aborder, de résoudre et d'améliorer. [21]

Bien que certains chercheurs aient ignoré les caractéristiques pédagogiques des
systemes d'apprentissage en ligne, d'autres ont considéré ces caractéristiques comme le

principal facteur de motivation de l'adoption de l'architecture SOA dans l'apprentissage en

ligne. [21]
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Dans [20] IIs ont identifié et fait émerger un ensemble de services qui pourraient étre
partagés et réutilisés par les systémes e-learning. Afin de fournir des services de qualité, ils ont
respecté les critéres essentiels de la SOA, a savoir : autonomie, Independence, couplage lache

avec des parties externes et forte cohésion interne.

Voici ci-dessus ’architecture globale du systéme e-learning a base de SOA proposé dans
[20] :

E-learning system (Consumer WS)

( Cognitive Level
‘ (CL) Testing
L Web Service

[Course Web Service J

\

Tutoring Web
Service J

Service

Collaboration Web J

Figure 2.1 : Architecture du systéme E-learning proposée dans [20]

Dans [26] les auteurs ont développé un systéme d'apprentissage en ligne qui utilise les
technologies de service Web. L'objectif du systéme proposé était d'assurer 1'interopérabilité

entre les composants écrits et fonctionnant sur différents matériels.

Ici, un ensemble de services Web e-Learning est construit en choisissant les services requis,
notamment les services Web d'évaluation, de gestion des cours, de notation, de marquage, de

métadonnées, d'enregistrement et de rapport.

Dans [27], les services Web développés avec la Technologie Microsoft NET et XML pour
construire une plateforme d'enseignement avec des spécifications standard, permettant aux
développeurs de systémes de construire rapidement un systéme d'apprentissage en ligne basé

sur la SOA et des services Web.

Dans [28], un systeme « LearnServe » repose sur I'hypothése qu'un systéme d'apprentissage

typique est un ensemble d'activités ou de processus qui interagissent avec les apprenants et le
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contenu choisi de maniére appropriée, ces derniers ont été modélisés sous la forme d'objets
d'apprentissage.

IIs ont subdivisé la fonctionnalité principale d'un systéme d'apprentissage en ligne en un certain
nombre d'applications autonomes, qui peuvent ensuite étre réalisées individuellement ou en

groupe en tant que services Web.

La mise en place de ces services permet une réutilisation des fonctionnalités d'une plateforme

e-learning.

Voici L'architecture du systéme proposé :

Web Server with PHP- and IBM DB2
Java Serviet Engine Universal Database

Learner

Leamerl
otnerclients {’}E Further Web Service

Figure 2.2 : Architecture du systéme E-learning proposée dans [28]

Dans [29], Ils ont proposés un systeme «SORAPES » dont ils ont réutilisés des services
Web et des objets d'apprentissage. Il s'agit d'une architecture en couches et hautement évolutive

pour un systeme d'apprentissage en ligne personnalisé.

L'objectif de ce travail est de concevoir une architecture de référence orientée services pour les

systemes d'apprentissage en ligne personnalisés (SORAPES) et de valider 1'architecture.
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Voici L'architecture du systéme proposé :

Presentation Layer
Leamners Teachers Administrator
E-Learning Portal / APIs
3 [ |
REST SOAP
Service Layer UDDI Service Registry

Useracct.wsdl; register.wsdl; search.wsdl; integration. wsdl; security. wsdl;
report.wsdl: notify.wsdl: repository.wsdl: ontology.wsdl:version.wsdl:

' :

Authentication Registration Personalization Notification
Authorization Course Communication Versioning
Confidentiality Content Search Semantic
Access Control Interaction Search/ Query Ontology
Application Layer
Web Pages Metadata Ontology Rules
Cache
A
A
Database Layer

Figure 2.3 : Architecture du systéme E-learning proposée dans [29]

Pour [30], IIs ont proposé un modéle de recommandation qui combine les avantages de
certains modeles de recherche et de classement existants. Il s'agit de créer un modeéle de
recommandation personnalisé avec un temps de traitement plus court sur la recherche et le
classement. Pour archiver les objectifs, plusieurs modifications doivent étre apportées sur la

base du systéme e-learning SOA existant.
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Voici l'architecture SOA révisée du systéme d'apprentissage en ligne (avec le modele de

recommandation) qui sont proposes :

Leaming Management

Leaming Content
Service

Management Service

I I

SOAP Listener

1

SOAP Listener

RAIS GIM

l 1

I

] I

Course Course Course User Leaming Collaboration z
Content Manage Content Management Registration -3
Design ment Offering Service Service Service &
Service Service Service e
2

<]

¥ 1T 3 T 1 1

SOAP Listener

SOAP Listener

i i §

Recommendation Data Repository Learning Object
Service Repository
é Leaming
Object
User Course
Profile Profile
Metadata
Data Server

Recommendation Model

Figure 2.4 : Architecture du systéme E-learning proposée dans [30].

La recherche de [31] utilise des composants logiciels de SOA et de service Web développés
avec les technologies .NET et XML pour créer la plate-forme d'enseignement avec des conditions

standard et permet aux développeurs de créer rapidement un systéme d'apprentissage en ligne basé sur

SOA et un service Web. Le systéme proposé est comme suit :
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Figure 2.5 : Architecture du systéme E-learning proposée dans [31]

Pour [32], Elle a proposé une solution d'adoption SOA pour les universités dans le but
de créer un environnement ou les apprenants accédent aux informations numeériques afin de

soutenir leurs objectifs de formation et de carriére tout au long de la vie.

Voici les services du systeme E-learning qui a été proposé :
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The e-learning services

—»  Content design service

A 4

—» Leamning content service Content offering service

—» Content management service

¥ Quizzes and test design service

> Course evaluation service

| Assessment service [~

B Learner surveys service

—» Competence management service

> Skill gap analysis service

PForecasting and scheduling service

¥ Learning administration service = Compliance management service

P Learning reporting service

Figure 2.6 : Architecture du systéme E-learning proposée dans [32]

L’étude de [33] vise a construire un ensemble de services web e-Learning. Avec ces
services Web, de nouveaux systémes d'apprentissage en ligne peuvent étre construits en
choisissant les services requis. Les services Web développés comprennent 1'évaluation, la

gestion des cours, la notation, les métadonnées, 1'inscription et les services Web de rapport.

Une architecture multicouche a été proposée, divisée en couches de présentation, couche de

service E-Learning, couche de service commune et couche de ressources.
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E-Learning
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Portal System
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Figure 2.7 : Architecture du systéeme E-learning proposée dans [33]

4. Bilan des travaux similaires :

En faisant un résumé des travaux effectués dans le domaine de I’intégration de la SOA
avec le e-learning, on peut dire que la plupart de ces travaux n’ont pas respecté a la lettre les
propriétés et les caractéristiques d’une architecture orientée services (SOA), Surtout en ce qui
concerne la propriété de I’autonomie des services, en outre le manque de clarté totale concernant

les services et la communication entre eux.

Notre travail a deux (02) avantages principaux, ce qui le rend différent du reste des travaux

susmentionnés, a savoir :

e Le respect total et strict des propriétés et des caractéristiques des services suivant
I’architecture orientée services (SOA) surtout en ce qui concerne la réutilisabilité et
I’autonomie des services, ou il apparait dans les diagrammes BPMN (communication

avec message).
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e Nous nous sommes appuyés sur l'approche Top-Down pour identifier automatiquement

les services candidats malgré sa lourdeur mais elle donne une vision globale du projet.

Cela sera expliqué explicitement dans le chapitre de conception et d’implémentation.

S. Conclusion :
Une plateforme e-learning selon le point de vue de l'architecture orientée services (SOA)
est considérée comme un ensemble de services qui coopeérent entre eux pour fournir un

ensemble de fonctionnalités aux acteurs de la plateforme. [20]

Les services web ont facilité 1’échange et le partage des fonctionnalités réutilisables. La
proposition de création d’une plateforme E-Learning basé sur un ensemble de services permet

de réutiliser ses derniers dans d’autres applications.

Dans le chapitre qui suit nous allons présenter 1’approche processus et la norme BPMN utilisée
pour modeéliser une plateforme e-learning classique pour la moderniser et la réingénier vers une

plateforme basée sur I’architecture orientée service.

Pour modermiser une plateforme d’apprentissage classique et passer vers une nouvelle
architecture SOA on a besoin soit de redévelopper la plateforme du début, soit de suivre un
processus de réingénierie. Dans notre cas nous avons choisi de procéder a la réingénierie dont

les techniques et les différentes approches seront le sujet du chapitre suivant.
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1. Introduction :

L’approche processus repose sur la possibilité de construire une représentation. Celle-ci sert
de base pour porter une appréciation sur des processus métiers existants, comme pour concevoir
des ameliorations ou de nouveaux processus, intégrant ou non la dimension systéme
d’information. Différentes opinions peuvent étre exprimées et des options éventuellement
négociées sur ces vues. C’est pourquoi la modélisation est un élément clé de la maitrise des

processus et de leur appropriation. [34]

Un modele de processus métiers (MPM) vous aide a identifier, décrire et décomposer des
processus metiers. Vous pouvez analyser votre systeme a différents niveaux, en mettant I'accent
alternativement sur le flux de controle (la séquence d'exécution) ou sur le flux de données
(I'échange des données). Vous pouvez modéliser, procéder au reverse engineering et générer

pour BPEL, BPMN et d'autres langages de processus. [35]

Dans ce chapitre, nous allons d’abord définir un processus d’une maniere générale, évoquer
les différents types de processus qui existent. Ensuite, nous allons présenter les différentes
meéthodes pour modéliser un processus métier et enfin la notion BPMN comme un langage de

modélisation.

2. Les processus :

2.1. Définition :

» IS0 9000:2000 : Un processus est un ensemble d'activités corrélées ou interactives qui
transforment des éléments d’entrée en éléments de sortie. Ces moyens peuvent inclure
le personnel, les finances, les installations, les équipements, les techniques et

méthodes. [39]

» Un processus : est un ensemble d’activités ayant un déclencheur commun, reliées entre
elles par des flux d’information ou de matiére significatifs et qui se combinent pour
fournir un produit matériel ou immatériel, important et bien défini que 1’on peut

rattacher a un client externe ou interne. [38]
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Processus

Figure 3.1 : Représentation graphique d’un processus. [38]

2.2. Les types de processus :
Certainement nous pouvons définir 3 catégories de processus comme montre la figure

suivante :

rocessus de
Réalisation —

Figure 3.2 : Les types de processus. [W4]

221. Les processus de support :
Les processus de support (soutien) fournissent les ressources nécessaires au bon
fonctionnement de tous les autres processus. Ils ne sont pas liés directement a une contribution

de la valeur ajoutée du produit mais sont toujours indispensables. [W4]

222.  Les processus de management :

Aussi appelés de direction, de pilotage, de décision. Ils participent a
l'organisation globale, a I'élaboration de la politique, au déploiement des objectifs et a toutes les
vérifications indispensables. Ils sont les fils conducteurs de tous les processus de réalisation et
de support. [W4]

223. Les processus de réalisation (métier) :
Les processus de réalisation sont liés au produit, augmentent la valeur ajoutée

et contribuent directement a la satisfaction du client.
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Ils sont composés d’un enchainement d’activités ou d’ensembles d’activités, alimentés par des
entrés et consomment des ressources, qui créent des sorties en y apportant une valeur ajoutée.
[W4]

2.3. L’interaction entre les trois types de processus :

La figure 3.3 ci-dessous symbolise 1’interaction entre les trois types de processus vue

précédemment :
Processus ” Informations
InformationS———__| de < (satisfaction client)
(attentes du marché) PILOTAGE
directives informations
y
Processus
besoins ——> de produits
REALISATION
kS
ressources Besoins en
ressources
Processus
SUPPORT

Figure 3.3 : L’interaction entre les trois types de processus. [48]

Comme montre la figure précédente, le processus métier est le responsable a la fourniture des
produits, en consommant certain besoin, en utilisant les ressources fournies par le processus du

support et sous la direction du processus de pilotage. [40]

2.4. Les différentes méthodes de modélisation :

Dans le monde des entreprises, il existe de nombreuses méthodes qui permettent la
modélisation des processus métier. Devant ce large choix nous avons choisi d’en présenter
certain :

241. Business Process Management (BPM) : [37]

Le BPM est défini par une application informatique qui permet I’intégration des
données, des gens et des applications a travers un processus métier commun. C’est une
approche globale de la gestion des processus d’entreprise. Elle couvre la modélisation,

I’informatisation, 1’exécution, I’administration et I’optimisation des processus d’entreprises.
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Les objectifs des BPM sont : [37]

» Automatiser les processus métier de 1’entreprise ;
» Accélérer grandement les étapes de décisions en apportant en temps réel les informations
pertinentes aux bonnes personnes ;

* Capitaliser sur les applications du systeme d’information.

242,  Process Definition Language (XML):

La définition d'un processus comporte les principaux €éléments suivants, sous forme de

balises: [37]

les marques de début et de fin du ou des processus

les activités

leurs interrelations (les transitions)

les attributs qualifiant certains comportements de 'activité

les participants / roles / groupes

LN R K K K

les interactions / relations entre les acteurs et les activités

243. Business Process Execution Language (BPEL):

BPEL est un langage exécutable sur des moteurs BPEL comme ODE
(Orchestration Director Engine) d'Apache. Le langage BPEL — Business Process Execution
Language — a été lancé a I’initiative de Microsoft et IBM en réponse a I’initiative de BPMIL.
Depuis, ce langage a regu le support de la plupart des acteurs du marché. BPEL est devenu le
standard. Il vient en complément de la spécification sur les services Web. Depuis 2003, c’est

I’organisme de standardisation OASIS qui a en charge I’évolution du langage BPEL.

I1 est possible de modéliser un "Business Process’” en utilisant BPMN et de le convertir en

BPEL, puis de déployer le BPEL sur un moteur BPEL. [37]

3. Business Process Modeling Notation (BPMN):

BPMN (Business Process Model and Notation) est une notation pour la représentation
graphique des processus métier dans un workflow. BPMN est un langage récent congu pour

étre au cceur d’une approche de modélisation et d’implémentation utilisant les cadres
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conceptuels de I’ingénierie dirigée par les modeles (IDM), de I’architecture orientée services

(SOA) et de la gestion des processus métier (BPM). [41]

L’ensemble des éléments de modélisation constituant la notation BPMN sont nombreux et
constituent des variantes des éléments de base que nous allons présenter. Ces éléments peuvent
étre catégorisés en quatre groupes, comme présentés dans la Figure 3.4. [42]

BPMN est une notation de modélisation largement utilisée par les analystes métier, les

développeurs informatiques et les professionnels qui gérent les processus métier. [wll]

Eléements Eléments de 2 :
: Bassins et couloirs Artefacts
de flux connexion
Bassi Objet de données
% n fom
évenement Flux de sequence - i b
P > ‘ TWJ
= {Suate]
Tache Flux de message Annotation
c < P S F- Aot Alows
! # Modeler 10 provide
danonal irformanon
Couloirs =5
VReigrogpeTenS
|
Porte Association \ ‘ |
3 5 ‘ 1 |
[ | |
R— —_ — J— =~

Figure 3.4 — Eléments de base de la notation BPMN [41]

3.1. Objectifs de BPMN :

L'objectif principal de BPMN est de proposer une notation standard facilement
compréhensible par les partenaires professionnels. Ces partenaires incluent les analystes
métiers qui créent et raffinent les processus, les développeurs techniques responsables de
I'implémentation des processus, et les directeurs commerciaux qui suivent et gérent les
processus. Par conséquent, BPMN est prévu pour servir comme langage visant a combler
un déficit de communication qui survient souvent entre le design des processus meétier et
l'implémentation. [37]

3.2. Les principaux éléments graphiques de BPMN :
Les ¢léments sont organisés en six catégories. L’objectif est de réaliser un

regroupement ne trahissant pas la nature des éléments graphiques (leur définition et leur emploi

selon la norme OMG) mais faisant sens pour la conception d’un scénario pédagogique. [41]
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Voici les six catégories graphiques de BPMN comme montre la figure 3.5 :

e Actions : Comprend les €léments graphiques permettant de représenter les
actions/taches effectuées par les acteurs et services informatiques au cours d’un
workflow. [w10]

e Déroulement : Comprend les éléments permettant de représenter les parcours (soit
I’enchainement des actions et la maniere dont ces dernieres se distribuent entre les
acteurs du dispositif). [w10]

e Temporalité : Démarrage, arréet, pause des différentes activités/actions en fonction
du temps ou du déroulement d’autres activités/actions. [w10]

e Ressources et productions : Permet de formaliser les intrants et extrants a une
action/activité. [w10]

e Décomposition/regroupement : Permet 1’organisation visuelle des diagrammes et
la structuration en différents workflow autonome et inter-opérant. [w10]

e Artefacts : Comprend les commentaires (tel que définis par la norme BPMN) et
tous €léments additionnels ajoutés par le modélisateur pour la compréhension des

diagrammes. [w10]
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Figure 3.5 : Eléments du langage BPMN (Chinosi & Trombetta, 2012)
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3.3.  Les outils de modélisation des processus :

Les outils de modélisation des processus sont de plus en plus nombreux sur le marché
enraison de I’augmentation des besoins d’automatisation des processus métiers. A I’aide de ces
outils, les entreprises d’aujourd’hui peuvent plus aisément créer des modeles de leurs processus

et suivre leur exécution. [40]

La figure suivante montre les outils les plus utilisé dans le domaine de modélisation des

processus :

g bizagl BonitaBPM

Modeler
AR.S > | Q
Express
ADONIS:CE
Free BPM Tool

Figure 3.6 : Les outils de modélisation des processus.

4. DE L’APPROCHE BPM AU STANDARD BPMN 2.0 :

L’approche BPM trouve son origine dans les travaux sur le « Workflow », apparu avec
lI‘industrialisation du secteur tertiaire, puis considérablement développé dans les années 90 avec
leur gestion par systemes informatiques (Ulmer, 2011). Un Workflow peut étre défini selon la
Workflow Management Coalition (1999) comme « /’automatisation des procédures métiers21,
en partie ou totalité, durant laquelle les documents, informations et taches sont transférés d’un

participant a un autre selon un systéeme de regles établies » [41]

4.1. Cycle de vie d’un processus :

L’approche BPM définie toujours le cycle de vie d’un processus métier comme une boucle
continue. L’essence d’une approche BPM est le principe de réingénierie. La modélisation d’un
processus incluant 1’activité humaine est souvent imparfaite mais doit pouvoir étre évaluée et

ameliorée continuellement pour parvenir a la gestion optimale des activites. [41]

Nous présentons ce qui suit quelques représentations de ce cycle de vie :
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\ /

monitoring execution
——

Figure 3.7 : Représentation commune d'un cycle de vie des procédures métier. [41]

Figure 3.9 : Cycle de vie des procédures métier. [49]
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Figure 3.10 : BPM - cycle de vie des processus métier. [50]

S. BPM et SOA : concurrence ou synergie ?

Plusieurs travaux ont montré des synergies entre BPM et SOA. L’utilisation de SOA permet
de découvrir des services réutilisables pouvant étre orchestrés pour mettre en place des
processus métiers dynamiques. Cette combinaison assure la conception itérative des processus

basés sur des services qui pourront étre changés rapidement [36].

La combinaison de BPM et SOA crée des opportunités en rendant visibles les processus
de D’entreprise et en l’aidant a développer une infrastructure IT flexible. Cependant,

I’alignement de ces deux concepts exige une profonde transformation des organisations [36].

D'une part, la démarche BPM ne fournit pas d'unité élémentaire de granularité suffisamment
fine pour construire un systéme, alors que la notion de service offre un cadre d'architecture pour

la conception de processus métiers en assurant la répartition des capacités de l'entreprise.
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D’autre part, SOA peut produire des services réutilisables, mais sans garantie d’agilité métier

[36].

Le but de SOA est de découvrir des services stables et réutilisables alors que les processus
découverts avec BPM sont centrés sur les besoins du client (amenés a changer pour garantir
I’agilité de I’entreprise). SOA promeut la consolidation des opérations redondantes et améliore

la capacité d’adaptation aux changements métiers. [36]

Pour comprendre la synergie SOA-BPM, il faut répondre a une question essentielle a
savoilr : que représente un processus métier dans SOA ? Deux visions s’opposent. La premiere,
souvent utilisée dans des approches techniques de SOA, positionne les processus métiers au-
dessus des services métiers. La deuxieme explique qu’un processus meétier qui invoque un

service fait lui-méme partie d’un autre service métier. [36]

BPM et SOA offrent une combinaison parfaite pour I'informatique d'entreprise. BPM
fournit 1'abstraction de plus haut niveau pour définir les processus métier, ainsi que d'autres
capacités importantes de surveillance et de gestion de ces processus. Les services fournissent
les fonctions qui prennent en charge ces processus. SOA fournit les capacités pour les services
a combiner et pour soutenir et créer une entreprise agile et flexible. Le BPM sans SOA est utile
pour créer des applications, mais difficile a étendre a I'entreprise. La SOA sans BPM est utile
pour créer des services réutilisables et cohérents, mais n'a pas la capacité de transformer ces

services en une entreprise agile et compétitive. [44]

Nous savons tous que les processus s'exécutent sur des services, de sorte que
l'architecture orientée services et la gestion des processus meétier appartiennent clairement les

uns aux autres.

Nous essayons a travers le tableau 3.1 de dressé une comparaison entre BPM et SOA :
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Ne° BPM SOA
11 fournit des solutions opérationnelles qui C'est un style architectural important pour
1 |[sont essentielles pour les analystes métier et | les architectes et les ingénieurs.
processus.
11 utilise les services Web réutilisables pour | Il est également identique au BPM qui
2 | fournir les capacités de 1'entreprise. fournit les fonctionnalités d'entreprise en
fonction des services Web réutilisables.
11 utilise des services pour faire ressortir leurs | Il contient des services qui sont mis en
3 objectifs. ceuvre avec des processus métier pouvant
étre modifiés rapidement en fonction des
changements commerciaux.
11 spécifie comme organisation des capacités | Il décrit comme organisation des capacités
4 de l'entreprise telles que les personnes, les techniques telles que des activités, des
processus, la technologie et les données. événements, des documents et des
données.
C'est une regle commerciale qui pointe vers | C'est un style architectural qui pointe vers
S | amélioration des opérations. les systémes de l'entreprise.

Tableau 3.1 : comparaison entre SOA et BPM

6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons vu que le BPMN permet de modéliser les services métiers

sous forme de processus, ce qui rend la transition vers des services de la SOA plus simple, Dans

notre cas nous allons utiliser cette notation de I’approche processus comme point de départ pour

identifier les services potentiels qui peuvent étre programmes et faciliter le passage vers une

architecture orientée service en se basant sur le respect des caractéristiques de cette derniére

(SOA).

Dans le chapitre suivant nous allons détailler la problématique et les objectifs de notre

travail ainsi que les solutions proposées.
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I. Introduction :

La SOA (architecture orientée services) a changé la méthode de développement de systéme
conventionnelle et a permis a I'intégration des systémes de devenir plus flexible. La réduction
des coiits est aussi un enjeu majeur dans la construction des systémes que la SOA essaye de
prendre en charge. Les plateformes d’apprentissages peuvent aussi bénéficier des avantages de
la SOA puisque les composants logiciels de la SOA et des services Web se caractérisent par le
fait qu'ils sont réutilisables et interchangeables, et sont donc capables de réduire le gaspillage

de ressources pédagogiques, ainsi que les cotits de développement du systéme. [27]

Dans notre travail, nous nous sommes appuyés sur 1’approche TOP-DOWN pour la
réingénierie d’une plateforme d’apprentissage en ligne classique vers une plateforme orientée
service. Nous avons démarre d'une description générale des fonctionnalités existantes dans une
plateforme e-learning jusqu'a ’arrivée a une plateforme moderne qui respecte les propriétés

d’une architecture orientée service (SOA).

II.  Objectif du projet :

Notre objectif principal est d’automatiser la phase d’identification des services d’une
plateforme e-learning classique, afin de faciliter sa migration vers une nouvelle architecture
orientée service. Cette étape d’identification de services est incontournable dans n’importe
quelle approche de mise en ceuvre d’une plateforme orientée service. Plusieurs démarches
existent, nous avons choisi de suivre une approche top-down, qui consiste a démarrer
I’identification des services a partir d’une analyse et description générale des fonctionnalités
indépendantes existantes dans une plateforme e-learning classique, puis nous avons modélisé
ces fonctionnalités sous forme de processus métiers (une forme qui facilite le passage vers une
architecture orientée service). Nous avons choisi les diagrammes BPMN pour représenter les

processus meétiers sous la norme BPMN 2.0.

Pour atteindre notre but nous avons suivi les étapes suivantes :
o  Nous avons fait une analyse des plateformes d’apprentissage en ligne existantes afin
d'extraire toutes les fonctionnalités indépendantes candidates a la réutilisation.
o  L’étape suivante consiste a modéliser les fonctionnalités indépendantes sous forme de
processus métiers. Nous avons opté pour la norme BPMN comme langage formel pour

I’opération de modelisation.
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o Afin d’identifier des services qui soient conformes aux exigences de la SOA, nous avons
proposé un ensemble de regles qui nous permettent de choisir les taches qui respectent
les caractéristiques de la SOA tels que I’autonomie, la réutilisabilité, le couplage lache,
la cohésion forte .. .etc.

o Nous avons développé un Framework (ensemble de composants logiciels cohérents) qui
permet d’automatiser I’identification des services en appliquant les regles prédéfinis par
défaut, mais qui permet aussi d’introduire de nouvelles régles qui peuvent étre enrichies
au fur et a mesure par les experts.

o Une évaluation des services candidats identifiés a été proposée a travers une évaluation
des regles d’identification proposée sous forme d’un taux de confiance introduit par les

experts.

III.  Architecture générale de notre systéeme :

Nous détaillons dans ce qui suit les étapes que nous avons suivi afin d’identifier les
services d’une plateforme e-learning. Dans notre cas une tache ou bien un ensemble de taches
automatiques, peuvent former un service a condition de respecter les propriétés d’un service.

BrN20
o{-%-

Analyse des
plateformes e-

Automatisat

Modélisati

-on des en format ion de

learning fonctionnal XPDL « @& l'identificati
classique et e ki base on des
identification Forone e XML>» services

des
fonctionnalités

processus (Framework)

métiers

N j \. j / ; / Validation

Figure 4.1 : les étapes principales pour la réingénierie d’une plateforme e-learning existante vers une

plateforme orientée service

s Phase 1 : Analyse des plateformes E-learning classique et extraction des

fonctionnalités indépendantes :

Dans cette étape nous avons fait une analyse des plateformes e-learning
existantes afin de dégager les fonctionnalités de base communes, puis nous avons gardé

seulement les fonctionnalités indépendantes qui respectent les propriétés et caractéristiques
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suivantes : autonomie, réutilisabilité, couplage faible avec 1’extérieur, cohérence,

interopérabilité .. .etc.

L'analyse des plateformes e-learning nous a permis d'identifier et de mettre en évidence les
modules autonomes (qui sont prédisposés a €tre partagés par les systémes e-learning). Nous
avons gardé six (06) fonctionnalités de base qui respectent les exigences citées ci-dessus et qui

sont :

Fonctionnalité d’aide au tutorat
Fonctionnalité de gestion des cours
Fonctionnalité de Test de Niveau
Fonctionnalité de gestion de Bibliothéque

Fonctionnalité de collaboration

Y X "N RANK

Fonctionnalité de regroupement des apprenants

BT e e
E Plateforme E-Learning i Gestionnaire de Bibliothéque
R e s L \
\ Espace Apprenant / Test de NIveat
Espace Enseignant Gestion de Cours

Collaboration
h‘ Aide au tutorat —

Regroupement des apprenants

Fonctionnalités de base

Espace

Administrateur

Figure 4.2 : Fonctionnalités de bases choisies aprés I’analyse.
1. Fonctionnalité gestion de bibliothéque :

La Bibliothéque a distance est une collection des documents numériques accessibles a
distance dans toutes les disciplines enseignées a I'université, elle est adaptée aux besoins de

la communauté universitaire grace a sa propre base de données.
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2. Fonctionnalité test niveau :

Cette fonctionnalité est développée par des pédagogues et des chercheurs dans le
domaine de la psychopédagogie et des linguistiques. Elle comporte quatre types de test : test
cognitif, test de personnalité, test d’intelligence et test psychotechnique. Apres avoir récupéré
les questions du test et passer le test par I’apprenant, le module ne communique les résultats
finaux a I’étudiant et aussi au systéme pour faire la mise a jour sur la BDD profil. Ces résultats

sont utilisés par la suite dans le regroupement des apprenants et pour le tuteur.

3. Fonctionnalité gestion des cours :

La fonctionnalité gestion des cours permet d’une part I’acces au cours locaux ainsi que
le partage des contenus pédagogiques distants de fagon a ce qu’ils soient accessibles par une
multitude de plateformes de formation. Elle prend en charge aussi le suivi de la progression de
I’apprenant dans le cours a travers des tests d’évaluation a la fin de chaque chapitre puis la mise
a jour de la BDD profil de I’apprenant. Pour récupérer un chapitre, on a besoin de I’identifiant
de I’apprenant de son niveau cognitif et de son état de progression dans le cours. De la méme

fagon, si on veut récupérer les exercices, alors on a besoin du code du chapitre concerné.
4. Fonctionnalité collaboration :

Cette fonctionnalité est une plateforme collaborative qui permet a des apprenants du méme
groupe de collaborer ensemble pour discuter et implémenter la solution d’un travail donné en
ligne et permet aussi de capturer des statistiques et des traces sur les activités collaboratives de
chaque apprenant. Ces derniers seront transmis pour mettre a jour la BDD profil pour étre

exploités par le tuteur ultérieurement.
5. Fonctionnalité aide au tutorat :

La fonctionnalit¢é aide au tutorat est un module qui fournit un ensemble de
fonctionnalités qui peuvent étre exploitées par différentes plateformes d’apprentissage. Elle
permet de fournir des statistiques sur le comportement de I’apprenant et sur toutes ces activités
dans la plateforme d’apprentissage, allant des avancements dans les cours, la collaboration avec
ces paires, la communication avec les différents acteurs, la participation aux réunions etc...
Toutes ces informations aident le tuteur a mieux cerner 1’avancement de 1’apprenant afin

d’mtervenir et assister ce dernier.
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6. Fonctionnalité de regroupement des apprenants :

C’est un module intelligent qui inclut des stratégies de regroupement des apprenants, en
exploitant les traces de toutes les interactions ou l'apprenant intervient depuis I’inscription et le

test de niveau.

Il existe plusieurs méthodes de regroupement, dans notre cas on a mentionné trois types de
regroupement a savoir : regroupement par profil, regroupement par choix et regroupement par

algorithme génétique. Les méthodes de regroupement peuvent étre étendues en cas de besoin.
¢ Phase 2 : Modélisation des fonctionnalités de base.

C’est la phase de modélisation des fonctionnalités de base sous forme de
processus métier. Nous avons choisi le standard BPMN (Business Process Model and Notation)
qui est la derniére version du standard BPMN développé par 1’Object Management Group

(OMG). 11 simplifie les taches de 1’utilisateur en proposant un diagramme logiciel clair.

Dans cette phase nous avons proposé des diagrammes pour les six (06) fonctionnalités de base

choisies dans la phase 1.

43 Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services



Chapitre 03 : conception Année 2020

Apprenant /LS

|

collaborsborn

Siaentner

(a—

s

e

ejot 1= 11an e
tééenugemen

e

Bnere H‘f‘ H&ér;:rm‘::“ T

harger e
Uent

&)

Fecharena par Gaition

(B recnerenar ison

‘gestionsire de Bibliothéque

Figure 4.3 : Repré. jon BPMN Foncti lité bibliothéque a distance.

Hid 2ntort

Figure 4.4 : Repré. ion BPMN foncti lités aide au tutorat.

44 I Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services

Chapitre 03 : conception Année 2020

Appeeratt/LNS

-
tidentifier

Communication

randn = A
e regoit les ise & jour
AR statistiaues eoo

Ouil de Collaboration

Ehicuier 1es I,l eaistrement [l!mw-as I ,l@oﬁ 2
S ik, St Fencer In D

Aponanard/LHS

=
Tidentirier

______________ £33
T [ =] =
ascou Tegoiie cnapitie e 1o cnapitre
= au | ,l'ﬂmm.r Spondre su I ,l-!myg..u l ,IE"M@..“ ]
na evie B Tipbnse it

setiomied o

recores
rémanses

Vo rmas tes
repanses

l’@.m,., = veria

.............. dsnste
méme chapitie

T

e |

Chapitre

Figure 4.6 : Représentation BPMN fonctionnalité de base Cours

45 I Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services




Chapitre 03 : conception

| Année 2020

Apprenant/LMS

Ndeeption ae

Farmulaire

P
0 rest ae
perzonnalité

Tezt
ainte ligenoe
Examen

=N

Prvehotschnia

I Testcognmr I

Paiiaié tes

réponses

= covoirres
résultats

WwOuE les ise & jour

yay

Test Niveau

i

i

i

;

i

N 2 ]

eups rer ez envoi e

& port iy Ao

C

BDD Testniveau

ApprenantLMS

[& | I& au
inscription test niveau

Regroupement des apprenants

¥ et

par profil

“eGroupement
par al i

lgorithme

Figure 4.8 : Représentation BPMN fonctionnalité regroupement des apprenants.

46 I Réingénierie d’une plateforme d’apprentissage existante vers une plateforme orientée services




Chapitre 03 : conception Année 2020

¢ Phase 3 : exportation vers XPDL (XML Process Definition Language) :

Le but de cette étape est de convertir la représentation graphique (BPMN)
des processus métiers vers une représentation textuelle dans un langage formel. Cela permet la
lecture automatique et I’analyse des processus métier afin d’identifier les services candidats. Le
format destinataire est le XPDL (XML Process Definition Language), c’est une norme de
format ouvert et extensible du consortium Workflow Management Coalition qui permet de
définir des processus d'affaires a 1'aide du langage XML et de les mettre en ceuvre avec un
moteur de workflow. XPDL est compatible avec la norme BPMN qui permet de représenter

graphiquement les workflows, et dont XPDL est un format d'échange. [W6]

«» Phase 4 : Automatisation de I’identification des services web

Dans cette phase on charge les fichiers XPDL dans notre Framework, le
processus d’identification automatique des services web se déroule a ce stade et cela sur

plusieurs axes (voir figure), a savoir

Rectifier Importer

Si NON — \___//%
” \\ |
/ Extraction des Analyser le \ ,//

c— Si oK Identification
<_  Prétraitement Des e
\\—// candidats

\ =

Figure 4.9 : Processus d’Automatisation de d’identification des services.

1. Le prétraitement des diagrammes BPMN :
Cette etape consiste a vérifier que le diagramme BPMN soit bien formulé et que toutes
les informations nécessaires pour 1’identification des services soient présentes, en particulier
toutes les taches doivent étre renseignées par I’information type de tache. Si les informations

manquent, le traitement sera arrété et 1 utilisateur sera invité a compléter le diagramme.
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2. L’analyse des diagrammes BPMN :

L’étape d’analyse permet d’extraire les informations d’une représentation textuelle du
diagramme BPMN qui est le format XPDL. Ces informations concernent les activités qui
composent un processus. Cela nécessite un parcours de la totalité du processus pour atteindre
ces derniers. A partir de la représentation du processus, nous parcourons tous les éléments et
les informations utiles dans les instructions simples (de type de tache) et composées (les
branchements, les sous-processus) et d’autres éléments significatifs comme I’échange des
messages a travers les flux de messages et aussi I’envoie et la réception des messages, les
services identifiés peuvent étre des services composites qui orchestrent des services atomiques
pour offrir des fonctionnalités plus avancées ou des services atomiques qui peuvent fournir des

fonctionnalités par eux-meémes.

En effet les propriétés des services identifiés sont liées a la réutilisabilité, 1’autonomie, la

composition. Ces mémes propriétés sont exigées pour la SOA.

3. Regles d’identification des services :
Afin de détecter et d’identifier les services candidats, nous avons proposé un certain
nombre des regles qui nous permettent de regrouper une ou plusieurs activités de la

représentation BPMN sous forme de services.

Pour fixer ces regles, nous nous sommes inspiré du travail [19] puis elles ont été
adaptées suivant les diagrammes BPMN des fonctionnalités de base indépendantes qu'on a
choisies et a partir aussi des caractéristiques que doit respecter un service dans une architecture
SOA, a savoir garantir une autonomie, réutilisabilité, compossibilité, couplage faible avec son

environnement extérieur et une cohésion forte avec les composants internes du service.

Regle 1 : Sil’ensemble des taches dans un processus sont toutes des taches automatiques

alors on peut considérer tout le processus comme un service.
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Figure 4.10 : Diagramme illustratif de la régle 1

Figure 4.11 : Exemple illustratif de la régle 01.
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Regle 2 : Un service est une tache ou un ensemble de taches successives entre la réception et

I’envoie de message vers le méme processus demandeur de traitement.

Si A et B deux processus qui échangent des messages tout en respectant les conditions

suivantes :

o A demande un traitement a B.
o B envoie un résultat a A.

o Laoules taches qui sont automatiques ou interactifs de B et qui se trouvent entre la

réception et la réponse peuvent étre considérées comme service.
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Figure 4.12 : Exemple illustratif de la régle 02
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Reégle 3 : un service candidat peut étre identifié a partir d’une séquence de taches automatiques

qui a comme bornes les événements début, fin, branchement ou une tiche non automatique.

Nouveau processus
Evénement initiale <
Existe branchement }
—> Existe une activite ,_> Existe un événement de fin
l J
Oui .
Si une tache £ PrOCEsSus
i est un service
automatique
AL
INUIT

Figure 4.13 : Diagramme illustratif de la régle 3
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Figure 4.14 : Exemple illustratif de la régle 03
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< Phase 5 : Validation des services candidats :

La validation des services candidats est une étape trés important dans le
processus d’identification des services, dans notre PFE, on comptait sur une méthode qui se
base sur I’évaluation par les experts.

Cette évaluation est completement empirique, nous donnons la main aux experts du domaine
d’affecter a chaque régle un taux de confiance, qui exprime le niveau de confiance donné a une
regle pour identifier les services.

Ce taux de confiance est affecté automatiquement aux services identifié a partir de la régle, et

sa valeur est comprise entre 0 et 1.

IV. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons une solution basée sur l'approche TOP-DOWN pour notre
problématique qui consiste a identifier automatiquement des services web dans une plateforme
d'apprentissage en ligne classique pour la réingénierie la vers une plateforme basée sur le

service, en fonction du langage de modélisation d'un processus métier BPMN 2.0

Les détails techniques de I’implémentation feront I’objet du chapitre suivant.
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1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons présenter les détails d’implémentation de notre projet de fin
d’étude. Ou nous allons présenter la phase de réalisation de notre Framework qui consiste a
automatiser 1’identification des services dans une plateforme E-learning classique a partir
d’une représentation BPMN2 d’un processus métiers de ces fonctionnalités pour laréingénierie
vers une plateforme moderne en fonction du I’architecture orientée service (SOA).

Ainsi seront présentés les outils de développement et les différents composants de notre

Framework.

2. Les outils de développement :
2.1. Java :

C’est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Microsystems en
1995. C’est un langage portable qui ne dépend pas d’une plateforme donnée. Il peut étre utilisé
sous n’importe quel systéme d’exploitation a savoir Windows, macintosh, linux, etc. Java est
donc un langage multiplateforme qui permet aux développeurs d’écrire un code qu’ils peuvent

exécuter sur diverses plateformes. Java est rapide, sécurisé et fiable.

2.2. La plateforme Eclipse :
Eclipse est un environnement de développement intégré (Integrated Development
Environment) dont le but est de fournir une plate-forme modulaire pour permettre de réaliser

des développements informatiques.

2.3. Bizagi Modeler :
C’est une application bien appréciée et avec licence Gratuite pour Windows, c’est I’outil
de modélisation avec le meilleur environnement permettant de représenter graphiquement les

activités et les processus, Il permet de créer des diagrammes BPMN [w12].

2.4. XPDL (XML Prosessing Description Language) :

L’entrée de notre application est un fichier XPDL, XPDL est une Norme du WIMC
(Workflow Management Coalition) destinée a décrire les processus métier a l'aide du langage
de balisage XML (Extensible Markup Language). Avec XPDL, un produit peut écrire une
définition de processus avec une pleine fidélité, et un autre produit peut lire et reproduire le

méme schéma qui a été envoyé.
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2.5. JDOM (Java Document Object Model) :
C’Est une bibliothéque open source pour manipulation des fichiers XML en Java. Nous
avons utilis¢ JDOM comme un package dans notre application pour analyser le fichier XML.
JDOM n'est pas un analyseur XML, C'est un modeéle objet de document qui utilise des
analyseurs XML pour créer des documents, de naviguer dans leur structure, d'ajouter, de

modifier, ou de supprimer leur contenu.

3. L’Architecture globale de notre plateforme :

L’architecture de notre Framework est composée de trois (03) modules et ils sont :

= Module d’analyse : il est responsable de vérifier la bonne structuration du fichier
(XPDL) a analyser et ensuite la récupération de toutes ces informations nécessaires pour

I’identification.

=  Module de gestion des reégles : contient des régles d’identification des services a partir
des diagrammes BPMN, il est flexible car il intégre un générateur de régles qui permet

d’introduire les nouvelles regles.

=  Module d’identification : qui travaille en coordination avec les deux (02) modules cités
précédemment afin d’identifier les services candidats en appliquant les différentes

regles sur les différentes listes issues de I’étape d’analyse.

Interface
Utilisateurs
Module d’analyse
Module de gestion des Rloduled tden.ttﬁcatton
< des services
régles -
Services

|

| . candidats
' \\J

Figure 5.1 : ’architecture générale de notre Framework
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4. Présentation des interfaces :

4.1. Page d’accueil :

(£ - O ¥
~S@dOO 008
[ Bienvenus |

Figure 5.2 : Page d’accueil de notre plateforme

4.2. La barre d’outils :

“PDL

1 Charger un fichier XPDL :

U Afficher le diagramme de BPMN 2.0 graphiquement :

. Appliquer toutes les regles et identifier les services :
ApotY
Now!

[ Appliquer une régle et identifier les services :

1 Ajouter une régle : ﬁ
[ Gestionnaire des régles : %

[ Exporter la liste des services candidats :

)
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[] Réinitialiser les fenétres précédentes :
1 Quitter I"application :

Année 2020

4.2.1. Charger un fichier XPDL : .pon

C’est la premiére étape dans notre application, cette étape vient aprés 1’étape de
modélisation avec BPMN 2.0 d’une plateforme e-learning classique qui existe déja a I’aide de
I’outil Bizagi, elle permet d’exporter les diagrammes graphiques vers une représentation

textuelle de type XPDL , ce qui permet une lecture et analyse facile par notre plateforme.

&l -

——— Parcourtr |

Figure 5.3 : charger un fichier XPDL

4.2.1.1. La phase prétraitement :

Dans cette phase le systeme vérifie si le type des toutes les taches sont défini, si ce n’est

pas le cas alors une boite de dialogue affiche un message d’information qui signale les taches

qui ne sont pas définies.

Information X

@ Vous n'avez pas indiquer le type des taches suivantes :
récupérer les questions
récupérer les reponses

veulliez indiquer leur types puis importer le fichier

OK

Figure 5.4 : message d’affichage dans La phase prétraitement.
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4.2.2. Afficher le diagramme de BPMN 2.0 graphiquement : %
C'est l'étape qui suit immeédiatement la phase de prétraitement, on peut afficher

graphiquement les diagrammes BPMN importés a partir un fichier XPDL :

® - o x

2] %

Bienvenus | Identification des Services Candidats | Identification des Services Candidats | Identification des Services Candidats |~ Identification des Services Candidats |  Diagramme BPMN

O"F"Wﬂﬂﬂﬂ ])FHQHWE auie LI%WMW&’ |E ﬁa})le"\‘\))ﬂ leg 00] 3onne: w

| __-v |

regrouperment par ol

|
|
|

Figure 5.5 : Affichage des diagrammes BPMN 2.0 sous forme graphiqiie.

4.2.3. Appliquer toutes les regles et identifier les services :
Dans cette partie, on peut appliquer toutes les regles prédéfinis suivantes :

s Reégle 01 : Regrouper les taches de type service (Une Tache de type service ¢’est une

tache automatisée c.a.d. sans intervention humain).

s Reégle 02 : Un processus (pool) est un service constitué de I’ensemble de ses taches si

toutes ces taches ne sont pas de type manuel.

%+ Reégle 03 : Un service est une tache ou un ensemble de taches successives entre la

réception et I’envoie de message vers le méme processus demandeur de traitement.
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Information b

@ Le nombre du services candidats est :
8

Figure 5.6 : Boite de dialogue affiche le nombre des services candidats identifié

3 - 8 X

=T+ TX2INIO) %)

Bieavenus | Identification des Services Candidats | fication des Services Candidats | ification des Services Candidats | ification des Services Candidats | Di BPMN

Service 1
Tache 1 . créer une ﬁ ﬁ

Tache 2 . regroupem / /

Tache 3 . regroupemi B [ R
Tache 4 . envoyé le g nserigion |y Jéponare 2 te Je rfueag Jemrer tes to mmmﬁ»l y|rise 4jour60) 1_,0
Service 2 ) )| y

Tache 1 eréer une | i d

3 I S | |
Tache 2 . regroupenu

Tache 3 . regroupen bzt e %‘1 Bl -

Tache 4 - envoyé le g ﬁ ﬂ” ﬁ

Tache 5 - éffacé la BI Fa F— T8
Service 3

Tache 1 . mise a jour, regroupement
Service 4

Tache 1 . sauvgarder|
Service §

Tache 1 . créer une
Service &

Tache 1 . regroupem
Service 7

Tache 1 : regroupcmy
Service 8

v
Tache 1 . éffacé la BI] ﬁﬁ _____ \
N N [P N N S T i g g

Figure 5.7 : affichage de I’option appliquer toutes les régles et identifier les services.

Si vous avez cliqué sur le bouton « appliquer toutes les regles et identifier les
services » sans importer un fichier XPDL, un message vous avertit qu’il n’y a pas de fichier

XPDL.

Information X

@ Importer un fichier XPDL pour avoir la liste des service

OK

Figure 5.8 : message d’alerte pour l’inexistence d’un fichier XPDL.
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4.2.4. Appliquer une regle et identifier les services : ®
Dans cette partie, 1’utilisateur doit sélectionner la régle a appliquer parmi les régles

prédéfinis dans notre plateforme :

Appliquer une régle
Appliquer une régle

® Régle 01 : Un service est une tache ol un ensembke de tiches successives entre la réception et 'envoie de message vers & méme processus demandeur de traitement.

) Régle 02 : Regrouper les taches de type service ( Une Tache de type service c’est une tache automatsé c.a.d. sans intervention humain.)

2 Rege 03 : Un procassus (pool) est un service constitué de I'ansembe de ses taches si toutes ces taches ne sont pas de type manugl.

0K Annuler
] s

Figure 5.9 : fenétre de sélection de régle particuliére.

Enfin, on va afficher le nombre des services candidats identifié avec la régle 3.

Information X

@ Le nombre du services candidats est:
1

Figure 5.10 : Affichage du nombre des services identifiés avec I’application de la régle sélectionnée

= o X

e+ o) %

|
e

ation des Services Candidats | des Services Candidats |

Sorvice 1
Téche | - eréerune
Téache 2. regroupem

Tache 3 . regroupem 2 ] P
Tache 4 . envoyé le s O inscation riponare ey tedtogdsauvgarer e dueag fermser 1es |mise dlour B0)
Tache 5 . éfface la B ) J l

J

T
|
)

Figure 5.11 : Affichage des services identifiés avec la régle 3
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4.2.5. Ajouter une regle : @

Cette partie qu’on appelle aussi générateur des regles, permet de donner la main a 1’utilisateur
d’ajouter une régle qui n’existe pas dans notre catalogue des régles prédéfinies, et cela a travers

une interface qui comporte les éléments de modélisation BPMN

Générateur des régles

Ajouter une regle

Evenement declencheur Im | v]

Activite | None I - I

Branchement |Nor\e I - |

Poot [Nome]<]

Sous_Pocessus lI\'one I - I

tien

Evéenement Intermeédiare : |None
TaskSet =

asnge

Evéenement terminal lNone l - I

Taux de Confiance : Iﬁ

Déscription

I Ajouter H Terminer H Annuler I

Figure 5.12 : Interface de ’ajout d’une régle.

e Bouton « Ajouter » : permet de valider un élément.

e Bouton « Terminer » : permet de regrouper les éléments validés et de les enregistrer sous

forme de régle dans un fichier, puis de quitter la page.

e Bouton « Annuler » : permet de quitter la page sans enregistrer la régle.

Voici un exemple d’une régle ajouté :

Informations X

@ Description de la régle
StartEvent
TaskReceive
EndEvent
Taux de confiance = 1.0
déscription

Figure 5.13 : exemple d’une régle ajoutée.
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4.2.6. Gestionnaire des regles : %
Dans cette partie, lorsque ’utilisateur ajoute une regle cette derniére s’affiche dans la partie

des regles ajoutées comme le montre la figure 5.14 en bas :

o B s} X
s0w00
| i BPMN | ientification des Services Candidals | ire des regles

Les régles prédifinies :
Régle 01 : Regrouper les taches de type service {Une tache automatisé c.d. sans intervention humain.
Régle 02: Un processus ipool) est un service constitué de Fensemble de ses tiches si toutes ces taches ne sont pas de type manuel.
Régle 03 : Chaque chemin aprés un brancherent pent éire considéré comme un service a condition de :S11e chemin ne contient ancune tache de type manuel
Regle 04 : Un sous-pracessus peut etre considérer comme un service.
Régle 05 : Un service est une tiche ot un ble de tiches ives entre Ia réception et I'envoie de message vers le méme p d deur de trait,

Les régles ajoutées :
Choisissez une regle: Regle1 | v/ Appliquer Ajouter une régle Appliquer les regies ajoutées Appliguer toutes les regles ‘ | Supprimer ‘ ] Suppnimer tous les regies Annuler

Régle 1 : StartEvent TaskService/EndEvent / /Taux de confiance = 1.0

Figure 5.14 : Affichage du gestionnaire des régles.

Ci-dessous, nous expliquerons le role de chaque bouton comme suit :

e Bouton « Appliquer » : Ce bouton permet d’appliquer la régle que nous avons choisie

et d’afficher les services candidats.

e Bouton « Appliquer toutes les régles ajoutées » : permet d’appliquer toutes les

régles ajoutées.

e Bouton « Appliquer toutes les regles » : permet d’appliquer toutes les regles

additives et les regles prédéfinies.
e Bouton « Ajouter une regle » : permet d’ajouter une nouvelle régle.
e Bouton « Supprimer » : pour supprimer la régle sélectionnée.
e Bouton « Supprimer toutes les regles » : pour vider le fichier des regles.

e Bouton « Annuler » : pour quitter la page.
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4.2.7. Le guide d’utilisation : @

11 vise a expliquer le contenu de notre projet et contient aussi une explication de A a Z pour
identifier des services candidats a partir d’un diagramme d’une plateforme e-learning modélisée

avec BPMN 2.0.

=

BEQUI0D |

~®

Bienvenus | Identification des Services Candidats | Identification des Services Candidats | Aide |

Université 08 Mai 1954 Guelma
Prajet Fin d'étude
Master 1T informatique option. STIC

Notre application est basée sur lidentification des Services dans une plateforme d'apprentissage en ligné i paghy
et d* automatiser T'ajout des régles d'identification des services
et d'évaluer les services candidat.

d'une représentation BPLIN

Réaliser par .
Hamdi Almed
Encadreé par -
i Seridi Ali
Guide d'Utilisation .
Yous pouver -
- Importez un fichier xpdl a partir du bouton Importer.
- Afficher le graphe correspond au fichier xpdl a partir du bouton Afficher
- Appliquer unc régle d'identification ct afficher les services candidats a partir du bouton e régle.
- Appliquer tous les régles d'identification ct afficher les services candidats a partir du bouton Appliquer tous les régles.
- Ajouter n'importe quelle régle a partir du bouton Ajouter une régle.
- La gestion des régles aj (Appliquer une régle,appliquer tous les régles ajoutées, Ajouter une régle Supprimer une régle, Supprimer tous les régles)
 partir du bouton Gestionnaire des régles
-D iner le degré d'imp de la cohésion et le couplage A partir du bouton étrer le couplage et la cohési
- Exporter les résultats dans un fichier TXT ¥ partir du bouton Exporter les résultats
- Guide d'utilication & partie du bouton Aide.
- Fermer les fenétres précédentes 2 partir du bouton Réinitialicer.
- Quiter I'application i partir du bouton Fermer.

Figure 5.15 : Guide d’utilisation

4.2.8. Exporter la Liste des services candidats : .‘/j

Afin de sauvegarder les résultats de I’identification des services, notre systéme donne

la main a 'utilisateur d’exporter ces résultats sous forme d’un fichier texte.

| £ Liste des services candidats = O X

Service 1

[Tache 1: créerune BDD temporaire

[Tache 2 : regroupement par profil

Tache 3 : regroupement par algorithme génétique

[Tache 4 : envoyé le groupe

[Tache 5 : éffacé la BDD

Description de la régle :

Un processus (pool) est un service constitué de I'ensemble de ses taches sitoutes ces tiches ne sont pas de type manuel.

[»

Il

Evaluation des experts :

Taux de confiance = 1.0
Evaluation par les métriques :
Couplage Externe = 0.1
Couplage Interne = 0.05

< [ ]

[¢]

Figure 5.16 : Affichage des résultats d’identification dans un fichier texte.
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5. Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les différents modules de notre Framework
d’identification des services d’une plateforme d’apprentissage classique ainsi que les étapes de

suivre pour identifier un service a partir d’un diagramme BPMN.

Nous avons parlé aussi des outils de développement nécessaires pour la réalisation de notre
projet. Nous avons aussi présenté ’interface de notre Framework service ainsi que les

fonctionnalités offertes par ce dernier.
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Conclusion générale et perspectives

Dans ces derniéres années, ’architecture orientée services (SOA) est devenu de plus en
plus apprécié¢ dans le domaine de réingénierie logicielle, et ceci vue les avantages qu’elle
apporte dans ce domaine tel que l'interopérabilité et la réutilisabilité et le plus important c'est la

réduction des cotts.

L’architecture orientée services fonctionne dans le sens de la création de logiciels
interopérables, elle fournit une séparation entre l'interface d'un service et sa mise en ceuvre sous-
jacente, de sorte que les consommateurs (applications) peuvent interagir avec le plus grand
nombre de fournisseurs de services et que les fournisseurs peuvent facilement étre échangés a

la volée sans modification du code de 1'application.

SOA présente le processus métier comme un service, BPM et SOA offrent une
combinaison parfaite pour I'informatique d'entreprise. BPM fournit 1'abstraction de plus haut
niveau pour définir les processus métier, ainsi que d'autres capacités importantes de surveillance
et de gestion de ces processus. Les services fournissent les fonctions qui prennent en charge ces
processus. SOA fournit les capacités pour les services a combiner et pour soutenir et créer une
entreprise agile et flexible. Le BPM sans SOA est utile pour créer des applications, mais difficile

a étendre a l'entreprise. [44]

Nous avons suivi dans notre PFE I’approche top-down pour résoudre notre
problématique qui consiste a la réingénierie d’une plateforme d’apprentissage classique vers
une autre plus évoluée qui se base sur I’architecture orienté service (SOA). Ou nous avons
suivez cinq (05) phases pour arriver en fin a identifier les services candidats a partir des
diagrammes BPMN 2.0. Notre Framework applique des régles que nous avons déduits a partir
des caractéristiques et des propriétés des services a savoir 1’autonomie, la réutilisabilité, le
couplage faible avec I’extérieur et la cohésion forte a I’intérieur de service afin d’identifier des

services candidats a la programmation et a la réutilisation.

Comme perspective a ce travail, je propose de lancer une nouvelle étude en suivant une
approche Bottom-up pour I’identification des service puis de faire une étude comparatives entre
nos résultats et ceux de la deuxieme approche afin de conclure laquelle des approche est la plus

optimale.
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