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Reésumé

On s’intéresse dans notre travail au monde desmiges et plus précisément aux processus
métiers de plus en plus deviennent largement égilisans les différents services de
I'entreprise au point ou cette derniere peut mérnne @éfinie comme une multitude de
processus métiers. Ces derniers présentent 'ayard®tre non seulement de conteneurs
d’entités métiers mais bien aussi d’entités cogedtirelatant et décrivant la fagon dont les
entités métiers sont arrangées et exploitées gimsila facon dont le travail est accompli a
I'intérieur de I'entreprise pour réaliser et pragulies services métiers attendus.

On s’intéresse a explorer et étudier ces processetsers, destinés a la production des
services meétiers, pour la construction d'un capddkarning destiné a la formation et
I'apprentissage. Nous proposons de concevoir d plgrces processus metiers, des processus
d’apprentissage e-learning qui se veut une facooapéaliser le savoir et savoir-faire dans
des formes instructives et formatrices plutét qaesddes formes archivées (e.g. bases de
connaissances) qui participeront a répondre auritest nécessité de la formation et la
mise-a-jour en permanence des connaissances ettamps des employés de I'entreprise, et
ainsi de faire face aux problémes liés aux démiatsressources humaines qualifiées en les
impliquant dans la formation des non qualifiés. lpgecessus d’apprentissage e-learning
permettent de tirer profil de ce mode d’apprentissa savoir I'utilisation pleinement des
technologies de 'information et de la communicatiGe qui permet d’assurer des formations
sur les lieux de travail a I'intérieur de I'entréege et sur les métiers de celle-ci.

Pour cela, nous avons considéré un processul en Ipowréation de processus
d’apprentissage e-learning a partir de processusemrméce processus s'articule autour de
deux branches verticales, dédiées respectivemeanpragessus métier et d’apprentissage, et
deux autres horizontales exposant la démarchelpaanception des entités d’apprentissage
a partir des entités métiers. Chaque branche attcmmporte deux étapes, la premiere étape
introduit un modele de définition pour le processnsquestion (i.e. processus métier pour la
premiere branche et processus d’apprentissage lpaeconde) en décrivant ses entités et
leurs interrelations ; la deuxieme étape discuteélapes de conception et d’implémentation
du processus en question. La premiere branchedmbaiz expose les entités d’apprentissage
gu’'on peut faire associer aux entités métiers évantiune analyse orientée connaissances,
elle sert aussi d’introduction a notre démarcheptin Celle-ci, présentée dans la deuxiéme
branche horizontale, se constitue de trois phasesessives : la premiére considere les
documents métiers décrivant et spécifiant les @mxue métiers en menant une analyse
orientée connaissances et un remmappage pour wioastes modeéles graphiques ; ceux-ci,
appelés modeles métiers, sont transcrits en desleswgédagogiques, ce qui aura lieu dans la
deuxieme phase ; enfin dans la derniére phaseydégles pédagogiques décrivant les entités
du processus d’apprentissage sont mappés vers atagon textuelle dérivée du langage
XML exécutée par un systeme de gestion de cougs fiateforme e-learning). Une mise en
oeuvre technique est fournie en présentant notiecui permet d’assister et de venir en aide
dans la conception de processus d’apprentissageaférconformément a la spécification
IMS-LD, le standard de spécification des situatiofespprentissage e-learning, a partir de
processus métier opérationnels, i.e., ceux qui déjit productifs et validés par la pratique.
Cet outil, offre un assistant composé de plusi@arains invitant I'expert métier a fournir
d’amples informations a propos des entités métigies contient le processus métier. Pour
expérimenter notre démarche, une étude de caséssipee.
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| ntroduction générale

Contexte et motivation

Le monde des entreprises a toujours été la sowalivers besoins et problémes dictés par
I'environnement concurrentiel de plus en plus rude, bien par les raisons lucratives
évidentes ou encore par les exigences de la madg&on, I'évolution et la maitrise des
nouvelles technologies qui apparaissent au fur ehedure. Ces besoins et problémes
suscitaient la préoccupation de la communauté destgiques et chercheurs qui menaient
des travaux d’étude, de réflexion et de recheramedaisant parfois a I'émergence de
nouveaux domaines de recherche informatique conehae a@e knowledge management ou le
e-learning, ou a I'apparition de nouvelles techg@e de production ou de gestion telle que
les technologies des processus métiers.

Les processus métiers occupent actuellement uge pigoortante ; que ce soit au sein de la
communauté des scientifiques et chercheurs en ttexanpte le nombre de conférences
s’intéressant au sujet des processus métiers porgre d’ouvrages et livres leurs sont
consacrés, ou bien a l'intérieur des entrepriseke®processus meétiers sont de plus en plus
adoptés comme des solutions métiers et sont @aysrhent utilisés dans les divers métiers (
back-office, front-office) et dans les différentsveaux de la hiérarchie pyramidale de
I'entreprise (i.e., production, soutien et suppadatirection). Les processus meétiers sont
accompagnés de technologies intervenant dansffésedies phases de leur cycle de vie ; des
méthodes, langages, notation et standards qustrdéveloppés pour répondre aux besoins
de la modélisation et la spécification des divespeats métiers. lls sont aussi munis de
systemes et outils informatiques facilitant leun@gption et implémentation a l'intérieur des
entreprises.

Défini comme un ensemble structuré et mesuré diaesi liees et congues pour réaliser un

produit destiné au marché ou a un client particizavenport, 93], le processus métier

détient une influence directe sur les services argta réaliser et présente la capacité de
I'entreprise a produire et a atteindre ses obctif

Les processus métiers, spécifiant comment le fragafait au sein de I'entreprise [Davenport

93], présentent I'avantage d’étre non seulemerdoméeneurs d’entités métiers telles que les
activités metiers, les ressources humaines etelesources matérielles utilisées, mais bien
aussi des entités cognitives liées a la facon Eendifférentes entités métiers sont arrangeées,
orchestrées et exploitées pour produire le sermétier attendu. Les processus meétiers
renferment des connaissances, principes et expésaxprimées et traduites en des pratiques
et des facons de faire accomplir le travail métetintérieur de I'entreprise pour des

meilleurs résultats et dans les bonnes conditioes.processus métiers contiennent donc un
ensemble de savoir et savoir-faire. Les savoirsivid la capacité des processus métiers a la
définition des entités métiers participantes, & lawangement et exploitation ; le savoir-
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produire (i.e. le comment) concerne et caractétsecapacité d’action, de controle
d’enchainement, de gestion d’éventuelles anomafies exceptions, erreurs, activités
abandonnées), et de réalisation des objectifs raétie

De nos jours, des notations et langages sont aslgptdme des standards pour intervenir
dans la conception, modélisation et spécificatiea processus métiers. Ceux-ci sont définis
et décrits moyennant deux types de descriptiors dédiée a la conception et la modélisation
via des modeles graphiques et des annotationseteduet une autre dédiée a I'exécution et
renferme donc plus de détails technigues liésxiteation. Ayant des standards les décrivant,
étant largement utilisés, présentant les métiess afdreprises et renfermant des entités
cognitives, les processus métier ont autant dectdigstqui nous ont amenés a revoir et
reconsidérer les processus métiers pas pour ualidin’exécution et production mais plutot

pour une finalité d’apprentissage et de formation.

Ainsi, nous nous s’intéressons a explorer les @ métiers pour construire des processus
d’apprentissage e-learning formatés conformémentlaagage IMS-LD, le standard de
spécification des situations d’apprentissage ailagr Ces processus d’apprentissage seront
destinés a la formation des employés de I'entrepsisr les métiers de celle-ci ou les
ressources humaines expérimentées sont inviteesigiquées a jouer le réle du staff
pédagogique pour les non expérimentés.

Problématique

Dans ce travalil, il s’agit donc de proposer une akeime qui permettra de créer a partir des
processus meétier des processus d’apprentissagangnlg se propose pour répondre aux
besoins de la formation et la mise a jour en peaned des connaissances et compétences des
employés de l'entreprise sur les métiers de cellefn d'élever et d’accroitre leur
productivité et permettre ainsi une intégrationgdnchaine de production la moins colteuse
possible (i.e. la plus rapide et moins chére ptesilbes ressources humaines qualifiées et
expérimentées sont amenées a assumer le role ffu psdagogique pour les non-
expérimentées, ce qui se veut une facon de pardageconnaissances, expériences et
pratiques entre les membres de I'entreprise (xpemrs et non experts). Ceci permet de faire
face aux problemes liés aux pertes des connaissatcexpériences dues aux départs des
employés qualifiés (retraite, licenciement, dénoisstéces, ...).

Les processus d’apprentissage e-learning permettent tirer profit de ce mode
d’apprentissage, a savoir l'utilisation pleinemeées technologies de I'information et de la
communication (TIC) et I'indépendance des contemndu temps et de lieu; ce qui rend
possible des formations sur les lieux de travdilndérieur de I'entreprise. Ces formations
sont dans la plupart du temps assurées a |'extédied’entreprise dans des établissements
possédant un environnement et des equipementsrdiggsage et de formation. Elles sont
tres couteuses en termes d'argent et de tempsd@émacement, hébergement, ...). Les
formations déroulées dans les lieux de travailé&ent plus appropriées et moins cheres ou
les apprenants s’entraineront sur des cas issupi@sjues de I'entreprise.

Notre travail se préoccupe de la conception, drpdet processus meétiers de I'entreprise, des
processus d’apprentissage e-learning. Ceci ne emesd pas que ces processus
d’apprentissage se voient comme une réponse astetitaux diverses formations que les
employés de l'entreprise peuvent en avoir besds.sbnt, bien entendu, destinés a la
formation des employés que sur les processus métigartir desquels ils sont créés.
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Organisation du mémoire

Ce mémoire s’articule autour de la création et eption de processus d’apprentissage e-
learning a partir des métiers des entreprisesy@irsi@s processus metiers appelés également
procédures d’entreprise, que vous découvrirez tlamgatrieme chapitre. Mais bien avant
cela, trois chapitres le précédent; le premiercgssacre aux processus meétiers et les
technologies leurs sont dédiées, le deuxieme coackr gestion des connaissances et le
troisieme se concentre sur le e-learning et ledstahiMS-LD.

Le premier chapitre, celui des processus métiaits|'dffice d’entrée au domaine des métiers
des entreprises. Il est structuré en six secti@ngremiéere correspond a une introduction en
donnant une vue générale de ce que va conterfialgtee, i.e., les différents volets qui seront
I'objet de présentation et discussion. La deuxiesaetion vous livre plusieurs définitions
recensées pour les processus métiers et qui serg slune discussion autour de la
taxonomie des ces derniers dans la troisieme sedteur cycle de vie vous est présenté dans
la quatrieme section. A ce stade, une disciplingctdialité fera I'objet de la cinquiéme
section, il s’agit de la gestion des processus argtjBusiness Process Management) qui
couvre plusieurs autres sous-domaines, a saveworaeption et modélisation des processus
métiers (Business Process Design and Modelisatieur) analyse (Business Process Analyse)
et ingénierie (Business Process Reengineering)tdotmologies des processus métiers, telles
que les technologies workflow, systémes de gesl&s processus meétiers et I'architecture
orientée service, vous seront exposées dans kansixsection. La derniere section sert de
synthese et conclusion pour ce chapitre.

Le deuxieme chapitre, contrairement au premiersguiconcentre sur lI'aspect productif et
métier des processus d’entreprise, aborde l'awgpea celui des connaissances et savoir-
faire. Il est découpé en sept sections, une sedtiznduction qui initie le domaine du
knowledge management ; la deuxiéme section reantla définition d’'un ensemble de
termes liés aux connaissances, en I'occurrenceéggmmformation, gestion de connaissances
etc. leur typologie est discutée dans la troisieseetion qui sera suivie d’'une section
présentant le processus de gestion de connaiskeaphes adapté. Les mémoires d’entreprise,
leurs classifications et leurs méthodes de corsbrucvous seront expliquées dans la
cinquieme section. Avant de conclure ce chapits, divers systemes en rapport avec la
gestion des connaissances sont introduits.

Le troisieme chapitre porte sur le e-learning,oinporte cing sections. La premiére se veut
une introduction au mode d’apprentissage e-leayrmiiygteme de gestion de cours et de
contenus ainsi que les objets pédagogiques. Laosestiivante présentera les groupes et
organismes de standardisation les plus influemis gue leurs spécifications et standards. Le
langage de spécification des situations d'appresge, IMS-LD, sera l'objet d'une
présentation détaillée dans la quatrieme sectionredmtant ses différents modeles de
conception et d'implémentation. Une section syrghgtsconclusion conclura ce chapitre.

Le dernier chapitre, celui de la contribution, posur la présentation de notre processus de
création de processus d’apprentissage a partprdesssus metiers, il comporte sept sections.
Une introduction dans la premiere section suiviend’ deuxiéme présentant les motifs qui
nous ont conduit a reconsidérer les processus mmébeur une finalité d’apprentissage.
L’aspect connaissances des processus métiers isergéddans la troisieme section. A ce
stade, on introduit le processus Fh pour la avate processus d'apprentissage e-
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e-learning a partir des processus méetiers, ce gsases’articule autour de deux branches
verticales, dédiées chacune a I'un des deux prosess deux autres horizontales destinées a
présenter la démarche de création des entités ajigsage a partir des entités métiers. Les
deux branches verticales comportent deux étapgmelaiére étape introduit un modéle de
définition du processus métier pour la premierentina et processus d’apprentissage pour la
seconde ; la deuxiéme étape discute les étapesndeption et implémentation du processus
en question. La premiére branche horizontale pemieedresser une méthode d’analyse
orientée connaissances pour la conception deerdiapprentissage a partir des entités
métiers ; elle sert aussi d’'introduction a notrendéche adoptée dans notre travail. Ensuite, la
cinquiéme section présente une mise en ceuvre tpehein décrivant notre outil venant en
aide dans la conception de processus d’apprengiskage présentation d'une étude de cas est
fournie dans la sixieme section. Enfin, on conchwec une synthése et conclusion.

Finalement, nous présentons une conclusion géngraiecons les perspectives a ce travail.

Une annexe traite la mise en ceuvre technique de démarche adoptée dans notre processus
enHA. Cette annexe se voit complémentaire et itige, a la sous-section mise en oceuvre
technique du dernier chapitre.



Chapitre I. Les processus métiers

Les processus métiers sont actuellement au ceegEoccupations des organisations et
entreprises du fait qu’ils représentent le métietaefacon de faire réaliser et atteindre les
services et les objectifs de celles-ci, et quendéthodes, techniques et systéemes se sont mis
en place pour venir en aide dans la définition,ception et implémentation des processus
métiers. Ainsi, ce chapitre se veut une réponsa ansemble de questions dont "qu’est ce
gu’'on entend par les processus métiers ?", "Pougsoderniers sont d’une telle importance
pour susciter la préoccupation des organisation®?"'comment sont t-ils congus, modélisés
et mis en production ?".

Dans le souci de cerner de fagon progressive lesepds, disciplines et technologies
accompagnant les processus meétier, le présenttichast organisé en six sections. Une
section introduction qui se propose comme une élmwat entrée vers le domaine des
processus metiers, ces derniers seront décritsrmapé une variété de définitions que nous
exposions dans la deuxieme section. Puis, une sfismuautour de taxonomie des processus
métiers sera I'objet de la troisieme section. Astae, avant d’aborder une discipline d’'une
importance capitale qui intervient dans le cyclevidedes processus métiers, une section est
consacreée au cycle de vie de ces derniers. Endaits, la section suivante, la discipline BPM
(Business Process Management) est présentée, yisdmponception des processus métier
(Business Process Design), langages et standardsodélisation, techniques et processus
d’analyse (Business Process Analyze) et enfiniteyéhierie des processus métiers (Business
Process Reengineering). Ceux-ci sont accompagnéscheologies et systémes, intervenant
tout au long de leur cycle de vie, faisant le sdgtla cinquieme section. Enfin, la derniere
section est une synthése et conclusion
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[.1. Introduction

Actuellement, au sein des entreprises et orgaarsattconomiques ou non, l'utilisation des
solutions métiers basées sur les processus mésiede plus en plus importante et large, ceci
revient au fait que les processus métiers ainsi lggeméthodes et technologies qui les
accompagnent se proposent comme une réponse ameattdes entreprises en matiére
d’apporter des changements et améliorations alanide la chaine de production de celles-
ci, plutét que d’apporter des changements et anadiims uniquement au niveau de la chaine
de soutien de la chaine de production.

La tendance actuelle au sein des entreprises estl@ahaine de production et réalisation des
services et objectifs de celles-ci, i.e., entraimer mener des analyses, changements,
modifications et améliorations au niveau des tadtesctivités élémentaires constituant la
chaine de production. Ceci est rendu possible emayant ces activités et taches de
production dans des entités logiques, standardiséemesurables appelées procédures
d’entreprises. Ces dernieres se voient donc conmeefacon de reconsidérer la chaine de
production en adoptant un ensemble d’approcheshadés et techniques en vue de rendre
possible l'automatisation de cette chaine de priolic Les procédures d’entreprise
permettent, une fois modélisées et automatiséappdtter plus de clarté, d’exercer plus de
contrdle et de fournir plus de performances.

Les technologies de I'information et de la commatian (TIC), un domaine en perpétuelle
croissance, ont contribué a I'adoption et la gdis&at@on des solutions métiers basées sur les
procédures d’entreprise en fournissant un enseméléechnologies prenant part dans le
développement des techniques, systemes et arcinéseadédiés aux procédures d’entreprise.
Ainsi, autour de ces dernieres, des disciplinesoas-domaines ont émergés afin d’intervenir
dans les phases constituant le cycle de vie quentiéint les procédures d’entreprise, telle que
la conception de procédures d’entreprise (i.e. mBass Process Design) qui s'intéresse a leur
conception et modélisation moyennant des langagstaedards développés a cet effet ; ou
encore I'analyse des procédures d’entrepriseBisiness Process Analysis) qui s’occupe de
I'analyse, vérification et évaluation en vue d’'opiSer les lacunes repérées.

Dans le reste de ce chapitre, on aborde de fagmgrgssive ces différents sous domaines et
technologies associés aux procédures d’entregeelées également processus métiers. Les
définitions de ces derniers font I'objet de la sBTsuivante.

[.2. Définition

De nos jours, les mouvements de modernisation,égeloppement et d’automatisation des
facons de faire accomplir le travail métier & Eneur de I'entreprise ont conduit & une
nouvelle facon de définir cette derniére ; elle ws¢ comme une multitude de processus
métiers chacun est destiné a un métier particalien service, département ou unité de
I'entreprise ; ces processus métiers peuvent cort&wutres sous-processus.

Dans la littérature, on recense pour les procesgigers plusieurs définitions, chacune les
aborde et les définit selon leur fin d’utilisatitgg. administration, production) ou bien selon
les technologies employées pour leur implémentat{foa. web service, workflow).

[Davenport, 93] a définit le processus métier comuame ensemble structuré et mesuré
d’activités exécutées sur des durées précisesoduire un résultat spécifique a un client
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ou destiné au marché. Il est identifié en termedéleut et fin, interfaces, et I'unité de
I'organisation impliquée, en particulier 'unitéietele [Yogesh, 98]. Le groupe le plus actif
en matiére des processus metiers, Workflow Manager@ealition (WFMC), définit le
processus meétier comme une représentation dispaséapporter d’amples traitements
automatiques, telles que la modélisation ou I'ekéaypar un WFMS (de I'anglais Workflow
Management System); un processus meétier consistane connexion d'activités, leurs
interrelations, conditions de début et de fin detivéés ainsi que de transitions entre
activités ; il contient aussi des informations aopgms des participants, applications
informatiques et données [WFMC, 99]. Le processétianse voit comme une composition
et une orchestration de plusieurs entités, diteeipaires ou encore web services, impliquées
chacune a fournir un service dont le processus basain pour produire le service global
attendu [Alves et al, 07]. Ces processus métiensqre s’exécuter au sein d’'une méme unité
(e.g. service, département) ou encore entre cedsupour accomplir les objectifs attendus
[Chang, 06].

Un processus d’entreprise se voit comme une mdéien série et/ou en paralléle d’activités
produisant vers la fin un service, ou encore ur fiactivités associé a un flux de contrble
relatant la fagcon dont les activités sont enchainks ressources sont exploitées et les réles
sont affectés aux opérateurs humains. Ces défisitee convergent sur le fait que les
processus métiers sont une connexion d’activitése divergent sur les entités métiers, autres
que les activités, participantes a la définitiors docessus métiers. Par exemple, un
processus métier administratif contient des aésvadministratives, activités répétitives et de
routines qui sont généralement entierement autsgediet accomplies par la machine ; par
contre, un processus métier de production renfel@seressources humaines impliquées dans
la réalisation des taches de production qui sonmsrautomatisables par la machine.

|.3. Taxonomie des processus métiers

Vus comme des connexions d’activités en série etfoyparalléle exécutées au sein d'un
service d’'une entreprise pour réaliser et produimeservice donné, les processus métiers
peuvent étre différenciés en fonction de plusieuiteres qu’'on résume dans 5 éléments, a
savoir : leur service métier produit, la naturdedes activités, la qualification des participants
humains impliqués, l'importance des ressourcesl|gjuianipulent et le service ou le
département dans lequel sont exécutés.

1) Selon le département: au sein de I'entrepriseexibte plusieurs départements ou
services chacun définit des processus spécifiquemetier qu’il doit assurer pour
'entreprise, sachant que ces processus peuvensitga et traverser entre ces
départements. Ainsi, on trouve autant de type degssus métier que de département
au sein de lentreprise, i.e., les processus admatifs dans le département
administration, de vente dans le département dieyett.

2) Selon le service métier : on désigne par le moticgemeétier le résultat produit vers la
fin de I'exécution d’'un processus meétier. Selomjéxtif attendu, [Mury, 02] distingue
4 types: processus principaux (i.e. liés a laisaabn des objectifs stratégiques),
processus spécifiques aux clients et a la satisfacte leurs demandes, processus
critiques (i.e. qui ont un niveau de risque impattaet en fin processus normaux qui
sont sans enjeu spécifique mais dont la maitrisé &oe conservée au sein de
I'entreprise.
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3) Selon la qualification des participants humains ligyés dans la réalisation des
activités métier et leur niveau dans la hiérarathée I'entreprise, [Jolicoeur, 04] a
proposé 3 types de processus métier : processuatiop@els (i.e. relatifs aux activités
de bases de l'organisation réalisées par des srephployés), processus de support ou
de soutien aux processus opérationnels (i.e. pa neoyens et ressources
d’'informations) et processus de management etld&age (i.e. contréle et supervision
des deux premiers types).

4) Selon les ressources manipulées : qui désignentédgspements matériaux (e.g.
machines) et ressources numériques (i.e. outdsmées numeriques) qui participent a
'exercice des activites métier. Deux types de essas métiers peuvent étre
différenciés : processus matériels (i.e. liés mémipulation des objets physiques pour
la réalisation d’un résultat matériel et tangilpar exemple un processus de fabrication
d’'un produit) et processus informationnels (i.ésla la gestion et la manipulation des
données, informations et connaissances) [MEDINA-MGHRal, 92].

5) Selon la nature des activités métier, leur capagtitéabilité d’étre réalisées ou non par
la machine, on peut saisir 3 types de processusemeéprocessus entierement
automatiques (i.e. processus avec des activitésremtent réalisées par la machine et
intervention humaine est réduite, par exemple l@®cessus informationnels),
processus semi-automatisés (i.e. processus aveactiedés qui nécessitent dans leur
réalisation une intervention humaine) qui présernieeplupart des processus métiers, et

enfin processus manuels dont les activités sorlisé&s manuellement et aucun
traitement automatique n’est impliqué.

On constate qu’avec l'utilisation des TIC, les m®gus meétiers manuels se tendent de plus en
plus vers les processus semi-automatisés, i.e.activté qu’est aujourd’hui complétement
réalisé par un participant humain et aucun traitena@tomatique ne peut lui étre envisage
sera probablement semi-manuelle ou une partie tte eetivité sera accomplie par la
machine ; comme par exemple la signature autonmeatigul est actuellement possible ce qui
n'est pas le cas précédemment. Les processus séoniatisés présentent la majorité des
processus metiers la ou toujours les participani®ains ont un role a remplir dans la
réalisation des activités.

l.4. Cycle de vie d’'un processus métier

Le cycle de vie du processus métier se constitydudgeurs phases, [Hollingsworth, 04] les a
résumeées en 3 étapes durant lesquelles, le pracessul’abord concu et modélisé, ensuite
exécuté et enfin analysé et évalué. [Weske, 07Mopgsé un cycle de vie de 4 phases qui
semble plus exhaustif que le premier en dégageast phase dédiée uniquement a
I'implémentation et la configuration qui se voitletpour les technologies accompagnants les
processus métiers ; ces phases sont exposéesadmuwsé suivante.
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' o -
Mise en Conception
ceuvre & analyse
L Configuration

Figure I.1. Cycle de vie du processus métier, issue de [Wé&He,

1) Conception & analyse :c’est la premiere phase du cycle de vie du prasesstier
durant laquelle un apercu du processus métieredeilonnement technique ainsi que
'organisation est établi ; le processus métieriésitifie, revu, représenté et congu
moyennant des modeles graphigues supportant lariglest et facilitant la
communication de ces processus. Une fois celustineodélise, il est utile de le
valider ; les techniques de validation, simulatvérification sont alors utilisées. Un
workshop regroupant les personnes impliquées dapsocessus métier ainsi que les
ressources nécessaires peut étre employé pour rseppe validation en vue de
repérer d’éventuelles erreurs, séquences indéssralnl déficiences.

2) Configuration : apres que le modeéle du processus métier est aingérifie, il doit
étre mis en ceuvre ; pour cela, on peut faire référeau systéme de gestion de
processus métier (BPMS du I'anglais Business PsoelEsiagement System) dédié ou
non dédié ; dans les deux cas, une configuratidnnésessaire. Une plateforme
d'implémentation est choisie et le modele du pregss métier est enrichi
d’informations techniques facilitant son implémeiata par un BPMS. Ce dernier doit
aussi étre configuré a I'environnement organisakbnde I'entreprise, telle que
l'interaction des employés avec le BPMS ou l'inggm des systémes d’information
existants dans le BPMS.

3) Mise en ceuvre :Une fois que la configuration du BPMS est accoa)gé processus
métier est alors mis en ceuvre pour produire ledgcesr métiers attendus. Pour cela,
une instance du processus métier est initiée atugd@ suite a un événement (e.g.
réception d’'un ordre d’achat d'un client). Le BPM®$ecute I'instance du processus
métier conformément a I'ordre de définition deswéigts, ainsi que les contraintes et
regles de transition entre activités.

4) Evaluation: la phase d’évaluation tente d’améliorer d’avantdgemodéle de
définition du processus métier, le journal d’exémutdu processus métier peut étre
évalué en utilisant les techniques de fouille desgssus (Process Mining) et celles de
contrble des activites métiers (Business ActivitpriMoring). Ces derniéres peuvent
repérer les ressources partagées provoquant dgss tdaxécution des activités
considérables.

Aprés avoir exposé le cycle de vie et les difféesnphases le constituant que passe un
processus metier, on entame maintenant dans lersepii suit un domaine de recherche
d’actualité qui s'intéresse et se focalise suralgoh et la maniére dont les différentes phases
du cycle de vie sont menées, il s’agit de la gadties processus métiers.
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1.5. Gestion des processus métiers

Gestion des processus métiers, traduit littéraléemeée I'anglais Business Process
Management (BPM), est une discipline existée depluisieurs années [BPMSer, 08]. Elle a
recue récemment de considérable attention de la des professionnels métiers et des
scientifiques qui s'intéressent a mettre en plae® approches, méthodes et techniques pour
mener a bien la chaine de production a lintérider I'entreprise, réduire les colts de
production et satisfaire les besoins des clientsgk&, 07].

Selon Elzinga et al [Chang, 06], BPM se définit ooen une approche structurée et
systémique pour analyser, améliorer, contrélerée¢rgles processus métiers afin d'accroitre
la qualité des services produits. [Weske, 07] priessBPM comme le domaine qui regroupe
les méthodes et techniques supportant la conceptiodélisation, administration, exécution
et analyse des processus métiers, elle consisfgregnier lieu a représenter le processus
métier qui sera par la suite le sujet d’exécutianalyse et d’amélioration. D’aprés [Chang,
06], le concept-clé de BPM est la convergence desr¢héories autour des processus métiers
avec les technologies, cette convergence a faiarafgge une nouvelle approche de
conception, de modélisation et dimplémentation qecessus métiers; les systémes
supportant les méthodologies et techniques de BBRMS abrégé de Business Process
Management Systems) permettant aux entreprisesiate rbaitriser la gestion de ses
processus métiers tout au long de leur cycle de vie

BPM se voit comme une discipline en permanenceuéiool et qui fait intervenir plusieurs
autres sous domaines tels que Business ProcessysdngBPA), Business Process
Reengineering (BPR), Business Process Design/Msadeln (BPD ou BPM), etc. Ce qui est
tres loin de traiter BPM de maniere un peu exhaegtans le présent manuscrit, le lecteur est
invité a se référencer aux bibliographies citées.

Dans le reste de cette section, il sera questiotmoie sous-domaines de la BPM présentés
dans trois sous-sections successives ; il s’agia @®nception et modélisation des processus
métiers, leur implémentation et exécution par IeBMB et enfin leur évaluation et
amélioration.

1.5.1. Conception des processus métiers

La conception et la modélisation des processusenséist d’'une importance capitale, elle
demeure la toute premiére étape des pratiquesustdgonaines de BPM, elle peut servir a
plusieurs activites de BPM, telles l'analyse, l'extton ou encore ['évaluation et
'amélioration des processus métiers. Selon [Jugaginet al, 07], la modélisation des
processus meétiers pour un domaine métier donné (haine de valeur) requiert des
expériences de modélisation, des connaissancesesdomaine et une approche structurée
pour la conception du modele du processus métier.

[.5.1.1. Modéle du processus métier

La conception d’'un modele du processus meétier stmsi représenter les activités métiers le
constituant ainsi que les regles et contraintes rqgissent entre celles-ci [Weske, 07].
[Cousins, 02] met en évidence qu'un modéle du @m®ce métier est un ensemble de
diagrammes, de descriptions textuelles, des élémdat données et des entrées/sorties
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fournissant une vue générale et/ou détaillée diarcgssus métier ; ce modele doit étre décrit
moyennant un langage graphique facilitant la comgméion et la manipulation aussi bien par
les professionnels métiers que par les conceptezgsméme modele donne un apercu sur
'organisation et le flux d’activités et informatis transitant entre ses départements et
services.

Un modéle d’'un processus métier peut servir a @lusiprojets et applications, [Cousins, 02]
en recense la gestion de la chaine de productagedtion de relation client (CRM abrégé de
Customer Relationship Management), l'intégratios geocessus métiers (Business Process
Integration), ou encore le développement de salatinétiers.

[GREENWOOD et al, 96] propose de distinguer trgpes de modeles de processus,

- Modele passif :c’est un modele statique qui représente I'étati¢tire et composants)
d’'un processus a un moment donné, le modéle paesdiurnit pas une représentation
instantanée de I'état du processus, c'est-a-deanodéle n’est pas affecté lorsque le
processus a subi une modification ;

- Modele dynamique passif :sert a modeéliser et a représenter le fonctionneriete
comportement de processus métier, il permet donsedér de support a I'étude, a
'analyse, a la validation, et a I'optimisation ;

- Modele actif : c’est un modeéle qui représente I'état du procedsutacon synchrone,
c'est-a-dire, toute modification ou affectationldeléfinition du processus est capturée
par le modeéle, il met en ceuvre deux liens "réaetif" actif" permettant respectivement
de capturer le comportement du processus et dar t@sau processus en évoluant avec
ses changements.

La conception de modeles spécifiant et décrivastpl®cessus métiers requiert le recours a
des notations, langages et standards développésebaffet. Ces divers langages seront le
sujet de la section suivante.

[.5.1.2. Langages et standards de modélisation

Actuellement, nombreux sont les langages et stdsdi¥veloppés et dédiés a la conception et
la spécification des processus métiers. [Lonjor,dlingue deux catégories de langages de
modélisation, ceux destinés a décrire les processéisers moyennant des modeles et
notations graphiques réservés a des fins de coangm’analyse et de partage entre les
utilisateurs humains ; la deuxiéme catégorie ddestprocessus métiers via des langages
dérivés du langage XML et réservés a l'exécutiom pa BPMS. L'OMG (Object
Management Group) a ensuite lancé plusieurs spatidns pour la prise en compte des
différents aspects métiers a modéliser ; telles Business Process Definition Metamodel
pour représenter et modéliser les processus métidépendamment d’'une notation ou
méthodologie, Business Motivation Model qui fouraite stratégie ou une structure pour le
développement, la communication et le managemesitptins métiers des entreprises de
facon organisée ; ou encore Semantics of Businesmbdlary and Business Rules pour
définir une sémantique pour le vocabulaire et gless des processus métiers ainsi qu’'un
format d’échange entre outils et organisations, [@81G, 09]. Ce nombre d’initiatives et de
travaux participent a spécifier les divers aspeosiers et a contribuer a la diffusion et la
généralisation de l'utilisation des processus metie
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Les organismes de standardisation sont 'TOMG (Qbjdanagement Group) et OASIS
(Organization for the Advancement of Structuredinfation Standards). Ce dernier a créé
un groupe de travail chargé du développement dwdatd destiné a I'exécution des processus
métiers a savoir WS-BPEL (Web Service-Business da®&xecution Language), il posséde
un métalangage et un vocabulaire riche ainsi qudoamat d’échange en utilisant une
notation textuelle XML, cependant il ne dispose game notation graphique lui permettant
d’étre employé dans les phases de conception eélisation ; ainsi il est dédié qu'a
I'exécution des processus métiers. Consciente deoostat, 'lOMG travaille en étroite
collaboration avec BPMl.org afin de réunir leurshates et efforts en vue de répondre au
besoin d’'un standard pour la conception.

Nous présentons ci-dessous la notation BPMN (Basifgocess Modelisation Notation) qui
est adopté par 'OMG comme standard destiné a idesde conception et d’analyse, le
standard WS-BPEL soutenu par I'OASIS et enfin legige du groupe WFMC (Workflow
Management Consortium) a savoir XPDL (XML Procesdition Language) du fait qu’il
est mature, considéré comme un standard de fagiaetcoup de produits workflow I'utilisent.

[.5.1.2.1. BPMN

Le groupe de travail de Business Process Managemndidtive (BPMl.org), 'un des
organismes les plus actifs dans le domaine des BPMyblié vers mai 2004, la premiére
version de la spécification BPMN. L'objectif pripeil est de fournir une notation facilement
compréhensible aussi bien par les concepteurs iqéfiee par les utilisateurs manipulant les
processus métiers, ainsi que par les développeuBPtS. Cette notation est le produit d’un
processus de développement, de réflexion et d'étlidee pléthore de spécifications et
standards, tels que UML Activity Diagram, UML ED@8Lisiness Processes, IDEF, ebXML
BPSS, Activity-Decision Flow (ADF) Diagram. BPMNuUmit une notation graphique offrant
aux spécialistes du BPM la faculté de mieux congineeiheurs processus métiers, de partager
et changer leurs processus entre entreprises de tagnmune.

Pour la conception et la modélisation, BPMN [Whée al, 09] définit un ensemble de
diagrammes Business Process Diagram (BPD), qui besg& sur une technique de
schématisation (i.e. éléments graphiques) deséraaléfinition de modeles graphiques pour
spécifier les processus métiers ; le modele dugssacs métier est un ensemble d’objets reliés
pour former le flux des activités et le flux de td@fe décrivant I'ordre de leur exécution et
d’enchainement. Le processus métier peut contéumsiqurs sous-processus, chacun modélisé
dans un diagramme sépare, et les interactions sotrs-processus sont modélisées sous
forme de messages entre ces digrammes. La notatiasiste en un ensemble d’éléments
BPD de base et un autre ensemble d’éléments BRIdwel es quatre catégories d’éléments
de base sont: Flux d’objets (Flow Objects), Obj¢s connexion (Connecting Objects),
Couloirs (Swimlanes) et Artefacts (Artifacts) [Famir 09].
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Objets de flux (Flow Objects) :trois éléments d’objets de flux sont employés néweent
(Event), activité (activity) et passerelle (gatejvayn événement correspond & une occurrence
qui survient pendant le cycle d’exécution d’'un @s8us meétier, qui se déclenche suite a une
cause et qui posséde son impact ou résultat $luxlel’exécution du processus métier. Une
activité est un travail effectué dans une duréeipe¢ elle peut étre atomique (i.e. tache),
composeée (i.e. sous-processus) ou encore bouleXecutée plusieurs fois). Les passerelles
sont introduites afin d’exercer un contréle sufllx des activités en instaurant des regles et
contraintes de transitions entre activités.

Objets de connexion (Connecting Objects)les objets de flux (Flow Objects) sont reliés et
raccordés dans les modéles métiers moyennant jets ale connexion. Ceux-ci sont de trois
types : flux de séquence (Sequence Flow), flux dessages (Message Flow) et les
associations (Association). Le flux de séquenceyaihplein continu avec une fleche pleine,
expose l'ordre dans lequel les activités sont ebéesu Le flux de message est réservé pour
représenté I'échange de messages entre les axtiviédiers, il est modélisé en un trait
pointillé avec une fleche non pleine. Des objetsuiels ou graphiques (i.e. artefacts) peuvent
étre rattachés aux objets de flux via des traiistifiés dites associations.

Couloirs (Swimlanes) : BPMN offre deux types de d'objets swimlanes : PeibLane. Le
Pool est un rectangle, utilisé pour partitionnes kctivités d’'un participant métier, ou
renfermer le flux d’activités d’'un processus praugtout dans le contexte B2B. Le Lane est
une partition d’'un Pool en étendant sa longueuticadement ou horizontalement, il est
employé afin d’organiser en catégories les acswgon un réle particulier (e.g. gestionnaire,
associé), ou bien selon les services et départerdame organisation.

Artefacts : ils servent a apporter aux modeles métiers comstrpius d’informations
complémentaires et a permettre une certaine fl@éibde modélisation des situations
spécifigues. BPMN spécifie trois artefacts, objdes données (Data Object) requises ou
produites par les activités métiers ; I'artefaatugre (Group) pour regrouper les activités de
méme catégorie et enfin I'artefact annotation cstasit en des descriptions textuelles.

BPMIl.org et TOMG ont annoncé, en juin 2005, laiusde leurs travaux autour de Business
Process Management ; ainsi, ils ont créé un gralgpgavail nommeé Business Modeling &
Integration (BMI) Domain Task Force (DTF) [BMI-DTBQ], dont la mission principale est
le développement de spécifications de modelesédjnation afin de supporter le management
des processus métiers, et promouvoir l'intégradibia collaboration au sein des entreprises
entre les systemes de processus métier, les chielgs partenaires.

1.5.1.2.2. XPDL

Le langage XPDL est développé par le WFMC, un desige de référence en matiere des
processus metiers ; il est mature, largement éttiar les logiciels workflow et considéré
comme un standard de fait. XPDL [Shapiro et al, @8] dérivé du fameux langage XML et
dédié pour la spécification des processus métiemime (i.e. exécutables), il posséde un
vocabulaire riche en concepts et termes métiers pagéliser et décrire les entités métiers
définies a lintérieur d’'un processus métier (elgnnées, participants). Le processus métier
est alors encapsulé dans un fichier XML textuellepgut servir comme un format d’échange
entre applications et produits workflow ; ce forntdéchange permet méme de stocker et
mémoriser toutes les informations liées a I'analgsta modélisation, i.e. les informations a
propos de ce qui est modélisé graphiguement avét\Bf.e. la notation employée pour des
fins d’analyse et de modélisation).
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XPDL définit un métamodeéle pour la spécificationlatdescription des processus métiers
pour une méthode commune de partage et commumicdis définitions du processus

métiers (BPD abrégé de Business Process Definitibrdécrit les entités contenues dans
BPD, leurs relations et attributs, y compris ceeservés a la simulation, monitoring et

I'exécution. Il définit aussi un ensemble de coriaTs pour grouper plusieurs BPD dans des
modeéles de processus métier ainsi que pour pategdonnées entre ces BPDs. Un modéle
de processus meétier renferme plusieurs entitéspguvent étre référencées par plusieurs
BPDs (e.g. participants, applications, données).

Processus métier

ARRER

Type ActivitySet
Declaration ’

li

\l/ I accomp. Ej

‘ DataField ‘ Participant ‘ ‘ Application ‘ ‘ Activity }ésequenc Transition

ﬂ\ qt“*uﬁHSEAAAAAAAAAJ ‘ 1\ |

utilise accompli
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utilis

Figure 1.3. Modéle du processus métier de type Workflow, ds{iShapiro et al, 08].

Ainsi présenté, le modele se compose d'activitésyde simple (i.e. Activity) ou composé
(i.e. ActivitySet) qui peuvent étre accomplies amdbtiquement (i.e. par applications) ou
manuellement par un participant en utilisant ureeride de données définies dans une entité
(Data Field) et déclarées localement au niveau duéhbe. Ce dernier peut définir des
attributs. Ci-dessous, on présente tous les éléretnattributs qui constituent la structure
d’un processus métier workflow.

Eléments Eléments facultatifs Attribut
ProcessHeader Participants Id
RedefinableHeader | Applications Name
FormalParameters | DataFields AcceslLevel
InputSets ProcessType
OutputSets Status
ActivitySet SuppressionJoinFailure
Activity EnableinstanceCompensatior
Transitions AdHocCompletionCondition
ExtendedAttributes DefaultStartActivitySetld
Assignements DefaultStartActivityld
PartnerLinks
Object

Table I.1. Structure d’'un processus métier de type Workflow

Le concept de package est introduit dans cetteifggadion afin de contenir et renfermer

plusieurs BPDs dans un méme module ; les entitdageses par plusieurs BPDs peuvent étre
définies au niveau du package plutdét qu'au niveaucbague BPDs. Chaque BPD est
encapsulée dans un package héritera automatiqudesemntités et attributs déclarés au
niveau de ce package. Celui-ci correspond a unnBssi Process Diagrams de BPMN, il
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contient un Pool et ses lanes, flux de messagssecetion. Un package peut faire référence
a d'autres BPDs définies dans un package extermepeut étre défini dans le méme
environnement d’exécution ou dans un autre BPMS.

Un des élément-clé de XPDL est son extensibilité @ prendre en charge et de fournir une
flexibilité de manipuler les informations ajoutéssproposees par les concepteurs d’outils de
conception des processus métiers.

1.5.1.2.3. WS-BPEL

Il s’agit du plus important des langages d'orcledgin ; WS-BPEL, une notation textuelle
basée sur XML, fournit un langage de spécificationcomportement des processus métiers
en se basant sur les web services tout en ételalammhodéle d’interactions afin de supporter
les transactions métiers. Il est la fusion et llation de deux langages, a savoir WSFL (Web
Services Flow Language) et XLANG ; le premier igiar IBM pour ses produits workflow
Message Queueing, le second développé par Midrpsaf les applications B2B (Business
to Business) et son serveur Biztalk. Ces deux cgmipa ont décidé en 2002 de combiner
leurs langages pour créer le BPELAWS et concurrdedangage BPML (Business Process
Modelisation Language) de BPMI devenu de plus es pbpulaire [Chang, 06].

Appelé désormais WS-BPEL [Alves et al, 07] ou (BRRit court) est soutenu et adopté par
I'organisme OASIS comme standard pour la descrip@igécutable des processus métiers, |l
comble plusieurs lacunes et présente divers avasitdgn comportement de compensation
des activités exécutées complétement et abandomsédsurni, ce qui est aussi utile pour
restituer les données modifiées a leurs valeuginas et pour les interactions longues entre
processus métiers. Il permet une gestion des tdivinétiers basée sur les évenements ; le
rattrapage d’erreurs est une autre caractéristiipiee langage qui permet de capturer et
traiter les erreurs apparaissant lors de I'exéouti® processus. Le standard BPEL permet de
décrire deux types de processus, abstrait et exdleut le premier est spécifié de facon
exhaustive avec toutes les informations nécessaireen exécution, le second n’est pas
destiné a I'exécution et il est décrit partielletnavec quelques détails sur ses activités ; cette
séparation permet aux concepteurs pour des rag®nsoncurrence de cacher/exposer les
détails d’'implémentation de leurs processus métiers

Dérivé du métalangage XML, BPEL est un langagepdeification des processus métiers par
la composition des web services ; il supporte lsdards accompagnant ces derniers. |l
s'agit de WSDL (Simple Object Access Protocol)ntérface pour décrire les fonctions
fournies par les web services publiées dans desagmes UDDI et invoqués par le standard
SOAP (Simple Object Access Protocol). Le langag&BRmploie la spécification XML
Schema définissant un modéle de données utilissieke processus BPEL, XPath et XSLT
qui fournissent un support pour la manipulatiorddenées.

Le standard BPEL fournit un modéle et une grammaingr la description du comportement
des processus métiers basés sur les interactitnespeacessus et partenaires, qui sont définis
dans linterface des web services et encapsulées wi@e structure appel@artnerLink. Le
processus meétier BPEL définit comment les inteoasti avec ses partenaires sont
coordonnées afin d’accomplir sa tache et réalisarsgrvice. Un mécanisme sémantique est
introduit pour remédier aux problemes d’exceptiendraiter les erreurs, en plus, il définit
comment une activité individuelle ou composite @snpensée dans un cas d’exception ou
d’annulation de la requéte de la part d’un partenddans la figure suivante, on présente la
structure générale d’'un processus métier BPEL.
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‘ <top-level > ‘

‘ < extensions > ‘

‘ <import > ‘

‘ < partnerlLinks > ‘

‘ < messageExchanges > ‘

‘ <variables > ‘

‘ < correlationSets > ‘

‘ < faultHandlers> ‘

‘ < eventHandlers > ‘

‘ < activity > ‘

Figure 1.4. Structure générale du processus métier en WS-BPEL

Ainsi présenté, le processus métier BPEL est doniichier XML définissant les partenaires
(i.e. web services) avec lesquels interagit moyenhhéchange de messages encapsulant des
variables contenants des données échangeées. laspugadéfinit deux gestionnaires d’erreurs
et d'événements et instaure deux autres pour dérderminaison du processus et la
compensation des activités. Ces dernieres, sinpplesructurées (i.e. composées), constituent
la partie capitale du code du processus métiees edpécifient les opérations et taches
élémentaires décrivant le comportement et la fagont le processus interagit avec ces
partenaires pour accomplir son travail, ce quihdue logique métier.

[.5.1.3. Synthése sur les langages de modélisation

Dans son cycle de vie, le processus métier estiprement concu et modélisé moyennant
une notation graphique (i.e. BPMN) spécifiant etrolé@ant 'ordre des activités métiers
définies, les participants humains impliqués eréssources a mettre en ceuvre. Ensuite, pour
étre exécuté, le modeéle graphique du processusmoitienu doit étre transcrit et mappé vers
un langage dédié a I'exécution des processus métier XPDL, BPEL). Le choix du langage
dépend de divers criteres.

[Chang, 06] rapporte que le langage XPDL est miplacé pour la spécification des
processus métiers non basés sur les web servioes, que ceux qui renfermant des
participants humains dans la réalisation des aésivinétiers. Il fournit des attributs pouvant
servir a la simulation et I'optimisation des prasies métiers. BPEL, quant a lui, est adéquat
pour la description des processus meétiers basésascomposition des web services, la
technologie devenue un choix dans l'informatiqusribuée ; ainsi, BPEL détient 'avantage
d’étre approprié pour la modélisation des processésers traversant entre les entreprises,
i.e., dans l'interaction et la coopération entregivers-entreprise.

Contrairement a XPDL, on constate que BPEL permmet gestion des erreurs et une
compensation des activités. Il est moins richearcepts métier, ce qui rende de lui a la fois,
un langage plus simple a maitriser et un langagerpaen terme de vocabulaire métier par
rapport a XPDL. Celui-ci s’avere mature et permémm de stocker toutes les informations
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liées a I'analyse et la modélisation graphiqueksag dans BPMN ; ainsi, XPDL se montre
comme une couche d’abstraction proche de la not&8iRIVIN.

En se basant sur les web service et en suppodars $tandards associes, le code BPEL est
exécuté sur un moteur BPEL (e.g. OracleBPEL) tagdesses partenaires (i.e. web services)
ne sont pas exécutés sur le moteur BPEL mais ptutbtles machines locales ou distantes ;
ce qui permet aux entreprises d'utiliser BPEL pses processus internes et externes. Un
processus metiers XPDL est exécuté intégralemems da ou plusieurs moteur workflow
(i.e. Workflow Engine) moyennant une interface é@édii.e. interface n°4) via le WAPI
(Workflow Application Programming Interface) ; ceerdier se voit comme un ensemble
d’appel API et de fonctions de change qui utilisepuotocole spécifique ; ce qui restreint
I'utilisation des solutions workflow a grande édbel

1.5.2. Analyse des processus métiers

L’analyse des processus métiers (BPA de 'anglaisirss Process Analyse) [Junginger et
al, 07] se voit comme un cycle de gestion des msace métiers, durant lequel ces derniers
sont congus et modélisés, évalués et analysésnetidio de leurs objectifs attendus. Les
modéles des processus sont employeés tout au lopgodassus d’évaluation et I'analyse qui
font souvent usage de données et d'informationcaro@ant les processus métiers (e.qg.
calcule de temps et couts d’exécution). Pour appatés modifications dans un processus
métier, il est nécessaire de bien spécifier etiéson état actuel (as-is) et I'état désiré ou
souhaité (to-be). Ci-aprés, on présente les phdsel discipline analyse des processus
métiers.

Définition des Acquisition

o , : Analyse Conception Evaluation
critéres d’information

Figure 1.5. Processus d’analyse [Junginger et al, 07]

[.5.2.1. Processus d’analyse

Le processus d'analyse des processus métiers sétaerde 5 phases durant lesquelles les
modeles des processus métiers sont employeés ; delenactuel dit as-is sert de point de
départ de I'analyse qui produit un ou plusieurs ébesl souhaités appelés to-be.

1) Définition des critéres : dans cette phase, les objectifs et les criteresekure sont
déterminés de facgon claire afin d’évaluer les mesiéb-be et pourvoir choisir entre
ces derniers le mieux approprié et adapté powlgstifs donnés

2) Acquisition d’information : les informations nécessaires a la description ddéte de
processus as-is et son modele to-be sont colledt@ast cette phase, généralement
les experts métiers du domaine sont impliqués. beéte a obtenir (i.e. to-be) est
développé en fonction des objectifs préalablemeéfinid et des services a obtenir,
les informations a collecter doivent étre rangé&dsrsces objectifs.

3) Analyse : une fois les informations sont réunies, le modélés est concu, ce dernier
subira un processus de validation qui consiste ren série d’étapes mesurant la
gualité et vérifiant tout le contenu du modéle asacconformité avec les regles
techniques de modélisation. Dans cette phase,vestuels défauts et les points
faibles (e.g. activités divisées, activités dupdigs) représentés graphiguement dans
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le modele as-is sont analysés ; ils sont généralesweirce de faiblesse de la qualite,
telle que cycle plus long, erreurs, colts élevés.

4) Conception : en se basant sur les points faibles détectéssalagons et alternatives
sont proposées qui suggerent plusieurs modelesodegsus to-be. Ces derniers sont
congus et décrits de fagon en éliminant les fadkesmeéliorant la qualité.

5) Evaluation : les modéle to-be obtenus sont I'objet d’'une évaunaen vue d’en
sélectionner le mieux approprié et adéquat. Il ators testés en fonction de leurs
résultats qui sont généralement mesurés par demptaes quantitatifs (e.g. codts,
temps). Les criteres fixés dans la premiére phasgeest comme des valeurs cibles
pour la mesure des résultats en choisissant le lmage rempli au maximum ces
critéres.

[.5.2.2. Techniques d’analyse

L'analyse de modeles de processus métiers peueeetuée de différentes maniéres, en
utilisant les méthodes d'analyse ou des technigeesimulation. Les méthodes d’analyse
utilisent des distributions de valeurs de prob#édsliassignées aux différents chemins d’'un
processus, des colts et des temps sont attribciésgaie activité d’'un chemin. L'analyse se
base donc sur les critéres quantitatifs.

1) Simulation : elle utilise 3 algorithmes, le premier ne prend pa compte la structure
organisationnelle de I'entreprise et se focaliselsumodéle du processus ; celui-Ci
est employé avec un controle de flux contenantdisiibution de probabilités sur
des colts et des temps d’exécution assignés a ehactivité et chemins du
processus. Le second algorithme, tenant en corap&ructure organisationnelle de
'entreprise, il utilise les valeurs quantitativse. colt et temps) ainsi que des
eléments et facteur organisationnels tels que cambe participants et ressources
nécessaires a un processus, combien de fois ¢edsitcexécuté dans un service
donné. Basé sur I'analyse de la charge, le trosialgorithme utilise des calendriers
de temps attribués au processus, participantsssbueces référencés ; le calendrier
du processus décrit les intervalles de temps dulesquels se déclenche le
processus ; celui du participant contient les mirsod’inoccupation du participant ;
le calendrier de ressources précise leurs temgsgsgenibilité pour leur utilisation.

2) Analyse basée sur les coltscette analyse généralise les méthodes de calesleadlts
en incluant d’autres types de coUlts sur les aétyi¢lle est basée sur la supposition
que les activités consomment une variété de resseije.qg. matériels, équipements,
logiciels). Les valeurs de colts attribuées pourte® les ressources impliquées
requieérent d’étre organisées en catégories et eleses de colts (cost centers) qui
sont utilisés pour I'exécution des activités etssptocessus.

1.5.3. Réingénierie des processus métiers

La réingénierie des processus métiers (BPR deldaBusiness Process Reengineering) est
'un des domaines importants de la BPM. Thoma®avenport et James R. [Chang, 06]

définissent la BPR comme étant une méthode d’amaiysle conception de processus au sein
des organisations et entre elles. C’est une métlpiesntraine des changements et des
mutations radicales et en profondeur dans I'optitios des processus métiers, voire méme
de proposer de nouveaux processus métiers. Cemramt a la méthode précédente, cette
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approche est descendante "top down" en commengarttadt dans la partie pilotage,
conception et définition de processus et en fimisgala partie basse relative a la fagon
d’exécution ; elle se base sur le concept "cleate'stqui consiste a l'introduction de
nouveaux processus indépendamment des ancierentoohservant leurs objectifs.

Cette méthode décrit une série de 5 étapes, elememce par définir le champ du
processus qui sert a déterminer les buts a réglaedes nouveaux processus et leurs états
finals "to be state". Ensuite la seconde étape tiiieeries processus a redéfinir ; selon
[Yogesh, 98] deux méthodes envisageables, la premiget I'accent sur les processus
importants ou ceux qui ne satisfaisant pas les dtatslis dans I'étape précédente ; tandis que
la deuxieme traite les processus d’organisation.trb@ssiéme étape sert a comprendre et
mesurer les processus existants. La quatrieme é&bepmet d’identifier comment les
technologies de linformation peuvent étre impliggédans la BPR. La derniére étape
implémente le prototype du processus obtenu, detype sert de base pour les améliorations
itératives avant la phase d'implémentation.

1.6. Technologies des processus métiers

Apres avoir présenté et introduit la discipline BRMses divers sous-domaines, on s’intéresse
dans cette section a relater et exposer les dwvaesdnologies accompagnant la BPM. En

plus des standards et langages de spécificatianpudiils, systemes et plateformes ont été

développés pour supporter les pratiques de la BBas. technologies regroupent aussi des
architectures mises en place pour I'implémentatierces différents systémes et outils.

[.6.1. Workflow

Nombreux sont les organismes et groupes qui irgenant dans les technologies
accompagnant les processus méetiers, le plus actie elus référencé est le WFMC

(Workflow management Consortium). Ce dernier créé ¥93 par un groupe de

professionnels et chercheurs compte actuellemedd de 300 producteurs de systemes
workflow. Celui-ci est considéré comme une techgigeclé et essentielle des BPMS [Chang,
06]. Dans la suite, on met l'accent sur le modedsidue de définition d'un processus
workflow, les parties composantes du systeme warkflson modele de références et les
types de systemes workflow.

Le workflow, signifiant flux de travail, est la fditation informatisée ou automatisée, totale
ou partielle des procédures métier ; c’est un systgui définit, exécute et gére les processus
métiers par l'intermédiaire de logiciel exécutaatréprésentation logique de ces processus
métiers [WFMC, 95]. Le concept du workflow est unelution des outils et méthodologies
dédiés a la gestion des processus métiers, il peameentreprises de définir et modéliser
leurs processus meétiers en tant que processus larkfes automatiser, et enfin les
reconcevoir et optimiser [Georgakopoulos, 95].

Les systemes workflow se veut donc une perfectioriatique de la gestion, du traitement
et du suivi de cycle de vie des processus de trdisadonnent une possibilité de supervision
de ces derniers, en permettant de savoir |'étatatieement des taches, les durées du temps
nécessaires, les prochaines activités programresesles et les acteurs impliqués dans une
telle ou telle activité [Zacharewicz, 06].
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[.6.1.1. Métamodele du processus workflow

Le WFMC a proposé en 1999 un métamodele de basdadgfinition des processus métiers
workflow, il identifie les activités, les donnéesgoyées, les applications référencées, les
participants humains impliqués et leurs interrelai [WFMC, 99].

possede workflow
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Figure I.6. Méta modeéle de définition de processus [WFMC, 99]

Le modele illustré dans la figure, facilite la caglpension des processus métiers et les
principaux concepts impliqués. La définition d’'umgessus workflow est exprimée en termes
d’activités atomiques (i.e. une tache de travaih m@&composable) ou composées d'autres
sous-activités. Les activités font référence auxindes qui permettent d’exprimer les
conditions de transition et les itinéraires d’exému; deux types de données sont utilisées,
celles gérées par les systemes workflow appeléakfidde Process Control Data et celles
gérées par les applications dites Application Dags participants sont impliqués dans
I'accomplissement des réles précisant les actigtédeurs sont affectées, ils sont regroupés
dans un modéle organisationnel. Les activités pgusassi faire appel a des applications
informatiques pour leur fournir un service partieul

[.6.1.2. Systeme de gestion workflow

La figure ci-dessous montre la structure générale gdystéeme de gestion workflow (WFMS

pour Workflow Management System), ainsi que le§éehts modules le constituant, leurs
caractéristiques et fonctionnalités. On aborde teaant le principe de fonctionnement des
systemes workflow, apres avoir introduit et défumtprocessus workflow.
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Outils de définition, modélisation et
analyse des processus workflow

Environnement de définition
et modélisation
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Environnement d’exécution
Moteur (s) workflow

Run-time
Environnement d’interaction Outils et
avec les usagers et outils — applications
informatiques

Figure I.7. Caractéristiques de systemes workflow [WFMC, 95]

Le modele se veut donc un modéle commun pour leldgpement et la facilitation de
I'interopérabilité entre les différents systemeghkflow. Ces derniers exposent, malgré leur
variéte, certaines caractéristiques communes, airsawis fonctionnalités de base qui sont
éclaircies ci aprés [WFMC, 95] :

= Environnement de conception (Built time) :C’est la premiere partie, elle définit et

modélise les procédures workflow. Pour cela, omveodeux composants essentiels
dans cette phase, le premier est un outil qui segeh en partant d’'une analyse d’'une
procédure d’entreprise, de la formaliser souvensame description graphique, et ainsi
de la modéliser. Le deuxieme composant utiliseresleles définis pour obtenir une
définition de procédure qu’on peut exécuter damqmatieRun time Dans cette derniére,

il est possible d’effectuer des modifications dendéfinition de la procédure.

Environnement d’exécution (Run time) : elle est responsable de la gestion et de
I'exécution des procédures workflow définies dampremiere partie, via un simulateur
run time Elle partage entre les acteurs les taches quite@s de la procédure, mobilise
les données et les outils nécessaires, et gaendiiite le contrdle et la supervision.
Cette partie met en ceuvre 4 composants, un moeewodkflow (Workflow Engine)
qui assure la gestion et I'exécution de procéduveskflow, des listes de taches
(Worklists) listant les activités affectées aux tigggants humains dans des durées
précises, un gestionnaire de liste de taches (\gtskHandler) qu’il lui appartient de
récupérer aupres du workflow les taches ou lesdmtravail et de les répartir sur les
acteurs selon leurs roles définis dans le modédmrisationnel, et enfin des outils
d’administration et de controle (Workflow Processmvtoring) permettant d’exercer le
contrdle et la supervision des processus workfilmmnent I'état actuel des composants,
et permettent méme de modifier le modéle de praesdu

Interaction avec les utilisateurs et outils : Une application workflow est un
programme qui participe au traitement d’un bonrdedil, elle est lancée par le systeme
de gestion de workflow (application appelée parkftow), ou bien invoqué et lancée
par un acteur de workflow ou une autre applicafiapplication cliente workflow).
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L’outil, quant a lui, est une application interfacpour étre appelée par le systeme
workflow en utilisant le standard WAPI (Workflow Apcation Programming
Interface). Ce dernier permet au systéme workfleweammuniquer et de changer avec
d’autres systéemes workflow, outils, ou autres agpibns externes en utilisant des
interfaces dédiées.

1.6.1.3. Modele de référence des systemes workflow

Le modéle de référence de workflow est développdr pdfrir une structure d’application
workflow générique, tout en identifiant les intexda avec lesquelles les produits se
communiquent entre eux et S’interoperent aux d&ff&s niveaux. Afin de permettre
I'interopérabilité entre les produits workflow, wensemble standardisé d’interfaces et un
format de change de données entre divers produtsngcessaires [WFMC, 95].

Outil d= dafinition
ds procassus

API Workflow (WAPT) ot formats d’séchanga
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Figure 1.8. Modéle de référence workflow, composants et fates [WFMC, 95]

Le modéle de référence présente un ensemble deosamis dédiés a la gestion des processus
workflow ainsi que les interfaces employées pouwrndardiser la communication et
I'interopérabilité entre ces composants et modesix-ci sont présentés ci-apres.

1) Outils de définition de processugProcess Definition Tools) : ces outils permetiant
définition, conception et modélisation des procssswetiers. Qui sont ensuite
stockées dans des packages pour permettre laageagntre différents outils. La
génération du code XPDL se fait de maniere aut@ueafiet le processus XPDL est
inséré dans la chaine d’exécution dans un systéimeéaltion des processus
workflow via I'interface n°1 ; celle-ci se veut ufe;on de standardiser I'échange de
processus workflow entre les outils de conceptimystémes d’exécution.

2) Systeme d’exécution workflomM{Workflow Enactment Service) : il est destiné au
contrdle de [I'exécution des processus workflow s lapplications peuvent
s’interfacer avec ce service via les WAPI (Workflddpplication Programming
Interface). Un ou plusieurs moteurs workflow (Wdoki Engine) peuvent étre
employés, de facon centralisée ou distribuée ; danglernier cas, les moteurs
workflow se changent en utilisant un ensemble addopples et formats spécifiques
moyennant une interface dédiée a cet effet, I'fater n°4.
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3) Outils de contrdle et d’administration (Administration & Monitoring Tools) :
l'interface n°5 est défini afin de permettre auxilsud’administration et de contrdle
de communiques avec les moteurs workflow exécuésnprocessus workflow. Ceci
permet de mener différentes opérations sur lesepsus workflow, telle que le
contrble et l'analyse de I'exécution et 'améliooat par la suite des processus
workflow.

4) Applications workflow clientes (Workflow Client Applications) : elles représentéss
applications utilisées dans l'exercice des actvip@r les participants humains ou
bien les participants humains eux-mémes. Un exedipfgplication est gestionnaire
des listes de taches (Worklists Handler) a accarpgli les participants. L'interface
n°2 se veut pour standardiser la communicatiorede moteurs d’exécution et les
applications clientes.

5) Applications invoquées(Invoked Applications) : au cours de I'exécutiam grocessus
workflow, des applications externes au systeme flawk peuvent étre invoquées
pour fournir un service nécessaire dans la réaisatlu processus. L'interface
employée est l'interface n°3.

[.6.1.4. Classification des systemes workflow

Ci-dessous, est présentée une classification deCiddaly 92] qui est plus utilisée et plus
référenciée. Elle divise les systémes workflow éasses, exposées dans la figure 8, et
relatées ci-apres.

structure
structuré
Workflow
production
Workﬂow
collaboratifs
Non structuré
Centré sur Centré sur Approche
| “information les processus

Figure 1.9. Classes des systemes workflow [McCready 92]

a) Workflow collaboratif : Regroupe, cette premiere classe, les systemeboadtifs qui
mettent I'accent sur la communication et le chadg&ormations, dont les processus
métiers sont de structure faible, avec des tachibiement couplées et peu répétitives
Cependant, lls soutiennent le travail en groupe,asgdistent un groupe dans la
conception et la gestion de projets [Georgakopo@bk

b) Workflow administratif : Les procédures administratives sont peu modifsahiies
répétitives, et prédictibles ; constituées de tachkimples, dont I'enchainement est
connu, et claire qu’on peut les prédéfinir et lewomatiser. Les workflow administratifs
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prennent en charge ce type de processus et peninddedégager de ce travail, un
acteur humain tout en lui permettant de s’occumed@utres travaux [Zacharewicz,
06]. Ces systémes geérent les transitions de dodsimmemangement d’informations, le
remplissage de formulaires [Georgakopoulos, 95].

c) Workflow de production: Cette catégorie de workflow traite les procédures
répétitives, prédictives, et souvent complexes edifiables a cause des modifications
des objectifs métiers aux quel elles sont liéessotit une capacité d’effectuer des appels
d’'informations et d’interrogation de d’autres sysés informatiques, hétérogenes et
distribués, afin de traiter la répartition d’actés sur plusieurs sites [Zacharewicz, 06].
La complexité des procédures réside aussi dans #ructures, et leur caractéristique
de ne pas se poursuivre toujours de maniere aus#aat.es systemes workflow de
production font intervenir les acteurs humains polar prise de décision
[Georgakopoulos, 95].

d) Workflow ad hoc : sont envisagés pour régir sur les procédures meiiecturées,
connues au préalable et définies dans la pawiid time[Georgakopoulos, 95]. C'est-a-
dire, avant I'exécutionrgn time, cela veut dire que, I'enchainement des activiigis
déterminé, précisé, et ne peut subir des modificatapres. Cependant, la dynamique et
le changement se présentent dans les flux de lrdves systemes workflow ad hoc
supportent ces processus peu ou non structuréguicsignifie que, les structures
peuvent se construire et se définir par étape avsade I'exécution, les changements
peuvent survenir dans lI'enchainement des activiéésyoire méme la création de
nouvelles taches pour la méme procédure [Van dkst A9 ; Zacharewicz, 06].

1.6.2. Les systemes de gestion des processus mgtie

1.6.2.1. Définition

Les systemes de gestion des processus metiers (B&M&e de Business Process
Management System) sont des systémes génériquastient de contrbler et d’exécuter les
processus meétiers en suivant bien le modele dééinid’ordre des activités et les ressources
impliquées en vue de produire les services métatsndus [Weske, 07]. Les BPMS
fournissant d’autres capacités et fonctions, eocliorence la conception et modélisation,
'analyse et I'amélioration des processus méti@wss capacités et fonctions different d’'un
BPMS a un autre, on distingue des systemes dédaésnadalisation, d’autres a I'exécution
ou a l'analyse et 'amélioration. Ainsi, les BPMSsBstent les entreprises dans la gestion des
processus métiers tout au long de leur cycle de vie

[Chang, 06] résume que la discipline BPM comme nsemble de théories, approches et
méthodologies autour de processus métiers accor@pagiiun ensemble de pratiques et
technologies ; les BPMS représentent ces pratigiesechnologies. lls supportent les
techniques de BPM et fournissent un outil permeét@an entreprises d’exécuter ses processus
métiers, contréler les participants humains imp@&jet gérer les ressources référencées (e.g.
données). Pour la conception, les BPMS offrent aocepteur métier un outil graphique
facilitant la conception et la modélisation descgessus métiers, ainsi que la génération
automatique du code exécutable (e.g. BPEL). Les 8Ppkrmettent I'analyse et
I'amélioration des processus métiers en exploitanfournal d’exécution des activités, le
temps consommeé dans I'accomplissement d’une acipat un employé, le flux des données
et les statistiques sur l'utilisation des autressoeirces. Une autre caractéristique des BPMS
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est la simulation de I'exécution afin de repérerndentifier les éventuels failles, ceci est
possible en utilisant des algorithmes de simuationtenant des modeéles de distribution de
probabilités sur des intervalles de temps d’exéautie chaque activité ainsi que des
processus de gestion de flux des données.

[.6.2.2. Comparaison entre WFEMS et BPMS

Un WFMS sont congus pour créer, définir et géremplecessus workflow, ils contiennent des
outils de définition assistant les concepteurs dansonception des processus workflow ;
ceux-ci sont exécutes et controlés efficacementgsamoteurs workflow. La vérification des
données ainsi que les statistiques d’exécutiongsamoteurs workflow peuvent étre utilisées
pour analyser et améliorer les processus meétiegs. WFMS permettent de satisfaire les
approches et méthodologies des BPM. Ainsi, d’umtpdé vue haut, les WFMS sont bien des
BPMS. D’un point de vue fonctionnel et techniquegxiste une différence entre BPMS et
WFMS. Le modele de référence workflow spécifieitdsrfaces 2 et 3 comme des API pour
I'intégration d’applications. Ces interfaces samiirhies en C et ne suivent pas le modéle des
autres technologies telle que, J2EE, COM/.NET olRBA. Le WAPI fournit des fonctions
limitées par rapport a celle des outils de EntsgpApplication Integration (EAI). Ces
derniers permettent l'interaction a travers les sagses, interfaces composants et web
services ; ils fournissent aussi le mappage d'um&b d’'une application a un autre. EAI est
une partie intégrale des BPMS. Ces derniers sargidérés comme I'évolution des WFMS,
ils fournissent des applications d’intégration ptabustes, des outils de définition d’analyse
des processus métiers et des capacités de sinmslgtios riches que celle traditionnellement
disponible dans les WFMS.

[.6.3. L’architecture orientée service

Le principe de I'architecture orientée service (A@8nsiste a offrir des web services dont
chacun assure et réalise une tache bien précigptdge de données par exemple), les
applications informatiques peuvent leur faisantehgmar I'envoie de messages textuelles
dérivés du langage XML, le métalangage largemeilis@itet accepté comme format de
change de données textuelles [Margolis et al, l08§.applications informatiques peuvent étre
déployées comme des services web qui se veut cammdacon d’organiser les systemes
d’'informations hétérogénes de facon rapide et momgeuse en permettant aux entreprises
I'interopérabilité et la flexibilité vis-a-vis leplateformes. Ceci est rendu possible grace a
I'utilisation d’'une pléthore de technologies, ladage XML facilitant le change de données,
I'utilisation de standards (TCP/IP, SMTP, SOAP) eutés par un grand nombre de
fournisseurs de logiciels (Microsoft, W3C, OMG, O&% Basés sur le protocole HTTP qui
utilise le port 80, les web services traversentpla®e-feux de sécurité des entreprises, ce qui
est intéressant dans les trafics B2B (Businedddiness) ou B2C (Business-to-Customer)
[Rampacek, 06 ; Salatgée, 06].

1.6.3.1. Web service

Selon le World Wide Web Consortium (W3C) [W3C, Q&) web service est une entité
logicielle identifiee par une URI (Uniform Ressoartdentifier), dont I'interface permet de
les publier et de les localiser grace aux protaastandards basés sur le fameux langage
XML, qui permet linteraction entre applicationsn eitilisant des messages XML et des
protocoles de l'internet.
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Il s’agit donc, d’'une collection de fonctionnalitésises en disposition aux applications en
temps réel, accessibles via le réseau par des gesssxrits en XML en utilisant de
protocoles standards (HTTP). Ces fonctions permietténstaurer des communications inter-
applications, voire méme la construction rapidmeins chere d’applications distribuées plus
flexibles et évolutives.

Contrairement aux plateformes déja employées (CORBEOM) qui sont fortement
couplées, c'est-a-dire la modification d’'une conambs logicielle entraine forcément la
modification des autres, les web services préseliantage d’'étre faiblement couplées, et
peuvent étre modifiés indépendamment les uns diessal’utilisation des web services se
Voit nécessaire pour une meilleure interopérabilééglateformes.

1.6.3.2. Model fonctionnel des web service

Le modele fonctionnel sert a fournir une vue degime de la facon dont les web services
sont publiés, localisés et invoqués avec les diprycoles impliqués.

Annuaire
UDDI

Localisation & récupération de
la description du

Publication de la description
du web service

] ‘ WSDL WSDL
web service / \
Client de ' -
‘ SOAP Fom‘mssem de
service , ‘ , web service
Invocation & interaction

Figure 1.10. Modéle fonctionnel des web service

Ainsi illustré dans la figure ci-dessous, un client une application peut interroger un web
service aupres d'un fournisseur de web service|'@avoi de messages écrits en SOAP. La
communication se fait par étapes, la localisatioensuite la consommation des web services.
La localisation ou la découverte consiste a I'émarssl’'un message, en utilisant le protocole
WSDL, a I'annuaire UDDI, celui-ci contient des fiers décrivant les web services a l'aide
du langage WSDL, permettant de retourner toutesinézmations (URI, parametres)
nécessaires a l'invocation et a la consommatiowelu service [Rampacek, 06 ; Salatgé, 06].

1.6.3.3. Technologies des web services

Les web services fait référence a une pléthoreedenblogies qui s’enrichissent au fil du
temps, elles sont des standards telles que XML, SOXSDL, UDDI que nous allons les
relater dans la suite de cette section.

1.6.3.3.1. XML

XML [Margolis et al, 07] (eXtensible Markup Languggest depuis 1998 une standard et
recommandation du World Wide Web Consortium (W3iC)gst développé par le XML
Working Groupsous I'égide du W3C dans le but de rendre simpléiktable sur le Web le
SGML (Standard Generalized Markup Language), atilis dans la gestion électronique de
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documents. Ce langage a servi de métalangage pauéation de plusieurs autres standards
et langages, tels que MathML, XHTML, chacun relatifin domaine particulier.

1.6.3.3.2. SOAP

La communication avec les web services se faitevigrotocole SOAP (Simple Object Access
Protocol), qui est une technologie trés populaiensd la transmission et I'échange
d’informations. Il est proposé par Microsoft, IBMfét adopté comme standards par le W3C.

Enveloppe SOAP | Entéte SOAP ” Corps SOAP

Figure 1.11. Schéma d’un message SOAP

SOAP est formellement spécifi€ comme un ensembidodimation XML fournissant une
description abstraite de son contenu. Un messadernee trois composants : une enveloppe
englobant le contenu et son traitement, un entgormel regroupant les regles et
mécanismes de représentation des données, et am ficorps obligatoire contenant les
requétes et les réponses échangeées entre systdargmljs et al, 07] ; le tout est encapsulé
dans un protocole applicatif avec son entéte iwerstype d’encodage). Le protocole
applicatif le plus utilisé est HTTP, bien évidemmguo'il est possible d’'utiliser d’autres tels
gue SMTP ou FTP [Salatgé, 06].

1.6.3.3.3. WSDL

C’est un langage de description des web serviodgtive de Microsoft, IBM et Ariba afin
de fournir un langage de description unifié posrdeb services, et normalisé par le W3C. Le
WSDL est une norme dérivée de XML, il fournit lggesifications nécessaires a I'utilisation
des web services en décrivant les méthodes poudmat invoquées, leurs signatures
(parametres), en précisant le format de messades BRI des web services [Salatgé, 06].

<Définition>

<Types>

<Messages>

<Binding>

| |
| |
| |
| <portType> ‘
| |
| |

<Services>

Figure 1.12. Structure générale d’un fichier WSDL

Le fichier WSDL renferme 6 é€léments essentiels’alitdes optionnels [Margolis et al, 07] ;
I'élément définition est la racine du fichier, iteise le nom du web service et déclare les
multiples namespaces utilisés dans le reste dundeciWSDL ; I'élément types indique tous
les types de données utilisées entre le client &urnisseur ; I'élément messages décrit un
message unique, qu’il soit le message d’'une regoéte’une réponse, il peut comporter
I'élément part qui indique les parametres d’'un message ou bisnvaieurs retournés ;
I’élément portType combine plusieurs messages fooarer une opération, celle-ci se référe
en entrée a un message et a plusieurs en sééiémeént bindingdécrivant comment accéder
au service, ilregroupe des spécifications relatives a l'impléragoh du service (e.qg.
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protocole de communication, format de données feaiDpérations, et messages définis par
un type de port particulier) ; et enfin I'élémept\dcequi renferme les adresses nécessaires a
l'invocation d’'un service donnée . ensemble de odiés ou URL invoquant le service
SOAP ;

1.6.3.3.4. UDDI

Un annuaire UDDI (Universal Description, Discovemyd Integration) [Margolis et al, 07]
offre des mécanismes permettant de répertoriewigs services, il détermine comment
organiser et localiser les informations liées ddacription des web services d’une entreprise,
organisme ou d’'une seule personne, afin qu'ils petétre découvris et invoquées par les
divers clients et applications. L’objectif centcids UDDI est la représentation des données et
métadonnées a propos des web services et desagderiregroupant les informations
techniques relatives ; le registre UDDI fournit umécanisme standard pour classifier,
répertorier et gérer les web services afin quilsgent étre découverts et consommes.

1.6.3.4. Composition des web services

Grace a la technologie des web services, les ergespoffrent a ces clients une tres large
gamme de services sur Internet, réservation d’liet lo'avion d’'une compagnie aérienne, ou
location d’'une voiture, ou encore réserver une drandans un hoétel, faire I'achat et le
paiement en ligne. Dans certains cas, un web sepe&at assurer a lui seul un service donné,
comme par exemple utilisation d’un dictionnaireligne pour la traduction immédiate d’'un
mot ; et pour d’'autres cas, le web service estéfale se combiner et de se compléter avec
d’autre web services afin de réaliser un servicendp par exemple la réservation d’'une
chambre dans un hétel nécessite un certain temps lponégociation du prix, de son
paiement, et de sa réservation.

1.6.3.4.1. Modes de composition

Un web service composite ou complexe est un sexooeposé de plusieurs services, dont
son exécution entraine I'exécution des autreseands de faire appel a leurs fonctionnalités.
La composition des web services sert a détermameninbinaison, la coordination et I'ordre
d’exécution des web services, elle peut se faireddex manieres : orchestration ou
chorégraphie [Rampacek, 06].

L’orchestration consiste a l'instauration d’'un adioateur (web services) de l'orchestration
qui se charge de diriger le déroulement des diftéseopérations des web service ainsi que
les interactions via des messages. Les web sermioes pas connaissance d’étre dans une
méme composition. Cette facon de composition semphle flexible, I'implémentation du
coordinateur est facile, il régit des interactionsnues entre les web services.

Coordinateur (web
service)

A

[Web service 1] [Web service 2]--- [Web service n]

Figure 1.13. Orchestration des web services
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La chorégraphie, quant a elle, n'implique pas uardmateur qui gere les interactions. Les
web services ont connaissance de leur apparterzanoe composition, de leurs opérations
qui doivent étre exécutées et avec qui leurs ioteras peuvent avoir lieu. Elle présente
'avantage de la non-centralisation du traitemésg, web services sont sensés de mener la
coordination entre eux et étre développés en tearanbmpte la composition qu’ils formeront
[Rampacek, 06].

Web service

PN

Web service Web service

Figure 1.14. Chorégraphie des web services

1.6.3.4.2. Langages de composition

La description de la composition des web servicesxerne la description des web services
appartenant a la composition, et ensuite la deasmmigle la composition elle-méme [Claro,
06]. Les langages de description ou de programmades web services composite sont
plusieurs, ci-aprés les plus référencés.

= WSFL : Web Services Flow Language [WSFL, 01] est dévedgpgr IBM dans le but
de permettre la définition des processus métieest aine grammaire dérivée de
XML afin de permettre la description de la compositdes web services. La
définition de processus métier en WSFL revient axd@veaux : dans le premier,
une approche basée sur un modele d’'un graphe déénissant un flux de travalil, et
en deuxiéme niveaux, une interface publique peentta publication des processus
meétiers en tant que web services.

= BPML : Le Business Process Modeling Language [Bpml, 82ua métalangage mis
en place par BPMI (Business Process Managemerativd), || sépare les interfaces
publiques (description) dés interfaces privées Igmentation); il permet la
description des parametres nécessaires a I'exé@qodioun moteur d’orchestration de
processus métiers. Ces derniers sont modéliggestntés par des flux de données,
flux d’événements. On peut exercer un controlecesrflux en entrainant des regles
métier, des regles de sécurité, ou des reglesadsdctions.

= XLANG : Développé en 2001 par Microsoft pour les besomd$'altil de gestion de
processus Biz Talk, pour combler les lacunes dgdge de description des web
services WSDL en matiére d’information concernarntdmportement ; sont ajoutées
4 types d'opérations (requétes/réponses, soliigitate la réponse, le sens unique et
la notification), et 2 types d’actions a savoirréa et exceptions. XLANG ressort de
la premiere génération des langages de la desuripés web services complexes
(processus métier).

= BPEL (cf. section 5.1.2.3).
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l.7. Synthese et conclusion

Le domaine dans lequel sont impliqués les processiiers est vaste et ne cesse de s’étendre
de plus en plus. Néanmoins, nous avons essayérder ae facon progressive les aspects,
méthodes, techniques, standards et technologiesiradés processus métiers. Ceux-ci sont
actuellement employés pour représenter et moddiséonctionnement des entreprises, y
compris toutes les ressources impliquées et emgdoyéautrement dit, ils représentent et
modélisent le savoir-faire des entreprises a s atteindre leur services et objectifs. Les
processus metiers impliqguent dans I'accomplissendenteurs activités des qualifications
humaines nécessaires et inhérentes; ces quadifisathumaines font usage de leurs
connaissances, expériences et compétences daeslisation de leurs taches. Ainsi, les
processus meétiers sont considérés comme des cargede connaissances et savoir-faire, ils
constituent méme un capital intellectuel pour Feptise d’ou I'avantage de les considérer
pour des fins d’apprentissage.

Ces processus métiers sont dotés de langagesjonstat standards les décrivant et
spécifiant, ce qui participe a la création des eons pédagogiques a partir de ces processus
métiers. Ces derniers possedent un aspect oriesdégiion et métier qui est souvent I'aspect
étudié et mis en valeur ; les processus métiereraént aussi un autre aspect celui de
connaissance et qui est moins présenté et déerithlapitre qui suit, celui de gestion des
connaissances se consacre pour les connaissanes®etités cognitives.
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De nos jours, les entreprises ont pris conscierdériérét que présente la gestion des savoir
et savoir-faire, individuels et collectifs dansnauvelle stratégie orientée connaissance afin
d’accroitre leur performance et créativité ; d’'aupart, ces mémes entreprises ont pris en
compte I'importance de I'offre en termes de méthogies et logiciels autour de la discipline
gestion de connaissance. Celle-ci continue de o@celintérét de professionnels et
chercheurs et demeure un domaine d’actualité dtmates ces deux dernieres décennies.

Le présent chapitre se propose comme une ébauchdomaine de la gestion des
connaissances, et sans étre exhaustif, il essalmmler et traiter les principaux volets de
cette discipline. Ainsi, ce chapitre est découpésept sections ; une introduction dans la
premiere section ; suivie d’'une section exposardédinissant difféerents concepts et termes
fréguemment employés ; puis on discute les diwgrest de connaissances dans la troisieme
section ; ensuite on entraine une section mettamixergue le processus de capitalisation des
connaissances. La mémoire d’entreprise sera dgwdopvec ses diverses classifications et
méthodes de construction, ce qui aura lieu dansnuieme section. Un autre volet est
présenté celui des systémes de gestion de conmeéssgui interviennent dans le processus
de gestion de connaissances, la sixieme secti@etaiconsacrée. Finalement, on conclure ce
chapitre avec une synthése et conclusion.
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[1.1. Introduction

Le monde métier, celui des entreprises et orgaoisgtest en permanence le monde des
besoins et exigences qui conduisent a I'émergercaodveaux domaines de recherche. La
gestion des connaissances est apparue dans latogmstie capital matériel ou physique n’est
pas uniguement le seul moyen pour I'amélioration laleproductivité et la capacité de
résistance aux différents défis du monde méties. dannaissances et savoir-faire ont un réle
a jouer dans la capacité de créativité des enseqrelles sont considérées comme un capital
vital aussi important que le capital matériel dlainécessité de savoir le gérer et I'accroitre.
La gestion des connaissances se propose pour mgpangh ensemble de besoins. Dans le
monde industriel, [Dieng, 02] affirme que la gestides connaissances est introduite pour
faire face aux pertes de connaissances en cagitaliss connaissances individuelles en une
connaissance collective, tirer profit des expémsndes projets passes, aider a la stratégie de
décision et d’actions, et participer a la diffusida connaissances entre les membres de
I'organisation.

De nos jours, les entreprises ont pris conscierdéridérét que présente la gestion des savoir
et savoir-faire, individuels et collectifs dansnauvelle stratégie orientée connaissance afin
d’accroitre leur performance et créativité ; d’aupart, ces mémes entreprises ont pris en
compte de I'importance de l'offre en termes de méthogies et logiciels autour de la
discipline gestion de connaissance. Celle-ci demmanrdomaine d’actualité durant toutes ces
deux derniéres décennies.

Appelée encore Knowledge Management, la gestioncdeeaissances est un domaine qui
fait intervenir plusieurs autres domaines en rappoec le traitement des connaissances et
informations, comme celui de lintelligence artifille, les systemes experts ou encore
I'ingénierie des connaissances. Le domaine sostale autre domaine qui est aussi impliqué
dans la gestion de connaissances ; selon AristafenNartz, 06], le contexte social demeure le
moyen dominant pour I'acquisition et le transfegt @dbnnaissances, le langage est essentiel
pour la diffusion et le partage de connaissanae endividus.

[1.2. Définitions

La gestion des connaissances a fait renaitre edusspr la discussion autour de trois
concepts-clés, a savoir donnée, information et @issance. Ainsi, il sera question dans cette
section de la définition de la discipline knowledg@nagement, mais bien avant, de la
définition des concepts et termes liés a cettaplise, en I'occurrence donnée, information,

connaissance, compétence et travailleur de coramaes

[1.2.1. Donnée

Selon le grand dictionnaire de I'office québécagsla langue francaise, une donnée est une
représentation d’'une information codée dans undbpour son traitement par un ordinateur.
Cette définition informatique nous révéle que lemrEes sont des éléments utilisées pour
décrire les informations ; cependant, elle ne nast lfaccent sur le sens ou encore la valeur
qgue peut avoir une donnée pour pouvoir déciderafesémble des opérations qu’'on peut
appliquer sur cette donnée. Par exemple, une daquigeorte un sens qualitatif n’aura pas le
méme traitement que celle qui a un sens quantitatifumérique.
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Par ailleurs, on voit qu'une donnée est un motalataulaire d’'un langage particulier, le mot
possede un sens qui fait 'unanimité des usagersedangage. Par exemple, si on prend le
mot "lovable" de la langue francaise, qui possedadns d’étre ce qui peut étre enroulé,
constitue une donnée. Il convient de noter queelss sest attribué aux données par les
concepteurs et usagers du langage utilisé.

[1.2.2. Information

Une information, selon le grand dictionnaire, estélément de connaissance concernant un
phénomene et qui, pris dans un contexte déterna@néne signification particuliere. La
définition de I'information est donnée en termead@mnaissance pour faire savoir que cette
derniere est constituée d’informations, et queeeell est attendue d’étre transformée en
connaissance pour en tirer profit.

En termes de données, on considere qu’une infosmatorrespond a une agrégation de
données, la somme des sens de chaque donnée uanmstinformation crée un contexte
particulier a I'information.

[1.2.3. Connaissance

Une connaissance, le concept le plus difficile, st information ayant une valeur ajoutée
qui est celle d’avoir la faculté d’étre employéeutlisée pour prendre une décision ou faire
face a un probleme particuligBulter, 06] avance gqu’une connaissance est une combinaison
d’expériences, valeurs, informations contextuediede perspicacité d’experts qui fournit un
cadre permettant d’évaluer et d’'incorporer de nbesexpériences et informations ; I'origine
des connaissances est I'esprit des connaisseurtegjuiréent et les appliquent. Dans les
organisations, les connaissances sont souventpoiegs dans des documents et répertoires
ainsi que des processus, routines et pratiguesrgasisations.

Dans le monde métier, les connaissances sont diymartance capitale. Selon [Ermine, 00],
une connaissance estéssource stratégique pour la productivité croigeanun facteur de
stabilité dans un environnement stable et dynamjgeiec’est un avantage concurrentiel et
décisif".

[1.2.4. Compétence

La compétence exprime la capacité de l'individucaoaplir un réle, une tache ou une
mission en exploitant les connaissances acquises gue les pratiques et habitudes
accumulées pendant les expériences précédentes, ldicompétence est liee a l'individu et
ses savoirs et savoir-faire, celui-ci s’accroisetdiminue en fonction des expériences. Pour
[Grundstein, 95], la compétence se réalise dangdfa: c'est un processus qui, au-dela des
savoirs et des savoir-faire, fait appel aux congoénts des personnes, a leur savoir étre, a
leurs attitudes éthiques.

[1.2.5. Travailleur de connaissance

Le travailleur de connaissances [Drucker, 94] (Klealge Worker) se distingue des autres
travailleurs et ouvriers par la nature des rolgg@tes qu’il remplit, ces rbles ne sont pas des
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activités de routine et n’exige pas des compétemsasuelles et physiques mais plutét
I'utilisation de connaissances, théories et pratsgainsi que l'acces a une grande guantité de
documents et d’informations.

Dans le monde des entreprises et processus méiéeske, 07] définit les travailleurs de
connaissances comme les participants humains dengrbcessus métiers, ils ont des
connaissances détaillées a propos du domaine @apph dont lequel sont impliqués et qui
utilisent les systemes informatiques pour l'accasggiment des activités qui leurs sont
affectées.

11.2.6. Gestion de connaissances

Dans la littérature, on recense plusieurs défingia la discipline gestion de connaissances
qui continue de recevoir l'attention des profess&la et chercheurs. Ces définitions se
convergent sur le fait que la gestion de connacesamst le domaine regroupant 'ensemble
de méthodes, approches, techniques et systemass@rgi@autours d’'un processus d'étapes et
de phases progressives qui sont sensés de répanctreprobléemes de la perte de
connaissances au sein des entreprises ainsi gquélitmation de la créativité de ces dernieres.
[Albert, 98] a défini le knowledge management comenprocessus de collecte, organisation,
classification et partage d’'informations au seinl'deganisation afin de les rendre utiles a
ceux qui 'ont besoin. Ainsi, les connaissancesomt partagées et exploitées qu’apres leur
capitalisation, celle-ci met en ceuvre un ensembldedhniques d’identification, repérage,
collecte et représentation des connaissances.[Bouine, 00], la gestion de connaissances
s'articule autours de 3 mots-clés: capitalisatiggartage et création de nouvelles
connaissances. Cette définition présente un auspech de la discipline gestion de
connaissance, celui de créer de nouvelles conmassaui vient aprés la phase de
capitalisation et partage. La création de nouval@snaissances implique le recours a des
méthodes et techniques qui relévent d’autres dasain rapport avec les connaissances, e.g.,
le datamining ou les systemes experts. Une aufigitd#n est fournie selon trois finalités
[Dieng, 02], une finalité patrimoniale qui se fdeal sur le processus de capitalisation de
connaissances en vue de créer un capital inteleatonstituant un patrimoine pour
I'entreprise ; une deuxieme finalité manageriellé ¢ concentre sur la gestion de ressources
de connaissances pour en faciliter I'acces, leagaret I'utilisation ; la derniere finalité est
orientée innovation durable qui met en ceuvre ddwvités destinées a amplifier la
réutilisation et la création de nouvelles connaissa.

La gestion de connaissances est accompagnée dedolétlies, technologies et systémes
pour intervenir dans la facilitation et I'implématibn des approches et processus de gestion
de connaissances. [Schwartz, 06] avance que lel&dges management se voit comme un
processus d’acquisition (i.e. création, découvertdiecte et validation), d’organisation (i.e.
modélisation, classification et intégration) et destribution (i.e. partage, réutilisation,
maintenance et diffusion) de connaissances au d&$norganisations ; ce processus est
implémenté et mis en ceuvre par un ensemble de diegies venant en aide dans les
différentes phases du processus de gestion deisesanees. Ce méme processus doit tenir en
compte les connaissances individuelles et collestitacites et explicites.
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[1.3. Typologie de connaissances

Plusieurs travaux se sont focalisés sur la déimigt la taxonomie des connaissances pour
pouvoir les identifier, les représenter et autosatipar la suite le processus de gestion de
connaissances. Celles-ci sont alors classifieeatgories : tacites et explicitisonaka et al,

95], statiques et dynamiques [Grundstein, 02], inteeteexternes [Bahloul, 06]. Cependant,
ces catégories ou classes de connaissances sad#aopgs (e.g. tacites et explicites) et les
connaissances peuvent avoir une partie apparténbime des classe (e.g. tacite) et l'autre
partie a la classe opposante (e.g. explicite).-[Bon, 06] a proposé une taxonomie, basée sur
la multi-dimensionnalité des connaissances, quisgm® mieux la classification des
connaissances ; une dimension possede dans ugenggtune classe de connaissances (e.qg.
tacite) et la classe opposante (e.g. explicitéaudtre extrémité. La figure suivante présente
une vue non exhaustive des différentes dimensinagpgquvent avoir les connaissances.

Tacite Privée
o Individuelle Certaine
Expert Contextuelle
Procédurale Déclarative  Fausse Vraie
Sociale Sens-commun Incertaine Tache
Explicite Publique

Figure 1l.1. Taxonomies des connaissances [Ein-Dor, 06]

1) Connaissance explicite vs tacite les connaissances explicites sont les connaissance
gu’on peut matérialiser, i.e., celles qui peuvdrd @écrites et exprimées moyennant
un langage de représentation donnée. Elles sortt oh@morisées et stockées dans
des documents, archives et base de connaissanegsohnaissances tacites sont
détenues par des individus et qui ne peuvent past&nsmises via un langage
formel (e.g. langage verbal) ; ceci di aux limidéesxpressivité du langage employé.
Les experts sont souvent les détenteurs des ceanaiss tacites, ils font recours a
des facteurs non formels (e.g. évaluation intujticians [l'utilisation des ces
connaissances dans leurs taches ce qui rend ldiffi@xplicitation de ces
connaissances

2) Connaissance individuelle vs sociale tes connaissances individuelles sont celles
détenues par les individus, elles peuvent étrei@bgd ou tacites ; dans ces derniers
cas, le départ de ces individus peut entrainer pee de connaissances. Les
connaissances sociales ou collectives représenteat partie considérable des
connaissances des entreprises, elles correspoadéanttre type des connaissances
individuelles et qui n'est pas I'addition des coissances individuelles mais plutét
'ensemble de savoirs, de comportements et de goiegi de coopération et
collaboration entre les individus. Ainsi, les coissances des entreprises dépendent
fortement des personnes d'ou le réle de la dis@piestion de connaissances.

3) Connaissance procédurale vs déclarative :les connaissances déclaratives
correspondent aux savoirs qui ne décrivent pasatonf de faire mais plutot
caractérisent et spécifient une taches ou uneitondiun domaine particulier. Les



II.4. Processus de gestion de connaissances 46

connaissances procédurales, comme leur non liediqarrespondent aux savoir-
faire qui décrivent la procédure, la routine ouniéthode de faire accomplir et
réaliser une tache ou un objectif. Les connaissadéelaratives (i.e. savoir-quoi) se
complétent avec les connaissances procédurales gagoir-comment) dans
'accomplissement des activités et objectifs dasepnises.

4) Connaissance expert vs sens commuites connaissances du sens commun sont celles
partagées par la majorité des membres d’'une comutéir{a.g. communauté des
employeurs d’'une entreprise) qui les utilisent deoh intuitive au point ou ces
connaissances deviennent un patrimoine culturel lale communauté (e.g.
connaissances générales a propos du métier d'urepese). Les connaissances des
experts son celles détenues uniquement pas cdasmdeghqui relevent d’'un domaine
particulier et spécialisé (e.g. domaine scientdiglLes connaissances d’experts une
fois transmises aux membres de la communauté dexiérdu sens commun, e.g.,
savoir administrer un micro-ordinateur est aujolnd’du sens commun ce qui n’est
pas le cas lorsque les micro-ordinateurs sont aggaour la premiere fois.

5) D’autres catégories : les connaissances des taches des entreprises, datitore
internes, sont celles liées aux activités et metiess entreprises, elles sont utilisées a
lintérieur des entreprises dans l'accomplissemamtces activités et taches. Les
connaissances contextuelles, appelées externddjésma I'environnement externe
des entreprises, elles concernent I'’étude du maket€lients et les concurrents, etc.
Les connaissances internes ou externes peuventlaymiobabilité d’étre vraies ou
fausses, dans ce dernier cas, elles doivent ésesnai jour et validées pour en tirer
profit. Les connaissances certaines, a notre aweigespondent aux connaissances
vraies, slres et fondées ; les connaissancesamastne sont pas forcément fausses
mais qui ne sont pas sdres et prouvées. Une ceanais peut étre privée pour
signifier qu’elle est réservée a une catégorie diVidus, ou bien publique dont
I'accés est autorisé aux autres catégories d’iddai

Cette classification n’est pas exhaustive et lesnassances peuvent avoir d'autres
dimensions. En considérant la criticité des corsaamises, on peut distinguer des
connaissances critiques dont I'importance est akgiar rapport a celui qui les détiennent ou
le risque que présentent une fois perdues ; lesaissances non critigues ou normales ne
présentent pas un degré d’'importance ou de riddoe.autre classification est fonction du
domaine d’application des connaissances, e.g.,assances informatiques qui relévent du
domaine de l'informatique ou connaissances admnatiges liées a I'administration, etc.
Enfin, on remarque que la taxonomie des connaissatépend des ses caractéristiques (i.e.
propriétés) et des ressources qui détiennent lesatssances ; par exemple, connaissances
individuelles pour les individus, sociales et seapimun pour une communauté, experte pour
les experts, procédural pour les procédures daityaic.

[I.4. Processus de gestion de connaissances

Dans la littérature, les spécialistes de knowletdgeagement se sont entendus que celle-ci se
fait au travers un processus constitué de plusiphases successives et progressives ou la
sortie de chaque phase est I'entrée de la phasansei On voit que ce processus détient un
ensemble d’avantages :
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1) Permet de découper la tache globale compliquéle, delgestion des connaissances, en
plusieurs sous-taches moins compliquées répanieplgsieurs étapes ; ceci réduira la
complexité et facilitera la maitrise de la gestites connaissances.

2) Avoir plusieurs sous-taches sur plusieurs phaggsfie d’avoir des spécialistes, des
meéthodes, techniques et outils dédiés a chacutied’e

[Rasovska, 06] présente dans sa thése une étutiz dept modeéles ou processus de gestion
de connaissances, dresse un tableau comparatf esdr modeles en termes d’activités de
chaque phases du processus, et enfin elle congtuegnodéle introduit par [Grundstein, 02]

semble le mieux représentatif et adapté. Celuiamnmorte 4 phases, la premiere, dite

repérage, est dédiée a lidentification, localmati caractérisation et hiérarchisation des
connaissances ; celles-ci sont actualisées, migears et standardisées dans la deuxieme
phase, appelée actualisation; la phase de vaiorisaést la troisieme phase ou les

connaissances obtenues sont exploitées, partagjfesges et combinées afin de créer de
nouvelles connaissances ; la derniére phase, padiggr, est consacrée a la modélisation,
représentation et conservation des connaissances@ostruire un capital intellectuel.

Elaborer une vision Identifiar,
Promouvoir / Informer / Former Localiser
Organiser / Coordonner Caractériser
Faciliter / Encourager / Motiver Cartographier
Mesurer / Suivre ) Estimer
-~ Hierarchiser -,
. T T =
Acquérir /f"- T MEEﬁvall_!e_r
ali ! i b re a jour
'~ Cruciales / =
Conserver A - Enrichir
N ’
-~ Acceder
Diffuser
Partager
Exploiter

Combiner
Créer

VALORISER

Figure 11.2. Processus de capitalisation [Grundstein, 02]

Par ailleurs, [Schwartz, 06] a proposé dans somag@vun processus qui nous semble plus
pratiqgue et mieux adapté du fait que les connaigEsamodélisées, capitalisées et préservées
sont moins difficiles d’étre utilisées, partagéedidfusées aussi bien par les humains que par
les systemes que les connaissances non-modéliséegrocessus proposé capitalise les
connaissances bien avant gu’elles soient explogéesfusées, il comporte trois phases. La
premiére s’'intéresse a l'acquisition des connamsssarpar la création, la découverte, la
collecte et ensuite la validation des connaissan€adles-ci sont ensuite modélisées,
classifiées adaptées et intégrées dans la deuxigmase. La derniere phase permet
I'utilisation, I'exploitation, la réutilisation, lanaintenance et la diffusion des connaissances
déja capitalisées. La figure suivante donne unedeuee processus.
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Figure 11.3. Processus de knowledge management, issue de 48zh@6]

[1.5. Mémoire d’entreprise

[Grundstein, 02] avance que les connaissancaséad et produites par une entreprise sont
considérées comme un ensemble de richesse constitnacapital, dont il faut en tirer des
intéréts afin de contribuer a augmentation de lawade ce capital. Ce capital intellectuel se
voit comme une mémoire organisationnelle. Danscgdttion, on s’intéresse a la définition
de la notion de mémoire d’entreprise, ses différdppes et ses méthodes de construction
recensées.

[1.5.1. Définition

L’'une des définitions courante de la notion mémadientreprise revient a Van Heijst qui la
définit comme la représentation explicite, persistante et désinéa des connaissances et
des informations d’une organisatibfBahloul, 06]. Ainsi, afin de rendre visiblesetplicites

les connaissances, celles-ci doivent étre renchEpendantes des ressources (individuelles
ou collectives) qui les détiennent ; cela signlerecours a des spécifications et langages
permettant de décrire, spécifier et modéliser lesnaissances en vue de permettre leur
capitalisation dans des mémoires, leur exploitgp@nles individus et systemes d’information
et enfin leur persistance au fil du temps.

La mémoire d’entreprise sert donc Bbcaliser et rendre visible les connaissances de
I'entreprise, étre capable de les conserver, y decét les actualiser, savoir comment les
diffuser et mieux les utiliser, les mettre en sgreret les valorisér [Grundstein, 95]. La

mémoire d’entreprise, appelée encore mémoire csghonnelle, est un terme générique qui
peut étre employé aussi bien pour désigner la mémdiune entreprise a caractere
commerciale ou tout autre type d’organisation. Ek voit comme un conteneur des
connaissances, informations et données a proposstdg®ggies et politiques de gestion,

procédures métiers et produits, services et cljgnarché et concurrents, etc.
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11.5.2. Typologie de mémoire organisationnelle

Une typologie des mémoires organisationnelles eshée par Gardon, qui distingue des
mémoires de projet, mémoires métiers, mémoiregilulistes, mémoires documentaires et
mémoires a base de cas [Bahloul, 06]. Par ailldigng, 02] présente deux typologies de
mémoires d’entreprise fournies par Pomian et Tewurtila premiere compte trois types :

mémoire technique, de projet et managériale ; lxi@ene énumere quatre types : mémoire de
projet, métier, de société et individuelle.

Ainsi, on remarque que les typologies de mémoientieprise différencient ces dernieres
selon deux facteurs, le premier est la typologie cennaissances, informations et données
gu’elles détiennent, le second réside dans le dgseprocédés et métiers que capitalisent ces
mémoires. La distinction faite selon le premiertdéac peut entrainer une variété de mémoires
d’entreprise : mémoires individuelles (i.e. pows t®nnaissances individuelles), sociales (i.e.
pour connaissances collectives), documentairegp@u ressources documentaires) etc. selon
le métier des procédés, on peut citer des memaoiréisers (i.e. capitalise le processus
métiers), des mémoires techniques (i.e. qui s@s®® aux procédés techniques), des
mémoires de pilotages (i.e. processus de direetigntanification), de projet (i.e. pour retour
d’expérience des projets précédents), etc.

[1.5.3. Méthodes de construction

[Dieng, 02] souligne que les méthodes de constrnafies mémoires d’entreprise dépendent
des sources de connaissances (i.e. individus, corumé ou bases de données qui détiennent
les connaissances). Cela signifie qu'a chaque t@econnaissances, on peut lui faire
correspondre une méthode de construction approptéadéquate ; par exemple, les
connaissances sociales nécessitent le recours métbedes et techniques qui relevent du
domaine des collecticiels, ou encore les méthodamndning pour les données et
informations archivées dans des bases de donriées, e

La gestion de la mémoire d’entreprise consiste entifier les besoins en mémoire
d’entreprise, a la construire, diffuser, utilisévaluer, maintenir et faire évoluer [Dieng et al.,
98]. Trois classes de méthodes sont distinguéasm#dthodes dédiées a la construction des
mémoires d’entreprise, des méthodes issues du derdaitravail coopératif et des méthodes
venues de l'ingénierie des connaissances [Dieng,@&lessous, on exposera les méthodes
couramment citées.

[1.5.3.1. Méthodes du travail coopératif

Les méthodes référenciées du domaine de colldctsmat IBIS et QOC, elles sont
développées dans le but de supporter la concegiaaisonnement (i.e. Design Rational) qui
se veut une documentation explicite des politigpescessus de collaboration, des processus
du raisonnement et des raisons derrieres les dasigrises pour faire face aux problemes
donnés. La méthode IBIS (Issue-Based Informationsteé3y) est une notation
d’argumentation, elle utilise des éléments de raisment (e.g. probleme, position, argument,
résolution) dénotés sous forme de nceuds ainsi @selidns (e.g. plus générale que,
successeur de, successeur temporaire de, sindiirgfin de connecter les discussions autour
de problémes. Plusieurs variantes a cette méthodeété proposées, QOC (Questions,
Options and Criteria) figure comme une alternapeerr la représentation du raisonnement
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basé-argumentation. QOC est utilisée pour l'analgeel’espace (Space Analysis), elle
identifie des clés de problemes comme des questleasréponses possibles comme des
options et les criteres (e.g. conditions de satikfa des propriétés désirées) pour expliciter la
description des méthodes d’évaluation des optiorspgsées. Les options sont liées
positivement ou négativement avec les criteres électon des solutions adéquates
[Buckingham et al, 06].

[1.5.3.2. Méthodes dédiées

Nombreuses sont les méthodes développées et aesstanda construction de mémoire
d’entreprise, les plus utilisées sont REX, MEREXC®IGMA [Rasovska, 06].

La méthode REX (retour d’expériences) a été dépdlelans le but de capitaliser dans une
base de connaissances, le retour d'expériencegdméies au profil des futures équipes
d’employés. Le principe consistait a considéreristreypes d’éléments, élément de
connaissance documentaire pour la description dagument, élément d’expérience obtenu
moyennant des entretiens avec I'expert et enfiméhd de savoir-faire de I'expert dans une
activité particuliére. Cette méthode suit un preassde trois étapes, analyse des besoins et
identification des ressources de connaissancespratruction et enfin la mise en place et
I'exploitation.

La méthode MEREX (mise en regle de I'expériencd) e méthode se basant sur un
principe consistant & décrire, dans des fichiepsgpa simples, un ensemble d’informations et
de connaissances (e.g. activité, probleme, contestdutions techniques, personnes
impliquées, son poste). Ces fichiers sont ensoftaratisés et mis a I'exploitation dans un
systeme de fichiers implanté dans le réseau interientreprise au profil de ces employes.

La méthode CYGMA (cycle de vie et gestion des metgt des applications) est développée
spécialement pour les activités de lindustrie nfactriere pour la construction des
systémes experts. Elle préconise des entretiens lageexperts, mene des études de la
documentation de I'entreprise et définit six catégp de connaissances industrielles :
connaissances singulieres, terminologiques, streids, comportementales, stratégiques et
opératoires. Ces connaissances sont stockées dangférentiels métiers et des bases de
connaissances qui seront gérées par des systemigsatice et raisonnement déductif

[1.5.3.3. Méthodes de I'ingénierie des connaissaes

Il existe deux classes de méthodes de constructesn mémoires d’entreprise issues du
domaine de [lingénierie des connaissances, méthamesapproches ascendantes ou
descendantes ; ces dernieres présentent l'avadfége plus génériques du fait qu'elles

séparent les connaissances du domaine d’utilisat®qui leur permet de définir des modeles
réutilisables, non liés et limités au domaine dlaapion et utilisation des connaissances ; ce
qui n’est pas le cas pour les méthodes ascend@tdssvska, 06].

11.5.3.3.1. Méthodes ascendantes

Les méthodes ascendantes consistent a établir ximoma de recueil des données verbales
employées par les experts et a les regrouper ede/dermer des modéles de connaissances.
Les méthodes ascendantes les plus connues soneKMBtadoc.
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La méthode KOD (knowledge oriented design) estéensur des techniques d’observation et
d’analyse de discours des experts et de sourcesramtaires ; elle produit un ensemble de
concepts de base et des liens conceptuels représel@s modeles de connaissances. Cette
méthode est développée dans le cadre de lintatiigeartificielle. La méthode Métadoc
(méthode d’acquisition et de modélisation de cossaices) est développée dans le cadre des
systémes a base de connaissances, plus préciggémuersupporter les activités d’analyse des
besoins, analyse du réel.

11.5.3.3.2. Méthodes descendantes

Les méthodes descendantes sont des méthodes slipgéales modeles de connaissances
définis dans le niveau de I'expert afin de guidefileer I'acquisition des connaissances.
KADS (knowledge acquisition and design structurifigure parmi les premieres méthodes
descendantes, elle se base sur le principe deirdéfans un bon niveau d’abstraction, des
mécanismes de résolution de problémes. Trois nkeant définis, un niveau domaine pour
les concepts du domaine considéré, un niveau iméérpour la représentation des concepts, et
niveau tache pour établir la structure de contrOlee nouvelle variante a cette méthode est
apparue sous le nom Common KADS, celle-ci qui prigseix modeles pour I'analyse des
connaissances : organisation, tache, agent, concationi et conception. Les conventions
graphiques du langage UML sont utilisées pour faésentation des modeles de Common
KADS.

MKSM (methodology for knowledge system managemees$t une autre méthode
descendante mise en place au commissariat a liénatgmique (CEA, France) par Ermine
[Ermine et al., 96] pour faire face au problémepdete de savoir et savoir-faire. L'ensemble
des connaissances constitue un systeme complexetrave points de vue : structure (i.e.
structuration des objets et concepts de la coraag3, fonction (i.e. fonction ou activité de
la connaissance) et évolution (i.e. historique @gs@ la connaissance). Cette méthode
propose cing phases pour la conception de syste@meodnaissances : modélisation des
connaissances, du domaine, activités, conceptaattes. La connaissance contient de
I'information (i.e. une représentation de la cosesance), le sens (i.e. la sémantique de la
connaissance) et le contexte ou I'environnemerérgmt au sens de la connaissance.

La méthode MASK [Castillo et al, 04] (method of Baa and structuring knowledge),
extension de la méthode MKSM, se base sur lesipead’analyse cognitive et de retours
d’expériences afin de permettre a l'ingénieur ctigen d’expliciter un maximum de
connaissances tacites formalisées, vers la fins $otme de livre de connaissances. La
connaissance se voit comme une information ayaatignification donnée pour un contexte
donné.

11.6. Systemes de gestion de connaissances

Le knowledge management est un domaine de recheraiseaussi un domaine ou on registre
continuellement des applications, outils et platefs en rapport avec la gestion des
connaissances des organisations. Ces applicatiopkteformes, qui peuvent étre réunies
dans un méme terme celui des systemes de gestarodraissances (KMS pour Knowledge
Management Systems), sont basées sur les techemladg I'information et de la

communication qui fournissent des capacités, ajaguet solutions pour le développement
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d’applications et systemes intervenant dans laaesles connaissances en vue de la rendre
facile, efficace et décisive [Becerra et al, 06].

Les systémes de gestion de connaissances [Ma@y @8] se voient comme une classe de
systémes et d'initiatives technologiques en vusu@porter les diverses activités de gestion
de connaissances. Ces activités se manifestentelprscessus de gestion des connaissances,
et qui peuvent étre résumées dans quatre claggesnalisation, externalisation, socialisation
et combinaisorjiNonaka et al, 95]L’objectif des KMS est donc de fournir un enseentdke
solutions et environnements technologiques permtetta venir en aide dans les stratégies
orientées connaissances s'intéressant a améliareprdductivité et la créativité des
organisations en considérant ces connaissanceseomicapital vital.

Il existe une variété de systemes et outils ertioglaavec la gestion des connaissances qui
peuvent faire partie des KMS en intervenant de rfaghfférente dans les quatre
activités citées ci-dessus. [Baroni et al, 06]exzense une dizaine de catégories présentées ci-
dessous.

Systemes baseés intranet : correspondent aux ajmhisaet outils (e.g. email, forum,
vidéo conférences) qui facilitent le partage, ligétion et la diffusion des
connaissances entre les membres de l'organisaisperdés géographiquement. Le
transfert et communication de connaissances pagtitia I'activité de création de
nouvelles connaissances.

» Systeme de gestion de contenus : offrent la capaetgérer une grande quantité de
contenus web et de documents générés par les téstibureautiques et qui
contiennent de considérables informations. IIs rienent dans la création,
indexation, recherche, sauvegarde et publicatiorodéenus.

* Groupware : désignent les plateformes qui rendessiple la coopération asynchrone
ou synchrone entre les groupes de travail (e.gerépautour de la discussion d’'un
probleme (i.e. réflexion collective) ou laccomgksnent d'un travail. La
contribution des groupware est bien dans la cnéatode partage de connaissances
tacites.

» Systemes workflow : I'objectif est de standardis¢rgérer le processus d’activités
explicitant les connaissances et le transfert daubents entre les travailleurs de
connaissances a l'intérieur des organisations.

» Systémes de lintelligence artificielle : des métes et techniques (e.g. systémes
experts, systemes multi-agents, base de connagssammisonnement a base de cas,
réseaux neuraux) ont été fournies afin de suppddercréation, intégration,
organisation et le transfert de connaissances.

* Intelligence métier (Business Intelligence) : satdes outils utilisés pour manipuler
une grande masse de données opérationnelles atrexr partir de celles-ci des
informations métiers. Il existe deux classes : &aysts front-end et back-end, les
premiers désignent les outils d’analyse de don(g&gs OLAP pour online analyse
processing, datamining) ; les deuxiemes tels gaisystemes de gestion de bases de
données, data warehouses, etc.

Systemes de carte de connaissances (knowledgesyatgms) : une carte standard de
connaissances (ou encore cartographie de saveir)ntient pas ces dernieres mais
plutdt pointe vers ces détenteurs en décrivanfaden organisée en catégories, les
profils des compétences des membres de I'orgaowsatiin de repérer facilement
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pour un probléme donnée les experts appropriéssysgemes de cartographies des
savoirs permettent I'échange de connaissancesgagie. socialisation) entre les
experts autours d’'un probleme donné.

» Outils supportant I'innovation : I'innovation cosgond a I'application de nouvelles
idées de production et de services conduisant ardéorations significatives. Cette
classe d’outils (e.g. Goldfire Innovator) permetg$ister dans la génération de
connaissances a travers le processus de concédptimmduits.

» Outils d’intelligence compétitive : ces outils inteennent dans I'activité combinaison,
plus précisément dans le cycle d’intelligence caditipé qui comprend cing étapes :
identification des questions dirigeant la colledienformation, publication de la
collecte d’information, leur transformation en infaations utiles et enfin de diffuser
ces derniéres aux décideurs de fagon cohérente.

» Portail de connaissances : les organisations eossit des intranets et portails afin
d’'intégrer leurs sources d’informations hétérogereds fournir des interfaces
standards a leurs usagers. Ces informations sassifiees en catégories, selon les
activités ou groupes d’usages, facilitant I'acaga eecherche ainsi que la connexion
avec les moteurs de recherche, systémes d'infasmati d’autres sites web. Les
portails interviennent dans les activités de gedties connaissances.

On remarque qu’avec cette variété de systemeslaioreavec la gestion des connaissances,
gu’il n’existe pas de systémes qui interviennenisdtutes les étapes du cycle de vie des
connaissances, i.e., le processus de gestion aaissances.

II.7. Synthese et conclusion

La gestion de connaissances se propose comme uairdowaste et multidisciplinaire ; ainsi,

il est trés loin de la cerner de fagcon exhaustN&anmoins, on a essayé de couvrir quelques
volets et aspects de cette discipline, en 'occueeles connaissances, leur typologie, leur
processus de gestion, le capital intellectueltiémoires d’entreprise ainsi que les systémes
de gestion de connaissances.

La gestion de connaissances se voit comme I'uriiom ehsemble de méthodes, techniques et
systemes prenant part dans le processus de gésoconnaissances ; ce dernier se propose
comme une série d'étapes et phases. Parmi lesgjuiidiere la phase de mise en exploitation
et diffusion les connaissances collectées et préssr Le e-learning, ou I'apprentissage en
ligne, s’annonce bien comme un outil appropriédatpéé qui peut servir a la mise en valeur
de ces connaissances et les partager entre lesreged 'entreprise. Le suivant chapitre se
veut une introduction au domaine de I'apprentissélgetronique et les technologies qui y
interviennent.
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Chapitre 3. E-Learning & IMS-LD

L’'usage et le recours a des moyens et outils famatil’apprentissage, dans le domaine de
I'éducation et la formation, est une idée qui retaames loin dans le temps. A présent, les
nouvelles technologies de I'information et de lancounication, impliquées dans I'éducation
et la formation, ont conduit a 'émergence d’'un veau domaine. Ce dernier, se voit comme
le mariage de I'éducation et la formation avecrieavelles technologies, afin de tirer profit
au maximum de leurs potentialités, de maniere aliaragé et optimiser le processus
d’enseignement et d’apprentissage, et de surpaEsercontraintes liées a I'endroit et au
temps; ce qui caractérise le mode d’enseignemiassique en présentiel. Ce nouveau
domaine, le e-learning, a suscité autant d’intéagis le domaine éducatif que dans le monde
professionnel.

Dans ce chapitre, divisé en quatre sections, orcoseentre, en premier lieu, sur une
présentation générale du domaine du e-learningnterduisant la définition de ce nouveau
domaine, qu'est ce que c’est un systeme de geskomours (plateforme) ? De quoi se
compose t-il ? Qu'est ce gqu'un systeme de gestiencehtenu ? Et c’est quoi un objet
pédagogique ? En suite, dans la deuxiéme sectivaborde les besoins de standardisation et
normalisation, les organismes et groupes les piihseints, ainsi que les standards et normes
accrédités. La troisiéme section est entieremensawrée a la spécification IMS Learning
Design, en relatant la conception de modeles pé&jqges, ainsi que les trois niveaux de
conception. Finalement, on conclut avec une syetbésonclusion.
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[1I.1. Introduction générale

[11.1.1. Introduction

Depuis tres loin dans le temps, le savoir constituacapital important, un atout majeur et un
enjeu considérable ; c'est pourquoi I'hnomme mataifietoujours une volonté, consacrait du
temps voire méme sa vie, dépensait de I'argentietoprait des distances pour acquérir le
savoir et la connaissance. La facon d’acquérimemnéniére d’apprendre change et évolue
dans le temps, en fonction de I'apparition de mey&outils didactiques (e.g. stylo, livre), et
I'’émergence de nouvelles méthodologies d’appreags.

De notre temps, le développement de la micro-inébiopie, I'entrée de I'ordinateur dans la
vie quotidienne des gens, I'expansion de I'Interfiatcés au haut débit par le grand public,
'avancement des technologies du web (e.g. madt, dbrum, hypermédia), et I'évolution du
multimédia (texte, image, son) suscitait sans ceEesechangements et mutations dans le
monde de I'éducation et de la formation, modifienaméliorant a la fois la facon d’acquérir
et distribuer la connaissance et le savoir. L'caithor, doté au fur et a mesure, de
performances intéressantes (vitesse de traitenespgce de stockage), devenait un outil
pédagogique et un instrument instructif ; il per@iéd’échanger et communiquer avec autrui,
de partager et distribuer des données et des iatans ; il offrait une grande capacité par le
haut degré d’interactivité et de connectivité. dimateur est en mesure de prendre plusieurs
réle (enseignant, assistant, gestionnaires ...) [B&®6]. Les nouvelles technologies qui sont
jugées pédagogiquement avantageuses et fructuegsgsimpliquées et entrainées dans le
monde de I'éducation et de la formation.

L'usage de nouvelles technologies de linformatienh de la communication (NTIC),
notamment I'Internet, dans le domaine de I'éducagb de I'apprentissage, afin d’améliorer
et optimiser le processus d’enseignement, avdin&iire ce nouveau domaine a savoir le e-
learning. Ce dernier se voit comme I'évolution @mseignement par correspondance et de
I'enseignement présentiel traditionnel. Contrairatrée ce dernier, ou le lieu et le temps sont
des contraintes, le e-learning permet de surpasseexigences ; ainsi, il permet de tirer parti
au maximum de ces technologies en offrant des lnb&s inédites. Et on parle alors de
cours numérique, de classes virtuelles voire mémeammpus et universités virtuelles qui
proposent méme des formations jusqu’au 3 cycled@etorat) telle que TelU®.

Ce mode d'apprentissage et de formation susciaitintéréts et des avantages dans le monde
professionnel. La complexité graduelle des systeémfesmatiques utilisés dans I'entreprise,
'apparition de nouvelles méthodes de managementmise a jour constamment des
connaissances, technigues et savoir faire des gampltechniciens, et cadres de I'entreprise
demeurait en permanence un élément décisif dansliaration de leurs productivité et
efficacité. Conscientes des enjeux et défis a egldes entreprises tirent profit des facilités et
solutions offertes par le e-learning. Ce dernier lgermet d’assurer, a leurs employés, des
formations appropriées, moins couteuses, et pldsites (i.e. sur les lieux de travail). A
présent, presque toutes les entreprises possedactne un site web, et c’est devenu une
exigence de I'économie numérique.

@ TeluQ: Télé Université de Québec, université datise de I'Université du Québec & Montréal. Adres§l :
http://www.teluqg.uguebec.ca
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[11.1.2. Définition

Le E-Learning (abréviation de [Il'anglais Electronicearning), traduit littéralement
apprentissage électronique, est le produit de taergence et I'intersection entre I'éducation
et la formation d’'un c6té et les nouvelles techg@e de I'autre ; pour objectif d’améliorer
d’avantage la qualité et la facon d’apprentissageendant crédible un mode d’apprentissage
non lié a la contrainte du temps et de I'endroih @cense, pour ce domaine, une grande
variété de libellés francophones : e/télé — apmsage/formation/enseignement ou bien
apprentissage/formation/enseignement en lignefél@que/virtuel/a distance/assisté par
ordinateur ; dans le reste de ce manuscrit, orteapgur I'appellation anglo-saxonne, a savoir
le e-learning, qui est la plus utilisé dans latdture anglaise et méme francaise.

[Balancier, 06] définit le e-learning comme un apgissage en ligne centré sur le

développement de compétences par I'apprenantuetsté par les interactions avec le tuteur

et les pairs. Il fournit aussi un bilan de plusr@wingtaine de définitions a ce domaine et les
classifier suivant trois principaux volets, celleExalisées sur le volet technologique, la

dimension distance et la qualité pédagogique. Emtatle définitions plus courtes, modestes
et un peut limitées, aux autres plus completesastives et détaillées ; tout en passant par
des définitions issues de groupes industriels, autxes provenues de campus virtuels et
laboratoires de recherches.

Ce mode de formation et d’éducation s’appuie ddrsedonde sur l'utilisation des nouvelles
technologies comme outil de création, dorganisati@t support de diffusion et de
transmission de contenus pédagogiques interaetisuré en mode accompagné (tutorat :
accompagnement afin d’assurer 'appropriation aegenu proposes aux apprenants) ou non-
accompagné (auto-formation), dispensé de maniéllecttee (groupe de personnes) ou
individuelle ; le monde visé sont autant d’étudsaet jeunes que d’adultes et employés. Le
contenu pédagogique est I'ensemble de compétenhaks s@voir pédagogiques, organisés et
fournis sous forme de modules et unités enseigeablactivités pédagogiques (e.g. cours,
exercices, TP, test d’évaluation),.ou de logiciels de simulation; ces modules patétre
suivis de facon discontinue et selon le rythmeagrenant.

Les nouvelles technologies proviennent principal@ndge trois domaines (I'informatique, les
téléecommunication, et l'audiovisuel) [Baron, 96]elles comprennent les nouvelles
technologies de l'information et de la communicatiordinateurs, Internet, Intranet, extranet,
et les technologies du web (forum, chat, vidéocmmiée ...), support multimédia
(assemblage des technologies destinées a gérdoteges, le son et I'image sur un méme
support®) : ainsi que de systémes et logiciels permet@utéation de contenus interactifs,
le suivi et la gestion de formation. L'apprenanteme aux contenus pédagogiques par
l'intermédiaire de ces outils et supports mis adisgposition afin de suivre une formation
appropriée. Ces contenus pédagogiques et logsieisregroupés dans un environnement et
une composante essentielle du e-learning, il s@giplateforme. Abordant dans la suite la
notion de plateforme, et de quoi se constitue.

@ AFNOR : Association Francaise de NORmalisation, membrancais du CEN et de INSO, adresse URL:
http://www.afnor.org/portail.asp
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l11.1.3. Systeme de gestion de cours

Un systeme de gestion de cours (en anglais LMSarnileg Management System), ou une
plate-forme, est un environnement informatique ricggant les conditions qui favorisent
I'apprentissage en ligne ou l'e-learning. Il petteévu comme un systeme qui permet de
donner acces et de gérer un ensemble d’activitds etssources pédagogiques [George, 05].

Il s’agit donc d’'un systeme informatique regroupdas methodes pédagogiques et logiciels
informatiques destinés a fournir des services pagigges et administratifs aux principaux
acteurs de la formation : I'apprenant, le tutetit,aglministrateur. Les services administratifs
sont liées a la gestion administrative et inforonatis des apprenants et enseignants ; elles
permettent aux administrateurs de gérer les insmnip les identifications, gestion des
sessions, et les droits d’acces des apprenante;téehe s’avere trés intéressante lorsque le
nombre des apprenants devient important. Les ssvip@dagogiques, quant a eux, sont
destinés aux apprenants et tuteurs, et concemeiftde sujet, c'est a dire I'apprentissage ; lls
correspondent aux méthodes et logiciels de I'osgditn et la gestion de la formation : la
disposition, consultation, déploiement des resssupedagogiques, activités pédagogiques,
ainsi que les outils de communication (synchronasghchrone), de collaboration, de tutorat
et auto-tutorat, d’évaluation et d’auto-évaluatjtasts auto-corriges).

Un systéme de gestion de contenus, en anglais C@&tent Management System, se
distingue d'un LMS du fait que le premier corresp@ux systemes et outils qui permet la
création, la publication, la mise a jour, et latgegsde contenus (d’objets pédagogiques) et
non pas a lI'apprentissage comme c’est le cas pouMs.

Plusieurs plateformes e-learning sont aujourd’hapahnibles ; le portail de la formation a
distance THO® énumére prés de 241 plateformes en 2005, 232 demean 2007, et 238
sont recensées en 2008. Ces plateformes sont p&g®wen deux catégories, commerciales
(WBT Manage?’, Centr&)), et non commerciales (Claroliffe Ganesh®, MoodI€®); leur
nombre respectivement est 179 et 59 plateformes.

[11.1.4. Objet pédagogique

Les systéemes de gestion de cours (LMS), ou systatmegestion de contenus (CMS)
S’appuient sur un concept essentiel, il s’agit golpédagogique (Learning Object) ; celui-ci
se définit comme toute entité numérique ou nonpeut étre utilisée, réutilisée ou référencée
lors d'une formation dispensée & partir d'un suppechnologiqué. Monsieur Pernin
[Pernin, 03] classifie les objets pédagogiques@s tlasses :

— Unités d’Apprentissage qui permettent de structladormation et de I'organiser dans
'espace et dans le temps ;

@ THOT : portail de la formation & distance, adragBg. : http://thot.cursus.edu

@ plateforme de la société X-PERTeam, adresse URb://tww.x-perteam.fr

® Pplateforme de la société Centra, adresse URL : fitpw.centra.com.au

@ plateforme belge, adresse URL : http://www.clamiiret/index.php

® plateforme open source de la société Anéma, adusRke http://www.anemalab.org
© plateforme open source australienne, adresse URh:#/moodle.org/

(™ Définition officielle du comité LTSC de IEEE, adsesURL : http://ieeeltsc.org/
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— Activités Pédagogiques définissant les modalitésipes d’acquisition, de validation,
de communication d’une ou plusieurs connaissafecgstravail pratique ...) ;

- Ressources pédagogiques, physiques ou numérigéesssaires a la réalisation des
activités (e.g. cours, image, dictionnaire, orcioat...).

Les préoccupations liées au sujet des objets pédpges concerne la conception, la
structuration, la description, lindexation, le feae, la recherche, la réutilisation,

'assemblage, I'intégration, ... [George, 05]. Ainggur rendre l'utilisation et la gestion des

objets pédagogiques plus générique, dans difféferds plateformes, et par divers publics,

des métadonnées (données sur le sujet de donnéaspyis leurs descriptions, les proprietés
des données, les chemins d'acces, ou les droitsedy ont été définies. Les travaux sur la
description de contenus ont donné lieu a la démitde schémas de métadonnées
pédagogiques, et a I'apparition de standards (&grning Object Metadata) proposant un
modele de description des métadonnées associ@ssobjets pédagogiques [Arnaud, 02].

[11.2. Standardisation et normalisation

[11.2.1. Besoin de normalisation

Le e-learning est champs de plusieurs investissesnda part les groupes de chercheurs du
monde éducatif (e.g. instituions éducatives, emsgits, académiques ...), ou bien de la part
des acteurs du monde industriel (e.g. fournisseéeiisgiciels et matériels éducatifs) ; ce qui a
conduit a de nombreuses plateformes, de consid@Srattbcuments numeériques, divers
systémes de gestion de cours (LMS) et de conte@MS), et plusieurs solutions
technologiques éducatives. Ces difféerents prodefit®utils éducatifs sont développés de
maniére propriétaire, de fagcon a répondre aux egig et spécificités du contexte pour
lequel ils sont développés. Des préoccupations litaptes se posent en matiére de permettre
I'interopérabilité entre ces plateformes différent€échange et le partage de ressources
pédagogiques, faciliter I'indexation, et la reclmerd’objets pédagogiques ; d’ou la nécessité
d’'un standard ou d’une norme définissant de fagoiforme, universelle et générique les
ressources educatives.

Une norme est un ensemble de régles sanctionnéatepaaccords juridiques ; ces normes
fournissent une stabilité et reconnaissance ndéama internationale, elles sont établies par
un organisme de normalisation, et nécessitent uneégdure trés lourde et lente ; ce qui a
rendu possible I'apparition de standards. Un stahdpant a lui, correspond a un produit ou
un service qui s’est imposé sur le marché et quifait de sa position dominante, améne les
concurrents a rendre compatibles leurs produitertices. La normalisation a pour finalité

les objectifs suivants [Arnaud, 02] :

— L’'accessibilité : sert a faciliter I'indexation,identification, la recherche, et I'acces
aux contenus et dispositifs de formation ;

— La réutilisabilité : le but est de permet la réséition des objets pédagogiques dans
différents contextes, et par différents systémegitiels éducatifs ;

@ Définition 1ISO de métadonnée URL : http://jtc1scBg/doc/
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— L'interopérabilité : correspond a rendre possitdeHange entre composants logiciels
grace a des interfaces communes ;

— L’adaptabilité : permet la modularisation des conoget des composants pour mieux
répondre aux besoins des utilisateurs ;

— La durabilité : I'objectif est d’éviter le dévelopment a nouveau des formats de
contenus et des composants chaque fois que lesmm®stet logiciels subissent des
modifications.

[11.2.2. Organismes de standardisation et normaligtion

Afin de répondre a ces objectifs et aux attentssadéeurs du domaine e-learning, en matiere
de standards et normes. Plusieurs travaux ont exedéveloppement, au fil des ces dernieres
annees, a des standards et normes ; d’autres feesoore par des organismes et groupes
réunissant différentes institutions et grandesepmises [Arnaud, 02 ; Mielnikoff, 05].

Le premier organisme qui s’est intéressé & la oty de standard est le AIEC(Aviation
Industry Computer-Based Training Committee), créel@88 et regroupe de compagnies
aériennes (Boeing, Airbus, ...), constructeurs aérigaes (Boeing, Airbus, ...) et de
fabricants d’ordinateurs (IBM/Lotus, ...). Les préopations sont en matiére de formation
assistée par ordinateur pour le personnels de ulim@ aéronautique (techniciens,
mécaniciens, pilotes, ...), ainsi que de rendre aerdtions les plus performantes possibles ;
le standard proposé porte le méme non.

Plusieurs travaux et efforts ont été succédésopfdiecence organisé en mars 1995 a Dublin
(OHIO) a donnée naissance au standard Dublin Camdats’ (DCM) ; ce dernier vise a
bien décrire les ressources numériques, facild#eretherche, et l'interopérabilité de change
d’information ; il propose 15 éléments de métadesngour les objets numériques (e.g. titre,
auteur, sujet, ...). Le groupe chargé de son développt est Dublin Core Metadata
Initiative.

En Europe, le projet ARIADN® (Alliance of Remote Instructional Authoring and
Distribution Networks for Europe) est crée en 1996 est financé dans le cadre du
programme de recherche et développement de I'ioopéenne et de I'office fédéral suisse
pour I'éducation et la science. Ce projet vise @ppser une base commune de dépét de
documents pédagogiques et au développement d'@ttitiséthodes afin de créer, utiliser et
gérer les objets pédagogiques ainsi que les ressoaumeériques.

Le consortium le plus actif dans le domaine dertadpction de spécifications et standards
pour le e-learning est créé en 1997, le fM@nstructional Management Systems Global
Consortium) rassemble nombreux membres : établesesméducatifs (Carnegie Mellon,
Virginia Tech, Cambridge, ...), grandes entreprisksn( Apple, Oracle, Cisco Systems,
Microsoft, ...) et agences gouvernementales (Bladihaa.). Il comprend plusieurs groupes
qui se concentrant sur les différents aspects mal@er (gestion des contenus, métadonnées,
profils d’apprenants, ingénierie pédagogique) ;shinn ensemble de IMS est produit.

@ | e site internet de I'AICC est http://www.aicc.org/

@ e site internet de DCMI est http:/dublincore.org/

® Le site internet de ARIADNE est http://www.ariadnearg/
@ Le site internet de IMS est http://ww.imsglobagor
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Dans la méme année, en 1997, le ministere de Ensiéfaméricaine en collaboration avec
I'office des sciences & technologies de la maistam¢he, des universités et des partenaires
industriels ont lancé un projet dont le but estcl@ation de bibliotheques d’objets
pédagogiques stockées et cataloguées pour éisgeildans des environnement multiples et
par plusieurs logiciels. Le projet a permet de éante programme ADP(Advanced
Distributed Learning) ; celui-ci, en 1999, réussiiévelopper le standard SCORM (Sharable
Content Object Reference Model) qui integre d'autrapproches notamment celle
d’ARIADNE et d’'IMS.

Au niveau européen, le Comité européen de nornialis@CEN), créé en 1957 et élargi pour
incorporer d’autres pays européens en 1961, a famdéous-comité Information Society
Standardization Systé% (CEN/ISSS) en 1997 qui est chargé d’harmonisdawtriser les
normes en faveur de I'économie européenne, airsidguproposer des standards en vue de
faciliter le processus de normalisation au seilil§©.

En tant que pble de réflexion et de propositiorsta@dards, IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) a mis en place, en 1998saus-comité IEEE-LTS@ (Learning
Technology Standards Committee) chargée de la digatian des technologies éducatives; il
rassemble 20 groupes de travail sur les differemamps a normaliser (Métadonnées,
informations sur I'apprenant, gestion des contedad;interactivité, ...). Le IEEE propose le
plus souvent les standards élaborés a l'instittibmal américain de normalisation (ANSI :
American National Standard Institute), celui-ci fggsente a I'!1SO. Le IEEE LTSC a mis au
point un nombre de standards (Learning Object Metad_earning Technology-Data Model,
Learning Technology-Learning Systems Architecturg ...

L’instance internationale de normalisation respbtesade la création de normes afin de
favoriser l'interopérabilité, la portabilité et fautilisabilité des systemes de communication ;
ISO (International Standard Organisation) a ingayar le biais de son comité technique
JTC1 (Joint Technical Committee), le sous comit®©/IFC1/36Y qui se compose de
plusieurs groupes travaillant sur la productiomdemes internationales pour le e-learning.

Les trois derniers organismes, les groupes les gdueedités, travaillent en collaboration et
conjointement afin de combiner leurs efforts etilifac la procédure de normalisation ; le
CEN traduit les spécifications du LOM dans les leagy européennes et les présente a
I'lEEE ; celui-ci se désigne de les proposer adllén vue de rendre une norme le standard.

[11.2.3. Standards et normes

Nous exposons, ci-dessous, les différents standdardsrmes les plus reconnus, traitant les
différents champs et aspects a standardiser etrmatiser (métadonnées, Compétences
professionnelles, profils d’apprenants, ingénigréelagogique, bibliothéques virtuelles, ...).
Ces standards sont le produit des travaux desisrgas et consortiums de normalisation.

W | e site internet de ADL est http://www.adInet.org/

Le site internet de CEN-ISSS est : http://www.cembe/isss/

@ Le site internet de IEEE-LTSC est : http:/ieeetisg/

@ Le site internet de ISO est : http://www.iso.ch ¢&lui de ISO/JTC1/36 est : http://jtc1lsc36.0rg
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1.2.3.1. AICC

Le premier standard n’est pas sorti d’'un constuwrctde logiciels mais du groupe
aéronautique AICC dont il porte le méme nom. Ilrapporte a linteropérabilité et la
réutilisation des systemes de logiciels de fornmatijprésente des spécifications pour les
plateformes de formation assistée par ordinatefowehit un systeme de spécification pour
les produits et les logiciels appliquant le staddamitialement le standard, édicté pour les
besoins de l'industrie aéronautique, s’est vitedtepour d’autres industries dans le monde
entier ; il est devenu une norme de fait. Cetter@oa été dépassé du fait que I'importance est
focalisée sur des objectif lucratifs et a permetaepérennisation de ['utilisation des
standards ; ceci au détriment des besoins pédagmyips apprenants [Arnaud, 02]. En plus,
Monsieur Michel Mielnikoff [Mielnikoff, 05] soulige que le standard n’est qu’une
adaptation a I'environnement Web, parce que I'mgérest peu utilisé quand le standard est
créé. De plus, les certifications attribuées parglnisme nécessitent des investissements
éleveés.

1.2.3.2. LOM

Avec l'apparition du concept objet pédagogique bésoin est recensé en termes de les
identifier et les indexer ; les travaux sur la di¢éion de schéma des métadonnées, décrivant
les objets pédagogiques, ont abouti a I'émergencestdndard LOM (Learning Object
Metadata) [George, 05]. Créé par les informaticilBEE LTSC), le standard intégre le
standard Dublin Core Metadata, il se base surgésifications du groupe IMS. Ce standard
se repose sur le principe "share and reuse", &'dgt, rentabiliser la production et
rationaliser l'utilisation et la réutilisation desbjets pédagogiques (objectif économique)
[Pernin, 04 ; Arnaud, 04]. Le standard, le pludiséj est considéré comme le schéma de
métadonnées le plus détaillé ; il renferme 80 étdmbiérarchisés sous forme de 9 catégories
(général, cycle de vie, méta-métadonnées, technigéeagogie, droits, relation,
commentaires, et classification). Cependant, lendstal pose un certain nombre de
limites [Arnaud, 04] : manque de définition de lation d’objet pédagogiques (séparation
entité/contenu : cours/média, activité/ressourgésstandard met I'accent sur les définitions
de métadonnées et I'aspect pédagogique n’est pasdéoé, etc. En fin, le LOM est soumit a
I'ISO-SC36 qui na pas I'adopté comme une norme.

[1.2.3.3. SCORM

Vers la fin des années 1990, l'arrivée des systataegestion de cous (LMS) et de contenus
(CMS), la préoccupation est orientée vers l'utiima et le partage des objets pédagogiques
dans les différents systémes de gestion de formatio le web. La naissance, en 1999, du
standard SCORM (Sharable Content Object Referencdeld) se veut une réponse a ces
nouvelles exigences. Le standard s’inspire desatrawde AICC, IMS et ARIADNE et
s’appuie sur le principe "objet de contenu parthtEa c'est-a-dire, pouvoir utiliser et
exploiter les contenus pédagogiques dans les diggstemes informatiques (objectif
techniques) ; il offre une distinction entre legetd pédagogiques (cours, activité, media) et
permet de contréler I'activité d’un apprenant depum LMS [Pernin, 04]. Le standard congu
pour I'armée américaine est devenu une norme derémionnu mondialement [Arnaud, 04].
Cependant, il souffre de certaines insuffisanc&eslia la description des situations
d’apprentissage, ces propositions se concentremueiment sur la gestion de contenus
(cours, document), et l'activité n’est pas prisecempte [Pernin, 04].
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1.2.3.4. IMS

Le consortium pour les systemes de gestion de tosmaMS, est I'organisme le plus actif
des précédents, il regroupe des acteurs du mortmpgique (institutions éducatives) et du
monde industriel (entreprises). L'objectif, non rakif, est de produire des spécifications en
mesure de faciliter I'interopérabilité des applioas et services éducatives, ainsi que de
supporter I'incorporation des spécifications damsveb. Un ensemble des spécifications est
réalisé couvrant les différents aspects et champsaadardiser. Ces spécifications sont
considéréees comme les plus abouties et elles onit @@nme de base aux autres standards
(LOM, SCORM). Les spécifications proposées sont :

IMS Learning Resources Meta-Data : définit des o@taées associées aux objets
pédagogiques, afin de faciliter 'indexation etéaherche ;

- IMS Enterprise : se concentre sur les échangesodeéas administratives (éléve,
instructeur, groupe, ...) ;

- IMS Content Packaging : permet la définition ladiagl’échange entre plateformes
les contenus pédagogiques qui sont regroupés @arsagdkages ;

- IMS Learner Information Package : relative a la gisdtion des données des
apprenants (compétence, but, historique, ...) ;

- IMS Reusable Competency Definition : modélise uneau général, c'est-a-dire,
comment décrire, référencer et échanger les comqegeet les qualifications ;

- IMS Learning Design: liee a la conception formetles situations et scénarios
d’apprentissage ;

- IMS Question and Test Interoperability : permetdéénir des structures facilitant la
représentation des question et test d’évaluation ;

- Etc.
[11.3. IMS Learning Design

[11.3.1. Introduction

Vers les années 2000, un besoin est recensé eerendé modele de conception de situations
pédagogiques. Dans un processus d'apprentissage,olets pédagogiques ne sont

uniquement les seuls composants sur lesquels de fome formation ; les activités prennent

un role essentiel et central dans la conceptiosadmario d’apprentissage. Le standard de
description de ressources pédagogiques, LOM, sresitré insuffisant et inadapté a ce

contexte d’apprentissage [Pernin, 04].

Ainsi, plusieurs travaux, focalisés sur ce congtat, essaye de fournir des formalismes en
mesure de modéliser les diverses situations d'agipsage ; ils ont aboutit a plusieurs
modeles pédagogiques, dont chaque modéle dépendpriespes et propositions du
concepteur et relatif au champ d’application paagukl il a été mis en place. Par exemple, la
conception de modeles pour I'enseignement des matigues n’est pas forcément le méme
pour I'enseignement des langues. Ces divers modelemnception ont nécessité une facon
de faire commune pour la conception de modélesgugigues.
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Rob Koper, de Open University de Netherlands (FBas), s’est intéressé a la modélisation
pédagogique et I'intégration efficace des technielogans la formation. En 2001, il a réussi a
la conception du langage de modélisation pédagegigML (Educational Modelling
Language) [EML, 10 ; George, 05]. Ce langage d'ébget de plusieurs travaux de revue et
de synthése dont ceux menés par le groupe de Itr@EN-ISSS de la communauté
européenne de normalisation. Ensuite, le langagsoesmis au sous groupe LDWG (Learning
Design Working Group) du IMS Global Learning Corigomn, qui aprés une analyse
extensive, de larges comparaisons avec les auipgeches de modélisation pédagogiques et
plusieurs itérations de développement, I'adopté menstandard sous le nom IMS Learning
Design.

[11.3.2. Définition

La tache principale du sous groupe LDWG est de Idpper un cadre de conception de
modeles supportant divers systéemes pédagogiquasidant les nouvelles technologies et
permettant l'interopérabilité et I'échange de resses pédagogiques entre les différents
systémes pédagogiques.

La spécification IMS-LD [IMS-LD-1, 03] est vue conemune couche intégrant d’autres
spécifications moyennant le mécanismendenespaceXML, elle reprend, inclut, utilise et
étend plusieurs spécifications, en l'occurreritdS Content Packaging, IMS Simple
Sequencing, IMS/LOM Meta-Data,IMS Enterprise, etc.

Ce langage présente plusieurs avantages, il capesrderminologies des approches de
conception pédagogique dans un seul vocabulairpleiet riche, permettant une conception
pédagogique intégrant diverses approches pédagsgiqthacune appropriée a un type
particulier d’apprenants. Ces approches sont e&ésigur un seul moteur, plutdt que chaque
moteur a chaque pédagogie. Il support aussi, gatE) I'apprentissage mélangé ("blended
learning" en anglais) et permet de spécifier, dams méme unité d’apprentissage ("unit of
learning™) (cf. section 3.4.3) sous forme numérjgae deux modes d’apprentissage ; i.e., le
mode d’enseignement classique en présentiel (fdaeeq livres, travail de labo) et l'e-
learning. De plus, il facilite le développementraeivelles approches pédagogiques.

Dans la pratique, la conception pédagogique estru@hode descendue ("down to"), ou
chaque méthode décrit une variété d'activités massi aux apprenants et staff pédagogiques,
une activité fait référence a une collection d'thjgédagogiques et de services spécifiques.

[11.3.3. Niveaux de conception et d'implémentation

La conception de modéles pédagogiques, avec lafispgon IMS-LD, est découpée en
niveaux introduit chacun un certain nombre d'élémesupplémentaires permettant de
concevoir un modele de plus en plus fin et persistalLa spécification IMS-LD définit 3
niveaux pour la conception pédagogique, le premieeau (level A) introduit le coeur du
vocabulaire destiné a supporter la modélisation siteations d’apprentissage, ou le
déroulement de scénario d'apprentissage est identgpur plusieurs participants ; ces
derniers sont prédéterminés. Le deuxiéme niveawel(leB) ajoute des éléments
complémentaires qui accroissent la capacité deostgrplus de comportements compliqués ;
il définit les propriétés sur les éléments et lesditions sur les scénarios en vue de permettre
un enchainement plus fin des activités et un déroaht contrélé et personnalisé des
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scénarios en tenant en compte les propriétés désigpants. Le dernier niveau (level C),
quant a lui, par un simple ajout du concept defination, permet une gestion événementielle
des activités, i.e., pouvoir assigner ou non uriitc en cours d’exécution a un participant
par 'envoi de messages [IMS-LD-1, 03].

La spécification fournit la possibilité de concavon modele pédagogique comportant que les
éléments et composants du niveau A, qui répondbagwrins de modélisation de certaines
situations d’apprentissage. Le modele concu peatéendu et enrichi d’éléments du niveau
B, et/ou du niveau C, afin de supporter plus deatitns d’apprentissage ; mais il semble plus
efficace et facile de développer dés le début udeleoapproprié a la situation pédagogique,
gue de suivre un processus progressif [Lejeune, 04]

111.3.4. Modeles de conception et d'implémentation

La spécification IMS-LD définit 3 modéles pour lanception pédagogique des situations
d’apprentissage, a savoir le modéle de concepigomodéle d’'information, et le modeéle de
comportement. Ces modeles présentent le vocabukamfermant les éléments et concepts
employés dans la conception des situations pédaigesi les relations fonctionnelles existant
avec la spécification IMS Content Packaging (IMSrCénsi qu’entre concepts; la

spécification met un ensemble de comportements édigion que les systemes

d’apprentissage doivent les mettre en ceuvre [IMS1,.D3].

Le modele d’information relate de fagon plus dé&ailles différents éléments et composants
de conception de modeles pédagogiques, il foutng @’informations et de propriétés. Ci-
dessous, on va s'intéresser aux modéles de coocepti de comportement, tout en
introduisant le vocabulaire défini dans la spéaiimn IMS-LD refermant les terminologies
employées dans la conception de modeéles pédagasgique

[11.3.4.1. Vocabulaire de la spécification

La spécification IMS-LD a mis en place une termagi renfermant un ensemble de termes
employés dans le langage de conception de modé@sgpgiques. Les différents termes
référenciés sont inspirés et empruntés du domaié&trale, cette métaphore révele qu'une
unité d’apprentissage est mise en place comme use en scene théatrale en décrivant les
différents acteurs amenés a jouer des réles qus Isont affectés dans un environnement
déterminé. Ci-aprés, on cite les concepts et tefréiggemment référenciés [Lejeune, 04].

» Propriété (property) : attribut sur des participants (e.gitdd’acces) ; selon leur porté,
on différencier deux types: les propriétés locattsckées au niveau de l'unité
d’apprentissage et les propriétés globales contedars des bases de données.

» Participant (role) : un participant correspond a la personmpliguée dans une
situation d’apprentissage ; deux types de partitgppeuvent étre existés, I'apprenant
ou I'éléve (learner) et le staff pédagogique (stali) ; ce dernier fait référence a toute
personne assurant un role d’enseignant, encadoeomateur, tuteur, etc.

* Environnement (environment): est une collection d’objets pédagoes et
d’applications génériques nécessaires a I'exécutgsnactivités.
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* Activité (activity) : l'activité se présente comme la peerangulaire de l'unité
d’apprentissage, elle spécifie les taches et \aira accomplir par un participant dans
un environnement donné.

* Activité d’apprentissage (learning activity) : désigne Il'activité¢ accomplar un
participant de type apprenant (learner).

» Activité de soutien(support activity) : c’est une activité d’encaderhet d’assistance
a l'apprentissage, et qui assurée par un partitidantype staff pédagogique (e.g.
enseignant).

» Activité structurée (activity structure) : un type d'activité qui remie une suite
d’activité ou encore de sous-activité structuréme activité structurée peut méme
renfermer une ou plusieurs unité d’apprentissage.

» Partition (role-part) : c’est dans la partition gu'il estégfiié le participant impliqué a
réaliser une activité dans un environnement détermi

» Acte (act) : se compose de partitions exécutées erlgdarale conditions de fin des
partitions et d’actions a réaliser une fois ledippans se terminent.

* Piéce (play): une piece se constitue dune séquencectaba de conditions
d’accomplissement d’actes et d’actions a remplé fois un acte s’achéve.

» Scenario (method) : cet élément correspond au flux et awuément des activités
d’apprentissage réalisées dans les pieces ; erdptupieces, il contient les conditions
de terminaison ainsi que les diverses actions ectefér lorsqu'une piéce ou l'unité
d’apprentissage se termine.

* Unité d’apprentissage (unit of learning): désigne tout scénario destiaé
'enseignement et/ou a la formation (e.g. un course matiere a enseigner) ; elle
regroupe des activites a réaliser (e.g. activité réeherche, de discussion,
d’évaluation) et une collection d’applications gégées (e.g. outils de
communication) avec bien sQr les participants acgssus d’apprentissage, a savoir
les apprenants (e.g. éléve, apprenant) ; le staffigogique (e.g. enseignant, tuteur) est
aussi un élément de 'unité d’apprentissage.

Nous avons présenté les éléments et concepts méaeiet employés et référenciés, les autres
seront introduits au fur et a mesure dans le dhst@manuscrit de fagon progressive. A présent,
on se focalise sur le modele de conception et dgpodement.

[11.3.4.2. Modéle de conception

La spécification IMS-LD fournit un cadre de condeptde modeles destinés a décrire la
conception de n’'importe quelle situation de formatiet/ou d’enseignement de facon
formelle. Le modéle de conception est exprimé $owme d’'un ensemble de diagrammes de
classes d’UML, il définit un vocabulaire utilisé @édié a la conception pédagogique. Ce
modele se constitue de trois modéles : le modealgrdgation, le modele de structure et le
modéle de conception d’unité d’apprentissage (“ohiéarning").

111.3.4.2.1. Modele d’agrégation

Le modéle de conception d’agrégation sémantiquepEstenté dans la figure ci-apres ; le
diagramme présenté est conforme a la notation UMision 1.4, il couvre les différents
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concepts et éléments intervenants dans la conoeptio la définition de modeles
pédagogiques, ainsi que les relations y existamt, 'occurrence relation d’agrégation, de
composition et de spécialisation.

Modéle d'unie
d'apprentissags

T @ 4/ Relation d’agrégation
L1 T | Association

o 1

_[;-,,i Composant | [ onjeciifs & pré requis | matnooe

0 O L & 1 T

0. 0.
[ pece || congition | [ noificatan

’ Relation de composition

B2 L0
EX

[Essouite ————

|[::l'|£r!u -'.'als| |I'n:-=3 ccrlsr|| | personne || S2rvice concret || dossier |

Figure lll.1. Niveaux d’agrégation sémantique dans IMS-LD [Legudv]

Un modeéle pédagogique est concu en une agrégatiocoraposition d’'une collection
d’éléments. Trois niveaux d’agrégation sont utdisians ce modele (qui correspondent aux
classes de couleur grise) ; le premier niveaulus paut, correspond a la classe modélisant
I'unité d’apprentissage qui se consiste en troisstituants forment le deuxieme niveau ; ces
trois constituants sont : composant (componenjgctifs et prérequis (objective/prerequisite)
et enfin scénario (method). Le troisieme niveae. (le plus bas niveau) expose les
constituants du scénario, composant et les olgeaitifsi que les prérequis ; ces deux derniers
se constituent d’'une collection de ressources.ceaaio est consiste en une composition de
trois classes : piece (play), condition et notifima.

Un composant (component) peut étre I'un des sqmstyd’éléments suivants : réle (role),
propriété (property), group-propriété (property up} activité (activity), activité-structure
(activity structure), environnement (environment) mesultat (outcome). Une activité est
accomplie par un rdéle dans un environnement; cmiafe fait référence aux objets
pédagogiques (learning object) utilisés ainsi gx’aapplications génériques (service)
employées. Le role permet de spécifier le type atigipant dans 'unité d’apprentissage, |l
correspond aux deux types d’acteurs : I'apprenanteteve (learner) et le staff pédagogique ;
I.e., le personnel encadrant ou enseignant (sikdj.r

Une ressource est lI'une des cing éléments suivardatenu web (web content), contenu
IMS-LD (imsld content), personne (person), sendeoacret (service facilities) ou dossier. Les
services concrets désignent toute ressource pleysigeociée aux applications géneériques
(service).

Le modéle montre bien qu’'un scénario est propreeéaonception pédagogique, tandis que
les objectifs, prérequis ainsi que composant pduvappartenir a plusieurs unité
d’apprentissage.
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[11.3.4.2.2. Modele de structure conceptuelle

Le modéle de structure conceptuelle de la spétidicdMS-LD, introduit dans la figure ci-
dessous, met en évidence les relations fonctiaemelkistantes entre éléments d’'une unité
d’apprentissage ; ce modeéle est présenté par gradiane de classes UML.
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proprigte
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Figure 1ll.2. Modele de structure conceptuelle de IMS-LD [Lejelivq

Ainsi présenté, le modeéle structurel de conceptm@dagogique modélise une unité
d’apprentissage sous forme de scénario (methodpaxdant une ou plusieurs piéces (play)
exécutées en paralleles ; une piéce consiste ensémpeence d'actes (act) lui-méme se
compose d’'une ou de plusieurs partitions parallgl@e-part). Lors d’'une partition, un réle
est lui affecté une seule activité-structure ou w@cévité. Une activité se voit comme
I'élément vital du processus d’apprentissage, ééerit la tache ou la fonction (e.g. lire,
écrire, dessiner, discuter, ...) & accomplir par artigipant (role); les activités peuvent étre
regroupées dans une structure appelée activitétsteuqui peut étre une séquence ou une
sélection d'activités ; pour le premier cas, leer@ksocié a cette activité-structure exécute,
dans l'ordre fourni, toutes les activités nichéasgdla séquence ; ou bien il sélectionne un
certain nombre d’activités a exécuter dans la élepour le deuxieme cas.

Une activité accomplie par un participant (role)réalisé dans un environnement ; ce dernier
comprend deux éléments de base, une collectionctstée objets pédagogiques et
d’applications génériques ainsi que de sous-enne@orent (sub-environment). Les objets
pédagogiques désignent les différentes ressourcesériques ou non, adressables, et
consommeées par les activités (e.g. pages webertrant de texte, calculatrice, microscope,
guestionnaire, ...) ; ces objets pédagogiques saas€s avec la métadonnée IMS-LOM. Les
applications génériques correspondent aux apmimsitiuties et communes a toutes les
plateformes ; telles que les forums de discussoutils de communication (chat) ou de
recherche ; I'application générique (service) pdesene adresse URL qui n’est pas connue
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au moment de la conception afin de ne pas exigélidation d’'une méme application pour
toutes les instances ; I'adresse est donc déteentimé I'exécution et dépend des conditions
d’exécution d’'une instance (e.g. il peut étre comvelutiliser un outil de discussion
asynchrone pour un scénario et synchrone pour tne)au

Un scénario (method) n’est suivi par un apprenarg gi les prérequis nécessaires sont
vérifiés ; les prérequis précisent le niveau reguaisr qu’'un apprenant assiste a un scénario.
Une fois accompli, un scénario doit aboutir a lalisation de certains objectifs qui
correspondent aux résultats a atteindre par leappts ayant suivi le scénario. Les objectifs
d’apprentissage (learning objectives) ainsi quetésequis peuvent étre définis et déterminés
au niveau de l'unité d’apprentissage et/ou encarenaveau d’activité d’apprentissage
(learning activity), i.e., chaque activité d’appliesage a ses prérequis a veérifier et ses
objectifs a atteindre.

En plus de ces éléments, le scénario, peut conteniniveau B (deuxieme niveau de

conception et d'implémentation) les éléments peédpret condition. Cette derniere est définie
sous formes d’expressions booléennes sur les ptéprilLes propriétés caractérisent les
participants d’'une unité d’apprentissage, elleyvesdra I'évaluation et a linteraction entre

participants. Les conditions utilisées conjointetrearec les propriétés pour le raffinement et
la personnalisation des applications génériques dawe unité d'apprentissage. En vue de
modifier et visualiser les propriétés, I'éléementlgdl (global element) est fourni comme une
partie séparée a la spécification IMS-LD, introdléihs umamespac&XML a part.

Au niveau C (troisieme niveau), un mécanisme déication est fourni par la spécification,

il sert aux modeéles d’apprentissage lorsque uneitgctiépend d’'une autre activité (e.g. la fin
d’'une activité précédente) ; une notification émetmessage entrainant I'affectation d’'une
activité donnée pour un réle donné. La notificatesh déclenchée suite a un événement (e.qg.
accomplissement d’'une activité, d’'une piece, lengleaent d’'une propriété donnée).

[11.3.4.2.3. Modeéle de conception d’'unité d’appretissage

Pour la conception et la création de l'unité d’agmpissage (unit of learning), IMS-LD est
associée et incorporée dans un package de laispéoifi IMS Content Package (IMS-CP).
Cette derniere a comme objectif de définir un ernderstandardisé de structures de données
qui peuvent étre échangees afin de permettre Hiptgabilité entre les outils de création de
contenus d’apprentissage, les LMS et les enviroemésnd’exécution de ces contenus [IMS-
CP, 03].

L’'unité d’apprentissage est donc incorporée danspackage IMS-CP, appelPackage
InterchangeFile. Celui-ci est un dossier compressé (e.g. ".zigdr", ".cab") contenant deux
éléments essentiels, le premier est un fichier Xkanifestdont le nom esimsmanifeskmi,
avec éventuellement son document de contrdle (@Td, XSD) ; le deuxiéme élément
correspond aux fichiers physiques référencés darfichier manifest(e.g. fichiers média,
fichier texte, page web, etc.).
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<manifest=

‘<metadatal> ‘

=organizations>

<learning-design>>

‘{leaming—oh jectives/> ‘

| =prerequisites/> ‘

<=components=

</components>

‘<method = \

</learning-design=>

=/organizations=>

‘<ressourcesf> ‘

‘{Inanifest.c’:> ‘

=/manifest=

Figure Il1.3. Structure de l'unité d’apprentissage
Ainsi présenté, le fichier manifest est organiséce suite :

» Meta-data : élément XML décrivant le fichimanifesten son entier ;
= QOrganisations : I'élément XML renfermant I'unitéagprentissage ;

= Ressources : élément XML contenant les référentestas les ressources employées
dans l'unité d’apprentissage ;

= (Sub) manifest: un sous fichiemanifest qui renfermera une sous-unité
d’apprentissage.

Le fichier manifest peut contenir plusieurs souhiBrs manifest (sub manifest) contenant
chacun les éléments cités ci-dessous.

[11.3.4.3. Modéle de comportement

Le modéle de comportement et d’exécution corresgolichplémentation et I'exécution des
différents modeles obtenus lors de la conceptli@g concrétise et s’effectue en deux grandes
étapes : instanciation (instantiation) et exécutipantime). La premiere s'intéresse a
I'instanciation du modéle de conception de l'urdtépprentissage, la deuxieme étape sert a
mettre en ceuvre les instances obtenues.

[11.3.4.3.1. Instanciation (instantiation)

Avant de mettre en ceuvre et en exécution un matinception d’'une unité pédagogique
donnée, il faut bien procéder a I'instanciation dé&rents constituants du modéle de cette



71 Chapitre lll. E-Learning & IMS-LD

unité. En plus d’instanciation de l'unité d’applieeige, figure l'instanciation des roles et
I'instanciation des applications génériques (s&sjc

L’instanciation des réles revient a déterminer leslividus participant au processus

pédagogique en assurant et accomplissant les aliti&s taches et fonctions qui leurs sont
affectées ; ainsi, les propriétés du niveau B agse@ ces rbles doivent étre initialisées. Une
fois les réles impliqués dans un scénario sont gsnih est possible de définir et déterminer
les applications génériques appropriées aux paaits avec les permissions et droits
accordes.

[11.3.4.3.2. Exécution (runtime)

L’exécution de I'unité pédagogique (e.g. cours)ert/principalement a I'exécution de I'unité
d’apprentissage, une fois instanciée, par un syst@@xécution (runtime system) ; tout en
précisant le médium (e.g. Web) utilisé comme iakeef pour la visualiser et y accéder, la
langue employée, les différents participants impm® les applications génériques
référenciées ainsi que une base de données contmanintenant les valeurs des propriétés
appartenant aux participants.

L’exécution d’'une unité d’apprentissage entraimxdé’cution du scénario congu ainsi que ses
activité-structure qui renferment soit une séquemecaune sélection d’activités qui doivent
étre exécutées. Un scénario est la pierre angudairee unité d’apprentissage, il se consiste
en une ou plusieurs piéces lancées et exécutgemaliele ; il comprend I'élémegbmplete-
unit-of-learningqui précise la condition de fin de I'unité d’apptissage, ainsi que les actions
optionnelles a effectuer. Une piece contient unguegce d’actes exeécutés dans l'ordre
indiqué dans la séquence ; I'acte, a son tourortgmr une ou plusieurs partitions. Dans une
partition, sont disposées les ressources nécessairela realisation d'une activité
d’apprentissage ou de soutien, ces dernieres soptrglies que par un seul réle. Celui-ci
peut renfermer un ou plusieurs participants. Legsitfas sont exécutées parallelement en
permettant & plusieurs acteurs de participer dquluspartitions au sein d’'un méme acte.

Il est possible de spécifier, au niveau du scéndasregles ou conditions de fin d'une unité
d’apprentissage, piéce, acte, ou partition aing ps actions optionnelles a remplir. Ces
dernieres sont spécifiees dont I'élémem:-completion Afin d’indiquer la terminaison et
I'accomplissement d’une activité, celle-ci est @otd’'une partie (complete-activity) qui
correspond a l'expiration d’'un délai, a un choidisdteur ou encore a une propriété du
niveau B. Les actions a effectuer lorsqu’une atgéiglacheve sont décrites dans I'élément on-
completion qui correspond aux contenus a afficher participants une fois I'activité est
terminée ; dans le cas du niveau B, elle corresgoladpropriét&change-property-valuet a
une notification au niveau C.

Au niveau B, les propriétés et les conditions sotrbduites afin de permettre des scénarios
plus personnalisés aux participants. Lorsqu’unesgrere est lui assigné une activité, ses
propriétés sont placées dans son propre dossiar.chrditions doivent étre définies au

moment de la conception et évaluées au cours diéwéc i.e., lorsqu’'une propriété est

changée, ou lors une nouvelle session d’une utafpcentissage.

Les natifications, du niveau C, sont survenues éflahchées par le systeme d’exécution
(runtime system) lorsqu’un événement se produitpeut étre la terminaison d’une activité,
une expression évaluée a vrai ou encore la motidical’'une propriété. Une notification,
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surgissant au moment d’exécution (runtime), peuifres la propriétésvisibled’'une activité
en la rendant disponible a I'exécution pour un geiculier.

[11.3.4.3.3. Contréle hiérarchique

La spécification IMS-LD fournit une conception deodéles pédagogiques, composée ds
hiérarchies d’éléments et de ressources. Ainsisiglus structures hiérarchiques sont
congues, entrainant des influences sur la vistbdiés activités d’apprentissage et des autres
éléments renfermés. Afin de remédier au problémali conflit de visibilité des différents
éléments, un contrdle hiérarchique est établi.

Une activité, une ressource ou un élément estdalote propriétésvisibledéterminant si une
activité, une ressource, ou un élément est visitdegui signifie qu’il est accessible ou
exécutable par un participant donné. La valeur atte qropriété peut étre modifiée par une
condition afin d’autoriser ou non I'accés ou I'ewion d’'un élément par un participant. Une
activité, nichée dans une activité-structure de typgquence, est exécutée par un participant,
en suivant l'ordre fourni dans l'activité-structyreeci indépendamment de l'effet de la
condition appliquée sur la valeur de la proprigiésible Dans un acte, il est précisé le
participant, I'activité, la ressource et I'élémepii doivent étre utilisés. La notification, quant
a elle, détient l'influence la plus élevée sur tappiété, elle peut modifier la visibilité de
n’'importe quelle activité d’un scénario méme s'@tt déja activée.

l1l.4. Synthese et conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné une introduatimm exhaustive au domaine de
'apprentissage €lectronique, les systéemes lesnggagnants ainsi que les standards et
normes adoptés pour la spécification des modulescaettenus d’apprentissage, en
I'occurrence les objets pédagogiques et les urdtépprentissage. Pour cette derniere, le
standards IMS-LD a fait I'objet d’'une présentatian peu détaillée en vue de décrire
comment est décrit et spécifiee I'unité d’appresage qui sera le sujet du chapitre suivant.

Le e-learning, défini comme le mariage des TIC aescméthodologies et techniques qui
relevent du domaine de I'enseignement classiqueaditionnel, ne se voit pas comme une
alternative succédant et remplacant I'ancien mddppdentissage, celui de I'enseignement
classique en présentiel, mais plutét complémengdinede tirer profit des avantages des deux
mode d’apprentissage ; cela signifie qu'une unié@prentissage peut se faire en deux parties
complémentaires, 'une en mode présentiel facez@;f&autre en ligne via le e-learning.



Chapitre IV. Création de processus d’apprentissaga
partir des métiers des entreprises

Dans le premier chapitre, nous avons introduiniésiers des entreprises, montré que celles-
ci peuvent méme étre définies comme une multitdprdcessus métiers relatifs chacun a un
métier donné, et avions conclut que ces processigen détiennent un aspect orienté
production et métier mais aussi un aspect oriendaissances et savoir-faire liés a la fagon
dont les diverses entités métiers sont exploitéegue de réaliser les services attendus. Dans
le deuxiéme chapitre, les connaissances, leursitiéfis ainsi que les différentes méthodes,
techniques et systemes qui leurs sont dédiés squsés. Leur processus de gestion qui
s'étend sur plusieurs étapes, parmi lesquelleddaraing figure comme un outil adéquat a la
phase de partage et diffusion des connaissances. IPdroisieme chapitre, le e-learning est
le sujet; les systémes de gestion de cours etoméerus ainsi que les standards de
spécification des contenus pédagogiques sont egpdse langage dédié aux unités
d’apprentissage est présenté de facon un peuldétailsera employé dans le présent chapitre
pour la spécification des processus dapprentissag@enus a partir des métiers des
entreprises, i.e., les processus métiers.

Dans ce chapitre, I'introduction donne un positement de notre travail par rapport aux trois
domaines cités précédemment ; puis on entrainezasaation donnant les motifs et raisons
derriéres notre travail, et qui sera accompagnéeedsection relatant et discutant I'aspect
connaissances des processus métiers. A ce stadefraduit le processus de création de
processus d’apprentissage e-learning a partir desegsus meétiers, ce processus s’articule
autour de deux branches verticales, dédiées awegsas métiers et celui d’apprentissage, et
deux autres horizontales qui se rencontrent (endat un processus Fh ) pour mettre en vue
la démarche de création des entités d’'apprentisaagartir des entités métiers. Chaque
branche verticale comporte deux étapes, la premigreduit un modéle de définition du
processus en question (i.e. processus métier pauprémiére branche et processus
d’apprentissage pour la seconde) et décrivantriggs qu’il renferme et leurs interrelations,
la deuxieme étape discute les phases de concegtiofimplémentation du processus en
question. Les deux branches horizontales préseméspectivement les phases d’analyse
orientée connaissances et la démarche adoptéeitdzngne section de mise en ceuvre
technique est présentée en entrainant notre oatibd en aide dans la conception de
processus d’'apprentissage. Une présentation d'tue ée cas est fournie dans la sixieme
section. Enfin, on conclut avec une synthése etlosion.
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IV.1. Introduction

Notre travail intervient a l'intersection de tra®maines, le monde des processus métiers
caractérisé par les besoins a la formation des ay@pl le domaine de gestion de
connaissances marqué par les méthodes et outidation avec la gestion des connaissances,
et enfin I'apprentissage en ligne (i.e., e-learhiogractérisé par I'utilisation pleinement des
technologies de I'information et de la communicat{@IC) et I'indépendance des contraintes
des lieux et du temps. Ce rapprochement se prgpamseconsidérer I'aspect connaissances
des processus métiers en vue de creer des prockappeentissage e-learning qui permettent
de faire face aux problemes de perte de connaissarcimpliquant les experts métiers dans
la formation des nouveaux employés.

Les processus métiers ou encore les procéduregapese ont été aussi I'objet de plusieurs
travaux et etudes menés dans le cadre de knowladgagement, que ce soit de facon plus
générale ou bien de fagcon un peu spécifique. Denfggnérale signifie que les processus
métiers sont considérés parmi les ressources deissances des entreprises qui constituent
un capital intellectuel & qui plusieurs méthodesamiroches sont développées (e.g. REX,
MEREX, MASK, QOC, KADS,) (cf. I1.5.3. Méthodes dertstruction). De fagon spécifique,
on trouve les travaux de [Grundstein, 02] et [Benamaed et al, 06], ce dernier s’est intéressé
a la déclinaison des processus en savoir-faireenségt I'analyse croisée compétences
stratégiques/savoir-faire métiers critiques ; l&mc est mis sur la construction d’une
cartographie de ces savoir-faire en utilisant uréghode de cartographie orientée par la
stratégie. [Grundstein, 02], quant a lui, présemte processus d’analyse qui consiste a
identifier les processus sensibles en employanensemble de criteres (e.g. délai, codt,
obstacles, qualité, défis), distinguer les proberdéterminants (i.e. déterminer les activités
critiques, identifier les contraintes et le dysfiilmenement qui pesent sur ces activités et
identifier les problemes) et centrer les connaissarcruciales (i.e., chercher a répondre aux
questions : qui utilise quelles connaissances daable phase du cycle du processus).

Dans le cadre de notre travail, les procéduresti@prise ou encore les processus métiers sont
reconsidérés pour plusieurs raisons que nous erpaimns la section suivante. En plus, les

processus métiers sont actuellement menés deamthitngages et standards les spécifiant et
décrivant.

IV.2. Motivation

Dans le souci et les besoins a la formation dedarép des entreprises, de I'amélioration de
leurs compétences et de la mise a jour en permartEnteurs connaissances, Nnous proposons
de construire des contenus et des modules ens&graalpartir des processus métiers de ces
entreprises. La nécessité de formation revientteeravis, a quatre raisons : 'importance que
détiennent les processus métiers dans les ent@sprisur complexité croissante, les
connaissances et savoir qu'’ils véhiculent et ereinavantages et le profit qu'ils présentent
une fois traduits en des processus d’apprentis€ziegpres, on expose chacun des ces quatre
points.

a) Dimension importance : les entreprises ont rendu compte de l'importanes d
processus métiers ainsi que de I'ensemble de ¢ @ifrtermes de méthodes, systemes
et technologies qui leur sont développées. La mmelactuelle est dans la chaine de
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production, i.e., apporter des rénovations et arations dans la chaine des activités
et taches élémentaires constituant le métier deréprise, qui correspondent au
processus métier. Ce dernier, présente le métidedeprise et reflete le savoir-
faire de celle-ci & produire et & atteindre sorediff métier (e.g. objectifs lucratifs).
De part son influence directe sur la qualité dwisera fournir, le processus meétier
peut étre utilisé comme un critere de jugementdyguhblité du métier de I'entreprise,
il occupe ainsi un réle pivot et considéré comme pierre angulaire de I'entreprise.
Actuellement les processus métiers sont largentéistes dans les différents métiers
de I'entreprise au point ou celle-ci peut méme dé&fnie comme une multitude de
processus métiers chacun relatif a un métier donné.

b) Dimension complexité :aujourd’hui, la complexité des processus métiervat en
permanence augmentation du fait que les composanstituants leurs définitions se
compliquent en fonction des nouvelles technologiesiliser, mais aussi de la qualité
des services a produire qui varie suivant les Ipssexigeants des clients et les effets
de la concurrence. Les activités constituant cesgasus changement au rythme de
lapparition des nouvelles méthodes de productiate management, et
d’administration. De nouveaux processus métiersgeme au fur et a mesure que les
TIC avancent. Proposer un cadre d’apprentissagesescénarios de formation pour
ces processus metiers au profit des employés dgalitsation se veut une réponse
pour réduire le décalage qui peut avoir lieu eldreomplexité des processus métiers
d'un coété, et de l'autre coté, les compétences edeployés en améliorant leurs
gualités professionnelles.

c) Dimension connaissance dans le souci d’une meilleure qualité du servicertii,
I'entreprise met a disposition ses ressources ghgsi (e.g. matériels) et logiques
(i.e. numériques), mobilise ses employés et dé@oresavoir et expérience afin de
définir des processus métiers les plus matureshpessLe processus métier se voit
comme un conteneur permettant de renfermer norerseunlt le flux d’activités
accompagné du flux de contrble mais aussi des rsagbiconnaissances inhérents a
la réalisation des services attendus. Ainsi, a wbagrvice produit, il correspond un
certain savoir-produire ; celui-ci, relate la fagdens laquelle les processus métiers
sont congus et définis, leurs constituants sonmhbaisés, exploités et contrélés. Ces
processus meétiers sont aujourd’hui accompagnés taledazds et langages les
décrivant et spécifiant, ce qui nous a amené actesidérer pour une finalité
d’apprentissage. Ainsi, nous suggérons de tramdlatesemble de ce savoir en des
contenus d’apprentissage enseignables sous fornpeodessus d’apprentissage e-
learning, qui est assez fructueux tant pour I'gortse que pour les employés.

d) Dimension avantage :I'entreprise dépense une partie importance dersssources
financiéres pour assurer des formations a ses églqroposer a I'apprentissage le
processus métier semble avoir plusieurs avantggesnpous les relatons ci-dessous :

+» Le processus métier est traduit en un processygpiatissage formaté selon les
normes du e-learning, en utilisant la spécificalidi$-LD, ce qui permet de tirer
profit des avantages de ce mode d’apprentissagieufilisation pleinement des
TIC) :

- La formation et les sessions de recyclage sontpenidantes de la distance
temporelle et spatiale, elles peuvent étre dispenad’intérieur de I'entreprise
sur les lieux de travail, qu'a I'extérieur pour lesiployés se trouvant sur les
autres unités et filiales de I'entreprise dispessgEgraphiquement ;
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- Contrairement au mode d’apprentissage traditiosaddasant sur la formation
classique en présentiel ; la formation se basanlesmode d’apprentissage e-
learning est plus économique et plus rapide (igplatement, hébergement,

D

« Le processus métier transcrit en un processus kEappsage destiné a la
formation de nouveaux employés de I'entreprise, mgér d’assurer plus
rapidement possible leur intégration dans la chdenproduction ;

% Les employés expérimentés sont impliqués directerdans la formation des
nouveaux employeés, ces derniers s’entrainent ssircds issus de la pratique de
I'entreprise ;

+» Créer des processus d’apprentissage a partir diesrsnge I'entreprise se voit une
facon de capitaliser son savoir produire dans dasnds formatrices et
instructives, ce qui participe a la création dwapital intellectuel formateur et
instructif de I'entreprise en vue de faire face aivers problemes liés au départ
des employés expérimentés (e.g. licenciement,tietta).

IV.3. Aspect connaissance des processus métiers

Souvent défini comme un flux d’activités métiers@sé a un flux de controle de leur
exeécution, le processus métier, spécifiant comnteettavail est fait au sein de I'entreprise
[Davenport, 93], n'est pas uniquement conteneuntdés métiers mais bien aussi d’entités
cognitives inhérentes et nécessaires a la produdis services métiers attendus. Ces entités
cognitives correspondent a des connaissancesjemet expériences qui sont exprimées et
traduites en des pratiques et des fagons de fegen®lir le travail métier a l'intérieur de
I'entreprise pour les meilleurs résultats et dassdonnes conditions. Les processus métiers
contiennent donc un ensemble de savoir et saviog-fdes savoirs (i.e. qui, quoi, quand,
pourquoi) décrivent la capacité des processus meéfiela définition des entités métiers
participantes, a leur arrangement et exploitatide ;savoir-produire (i.e. le comment)
concerne et caractérise la capacité d’action, detr@e denchainement, de gestion
d’éventuelles anomalies (i.e. exceptions, erreanByités abandonnées), et de réalisation des
objectifs métiers. Ces connaissances résident @axefinition du processus métier, plus
précisément dans quatre éléments que contientdefttation :

1) Les activités métiers : le service métier est kultdt de la somme de plusieurs sous-
services chacun est le résultat d'une activitde-e@lmontre comment ce sous-service
est produit en utilisant quel type de ressourcesc awu sans l'appui de quel type
d’employés, quelles sont ses entrées et sortisgjdelencheurs de l'activité, sa durée
d’exécution et la nature du travail (e.g. actid&calcule, de copie, de livraison, etc) ;

2) Les ressources numériques utilisées pendant I'¢énécdes activités, plus précisément,
les regles métiers, les cas d'utilisations préctxlenles conditions de transition entre
activités. lls constituent une ressource esseatimtamment dans la prise de décisions
et le traitement de certains cas et exceptions.

3) Les employés impliqués dans I'accomplissement désités métiers détiennent des
compétences, qualités et expériences accumulddsiaa années de travail.

4) Le flux de contrdle des différents éléments du essas métier décrit comment les
divers entités métiers sont arrangées, orchestrésxgloitées pour un meilleur
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rendement et une exploitation économique et opénfahnsi que la facon dont laquelle
les erreurs, exceptions et activités abandonnéesysoées.

L’ensemble des connaissances contenues dans latidéfides processus métiers sont de
deux types, connaissances explicites et tacitdkes=@ ne sontpas exprimées explicitement,
elles sont plutdét détenues par les employés etiragps dans la facon dont laquelle ils
réalisent et accomplissent leurs taches. Les cesaacegxplicites sont matérialisées, elles
sont décrites via un langage de présentation beauglus textuelle que graphique. Ce type
de connaissances correspondant au savoir-faireex@simé plus précisément dans les
activités, ressources numeriques et le flux derétt

IV.4. Processus en A

by

Pour la création et la conception des processugpriatissage a partir des métiers des
entreprises, a savoir les processus métiers, mopegons de suivre un processuRen . Celui-
ci se constitue de deux branches verticales et detres horizontales donnant une forme
ressemblant au caractédRe  (cf. Figure ci-desshaspremiére branche verticale est dédiee
au processus meétier, elle comporte deux étapegssives abordant de facon progressive les
processus métiers et leur description ; la prenééape revient sur la définition du processus
métier et le besoin d’'un consensus et d’'une fagodélinition commune de ces derniers ; la
deuxieme étape se focalise a décrire les phasesomieeption et d'implémentation des
processus métiers. La deuxieme branche verticaldestinée au processus d’apprentissage,
le définit, via un métamodéle décrivant ces entitlss une premiere étape et décrivant ces
phases de conception et d'implémentation dans @ogi¢ine étape. La premiére branche
horizontale, intervenant entre les deux premiétases des deux processus, permet de fournir
et d’exposer une méthode pour la conception d@&ntd’apprentissage a partir d’entités
métiers, i.e., qu’elles sont les entités pédagagqgu’on peut faire associer aux entités
métiers ; et ceci au niveau métamodele, i.e., ieadéamment des langages et phases de
conception et dimplémentation des deux processs.deuxieme branche horizontale
présente notre démarche qui se voit une mise agwxee la méthode en tenant en compte
les langages et phases de conception et d'implétiemides deux processus.
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Figure IV.1. Processus eH
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Le processus eH permet de donner une vue sinplealg et illustrative de notre travail ;
les deux branches verticales exposent respectiterteenprocessus métier et celui
d’apprentissage, les deux branches verticales newdent pas refléter I'aspect paralléle mais
plutdt I'aspect de symétrie en vue de montrer ikssl et les points de connexion possibles a
explorer pour la création, via les branches hotaes, de processus d’apprentissage a partir
des processus métiers.

Dans la suite, on présente une définition des gsuse métiers suivie d’une discussion sur
leur conception et limplémentation; puis on imlwit une définition des processus
d’apprentissage, leur conception et implémentatiensuite, on expose une méthode de
conception d’entités d’apprentissage a partir déstmeétiers, puis la démarche technique de
création de processus d’apprentissage est présentée

IV.4.1. Définition du processus métier

Dans la littérature, on recense plusieurs défintipour les processus métiers chacune les
aborde selon la technologie (e.g. workflow ou welvise) ou le contexte utilisés (e.g.
administration, industrie) (cf. 1.2. Définition). idsi, il n’existe pas un consensus pour la
définition des processus métiers d’ou le besoime’'définition commune pour les processus
métiers. Dans ce mémoire, on propose la définiivivante, un processus métier est une
connexion en série et/ou en paralléle d’activité&iens accomplies automatiquement ou par
des roles, assurés par des employés, en utilistrabsources physiques (e.g. machines
industrielles) et/ou numériques (e.g. applicatiom®rmatiques, bases de données), et en
suivant un contrdle de flux pour produire un sexwvitétier (cf. figure ci-dessous).

Service métier

Produit

1

1

L. Accomplie | Réle

Ressource matérielle
et numérique

Z%‘ 1.% 1% 1..%

* Controler,
Ressource Ressource Enchainer, Affecter Assuré par

numérique matérielle Gérer.

1.
Utilise activité

Application |€— ! 1 L

utilise 1| Contrdlede

. Employé
Reglemétier flux POy
Donnlef.a& *
condition

Figure IV.2. Modéle conceptuel du processus métier

Ainsi présente, le processus métier est centréuawte I'entitéactivité; pour que celle-ci
produit le service métier attendu, le processuseménplique les qualifications humaines
appropriées, met en disposition les ressourcesssaices et définit le flux adéquat ; il peut
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méme faire référence a de sous-processus métiessdifférentes entités meétiers que peut
contenir, définir et engager un processus métiat paesentées et exposées dans le modele
structurel du processus métier (cf. figure ci-das¥o

Processus
métier

] 1.%] ] ] 1 1

Ressource matérielle o . . Controlede Service
. - Activité Role Employé .
et numérique flux métier

!—IL\

Ressource Ressource
matérielle numeérique

T

Données & Reégles
conditions métiers

Applications

Figure 1V.3. Modele structurel du processus métier

Le processus métier se constitue d’'une multitudetVités métiers exécutées pour produire
le service métier attendu, de ressources matérigdeg. machines de production) et
numeériques (i.e. applications informatiques, dosnéegles métiers et les conditions),
d’employés assurant les réles qui leurs sont affeet d’un contrdle de flux qui lui appartient
d’assurer le bon déroulement des ces entités rmgimur le bon service métier. Ci-dessous,
on présente ces différentes entités métiers.

Service métier :correspond au service produit a la fin de I'exiécutiu processus métier, il
peut s’agir d’'un service (e.g. un accord de prétcaalit) ou d’'un produit tangible (e.g.
livraison d’'une commande). L'objectif métier peendgr comme critére de jugement sur la
définition du processus métier, i.e., plus la daaliu service réellement produit se rapproche
de I'objectif métier, plus la définition du procassmétier est acceptable et professionnelle.

Activité métier : le service métier attendu est le résultat de ranse de plusieurs travaux
réalisés chacun dans une seule activité ; lesi@stisont exécutées en paralléle et/ou en série,
elles peuvent impliquer des roles, assurés paredgsoyés, et des ressources suivant la
nature du sous-travail & accomplir. Le résultahd’activité peut servir & I'exécution d’'une
autre.

Rbéle métier: le rdle permet de spécifier, définir et détermines qualifications,
compétences, aptitudes et savoirs inhérents essaices a I'exécution des activités métiers
affectées a ce role. Celui-ci est assuré par umplosieurs employés qui doivent avoir et
posséder les qualités professionnelles du rolésgasisument.

Employé métier : une activité métier peut impliquer pour son exiécut'appui de certaines
qualifications et compétences (e.g. l'activiigraison command®, les employés remplissant
ces qualités sont alors impliqués. Les employésmigent des compétences suivant lesquelles
des roles leurs sont affectées ; leur classifinaterie selon le type des processus métiers, i.e.,
des cadres gérants dans les processus de pildegyeuvriers dans les activités des processus
métiers industriels, etc.
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Les ressources humaines participent a 'accomphieaé des roles que renferme un processus
métier, d'ou la nécessité de leur proposer des@mveéments de formation pour préserver et
ameéliorer leurs compétences ; ainsi, elles peudatamenées a jouer le réle d’un apprenant
ou celui d’'un formateur selon leurs compétenceguelités professionnelles. Pour cela, on

distingue deux types de ressources humaines :

1) Les ressources humaines expérimentées a qui appdeiresponsabilité de mettre en
place des définitions de processus métier en répuralix besoins réels d’un processus
métier. Comme elle est derniere la création du ggsues métier, cette catégorie de
ressource humaine est invitte a mener deux rélgmoriants dans le processus
d’apprentissage destiné a la formation des apptemnl’entreprise. Le premier s'agit
d’assurer le réle de formateur ou de tuteur pousr detivités d’apprentissage (e.g.
répondre aux questions posées par les apprenamtsinvioutil de discussion) ; le
deuxieme role est impliqué dans la création dugssas d’'apprentissage lui-méme, i.e.,
fournir plus d’informations détaillées sur les wités du processus métier a traduire,
aider a la création d’'un manuel technique accesshlligne aux apprenants pendant
leur formation, participer a la conception dessef connaissances, ... etc.

2) Les ressources humaines qui n'ont pas d’expéridecegavail dans n'importe qu’elle
entreprise. Cette catégorie intégrée et entrainés h chaine de production ne posséde
pas des pratiques concernant les processus mddilerg)écessite une toute premiere
formation d'initiation et d’introduction dans la@ime de production pour une meilleure
intégration.

Ressources matérielles et numériques métierdes ressources métiers physiques désignent
les équipements et instruments matériaux et taegilfe.g. machines et appareils de
fabrication dans un processus industriel) interménians I'accomplissement des activités, et
qui se voient donc nécessaires a la productioneduice attendu du processus métier. Les
ressources métiers numériques, quant a elles,spomdent aux applications informatiques,
données et conditions ainsi que les regles métiers

1) Applications informatiques : des applications ets dgystémes d’information sont
employés dans la plus part des activités métiensdistingue deux types, celles qui font
partie de la définition des processus métiers, ¢@nsidérées comme des constituants
du processus métier (e.g. l'outil MS Excel pour @uéivité de calcule de paie) ; et
celles qui ne font pas partie de processus métiais qui participent et contribuent a
'exercice des activitées du processus métier (ewfii de communication et de
discussion) ;

2) Données & conditions : les données sont utilisémssdes activités sous formes de
variables ou dans les messages échangées, ellesg&o@ralement regroupées et
archivées dans des bases de données. Les condstionisformées a partir d'une
combinaison de données et de formules logiquess skrvent pour le démarrage/arrét
d’une activité, de transitions entre activités ;

3) Regles métiers : les régles métiers désignentriesipes, pratiques et bases spécifiques
a un métier donné, qui sont acquises par I'expéei@nu par la théorie et qui se voient
essentielles pour le traitement de certaines sigmiou exceptions. Par exemple, si le
salaire d'un prétable ne dépasse un certain seuiliraccorder pas le prét demandé.

Contréle de flux : pour un bon déroulement de I'exécution du processeétier afin de
produire le service métier attendu, gérer les esreui peuvent survenir, et envisager des
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activités de compensation en cas d’activités abaméles, le contrbéle de flux est instauré. Ce
dernier définit le flux des activités (séquentiphralléle, conditionnel et répétitif), les
conditions de début et de fin des activités métesr,conditions de transitions entre activités,
le traitement des erreurs et les activités de cosgten.

IV.4.2. Conception et implémentation du processumétier

Le processus métier est concu et implémenté emasiudeux étapes, il est concu et modélisé
dans une premiére étape, et ensuite transcrit ppéndans une deuxiéme étape vers une
notation dérivée du langage XML et exécutable pa application informatique (cf. figure
suivante).

Phase 1: | |
Conception & modelisation .

<?xml version = "1.4" . 7>
<process name = "NCMName " >

<import .__i>

=partnerLinks> ... </partnerLinks>

<meassageExchanges>

Phase 2 : o
. ) . </meassageExchanges>

Mapping & implementation <variables> ... </variables>
<correlationSets> ... </correlationSets>
=faultHandlers> ... </faultHandlers>

=ventH.

<e andlers> _. . </eventHandlers=

Figure IV.4. Phases de conception et implémentation

La premiere phase, dite conception et modélisafiermet la définition et la modélisation des
différentes entités que va contenir un processusgm@éoyennant des modéles graphiques.
Beaucoup de standards sont utilisés chacun ese dednodéliser un aspect métier des
processus métiers ; telles que Business Motivatladel qui fournit une stratégie ou une
structure pour le développement, la communicatiole enanagement des plans métiers des
entreprises de facon organisée (cf. 1.5.1.2. Laegagt standards de modélisation). Le
standard utilisé pour des fins d’analyse et de eption est le langage BPMN de BPMI.org
(cf. 1.5.1.2.1. BPMN).

La deuxiéme phase (i.e. transcription et mappiegyésente et transcrit les différents modéles
graphiques décrivant le processus métier dans mgadpe exécutable par un systéme de
gestion de processus métier (e.g. workflow) ; |g&mkntes entités sont écrites dans ce
langage avec plus de détails d’'implémentation. s&smdards les plus employés pour la
spécification exécutables des processus métietB&iL et XPDL. Ce dernier (cf. 1.5.1.2.2.
XPDL) est largement utilisé du fait de son histpireléfinit un métamodéle et un vocabulaire
riche en concepts sémantiques pour décrire legesmtiétiers d’'un processus métier ; celui-Ci
est décrit dans un format dérivé de XML qui semnome format d’échange et qui peut y
stocker des informations BPMN liées a I'analysdaeiodélisation. Le deuxiéme langage,
BPEL (cf. 1.5.1.2.3. WS-BPEL), dérivé du métalanga¢ML est le standard utilisé pour les
processus métiers exécutables, il se base suh&st@tion des web services ; le processus
métier correspond donc a un web service composgeduchestration de partenaires chacun
est exécuté séparément pour fournir un service@epsus métier.
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IV.4.3. Définition du processus d’apprentissage

On définit un processus d’apprentissage comme urs@n serie et/ou en paralléle d’activités
d’apprentissage (e.g. activité lecture, activit€agliement) accomplies par des apprenants,
ayant un savoir préalable (prérequis), et/ou demdteurs tout en se référant a un ensemble
d’'objets pédagogiques (i.e. ressources matérie{eg. ordinateur, data-show) et/ou
numeriques (e.g. documents numeériques)) en vudetidte un objectif d’apprentissage
donné.

1 i " 1 - -
Prérequis ~ [¢—— Deitaveir ] Apprenant I Aura Obk]ec:rlf
d’apprentissage

1.%

Consulte Accomplit
. \ s
o . L E C .| contrdler, 1
Objet pédagogique Utilise Activité € — Enchainer. —| Cours
Gérer.
1'*\ / L.*
Consulte Accomplit
1.%
Formateur

Figure IV.5. Modéle conceptuel du processus d’apprentissage

Il convient de noter que le processus d’'apprergssst centré autour de la communauté des
apprenants et staff pour lesquels il définit detividés d’apprentissage appropriées a leur

besoin d’apprentissage et met a leur dispositian dbjets pédagogiques nécessaires a
I'exercice de ces activités. Le processus d’apmeamje peut contenir un Sous-processus
d’apprentissage. Le modéle structurel du procedsyprentissage est introduit dans la figure

ci-dessous, il expose les différentes entités dapssage qu'il peut renfermer.

Processus
d’apprentissage
(f {
‘ # # 1.% | 1."1‘| 1 1 1
' Staff iy . . jecti
. Ob']et. . . Apprenant Activité Cours Prérequis , Ob_]ecltlf
pédagogique pédagogique d’apprentissage
|
Ressource | | Ressource Activité Activité Activité
physique numérique apprenant | | apprenant & staff staff
Contenu Application
numérique informatique

Figure IV.6. Modéle structurel du processus d’apprentissage
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Prérequis : cet élément permet de décrire le minimum de casaaces que doivent posséder
les apprenants au préalable avant de participeraaessus d’'apprentissage afin d’assurer un
minimum de compréhension de ce dernier.

Objectif d’apprentissage : correspondent a I'ensemble des connaissancesngiétences
que doivent avoir les apprenants ayant participepracessus d’apprentissage. Cet élément
joue un réle important dans la définition des défées entités d’apprentissage a entrainer.

Activité  d’apprentissage : elles constituent I'élément primordial des proosss
d’apprentissage, les activités décrivent les tadgesdoivent accomplir les apprenants et staff
pédagogique en utilisant un ensemble d’objets pEglgges. On distingue des activités
accomplies uniquement par des apprenants (e.gctigdal’un rapport), ou bien par du staff
(e.g. encadrement) ou encore par les deux commemgetg. débat, rédaction article).
L’activité d’apprentissage peut étre une activitéue ou structurée (i.e. composée).

Apprenant : celui-ci représente I'élément central du procesSapprentissage pour lequel
des activités d’'apprentissage sont définies etrdssources sont mises en disposition. Un
apprenant peut correspondre a un étudiant ou utogégu’on souhaite former, il assiste au
processus d’apprentissage en accomplissant lestégtil’apprentissage.

Staff pédagogique ‘e staff pédagogique assure une fonction d’appdiassistance pour les
apprenants afin de mener a bien leurs activitéppdéntissage et atteindre I'objectif
d’apprentissage, i.e., les post-apprentissages.

Objet pédagogique : désignent les ressourcghysiqueset numériquesréférencées ; les
ressources physiques correspondent aux moyenst@tiama (e.g. support papier, ordinateur)
utilisés par les apprenants et/ou le staff en aptissement des activités d’apprentissage. Les
ressources numeriques correspondent aux applisatidormatiques et supports numériques
consultés et utilisées pendant le déroulement ctestés d’apprentissage.

Cours : celui-ci représente I'aspect dynamique du procesapprentissage. Pour atteindre

le post-apprentissage, le cours détermine I'ordemathainement séquentiel, conditionnel,

répétitif et/ou paralléle des activités d’appresdipe, les apprenants ou staff impliqués ainsi
gue les ressources a utiliser pour chaque activité.

IV.4.4. Conception et implémentation du processu¥apprentissage

La conception pédagogique (learning design) désighiésation de modeles pédagogiques
pour spécifier les objectifs d’apprentissage, lmowmnauté et le domaine de connaissance
ciblés. Un modele pédagogique, quant a lui, esgtngemble de régles précisant comment les
apprenants atteignent de facon efficace un ensemiblgiectifs pédagogiques dans un
domaine de connaissance donné (e.g. apprentissegeplobleme]Koper et al, 04] Le
langage Educational Modelling Language (EML) dépplo par Rob Koper a servi de base
pour le développement du standards IMS-LD qui esipleyé comme langage de
spécification des unités d’apprentissage e-learning

Pour la conception et I'implémentation d’'un proeessd’apprentissage, on fait référence au
concept d'unité d’apprentissage pour laquelle upécification est développée. Une unité
d’apprentissage (Unit of Learning) est définie coenmm scénario ou un ensemble d’activités
pédagogiques accomplies en série et/ou en pargilades apprenants ou du staff; elle
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deéfinit des objectifs pédagogiques, des prérequides environnements constitués d’une
collection d’objets pédagogiques et de servicesrindtiques (cf. 111.3.4.2.3. Modele de
conception d’'unité d’apprentissage) [IMS-LD-1, 03].

Une unité d’apprentissage, avec IMS-LD, est corgtuaodélisée en deux phases, la premiére
est dédiée a la conception et la modélisation d&Esehts éléments de I'unité d’apprentissage
; la deuxieme spécifie cette derniére dans uneifgqadion exécutable et portable entre les
systemes de diffusion de cours (e.g. systeme d@geke cours ou plateforme) (cf. figure ci-
dessous).

Phase 1:
Conception & modélisation ||

<?xml version="1.0">
<manifest>

Phase 2: <metada/>

= s <organisations>
Transcription en xml L e S - .
<learning-design xmlns =" ins-ld namespace">

</learning-design>
</organisations>
</manifest>

Figure IV.7. Phases de conception et implémentation de I'uhét@prentissage

Ainsi illustré, la premiére phase utilise des medegraphiques pour modéliser les unités
d’apprentissage. Deux modéles, du standard IMSddnt utilisés ; il s'agit du modéle de
conception et du modele informationnel. Le preneenploie trois modeéles : le modéle
d’agrégation qui relate la fagon dont les compasantéléments sont congus, le modele de
structure spécifie I'organisation des éléementsiajue les interrelations qui existent, et le
dernier modéle expose I'encapsulation de I'unipgrentissage dans un fichier XML via la
spécification IMS-CP. Le deuxiéeme modeéle, i.e. l®dele informationnel, décrit les
éléments, les propriétés et les relations de coitiposonstituant les éléments définis dans
une unité d’apprentissage.

Une fois les différents éléments de l'unité d’appissage sont définis, congus et modélisé,
leurs modeles d’informationnels sont transcritsregirésentés en un ensemble d’éléments
XML conformément au IMS Learning Design XML SchefiidS-LD-3, 03] ; ce qui aura
lieu dans la deuxieme phase. L'unité d’apprentieseg) incorporée dans un package IMS-CP,
appeléPackagelnterchangeFile. Celui-ci est un dossier compressé (e.g. ".zightenant
deux éléments essentiels, le premier est un fickiBiL manifest dont le nom est
imsmanifeskml, avec éventuellement son document de contréle @I¥pP, XSD); le
deuxieme élément correspond aux fichiers physigéisencés dans le fichieranifest(e.g.
fichier média, fichier texte, page web, etc.). ighier manifestrenferme 4 élémentsMeta-
data décrivant le fichiemanifestau complet Organisationscontenant I'élémenti€arning
desigri renfermant l'unité d’apprentissag&kessourcesontenant les références a toutes les
ressources employées dans l'unité d’apprentissagenfinSubmanifestpour renfermer une
sous-unité d’apprentissage [IMS-CP, 03].
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IV.4.5. processus métier vs processus d’apprentesge

Le processus meétier est un conteneur d’entitésemnsétinais aussi d’entités cognitives
inhérentes et nécessaires a la production descesrvhétiers attendus (cf. 1V.3. Aspect
connaissance des processus meétiers). Ainsi, si @memne analyse, étude et exploration
basée connaissances sur ces entités métiers, sstinla production, on peut obtenir des
entités d’apprentissage, destinées a la formdiomant le processus d’apprentissage.

Une entité métier, dans un contexte métier, estdigx performances (i.e. services) qu’'elle
réalise, elle se voit en termes des entrées gurilise et les sorties qu’elle produise aux
clients. Cependant, une entité d’apprentissage liést a la formation, I'éducation et
I'instruction, elle se voit en termes de savoimmaissances et informations qu’elle fournisse
aux apprenants sur un domaine donné. Ainsi, pouaoteeption d’entités d’apprentissage a
partir d’entités métiers, nous proposons de souenes dernieres a une série de phases
d’acquisition de connaissances et de leur misgpreatissage (cf. figure ci-dessous).

Acquisitionde connaissances 5 Apprenfissage de connaissances

Entité Définition des Acquisition des Conception de I'entité Intégrationde EA dans le
métier critéres d’analyse connaissances d’apprentissage (EA) processus d’apprentissage

Figure IV.8. Phases de conception d’entités d’apprentissage

1) Premierement, on définit un ensemble de criteremalyse et d'étude, i.e., fixer et
déterminer les indices appropriés au type de téngt qui permettent de repérer,
localiser et reconnaitre les connaissances et dgsirs enfermés dans cette entité
métier.

Ces critéres et indices d’analyse vise a faireafmetles connaissances et informations
métiers. Ainsi, il convient de noter qu'il faut thard définir les connaissances qu’on
souhaite obtenir avant de définir ces criteres, peur pouvoir déterminer les critéres
(i.e. la facon d’analyse), il est nécessaire denddés connaissances (i.e. objectifs).

Les informations et connaissances qu’on souhaitenagba partir des entités métiers
sont celles qui serviront a la formation des emgboynoins qualifiés, elles sont
multiples et variées ; le suivant tableau les prise

Type Commentaire
connaissance
Savoir qui Nom de I'entité métier.
Savoir quoi Type de l'entité métier, i.e., types de l'activife.g. activité de

calcule, de livraison, etc), types de I'employég(eouvrier,
technicien, expert, etc), types de ressources abedr et
numéerigques.

Savoir pourquoi  Pour quel service métier, i.e., que fait ou prodteiitité métier.
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métier.

Savoir comment | Comment réalise I'entité métier son résultat, sgela’exécution

Conditions de déclenchement et de fin de I'exéautle I'entité

Savoir gérer En cas d’anomalie (e.g. erreur, non disponibilied rdssources;,
exécution abandonnée), comment l'entité métier ggg€e el
compensée.

Table IV.1. Types de connaissances

Il convient de noter qu’'a chaque type d’entité mrétiorrespond un certain nombre de
savoirs qui n’est pas forcément identique aux aulypes. Par exemple, I'entité métier
"controle de flux" permet de montrer le flux (e.g. séquentiel, palal répétitif) des
activités, la gestion des anomalies ce que ne letne@as l'entité métierattivité'.
Celle-ci expose comment les entrées sont utiliséesmment le sorties sont produites.

2) Une fois I'ensemble de ces informations et savgiren souhaite obtenir d’'une entité
métier est déterminé, la phase qui suit consistersidérer ces savoirs comme des
objectifs, indices et guides de I'analyse et dediasition des informations et savoirs en
exploitant les documents décrivant et spécifialst peocessus métiers. Les experts
métiers sont aussi impliqués dans cette phasedafifournir d’amples informations et
détails a propos de ces entités métiers ;

3) Apres l'acquisition et la collecte des savoirs déort I'entité d’apprentissage, celle-ci
sera donc concue, représentée et modélisée moyetemmodeles accompagnés par
des descriptions textuelles ;

4) A ce stade, l'entité d’'apprentissage est mise ageiet intégrée dans le processus

d’apprentissage.

Le tableau ci-dessous essaie d’exposer les edf@@prentissage qu’on peut obtenir a partir
des entités métiers en fonction du type des sadeicelles-ci.

Roéle

Service
métier

A partir de l'entité R6le on peut faire obtenir les
qgualités professionnelles que doivent remplir les
employés de ce rble ; Autrement dit, il sert & dlédes
prérequis des apprenants assistant au processus
d’apprentissage.

L’entité service métier sera employée pour décrire le
service que doivent étre en mesure de produire les
apprenants du processus d’apprentissage, i.eode p
apprentissage.
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Activité  Activité métier peut correspondre a une activité

métier d’apprentissage dans le cas ou le travail & acaompl
dans [l'activité métier peut servir a tirer des
renseignements et des connaissances, comme c'est

toujours le cas.

Employé Les employés expérimentés peuvent jouer le role de
staff pour les moins qualifiés ou les nouveaux Uy
qui jouant le réle d’apprenant.

Les ressources métiers peuvent étre référencéssla@an
processus dapprentissage afin de permettre aux
apprenants de s’entrainer sur des cas les pluiqdes
possibles aux cas réels.

Ressource
matérielle &
numérique

Les regles métiers constituent une ressource éstent
notamment dans la prise de décisions.

Controle de Le contr6le de flux participe en grande partie dens
flux conception du cours (e.g. enchainement des adivité

d’apprentissage associées aux activites métiers, le
employés des activités métiers seront des appreant
staff pour les activités d’apprentissage, etc).cbars
n'est pas lié au temps, ce qui est pas le cas |gour
controle de flux (e.g. réaliser une telle actiat@nt une
telle date).

Table IV.2. Processus d'apprentissage vs processus métier

IV.4.6. Démarche

Pour la conception du processus d’apprentissages’ioféresse aux processus métiers
exécutables qui sont déja opérationnel plutdt qu’'atocessus métiers décrits dans une
spécification de la premiere phase (i.e. concemianodélisation). Ceci pour deux raisons, la
premiére est que les premiers sont déja produldiiss connaissances sont donc déja mises a
I'épreuve ; tandis que les deuxiemes ne sont pegrervalidés, ils sont moins rassurants et
dont on ne sait pas encore les résultats et lestgoences une fois insérés dans la chaine de
production. La deuxieme raison est du fait questesdards (e.g. BPEL) de la deuxieme
phase (i.e. celle d'implémentation) fournissent description détaillée et exhaustive, i.e.,
renfermant toutes les entités et informations regiess a I'exécution des processus métiers ;
ces standards dérivés du métalangage XML sontdassriptifs que les modeéles graphiques
en termes de détails métiers.

Le processus d’apprentissage (PA) est, en prenaer inodélisé et concu moyennant un
profile UML, i.e., diagramme d’activité et diagrararde classe. Ensuite, 'ensemble de ces
diagrammes et modeles est transcrit et mappé verfchier textuel XML conforme a la
spécification IMS-LD, ce fichier (i.e. PA) est ex#able par un systeme de gestion de cours
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(e.g. plateforme). De méme, le processus métiertaagt d’abord concu et modélisé en
utilisant des modéles graphiques, en I'occurrenceokation BPMN, et qui est développée a
partir d’'une pléthore de standards dont UML. Eresué processus métier BPMN est traduit
et mappé vers un processus meétier exécutable déoist un langage d’exécution (e.g. XPDL
ou BPEL).

La démarche proposée se constitue de 3 étapes. IDgmemiére, les processus métiers
exécutables décrits dans une notation exécutabie smumis a la méthode d’analyse et
d’étude présentée précédemment et ils sont enserib@ppés et traduits vers BPMN, la

notation développée a partir de plusieurs spétidica dont UML ; les modeles graphiques

métiers obtenus sont ensuite représentés et traméfovers des modéles pédagogiques
moyennant les diagrammes IMS-LD de UML, ce qui diea dans la deuxiéme étape ; ainsi,

ces derniers modeles sont mappés et transcritslaamssieme étape vers le format XML de

IMS-LD (cf. Figure suivante).

o ? T Transcription ) -
) et conception [ i

—)

et

Analyse et
remappage

‘-7 Traduction
et mapping
<Mxml version=" 10" >
<manifest
<metadata’>
<organisations™
<leamning-design xmlns =" ins-ld namespace">

</learning-design>
</organisations>
</manifest>

activity
process>

Figure IV.9. Phases de la démarche

Cette démarche impose un processus d’étapes paneé cerner et reconnaitre ce qui peut
servir a 'apprentissage de ce qui ne le peutAimsi, chaque entité métier subit 3 étapes :

1) L'entité métier exécutable est menée d’'une étudentde connaissance, puis elle est
décrite via un modéle graphique BPMN accompagnémed’description textuelle
moyennant un langage naturel décrivant les dédailsétier de cette entité ;

2) Les modéles BPMN obtenus sont représentés damsddsles pédagogiques de IMS-
LD (i.e. diagrammes de classes et d’activités d’UML

3) Ces modeles pédagogiques sont mappés vers desn&deXidlL de IMS-LD, ces
éléments auront comme description la descriptirtuédle obtenue dans I'étape 1.

IV.5. Mise en ceuvre technique

Pour la mise en ceuvre de notre démarche, on goptda premiere phase de conception des
processus meétiers la notation BPMN, qui est undstah en matiere de description et
conception, elle est utilisée pour des fins d’asalgt de modélisation. Le langage BPEL est
aussi choisi pour la deuxieme phase, celle de &ifspation exécutable des processus
métiers, ceci est pour deux raisons ; premiérenterfgit qu'il est standard, il se base sur
I'orchestration des partenaires offrants des sesvimétiers ; ces partenaires sont des web
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services (composés ou non) qui sont de plus enytilises comme des solutions métiers au
sein des entreprises. Deuxiemement, le fait quelBstEbase sur les web services qui sont
actuellement menés d’ontologies fournissant d’aspiéormations, savoirs et détails sur les
métiers (i.e. services) qu'ils fournissent. OWL-Sn{ology Web Language-Semantic)
[Martin et al, 04] se veut un framework pour letpge des descriptions des web services,
c’est une ontologie standard consistant en un doisede classe de basse et de propriétés
pour la déclaration et la description des web sesvj plus précisément, trois sous-classes
sont utilisées : (1)Service Profile décrit ce que le service réalise ainsi que d’autre
caractéristiques (e.g. qualité service), &rvice Model décrit comment le web service
fonctionne ainsi que d'autres détails (e.g. reqiétenditions, entrées, sorties, étapes de
fonctionnement), et (3perviceGrounding qui décrit comment accéder et invoquer le web
service (i.e. protocole de communication, formag mheessages).

Dans ce contexte, nous avons développé un outérfiegBP) pour venir en aide les

concepteurs métiers experts dans la création & gag processus métiers opérationnels, qui
sont décrits en BPEL, des processus d’apprentissdgarning formatés conformément au
langage IMS-LD. L’outil propose un assistant com@pae plusieurs écrans permettant de
collecter plus informations métiers a propos dexessus métiers BPEL et ses difféerentes
entités.

Il convient de préciser que la version actuelledie outil prend en entrée que les documents
BEPL spécifiant le processus métier et ne consigaseles ontologies OWL-S décrivant les
web service, ces ontologies nécessitent tout waitra amener ce qu’on prévoit pour le futur.

o =]

issage  Aide

on de ['unite d'apprentissage

=

o Apprenant | Staff pédagagiqus
st

<process name="g4 Les roles g

Identifiant de 'apprenant  apprenant
<document ; . ~, Faite saisit, c-dessous, l'ensemble: des informations: addiionnelles & rohase

</ docume e A C T E N = " propos des apprenants,

<partherl
ngLT"

[y
Référencer un document web contenant des infarmations additionnelles
apropos des apprenants,

</partne

Pour continuer, cliquer sur suivant
<variablyg M
@ " Precedent Suisant annler m

Figure IV.10. L'outil LearningBP

IV.6. Présentation d’'une étude de cas

Nous allons nous s’intéresser a une procédure métime entreprise opérant dans le
domaine de la téléphonie. La procédure en questmmterne l'installation des antennes
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téléphoniques, elle comporte principalement trolfgages complexes : identification et
repérage des sites, puis l'installation des anteméléphoniques et enfin la mise en ceuvre et
le suivi.

Dans cette étude de cas, nous nous sommes astneid partie de la procédure, a savoir le
repérage des sites susceptibles d’étre employésl’pwiallation. Cette partie du processus
comporte un ensemble d’activités métiers exercaesip personnel composé essentiellement
des "Ingénieurs Radio". Ceux-ci travaillent aussnbndividuellement que collectivement, ils
évolueront durant leur carriere et peuvent occlgposte de chef de département.

La transformation de ce processus métier en unepsis d’apprentissage demeure d’'une
importance capitale dans la formation des ingésieadios, nouvellement recrutés, sur les
divers détails métiers ; ceci leur permet de faire introduction progressive et graduelle dans
les pratiques de I'entreprise avant de passerrgirie

Phase 1 : remappage BPEL/BPMN

Dans cette phase, on n’a considéré que les docarB&EL décrivant la procédure métier ;

les documents contenant l'ontologie OWL-S décrivées web services ne sont pas

considérés. Le code BPEL du processus métier liatsted des antennes téléphoniques est
fourni ci-apres.

<process name="antennasinstallationProcess "

targetNamespace=" http://exangoim/antennasinstallation "
xmins=" http://www.operateugfprocess/executable "
xmins:Ins=" http://www.operatearg/Installation/purchase ">

<documentationxml:lang="EN"> the installation process of theefghone antennas is for cover tiew zoner area.

</documentation>

<partnerLinks>

<partnerLink name="Chef" partnerLinkType="Ins:ChefLT"

myRole="SA2Requester" parfae="SA2Service" />

<partnerLink name="Installation" partnerLinkType="Ins:InstaltanLT"
myRole="InstalziService"/>
</partnerLinks>
<variables>
<variablename="EIR" messageType="Ins:EIRMessdge"

</variables>
<faultHandlers>
<catch faultName="Ins:cannotCompletelnstallation"  Ifgariable="EIRFault"
faultMessageType="Ins:EIRFayfig">
<reply partnerLink=" Installation " portType="Ins:EIRPT"
operation="sendEIR" variable=REhult" faultName="cannotCompletelnstallatién"
</catch>
</faultHandlers>
<sequence>
<receivepartnerLink="Installation" portType="Ins:EIRPT"
operation="sendEIR" variable="EIR" createInstance="yes"
<repeatUntil>
<invokepartnerLink="Radiolngineers" portType="IRsadioActivitiesPT"
operation="EtudierA1" inputVariable="EIR/>

<condition condition expressionLanguag&#RI">SA2Realisationsondition>
</repeatUntil>
<replypartnerLink="Installation" portType="Ins:EIRPT" operation="sendEIR" variable="SAZ2"
</sequence>
</process>

Table IV.3. Code BPEL du processus
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Apres avoir mené une étude et analyse orientéeatgsance pour chaque activité constituant
ce processus on fait un remappage vers la notdiBNIN ; les entités métiers sont

représentés moyennant les modeéles graphiques d&\BPM

o Rapport Plan nominal SAl
=  ___JIh . N

e poed] oy iy ooy 1}
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= : ; ; : rapport &

5 dimensionnement nominal valider :

8D courrier ) |

— m RapportCourrier
5

5 Réaliser
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A
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Figure IV.11. Représentation BPMN du processus

A ce stade, les ingénieurs radio expérimentés sahtités pour des entretiens et interviews
afin de fournir d’amples informations et détailprapos des entités métiers du processus. Le
tableau suivant présente les différentes actieté&snployés de ce processus.

Activité Description Entrées Sorties Participants
meétier métiers
Activité | Etudier le dimensionnement Rapport d’'une | Rapportsurla] Equipe
1 du réseau en terme de | étude interne couverture | d’'ingénieurs
couverture réseau radio
Activité | Etablir un plan nominal et| Rapport surla| Plan nominal Equipe
2 une étude technique selon|le couverture national d’'ingénieurs
rappor résea radic
Activité | Vérifier et valider les points Plan nominal Formulaire Equipe
3 nominaux national SAl d’'ingénieurs
radic
Activité Rédiger un tableau, un | Formulaire SA1| Fichier Excel} Equipe
4 courrier et rapport des SA1 rapport et | d’ingénieurs
a traite courriel radic
Activité Réaliser le SA2 Fichier Excel, SA2 Chef
5 rapport et département
courriel

Table IV.4. Activités du processus métier
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Phase 2 : création des modeles pédagogiques du mssus d’apprentissage

Les diagrammes BPMN modélisant et spécifiant legseus métier “installation des antennes
téléephoniques” sont translatés vers des modélesgpgajues décrivant le processus
d’apprentissage créé. Celui-ci est congcu moyenleadiagramme d’activités d’'UML, mais
bien avant, une description textuelle est intradaifin de mettre en exergue les différentes
entités d'apprentissages participantes.

Titre de l'unité d’apprentissage : processus d’'apprentissage pour l'installationatgsnnes
téléphoniques.

Dispenseé par :Les ingénieurs radio expérimentés
Pédagogie/Type d’apprentissageapprentissage autogéré et individuel.

Description/contexte d’utilisation : ce processus d’apprentissage (i.e. unité d’apissage)
sera destiné a la formation des apprenants (ilveaux ingénieurs radios) sur l'installation
des antennes téléphoniques. L'apprenant est ceasé dipldmé de ingénierie radio avant
d’assister au processus d’apprentissage.

Objectif d’apprentissage : les apprenants, ayant suivi le cours, doivent éwremesure
d’assurer les activités métiers liees a l'instalades antennes téléphoniques.

Roéles : un seul role est défini, celui de l'ingénieur radion expérimenté qui participera a
I'apprentissage des activités métiers assuréetepangénieurs radios ou bien par le chef de
département.

Liste des contenus d’apprentissagele cours du processus d’apprentissage se conslétue
deux activités d'apprentissage structurées, la gremexpose comment sont geérés les
éventuelles erreurs, la deuxieme elle-méme compuoote activités : réception du rapport
contenant une étude interne faisant I'objet d’'uamande d’installation des antennes radios,
la deuxieme activités est une activité composéamal’dizaine d’activités d’apprentissage
déroulées séquentiellement, et enfin la derniétigigicd’apprentissage permet d’envoyer au
concerné le résultat du processus métier (i.e. SA2)

Liste des services/outils MS Excel, MS Word, outil de messagerie.

Liste des activités collaboratives aucune.
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?

process-str-act ‘

[ Gestionnaire erreurs ]
T
Sequence-str-act +

[ Réception du rapport interne ]
T

repatUntil-str-act +
[ Invoquer étude du réseau |

[Réception du rapport dimensionnement}

[ Etablissement du plan nominal ]

[ Réception du plan nominal ]

[ Vérification des points nominaux }

4
[ Réception du formulaire SA1 }

|

{ Rédaction rapport/courrier ]

'

{ Réception du rapport/courrier }

( Réalisation de SA2 ]

'

( Réception du SA2 )
I

v

{ Envoyer SA2 ]

<;>
Figure IV.12. Modéle conceptuel du processus d’apprentissage
Phase 3: mapping vers IMS-LD

Le code IMS-LD de processus d’apprentissage eastduit ci-dessous

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<imscp:manifest>
<l--Commentaire sous la racine-->
<imscp:metadata/>
<imscp:organisations>
<imsld:learning-design identifier=" antennasinstadinProcess " level="A">
<imsld:title> the installation process of the f#lene antennas is for cover the new zones or area.
</imsld:title>
<imsld:learning-objectives>
<imsld:title>Les objectifs d'apprentissage</imsit
<imsld:item identifier="LO-learning-Objectives" id#fierref="RES-Learning-Objectives"/>
</imsld:learning-objectives>
<imsld:prerequisites>
<imsld:title>Les prerequis d'apprentissage</imgld:t
<imsld:item identifier="Preqg-prerequisites” idergifef="RES-prerequisites"/>
</imsld:prerequisites>
<imsld:components>
<imsld:roles>
<imsld:learner create-new="allowed" identifier="érgeurRadio">
<imsld:title> </imsld:title>
<imsld:information/>
</imsld:learner>
<imsld:staff create-new="not-allowed" identifierHefDepartement">
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</imsld:learning-activity>
<imsld:activity-structure identifier="repeatUntigtr-act" number-to-select="10" sort="as-is" struetu
type="sequence">

</imsld:activity-structure>
<imsld:activity-structure identifier="process-sttta number-to-select="3" sort="as-is" structure-
type="sequence">

<imsld:title>Activite globale</imsld:title>

</imsld:activity-structure>
</imsld:activities>
<imsld:method>
<imsld:play identifier="playl1" isvisible="true">
<imsld:title> Premiere piece </imsld:title>
<imsld:act identifier="act1">
<imsld:title> Premier acte </imsld:title>
<imsld:role-part identifier="role-part1">
<imsld:title>Premiere partition</imsld:title>
<imsld:role-ref ref="apprenant"/>

</imsld:method>
</imsld:learning-design>
</imscp:organisations>
<imscp:resources>
<imscp:resource identifier="RES-Learning-Objectivepe="webcontent"/>

</imscp:resources>
</ imscp:manifest >

Table IV.5. Code IMS-LD du processus d’apprentissage

IV.7. Synthése et conclusion

Créer des processus d’apprentissage e-learningtia ¢igs processus metiers de I'entreprise
s’inscrit dans la perspective de créer une passexeire le monde métier celui des entreprises
et organisations et le monde de la formation etrleavelles technologies TIC. Cette
passerelle se propose comme une fagcon de capitddissavoir-faire dans des formes
instructives et formatrices plutét que dans demés matérialisées dans des archives (e.g.
base de connaissances). Ce qui présente une afeatée a celui non instructif.

Actuellement, beaucoup de spécifications sont @sdééla modélisation et la description des
différents aspects métiers des processus métiegsi; permet de mieux capitaliser ces
derniers, ce qui participera a la création d’uniteantellectuel formateur et instructif pour
les différents aspects métiers des processus métier

Comme perspective, nous comptons faire des expétatiens et évaluations sur des
échantillons de professionnels afin de pouvoir mediefficacité de I'approche.



Conclusion générale

Le domaine des métiers des entreprises, celuialasrdaire et la gestion des connaissances
ainsi que celui de I'apprentissage électroniquet sles domaines d’actualité en tenant en
compte le nombre d’ouvrages scientifiques qui lsorgt dédiés et des conférences leurs sont
consacrées. Ces trois domaines font appel aux Hesitechnologies de l'information et de la
communication considérées comme une révolutionéslast aux révolutions industrielle et
agricole survenues respectivement atiet8 9 siécles.

Notre travail s’est situé a lintersection de cesist domaines et s’est intéressé a créer un
rapprochement entre les métiers des entreprisiesredde de formation électronique autour
des savoirs et savoir-faire emmagasinés dans deegsus meétiers considéres pour longtemps
comme uniguement de conteneurs d’entités métiezgafiprochement se veut une fagon de
concevoir des processus d’apprentissage e-leadestinés a la formation et la mise-a-jour
en permanence des connaissances des employésii; marticipe a faire face aux problémes
de perte de connaissances liée au départ des eramgpérimentés en les impliquant dans les
formations des employés non-expérimentés. Les psosed’'apprentissage e-learning rendent
possible des formations sur les lieux de travait,Ies métiers et les pratiques issus a partir
des cas réels tirés de I'expérience de I'entremiigeméme.

Le rapprochement s’est réalisé en un processus @mstitué de deux branches dédiées aux
deux processus métier et processus d’apprentissaggue branche se constitue de deux
étapes, la premiere définit un métamodele du psosegi.e., processus meétier pour la
premiére branche et processus d’apprentissage laaeconde) en mettant en exergue ses
diverses entités et les interrelations les réunissa deuxieme étape se consacre aux phases
de conception et dimplémentation du processus aastipn. Ces deux branches se
convergent et se rencontrent afin de mettre ereécel les points en commun entre les deux
processus et de servir d'introduction a notre déhmarde conception des processus
d’apprentissage a partir des processus metiers.

Nous avons présenté une étude de cas illustrarg démarche, et nous avons introduit notre
outil venant en aide dans la création des procedsymprentissage a partir des métiers des
entreprises, et qui propose un assistant compopéudieurs écrans invitant I'expert métier a
fournir d’'amples informations et détails a propes @ctivités métiers dégagées du processus
métier.

Nous comptons, dans nos prochains travaux, demt@ntia faire plus d’expérimentations et
d’évaluations en vue de valider d’avantage notcgssus et démarche. Faire améliorer et
perfectionner l'outil afin qu’il puisse proposer sddests de connaissances et tests de
compétences au travers de la coopération et l'captin des experts métiers dans la
conception de ces tests.
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Il nous semble intéressant d’explorer les techriqiie web sémantique en vue de mettre en
place un systeme d’annotation qui consiste a enrieh associer, aux définitions des

processus meétiers (i.e. les définitions exécutablesyennant les langages deédiés a
I'exécution), des informations structurées desw@st qui faciliteront la recherche et 'usage

des processus métiers comme des ressources péglagpgu comme des contenus e-
learning.
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Annexe

Mise en ceuvre technique (suite)

Dans cette annexe on présente une étude et anadgs® connaissance menée sur les
éléments BPEL.

L’élément entéte (top-level)

Cette partie vient en premier lieu, elle définipplmcessus métier par I'élémespirocess>et
englobe un certain nombre d’attributs indiquantntem du processus métier (précisé par
I'attribut namg@, le langage de description du documexip(essionLanguagele langage de
traitement des éléments et nceuds du documentguehfLanguageainsi que le traitement
d’erreurs, i.e., si elles sont supprimées ou taitépar un gestionnaire d’erreurs
(suppressJoinFailuretexitOnStandardFau)t

Le processus d’apprentissage du nivAacorrespondant a ce processus meétier (PM) est donc
créé suite a la traduction de I'élémesrocess> Pour cela, un dossier compresseé (e.g.
".zip") est créé, il renferme deux types de coates : le premier est un fichieranifestdont

le nom estimsmanifest.xmutilisé pour inclure le processus d’apprentissdgedeuxieme
correspond aux fichiers physiques (e.qg. fichiergliméichier texte, page web, etc.) contenant
les ressources numériques référencées dans lespuscd’apprentissage. Ces derniers seront
créeés au fur et a mesure que la création des éténden l'unité d’apprentissage (i.e.
prerequisiteslearning-objectiveslearningactivities.

L’élément <process> sera traduit en un ficmmenifestcontenant I'unité d’apprentissage qui
a comme identifiant le nom du processus métierr Rasuattributs introduits par I'élément en-
téte, aucun élément ou attribut d’apprentissagtemefait correspondre, la table ci-dessous
résume et décrit la traduction envisagée a I'élérapsiéte.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<process name=Nam¢ <manifest>

. <metadata />
</process> <organizations>

<learning-desigridentifier="Name" level="A">
<learning-objectives />
<prerequisites />
<components />
<method />
</learning-design>
</organizations>
<resources />
<manifest />
</manifest>

L’élément import (import)

L’élément import contient deux attributs facultatfhamespaceet location) et un troisieme
attribut obligatoire importTyp¢ spécifiant I'adresse du fichier schema XML uélisinsi que
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I'adresse du document WSDL contenant les paist{ypes)et messages références dans la
définition du processus métier.

Cet élément ne peut servir a I'apprentissage atrag&ment IMS-LD n’est lui correspond ;
ainsi, nous nous lui envisageons aucune tradudiependant les deux attributsportType
etlocationde chaque élémertmport>, peuvent étre utilisés pour fournir I'adressesatdm

des documents WSDL associés a ce processus mktiedocument WSDL renferme
d’amples informations sur les messages, les ppagType$, et les roles des partenaires
ainsi que les opérations (unidirectionnelle ou reictionnel) qui sont invoquées lors de
I'interaction avec ces partenaires. Ces informatioeuvent étre récupérées et utilisées dans la
description textuelle des activités d’apprentissdégagées du processus métier.

Les partenaires (partnerLinks)

La partie délimitée par I'élémenrtpartnerLinks> et </partnerLinks> définit le groupe de
partenaires (ou web service) qui coopéerent avgmrdeessus pour la réalisation du service
métier. Chaque partenaire joue le réle de clientledournisseur de service, il définit son
nom, son réle, le nom de la connexion avec le psce et le réle de celui-ci. Les autres
informations a propos des opérations (opératioredense, de requéte-réponse, de solliciter-
réponse ou de notification) offertes par les paitels sont décrites dans les documents
WSDL, avec les messages échangés ainsi que les fottTypg employés pour
I'interaction. Ces informations peuvent étre uéiés dans la description textuelle des activités
d’apprentissage qu’on peut associer aux partenaires

Processus Partenaire
(client) —jpvope-| 00 N (fournisseur)
P Port (portType)
Connexion Opération 1

Opération 2
(partnerLinkTvpe) peration

<receive=| Port (portType) <=~

DemandeurServiceA FournisseurServiceA

Opérationn

Figure 1. Interaction avec le partenaire fournisseur

Ainsi présenté, le partenaire jouant le rble derrfmseur d’'un service donné offre une ou
plusieurs opérations invoquées chacune moyenna@t aativité BPEL <invoke>durant
I'interaction avec le processus. La distinctioridantre un partenaire fournisseur et client est
que ce dernier ne contient que l'attribuyRolespécifiant le réle du processus lui-méme,
alors que le partenaire fournisseur spécifie lesx@tributsmyRoleet partnerRole

Nous suggérons de créer une activité d’apprengspagr décrire chaque partenaire (i.e. le
service ou I'organisation au quelle il fait partisdn type (client ou fournisseur de service), le
port (portTypg qu’il supporte et une présentation des opératipris fournisse au processus.
Ces activités d’apprentissage sont regroupéesudanseule activité d’apprentissage structure
présentés dans la figure suivante.

activity-structure
(partrnerl.inks-str-act)

1
1..=

learning-activity
(partrierlink)
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Figure 2. Diagramme de classe UML de I'activité structuretiparlinks.

La table ci-dessous présente la traduction vers IS

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<partnerLink name=Namé¢ <learning-activity identifier ="Partenaire-Namé>
partnerLinkType=QNamé <title> Le partenairdName</title>
myRole=BNamé&? <activity-description>
partnerRole=CNamé&? <itemidentifier="description-partner-Name"
initializePartnerRoleses|ng> identifierreE"RES-partner-Name>
<title>Description du partenaifdame</title>
</partnerLink> </item>

</activity-description>
</learning-activity>

<ressources>
<ressourcddentifier=" RES-partner-Nanidype="webconteri{>
</ressources>

<partnerLinks> <activity -structure identifier="partnerLinksstr-act' sort="as-is'
structure-typeséquencéselectiofi>
<partnerLink /> + <title> les partenaires/title>
<information/>
</partnerLinks> <learning-activity-ref ref="partenaire-Nameé/>

<!-- autantdelearning-activity que departnerLink -->
</activity-structure>

Les messages (messageExchanges)

L’utilisation courante de cet élément est commelait dans I'activité<reply> et les activités
IMA (i.e. <receive>, I'élément<onMessage>de I'activité <pick> et I'élément<onEvent>

de <eventHandlers}; il permet d’associer et de lier I'activitéreply> avec l'une des
activités IMA dans le cas d’exécution simultanéeptissieurs couples (IMAsreply>) avec

un méme partenaire en employant une méme opération.

L'information de connaitre quelle activitéreply> est associée avec quelle activité IMA peut
servir a la compréhension de ces activités etgauite a la description des activités d’appreages
correspondant a ces activités BPEL.

Les variables

Les variables servent a emmagasiner deux typesmuieéds, les données échangées avec les
partenaires et celles qui ne sont pas destinéas &éangées, ces dernieres décrivent I'état
du processus métier. Les variables échangées genmnee contenir les différentes données et

informations échangées entre le processus et ses@iaes (e.g. requéte client, notification).

Les variables permettent donc de comprendre leenandes interactions qui auront lieu, ceci
servira certainement a la description des activifépprentissage résultant de la traduction
des activités BPEL manipulant ces variables.

L’ensemble des corrélations (correlationSets)
L’ensemble des corrélations (correlationSets) esensemble de jetons (tokens) inséré dans

les messages d’'une instance d’'un processus, dua sdentifier de facon unique l'instance
afin de permettre, durant I'exécution, a plusieunstances d'un méme processus
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d’interagirent avec un méme partenaire via le pgortType) supporté par celui-ci.
L’ensemble des jetons est destiné a identifiemiessages d’une instance par rapport a une

autre instance d’'un méme processus, il est donenpemt orienté a la communication qu’au
métier du processus ; ce qui prouve que lorsquiatopole de transport des messages est
employé, l'ensemble des corrélations est bien tédDie ce fait, aucun élément
d’apprentissage ne peut étre associé a I'enserableatrélations.

Les gestionnaires d’erreurs (faultHandlers)

Les gestionnaires d’erreurs (faultHandlers) montemment sont capturées les erreurs, et
décrivent le traitement qui leur est réservé ; ee®urs peuvent survenir au cours de
I'exécution de I'activité<scope> <invoke> ou du processus métier en général. Pour cela, le
gestionnaire instauré contient deux élémetstch> et/ou<catchAll> ; le premier permet
d’intercepter un type d’erreur spécifique tandi dg second capture les erreurs qui ne sont
pas attrapées par le premier. Chaque élémaatich> et <catchAll>, définit une seule
activité a lancer suite a la survenu des erreette activité peut étre basique ou structurée. La
figure ci-dessous présenteflultHandler, il est rattaché a la bordure de I'élément dost le
erreurs sont traitées par lui.

@ <process= ||<scope>|| <invoke> ©

I R

catch activity
. catchAll <V>
activity :

catch activity

Figure 3. Représentation BPMN du gestionnaire d’erreurs

L’élément métierfaultHandler décrit donc comment sont traitées les erreurssiAinous
associons aux gestionnaires d’erredesil{Handlerd une activité d’apprentissage structure,
dans laquelle sont nichées deux autres activitéppdéntissage de type structure, qui
correspondent aux deux élémentatch> et <catchAll>. Chacun de ces derniers renfermera
une seule activité métier qui peut étre une aétivasique ou structurée, elle est donc traduite
en une seule activité d’apprentissage respectiveomnactivité d’apprentissage structure.

activity-structure
(faultHarndler-stir-act)

1? ?1

s | ] 0..1
activity-structure activity-structure
(catch-str-act) (cartchAll-str-act)

Figure 4. Diagramme de classe UML de I'activité structureuliidandler)

La traduction envisagé a I'élémefaultHandler est exposée dans la figure ci-dessus ; le
mapping vers IMS-LD est introduit dans la tablelessous.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
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<faultHandlers> <activity -structure identifier="catch-str-act
number-to-select="1" sor&s'is" >
<catchfaultName=&rreurNamé <title> Gestionnaire d’'erreurs/title>
faultvariable2VNamé <information/>
(faultMessage Type@Namé | <environment-ref ref=""/>
faultElement€)Namé ) >* <!I-- L’activité d’apprentissage reste a définir lorslae
activity traduction de l'activité BPEL nichée dansatch>. -->
</catch> </activity-structure>
<catchAll>? activity </catchAll> Idem pour I'élément eatchAll>.

<activity -structure identifier="faultHandlers-str-act
sort=dsis" structure-type=Sequence>
<title> Gestionnaire d’erreurs/title>
<information/>
<environment-ref ref=""/>
</faultHandlers> < activity-structure-ref ref="catch-str-act />
<!-- autantcatch-str-actque d’élément catch->
< activity-structure-ref ref="catchAll-str-act />
</activity-structure>

Dans unfaultHandlers I'élément<catch> peut étre suivi de I'élémentcatchAll> afin de
capturer les erreurs qui ne le sont pas par le iprerAinsi, les activités d’apprentissage
associées a ces deux éléments sont enchainéesitsgitpraent suivant le méme ordre. Dans
le cas ou lefaultHandler est niché dans [I'activité<scope> ou <invoke>, [l'activité
d’apprentissage structure lui associée est nicltares dfactivité d’apprentissage structure
associée a l'activitéscope> ou <invoke>. Lorsque lefaultHandler est niché directement
dans la définition du processus, son activité dapfissage est alors nichée dans l'activité
d’apprentissage structure globale créée a cet¢ (€ff section syntheése de la traduction).

Gestionnaires d’événement (eventHandlers)

Les gestionnaires d’événement fournissent au psosda capacité de gérer les évenements,
ceux-ci correspondent a I'arrivée d’'un messageesugiun partenaire ou a I'expiration d’'une
période de temps. Un gestionnaire d’évenement néote un traitement donnée suite a la
survenu d’'un événement ; pour cela, il définit anima un des deux élémentenEvent> et
<onAlarm>, le premier permet d'attendre l'arrivée d’'un megsale second est employée
lorsqu’il s’agit d’'une alarme initiée par un utdieur. Chacun de ces éléments définit une
activité <scope> a lancer une fois I'événement apparait, cettevié&tielle-méme peut en
deéfinir d’autres. On présente &ventHandlersdans un diagramme attaché a la bordure de
I'élément métier €process>ou <scope>) dont il gére ses évenements ; il peut avoir plus
paires évenement-activité présentées chacune dansranche (flux) (cf. figure suivante).

@ <process> |<scope> ©

\\_77 s /-‘

Figure 5. Représentation BPMN du eventHandlers



Annexe 108

Ainsi, nous suggeérons de faire correspondre auxiogemires d’évenements une activité
d’apprentissage de type structure ; qui renfernmugax autres activités d’apprentissage
structure associées aux deux elémemsEvent> et <onAlarm>. Chacun de ces derniers,
sera traduit en une activité d’apprentissage straatontenant deux activités d’apprentissage,
la premiere permet de décrire comment I'évenemeatrpit se produire, la deuxieme est de
type structure et correspond a l'activit&cope>nichée dans chacun des deux €léments.

activity-structure
(eventHandlers-str-acr)

1(% (?1

1% | 1.*

activity-structure activity-structure
(onEvent-sti- act) (onAiarm STT- act)
1 1

learnlng—actnﬂty act1v1ty structure
(onEvent-activity) (scope-str-act)

learnlng—actlvuy act1v1ty—structure
(ondlarm-activity) (scope-str-act)

Figure 6. Diagramme de classe UML de l'activité structurergktandler-str-act.

On présente, dans la table ci-dessous, la traduetics le code IMS-LD.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<onEvent partnerLink="Partner" <learning-activity identifier ="onEvent-activity >
portType Port" <title> attendre I'arrivée d’'un messagétle>
operationgp" <environment-ref ref=""/>
( messageTyp&Namé | <activity-description>
element@Namé ) <itemidentifier="activity-onEvent'identifierreE"RES-
variable¥ar" onEvent-activity'>
messageExchangé€EName> <titleXévénement est un messafjile>
</item>
<correlations /> </activity-description>
<fromParts> </learning-activity>
<fromPart part='"Namée
toVariable#ar'/> <ressources>
</fromParts> <ressourceidentifier="RESonEvernactivity' type="webconterit>
</ressources>

<activity -structure identifier="scope-str-act>
<l-- voir section Activité<scope>ci-apres-->
<scope ...>...</scope> </activity-structure>

<activity -structure identifier="onEvent-str-act
number-to-select="1|2" soas‘s"
structure-typeséquence>
<title>gestionnaire d’évenements messagite>

</onEvent> <information/>
<environment-ref ref=""/>
<learning-activity-ref ref=" onEvent-activity />
<activity-structure-ref ref="scope-str-act/>
</activity-structure>
<onAlarm> <learning-activity identifier ="onAlarm-activity >
( <title> attendre une durée de terqfigle>
<for expressionLanguage="anyURI" <environment-ref ref=""/>
duration-expr <activity-description>
<[for> <itemidentifier="activity-onAlarm"
| identifierref="RES-onAlarnctivity" >
<until expressionLanguage="anyURI" <title>éveénement est un messafile>
deadline-expr </item>
</until>) </activity-description>

</learning-activity>
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<repeatEvery expressionLanguagedRI">

duration-expr <ressources>
</repeatEvery> <ressourceidentifier="RESonAlarmactivity’ type="webconteri>
</ressources>

<scope ...>...</scope>

<activity -structure identifier="scope-str-act>
<l-- Le contenu reste a définir lors de la traductiof atgivité
et les éléments nichés dans I'activigzope> -->

</onAlarm> </activity-structure>

<activity -structure identifier="onAlarm-str-act
number-to-select="1|2" sods‘s"
structure-typeséquence>
<title> Gestionnaire d’alarme de tempAitle>
<information/>
<environment-ref ref=""/>
<learning-activity-ref ref=" onAlarm-activity />
<activity-structure-ref ref=" scope-str-act/>
</activity-structure>

<eventHandlers> <activity -structure identifier="eventHandlers-str-att
sort=dsis" structure-type=Sequencéselectiofi>
<onEvent> ... </onEvent>* <title> Gestionnaires d'événemestitle>
<onAlarm> ... </onAlarm>* <information/>
<environment-ref ref=""/>
</eventHandlers> <activity-structure -ref ref="onEvent-str-act/>

<activity-structure -ref ref="onAlarm-str-act/>
</activity-structure>

L’activité d’apprentissage structure dont identfieeventHandlers renferme autant
d’activités d’apprentissage structure que d’élémamtEvent> et <onAlarm>. Quant a leur
enchainement, elles peuvent étre présentés eersgmou en sélection ; dans ce dernier cas,
le nombre d’activités a sectionnenufmber-to-selegt égale aux nombre d’activités
d’apprentissage nichées.

Les activités (Activity)

Les activités détiennent un avantage d’apprentessagsidérable du fait qu’elles présentent
le logique métier du processus et occupent une riiaupie partie du code BPEL de celui-ci,
elles permettent de décrire la succession des ftdpecomportement du processus (i.e.
activités basiques), et d’encoder le contréle de fl.e. activités structurées). On présente, ci-
apres, les deux classes d’activités BPEL accommagie la traduction qu’on leur propose.

Activité <receive>

L’activité <receive> est utilisée pour recevoir un message (e.g. rejjud@tupres dun
partenaire, elle est aussi employée comme actieitdémarrage du processus, une instance de
celui-ci est alors créé. On expose dans la figiidessous le schéma de cette activité.
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Processus

I’activité receive crée une instance du processus si
createlnstance=ves.
receive recoit du partenaire parrner un message stocké

-1 dansla variable var via le port porrTipe en employant
I"opération op.
receive est une activité source si <sources> est spécifié.
receive est une activité cible si <rargers= est spécifié

‘Pal'tenaire (Partner)

Figure 7. Représentation BPMN de I'activité <receive>

L’activité <receive> est une activité atomique, nous proposons dealte torrespondre une
activité d’apprentissage dont la description tebtuest une page web contenant I'annotation
proposée dans la figure ci-dessus, cette desarifgértuelle peut étre accompagnée d'un

diagramme d’activité UML présenté ci-dessous.

I’ activité receive crée une instance du processus si
crearelnstance=yes.

receive recoit du partenaire parfirer un message stocké
dans la variable var via le port porfTipe en employant
1’opération op.

receive est une activité source si <sources> est spécifié.
receive est une activité cible si <rargers> est spécifié

H[a ctivité << receive>]—)

Figure 8. Diagramme d’activités UML de I'activité receive.

La transcription en IMS-LD de l'activité d’appresgage associée aeceive> est fournie

dans la table ci-dessous.

Elément WS-BPEL

Elément IMS-LD correspondant

<receive partnerLink=Partner’
portTypegort"
operationap"
variable¥ar"
createlnstanceeyno’
messageExchangksy'>
<correlations />
<fromParts>
<fromPart part="NNamé&
toVariablevar' />
</fromParts>
</receive>

<learning-activity identifier ="receive-activity >
<title> recevoir un messag@title>
<environment-ref ref=""/>
<activity-description>
<itemidentifier="activity-receive"identifierreE"RES-receive-activity>
<titlexéception la requéte-réporgttie>
<fitem>
</activity-description>
</learning-activity>

<ressources>
<ressourcadentifier="RESreceiveactivity' type="Wwebconterit/>
</ressources>

Activité <reply>

L’activité <reply> permet d’envoyer un message a un partenaire daané port supporté
par celui-ci et 'opération gu'il fournit utilisépour recevoir le message et le traiter ; elle est

associée a l'une des activités recevant les mesgage<receive>, <pick> et <onEvent>

afin de permettre les interactions requéte/rép@me le processus et ses partenaires. Elle
deéfinit, <reply>, d’autres attributs et éléments tels que la véiaontenant la donnée a

véhiculer dans le message, I'ensemble des coogkagt I'attributmessageExchange




111

Annexe

Processus

L activité reply permet au processus les interactions
requéte/réponse avec ses partenaires. Elle permet

| d’envoyerla donnée Var au partenaire Partner via le port
"| Port en exécutant I’opération Op offerte par celui-ci.

En cas d’erreurs, 1’activité rep/y adresse la donnée fauir
au partenaire indiqué.

Partenaire (Partner)

Figure 9. Représentation BPMN de l'activité <reply>

Ainsi présentée dans la figure ci-dessus, l'a@iwWteply> sera traduit en une activité
d’apprentissage avec comme description textuelenbtation proposée dans la figure 15. Le
mapping de la traduction associée est décrit datable ci-dessous.

Elément WS-BPEL

Elément IMS-LD correspondant

<reply partnerLink=Partner
portType+ort"
operation€p"
variable/ar"
faultName=ault"
createlnstancemyno"
messageExchangtsy'>
<correlations />
<toParts>
<toPart part="NNamé
romVariablewdr" />
</toParts>
</reply>

<learning-activity identifier ="reply-activity' >
<title> envoyer un messagetitle>
<environment-ref ref=""/>
<activity-description>
<itemidentifier="activity-reply" identifierreE"RES-reply-activity>
<title>envoyer la réponseftitle>
<fitem>
</activity-description>
</learning-activity>

<ressources>
<ressourcddentifier="RESreply-activity' type="webcontent>
</ressources>

Activité <invoke>

Les opérations fournies par les partenaires sovibguees par le processus moyennant
I'activité <invoke>; les opérations peuvent étre une opération densgpode requéte-
réponse, de solliciter-réponse ou de notificatién. plus, I'activité <invoke> définit des
éléments facultatifs, un ensemble de corrélationsdaes gestionnaires d’erreurs et de
compensation. Ainsi, on présente l'activikgnvoke> comme une activité BPMN avec
lagquelle sont rattachés les deux gestionnaicesnpensateHandlest faultHandler (cf. figure

ci-dessous).

<invoke>
Compensate

Handlﬂ

actn 1tv | L’élément
| faultHandler

catch activity
catchAll
activity

catch activity

Figure 10. Représentation BPMN de I'activité <invoke>

Chacun des gestionnaires peuvent définir des sgiBPEL basiques ou structurées. Nous
traduisons l'activité<invoke> en une activité d’apprentissage structurée reguouguatre
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activités d’apprentissage ; la premiere est enesggour décrire I'opération invoquée, les
trois autres sont des activités d’apprentissaggy/uke structure associées aux trois éléments :
<catch>, <catchAll> et <compensateHandler> La figure suivante représente la
capitalisation proposée a 'activkénvoke> et ses éléments.

activity-structure
(invoke-str-act)

learning-activity | | activity-structure | | activity-structure activity-structure
(invoke) (catch-str-act) (catchAll-str-acr) (compensate Handler-str-act)

Figure 11. Diagramme de classe UML de l'activité <invoke>.

La traduction en IMS-LD est fournie dans la tabldessous.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<invoke partnerLink=Partner" <learning-activity identifier ="invoke-activity >
portTypefort" <title> invoquer un partenaire a agjiftitle>
operation€p" <environment-ref ref=""/>
inputVariablewVar" <activity-description>
outputVariablesglitvVar'> <itemidentifier="activity-invoke"
identifierreE"RES-invoke-activity>
<correlations /> <title>'opérationinvoquée</title>
</item>

</activity-description>
</learning-activity>

<ressources>
<ressourcddentifier="RESinvokeactivity'type="webconterit/>
</ressources>

<catch>* ... </catch> Cf. sectionfaultHandlersci-haut.

<catchAll> ... </catchAll>

<compensationHandler>
activity

</compensationHandler>

Cf. sectionfaultHandlersci-haut.

<activity -structure identifier="compensateHandler-str-dct

<l-- i i- es)-->
<toParts> I-- cf. sectioncompensateHandlagi-apres)

<toPartpart="NNamé&

fromVariablesar" /> </activity-structure>

</toParts> <activity -structure identifier="invoke-str-act sort="asis"
structure-typeséquence>

<fromParts> <title> invoquer un service/title>

<fromPart part="NNamé <information/>
tovariable#ar” /> <environment-ref ref="" />
</fromParts> <learning-activity-ref ref=" invoke-activity />
i <activity-structure-ref ref=" catch-str-act' />
</invoke> <activity-structure-ref ref="catchAll-str-act />

<activity-structure-ref ref="compensateHandler-str-att>
</activity-structure>

L’activité d’apprentissage structurenvoke-str-act contient au moins une activité
d’apprentissage, elle est terminée que lorsquessosies activités nichées sont accomplies ;
ces activités d’apprentissage se déroulent dardréalans lequel leurs correspondants BPEL
apparaissent.

Activité <assign>
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L’activité <assign> permet de mette a jour une valeur, ou de copiealeur d'une source
vers une destination ; la source ou la destingbeuat étre une variable, une partie d’'une
variable, une propriété, une constante littéraleuoupartnerLink. En plus de I'élément
<copy>, cette activité définit un autre élémesgxtensionAssignOperationgui permet de
modifier les données définies sous autres espacerme On schématise l'activitgeceive>
dans la figure ci-dessous.

L’activité assigrn permet au

processus de mettre a jour les

-] données, elle copier la donnée
source vers la donnée destinatiorn.

activité <assign >

Figure 12. Représentation BPMN de l'activité <receive>

Une activité d’apprentissage est associée a liéetweceive>, elle sert a décrire le rble de
cette derniére dans le processus et a préciselolastes modifiées ou copiées. La table ci-
dessous présente le code IMS-LD de cette actitaigpdentissage.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<assigr validate="yes|no> <learning-activity identifier ="assign-activity >
<title> copier des donnéegititle>
<copy keepSrcElementNamey&s|nd <environment-ref ref=""/>
ignoreMissingFromDatag's|ng> <activity-description>
<from-spec> ... </from-spec> <itemidentifier="activity-assign" identifierreE"RES-assign-activity>
<to-spec> ... </to-spec> <title>copier les donnéesfitle>
</copy> <[item>
| </activity-description>
<extensionAssignOperation /> </learning-activity>
</azssign> <ressources> 3 . .
<ressourcadentifier="RESassignactivity' type="webconterit/>
</ressources>

Activités <throw> et <rethrow>

L’activité <throw> permet de faire jeter et adresser une erreur tdéte@rs un gestionnaire
d’erreurs faultHandle)) ; I'activité <rethrow> n’est utilisée qu’a I'intérieur d’un gestionnaire
d’erreur, elle permet de lancer I'erreur détectém gestionnaire a un autre. Contrairement a
I'activité <rethrow>, <throw> fournit avec I'erreur signalée le nom de celleicisi que des
informations qui peuvent étre exploitées par letigesaire d’erreur. On expose, dans la
figure ci-dessous, les deux diagrammes BPNM assace®&s deux activités.

I’activité t/srow permet
d’adresser au gestionnaire

] d@’erreur I’erreur dont le nom
‘| est Name qui est VarNarme.

O—@

Figure 13. Représentation BPMN de l'activité <throw> et <retlp

Nous associons une activité d’'apprentissage a deadas activitésthrow> et <rethrow>,
permettant de donner une description de I'errejetée et du rbéle occupé par chaque activité
dans le processus. Est résumée la traduction pFeptamns la table ci-dessous.
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Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<throw faultName=Nam¢ <learning-activity identifier ="throw-activity' >
faultVariablea/Namé> <title> signaler une erreut/title>
<environment-ref ref=""/>
</throw> <activity-description>

<itemidentifier="activity-throw" identifierreE"RES-throw-activity>
<titledraiter une errewttitle>
</item>
</activity-description>
</learning-activity>

<ressources>
<ressourcadentifier="RESthrow-activity' type="webconterit/>
</ressources>

<rethrow> ... </rethrow> Idem pour<rethrow>.

Activité <wait>

Un processus métier, pendant son déroulement,gweirt besoin de suspendre son exécution
pour une durée de temps afin d’attendre un cedamice par exemple, ou a lancer son
exécution a une date précise pour pouvoir déclerddgtraitements liés au temps.

L’activiteé wair permet de

Suspendre I’exécution et d’attendre

| aue la durée durée soit écoulée (si

‘| =for= est utilisée).

Lancer 1’activité qui vient aprés a la
date date (si <wunril= est employvée).

Figure 14. Représentation BPMN de l'activité <wait>

Ainsi présentée, Nous traduisons l'activité atorsigwait> en une activité d’apprentissage
décrivant le comportement fourni au processus pte @ctivité BPEL. Cette traduction est
illustrée dans la table ci-dessous.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<wait> <learning-activity identifier ="wait-activity' >
( <title> attendre une duréétitle>
<for expressionLanguage="anyURI" <environment-ref ref=""/>
duration-expr <activity-description>
<[for> <itemidentifier="activity-wait" identifierreE="RES-wait-activity>
| <title>wait </title>
<until expressionLanguage="anyURI" </item>
deadline-expr </activity-description>
</until> </learning-activity>
</wait> <ressources>
<ressourcddentifier="RESwait-activity' type="webcontenrt/>
</ressources>

Activité <empty>

L’activité <empty> ne définit aucun traitement métier, elle est s#i comme point de
synchronisation pour les activités concurrentessipion ne peut extraire et avoir un certain
savoir qu’on peut le capitaliser sous forme d’'uen&nt d’apprentissage telle qu'une activité
d’apprentissage.
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Activité <exit>

L’activité <exit> utilisée pour mettre terme et arréter I'exécutan processus métier, y
compris toutes les activités en cours d’exécuteingceci, sans invoquer un gestionnaire
d’erreurs, de terminaison ou de compensation.

L’activité exif permet au processus
de terminer son exécution, ainsi que
-] toutes les activités en cours sans

invoquer un gestionnaire d’erreurs,
de terminaison ou de compensation.

Figure 15. Représentation BPMN de I'activité <exit>

Ainsi présentée, Nous proposons de faire correspord l'activité <exit> une activité
d’apprentissage qui permet d’indiquer et de faimntionner que I'exécution du processus est

ainsi achevée et terminée. La table ci-dessousmiede code IMS-LD de cette activité
d’apprentissage.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<exit> <learning-activity identifier ="exit-activity’ >
<title> arréter le processustitle>
</exit> <environment-ref ref=""/>

<activity-description>
<itemidentifier="activity-exit" identifierreE"RES-exit-activity">
<titlezarréter I'exécution/title>
</item>
</activity-description>
</learning-activity>

<ressources>
<ressourcadentifier="RESexit-activity' type="webconterit/>
</ressources>

Activité <sequence>

L’activité <sequence>permet de définir un flux d’exécution séquentieup les activités
gu’elle renferme. On la schématise dans la figidessous

___________________________________________________________________

i activité l]—b[ac‘rivité 2]—> —h[activitén : @

Figure 16. Représentation BPMN de l'activité <sequence>

L’activité <sequence>contient au moins une activité, ainsi, on lui agoune activité
d’apprentissage de type structure, afin de renfetegeactivités d’apprentissage qu’'on peut
faire associer aux activités BPEL.

activity-structure
(stricrure-str-acr)

1
1%

learning-activity | activity-structure
(activity)

Figure 17. Diagramme de classe UML de l'activité <sequence>
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Le mapping vers IMS-LD est donnée dans la tableasuie.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant

<sequence> <activity -structure identifier="sequence-str-atsort="asis"
structure-typeséquence>
activity + <title> flux séquentieki/title>
<information/>
</sequence> <environment-ref ref=""/>
<l-- Les activités d'apprentissage restent a défins & la
traduction des activités BPEL nichées dassquence>->
</activity-structure>

Activité <if>

L’activité <if> définit une liste d’'une ou de plusieurs conditi@nsatisfaire avant d’exécuter
I'activité nichée ; I'élément facultatikelse>, une fois défini, contient I'activité a exécuter
dans le cas contraire. L'activitgf> peut contenir un ou plusieurs elémengsdseif> chacun
définit une liste de conditions a vérifier pour exter I'activité renfermée. Est représenté dans
la figure ci-dessous le schéma de cette activité.

"

r U
> else activily |

Figure 18. Représentation BPMN de l'activité <if>

L’activité <if> est employée pour établir un contréle de flux ¢comanel sur 'exécution des
activités nichées ; ainsi, on propose de lui fagsocier une activité d’apprentissage structure
renfermant deux autres activités d’apprentissagetsirées correspondant aux deux éléments
<elseif> et <else>, ainsi qu’une activité d’apprentissage associéetiVité métier BPEL
définie dans<if>, dont le type dépond du type de lactivité méti€es activités
d’apprentissage seront, pour une finalité d’appseage, enchainées séquentiellement dans
I'ordre dans lequel elles apparaissent.

activity-structure
(if-str-act)

learning-activity | activity-structure | | activity-structure | | activity-structure
(if-activity) (elseif-str-act) (else-str-act)

Figure 19. Diagramme de classe UML de l'activité <if>

Le mapping vers IMS-LD est dans table ci-dessous.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<condition expressionLanguagedgRI"> <learning-activity identifier ="if-activity" >
bool-expr <title> boolexpr </title>
</condition> <l-- Le contenu reste & définir lors de la traduction de
activity I'activité nichée -->
</learning-activity>
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<elseif>* <activity -structure identifier="elseif-str-act >
<condition expressionLanguagedRI"> <title> flux conditionnel</title>
bool-expr <information/>
</condition> <environment-ref ref=""/>
activity <l-- Le contenu reste a définir lors de la traduction de
</elseif> I'activité nichée -->

</activity-structure>

<activity -structure identifier="else-str-act >

<else>? <title> flux conditionnel</title>
activity <information/>
</else> <environment-ref ref=""/>

<lI-- Le contenu reste a définir lors de la traduction de
I'activité nichée -->
</activity-structure>

<if> <activity -structure identifier="if-str-act' sort="asis"
<condition/> structure-typeséquence>
activity <title> flux conditionnel</title>
<elseif/>* <information/>
<else/> <environment-ref ref=""/>
<fif> <l-- 'activité y niche reste a définir lors de son migy

vers une activité e-learning>

<activity-structure-ref ref=" elseif-str-act />

<!-- autant deglseif-activity que d’élémenélsaif -->

< activity-structure-ref ref=" else-str-act/>
</activity-structure>

Activité <while> et <repeatUntil>

L’activité <while> et <repeatUntil> permet d’exécuter une activité plusieurs fois e la
condition spécifiee est veérifiée. Contrairementaativité <while>, qui n’exécute I'activité
nichée que si la condition introduite est satisfdiactivité <repeatUntil> exécute au moins
une fois l'activité renfermée. Ci-dessous, on pnésede gauche a droite, les diagrammes des
deux activités<repeatUntil> et<while>.

1no

Figure 20. Représentation BPMN de I'activité < repeatUngt><while>

Ces deux activités fournit chacune au processusamportement d’exécution répétitif ;
I'activité répétée peut étre de type basique owctiré. Ainsi, on propose de faire associer
une activité d’apprentissage structure a chacuneededeux activités. Quant aux activités
BPEL nichées dans ces dernieres, elles serontiteadselon leur type en des activités
d’apprentissage ou activités d’apprentissage strecCelles-ci, contrairement aux objectifs
meétiers, elles ne seront présentées a I'appregésgaune seule fois.

activity-structure activity-structure
(while-str-act) (repeat Until-str-act)
9 B
1 1
learning-activity | activity-structure learning-activity | activity-structure
(activity) (activity)

Figure 21. Diagramme de classe UML de l'activité < repeatldrat <while>

Le code IMS-LD des deux activités d’apprentissaggecture est dans la table ci-dessous.
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Elément WS-BPEL

Elément IMS-LD correspondant

<while >
<condition expressionLanguage8RI">
bool-expr
</condition>
activity
</while>

<activity -structure identifier="while-str-act
number-to-select="1" sods’s" >
<title> flux répétitif </title>
<information/>
<environment-ref ref=""/>
<!I-- Le contenu reste a définir lors de la traductien d
I'activité nichée -->
</activity-structure>

<repeatUntil>
activity
<condition expressionLanguagegRI">
bool-expr
</condition>
</repeatUntil>

<activity -structure identifier="repeatUntil-str-act
number-to-select="1" sodsis" >
<title> flux répétitif </title>
<information/>
<environment-ref ref=""/>
<!I-- Le contenu reste a définir lors de la traductien d
I'activité nichée -->
</activity-structure>

Activité <pick >

L’activité <pick> permet de lancer I'exécution que de l'activitécasse a I'événement qui
survient parmi une liste d’évenements spécifies (e éléments<onMessage> et
<onAlarm>. Elle contient, I'activité<pick>, au moins un élémertonMessage> La figure
ci-dessous donne une vue illustrative pour cetigite

L’élément
.| onAessage.

. [T é1ément

| ondlarm.

Figure 22. Représentation BPMN de I'activité <pick>

L’activité <pick> est traduite en une activité d’apprentissage strac qui renferme autant
d’activités d’apprentissage structure que d’élémennMessage>et <onAlarm>, I'activité

BPEL nichée dans ces derniers est traduite selontgoe, basique ou structurée. Le
diagramme ci-dessous expose cette traduction.

activity-structure
(pick-str-act)

1{\) (?1

1.n [

| *®

activity-structure
(onMessage-str-act)

activity-structure
(onAlarm-str-act)

Al Al

learning-activity | activity-structure

(activity)

learning-activity | activity-structure
(activity)

Figure 23. Diagramme de classe UML de I'activité <pick>

Le mapping vers la spécification IMS-LD est foudains la table ci-dessous
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Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<onMessagepartnerLink="Partner’ <activity -structure identifier=" onMessage-str-att
portType'Port' operation=0p" number-to-select="1" sowrss"
messageTypezNamé structure-types€quence>
variable/ar" <title> messagactivité </title>
messageExchang€Namé>+ <information/>
<correlations /> <environment-ref ref=""/>
<fromParts /> <!-- Le reste du contenu est a définir lors dedduction
activity de l'activité BEPL nichée dans I'élémerdnMessage>->
</onEvent> </activity-structure>
<onAlarm>* <activity -structure identifier="onAlarm-str-act
( number-to-select="1" somsls"
<for expressionLanguage="anyURI" structure-typeséquence>
duration-expr <title> Gestionnaire d’alarme de temypAitle>
</for> <information/>
| <until expressionLanguage="anyURI" <environment-ref ref=""/>
deadline-expr <I-- Le reste du contenu est a définir lors dedduction
</until>) de l'activité BEPL nichée dans I'élémertnAlarm>. -->
activity </activity-structure>
</onAlarm>
<pick createlnstanceyés|ng> <activity -structure identifier="pick' sort="asis"
structure-typeséquence>
<onMessage> ... </onMessage> <title> évenemenactivité </title>
<onAlarm> ... </onAlarm> <information/>
<environment-ref ref=""/>
</pick> <activity-structure-ref ref="onMessage-str-att>
<activity-structure-ref ref="onAlarm-str-act/>
< l-- autant d@nMessage-str-a@t deonAlarm-str-act
que d’élémentsnMessagetonAlarm. -->
</activity-structure>

Activité <flow>

L'activité <flow> permet I'exécution simultanément des activitésfamnées ; celles-ci
peuvent étre des activités sources ou cibles,,dié@ment<links> est défini. La figure ci-
dessous expose cette activité.

(& anat

Figure 24. Représentation BPMN de l'activité <flow>

Ainsi présenté, I'activit&flow> est une activité non atomique, elle est traduiteree activité
d’apprentissage structurée, qui renferme autanttidigés d’apprentissage que d’activités
BPEL nichées dansflow>. Cette traduction est illustrée dans le diagrarortessous.

activity-structure

(flow)
1

1..*
learning-activity | activity-structure
(activity)
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Figure 25. Diagramme de classe UML de l'activité <flow>

La table ci-dessous contient le code IMS-LD assadaiétte activité d’apprentissage.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<flow> <activity -structure identifier="flow-str-act
<links />? number-to-select="1..n" soHsis"
activity + structure-typeséquence|selectitn
</flow> <title> activités en paralléle</title>

<information/>

<environment-ref ref=""/>

<l-- Le reste du contenu est a définir lors de la

traduction des activités BEPL nichées datiow> -->
</activity-structure>

Activité <forEach >

L’activité <forEach> possede un comportement en série lorsque I'attpiérallel = "yes, et

un comportement concurrentiel dans le deuxieme lcas.instances de l'activité nichée,
<scope> sont exécutées séquentiellement ou simultanéreelin le cas. Le nombre
d’itération est N+1 fois, N étant la différence renies deux élémentdinaleCounterValue>

et <startCounterValue> L’élément facultatif <completionCondition>est définit afin de
forcer la terminaison de l'activitéforEach> quand le nombre d’instances a exécuter est
atteint. La figure ci-dessous résume cette desonipt

no 0 completionCondition

yes

(ycompletionCondition

Figure 26. Représentation BPMN de l'activité <forEach>

L’activité <scope>est une activité qui peut étre non atomique darmss ou elle contient une
activité composée telle qudlow> ; I'activité <forEach> qui I'enferme est une activité non
atomique. On la traduit en une activité d’appresaiige structurée qui renfermera uniquement
une activité d’apprentissage structure associééadiivité BPEL <scope> Celle-ci est
exécutée plusieurs fois afin de produire le sermétier attendu d’elle, tandis que I'activité
d’apprentissage structurée qui lui est correspordt rprésentée a I'apprentissage qu’une
seule fois. La figure ci-dessous expose cette ttamiu

activity-structure
(forEach-str-act)

1 ?
1
activity-structure

(scope-sir-act)

Figure 27. Diagramme de classe UML de l'activité <flow>

Cette activité d’apprentissage structurée estdrarsdans la table ci-dessous, vers IMS-LD.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
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<forEach counterName=Var" <activity -structure identifier="forEach-str-act
parallel="yes|no" > number-to-select="4"
<startCounterValue <title> activités en paralléle</title>
expressionLanguag&RI'> <information/>
unsigned-integer-expression <environment-ref ref=""/>
</startCounterValue> <activity-structure-ref ref="scope-str-act>
<finalCounterValue </activity-structure>

expressionLanguagedRI">
unsigned-integer-expression
</finalCounterValue>
<completionCondition>?
<branchesexpressionLanguagetdRI"
successfulBranchesOnlyegno'>
unsigned-integer-expression
</branches>
</completionCondition>
<scope ...>...</scope>
</forEach >

Activité <scope>

L’activité <scope> définit un comportement propre et spécifique &tikaté y nichée, ce
comportement se constitue des éléments facultasigvants: <partnerLinks>,
<messageExchanges> <variables>, <correlationSets> <faultHandlers>,
<compensateHandler><terminationHandler>et<eventHandlers> On expose cette activité
sous forme d’un sous-processus dans la figuressaies.

activity <scope= @

==
Figure 28. Rreprésentation BPMN de l'activité <scope>

Nous correspondons a cette activité BPEL, une igetiVapprentissage de type structure,
dans la quelle sont nichées les activités d’apm®age structures associées aux €léments
<partnerLinks> <faultHandlers> <compensateHandler> <terminationHandler> et
<eventHandlers> L’activité BPEL définie dansscope> peut étre traduite en une activité
d’apprentissage ou une activité d’apprentissageactstre selon son type, basique ou
structurée. La figure ci-dessous montre la tradagbiroposée.

activity-structure
(scope-str-act)

1
activity-structure
(partnerLink-str-act)

0.1
activity-structure
(faultHandlers-str-act)

0.1
activity-structure
(eventHandlers-str-act)

0.1 1 0.1
activity-structure learning-activity | activity-structure activity-structure
(compensateHandler-str-act) (activity) (terminationHandlers-str-act)

Figure 29. Diagramme de classe UML de I'activité <scope>

Quand au déroulement des activités d’apprentisaadieées dans l'activité d’apprentissage
structure associée<scope> on propose de débuter avec I'activité structéaaliHandle),
qui présente le traitement réservé en cas d’errpemslant I'exécution de&scope>; puis
I'activité structure ¢ventHandley, qui expose le travail déclenché suite a I'apgmari
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d’évenements. Ensuite, une fois I'activité nich@ng<scope> est présentée, il est plus

compréhensible et pratique de proposer commeng-celest compensée et comment sa
terminaison est gérée. Le code IMS-LD associé & eetivité d’apprentissage structure est
présenté dans la table ci-dessous.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<scop¢ isolated=Yegno" <activity -structure identifier="scope-str-act
exitOnStandardFaulty&gno'> number-to-select="1..6" sodsIis"
structure-typeséquence|selectitn
<variables /> <title> activités scope </title>
<partnerLinks /> <information/>
<messageExchanges /> <environment-ref ref=""/>
<correlationSets /> <activity-structure-ref ref="partnerLink-str-act/>
<eventHandlers /> <activity-structure-ref ref="faultHandler-str-act/>
<faultHandlers /> <activity-structure-ref ref="eventHandler-str-att>
<compensationHandler /> <l-- L’activité BPEL nichée danscopeest traduite en une activité
<terminationHandler /> d’apprentissage ou en une activité d’apprentisstgeture selon
activity son type--> " ’
<activity-structure-ref ref="compensateHandler-str-a¢t
</scope> <activity-structure-ref ref="terminationHandler-str-a¢{>
</activity-structure>

Gestionnaire de compensation <compensationHandler>

Les activités déja complétées normalement et aveces d’'un processus métier abandonné
doivent étre compensées et les données modifiéeendoétre restituées a leurs valeurs

origines ; ceci est le travail dtompensationHandleCe dernier se définit pour contenir les

activités de compensation pour le processus, Videtkscope>ou <invoke>.

@ <scope= || <invoke=

<compensateHandler=
<]
EH

Figure 30. Représentation BPMN de I'activité <compensatiomiiar>

Le gestionnaire de compensation renferme des #giei exécuter en cas de compensation ;
ainsi, il est présenté sous forme d’un sous praseddous proposons de lui faire associer une
activité d’apprentissage structuée exposée dadmtgamme suivant. L'activité nichée dans
le compensateHandlegst traduite suivant son type, basique ou stréetur

activity-structure
(compensationHandler-str-act)

? 1
1.1

learning-activity | activity-structure
(activity)

Figure 31. Diagramme de classe UML de l'activité <compendateller>

La table suivante présente le mapping vers le 8d&eLD.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
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<compensationHandler> | <activity -structure identifier="compensationHandler-str-&dct
number-to-select="1" soisIs" >
activity <title> activités de compensatior/title>
<information/>
</compensationHandler> <environment-ref ref=""/>
<!-- Le reste du contenu est & définir lors dedduction des
activités BEPL nichées darrscompensateHandler>-->
</activity-structure>

Gestionnaire de terminaison <terminationHandler>

Le gestionnaire de terminaison est utilisé pounieer forcément I'exécution d’'une activité
<scope> y compris toutes les activités y renfermées. iAlesgestionnaire définit un certain
nombre de regles et de contraintes pour la tersonades différents éléments nichés dans
I'activité <scope>

O e

35|

» <terminafionHandier>]
/A

Figure 32. Représentation BPMN de l'activité <terminationidem>

Une activité d'apprentissage de type structureassbciée au gestionnaire de terminaison
(terminationHandle), elle regroupe une activité d’apprentissage oue uactivité
d’apprentissage structure selon le type de I'a&iBPEL nichée dans le gestionnaire.

activity-structure
terminationHandler-str-act)

(E 1
1.1

learning-activity | activity-structure
(activity)

Figure 33. Diagramme de classe UML de l'activité <terminatiandler>

Cette activité d’apprentissage structure est ttacen IMS-LD dans la table suivante.

Elément WS-BPEL Elément IMS-LD correspondant
<terminationHandler> <activity -structure identifier="terminationHandler-str-a¢t
number-to-select="1" somsls" >
activity <title> activités de terminaison</title>
<information/>
</terminationHandler> <environment-ref ref=""/>

<l-- Le reste du contenu est a définir lors dedduction des
activités BEPL nichées dangerminationHandler> -->
</activity-structure>

Synthese de la traduction
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Apres avoir proposé une traduction pour chaque éémeétier, on résume, dans la table
suivante, la structure du processus métier et smrepsus d’apprentissage correspondant.

Elément WS-BPEL

Traduction en IMS-LD

<proces:name = Namé ...>

<process>

<manifest>
<metadata />
<organizations>

<learning-designdentifier="Name" level="A">
<learning-objectives />
<prerequisites />
<components />

<method />

</learning-design>

</organizations>

<resources />

<manifest />
</manifest>

<import .../>

L’attribut importTypeetlocationsont utilisés pour récupérer le document WSD|L

contenant d’amples informations sur les activitéprbcessus métier.

<partnerLinks />

Activité d’apprentissage de type structure.

<meassageExchanges />

Participe a la description textuelle des activitépprentissage associées aux
<reply>, <receive>, <onMessage>de<pick> et I'élémentonEvent>de

<eventHandlers>

<variables />

Participe a la description textuelle des activit&pprentissage.

<correlationSets />

Aucune traduction.

<faultHandlers />

Activité d’apprentissage de type structure.

<eventHandlers />

Activité d’apprentissage de type structure.

Activity

La premiére activité d’un processus métier esioiog une activité BPEL
structurée, ceci afin de renfermer la liste dewiaes en série et/ou en parallele.

Elle est traduite en une activité d’apprentissagéyde structure.

Les éléements BPEL nichés directement dans la diéfindu processus BPEL ont trois sortes
de traductions, soient ils participent a la desieniptextuelles des activités BPEL, ou bien
aucune traduction ne leur correspond, ou encorgatiaps en une activité d’apprentissage
structure. Ainsi, pour ces derniéres, on crée wtiei® d’apprentissage structure permettant
de les renfermer dans une seule entité qui sedergfiée dans le scénario associé au
processus d’apprentissage créé. La figure suivbuére cette activité.

1 1 1 1
1.1 0..1 0.1

activity-structure
(process-str-act)

0.1

activity-structure
(activity-str-act)

activity-structure
(eventHandlers-str-act)

activity-structure
(faultHandlers-str-act)

activity-structure
(PartnerLinks-str-act)

Figure 34. Diagramme de classe UML de l'activité structulabgle

Quant au déroulement, on propose de présenter emigar lieu I'activité d’apprentissage
structure associée aux partenaires afin de présamée qui le processus interagit avant de
d’exposer son meétier, ensuite les deux activitéapmfentissage structures des deux



125 Annexe

gestionnaires pour montrer le traitement en casalies ou la survenu d’événements au cours
d’exécution du processus, et en fin I'activité giegntissage structure associée a la premiere
activité BPEL du processus. La table ci-dessoussxpe mapping vers IMS-LD.

<activities>
<activity-structure identifier="process-str-attsort="asis"
number-toes#"4" structure-typesequence>
<title> 'activité globale </title>
<information/>
<environment-ref ref=""/>
<activity-structure-ref ref="PartnerLinks-str-act>
<activity-structure-ref ref="faultHandler-str-act/>
<activity-structure-ref ref="eventHandler-str-att>
<activity-structure-ref ref="activity-str-act/>
</activity-structure>
</activities>

Création des objectifs et prérequis pédagogiques

Le processus d’'apprentissage (learning design)acpetir d’'un processus n’est pas constitué
uniquement d’activités d’apprentissage, il renferdnéléments : les objectifs pédagogiques
(learning-objectives), les prérequis pédagogiquesréquisites), les composants (i.e. réles,
activités d’apprentissage et environnements pédages) et le scénario (method).

L’élément learning-objectivesspécifie les buts et désirs attendus une fois reegssus
d’apprentissage est suivi, on propose que le canten cet élément sera une description
textuelle dans une page web stockée dans le méchagemque le fichiemanifest Ainsi, les
employés expérimentés du processus meétier a eesaga traduire sont priés a fournir plus
d’'information sur les objectifs du processus métjar seront les méme pour le processus
d’apprentissage résultant de ce processus meétis [ table ci-dessous, on présente le code
IMS-LD associé aux objectifs pédagogiques.

<learning-objectives>

<title> Objectifs d’apprentissagdtitle>

<item identifier="Learning-Objectives identifierreE"RES-Learning-objectivés>
</ learning-objectives>

<resources>
<resourceidentifier="RES-Learning-objectivesype="webconterit>
</resources>

De méme, on propose également de créer une pageomtmant une description textuelles
des prérequis pédagogiques que doivent avoir lpseapnts avant d’'assister a processus
d’apprentissage. Les employés expérimentés sonitésnva préciser et définir les
connaissances préalables requises. La table cnaegwésente le code IMS-LD pour les
prérequis pédagogiques.

<prerequisites>

<title> Prérequis pédagogiquestitle>

<item identifier="Prérequisite% identifierreE"RES- Prérequisitég>
</ learning-objectives>

<resources>
<resourceidentifier="RES- Prérequisitésype="webconteni>
</resources>
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Création des roles

L’élément réle permet de définir les types de paréints au processus d’apprentissage ; on
propose de faire créer deux types de participaapprenant et formateur. L’apprenant

spécifiant la personne ou l'apprenti concerné papkentissage du processus meétier, il

correspond a un employé n’ayant pas une expérigmeece processus métier. Le formateur,
quant a lui, désigne la personne ayant la qudiifingprofessionnelle nécessaire pour assurer
ce roble, il correspond aux concepteurs de processiger ou aux employés expérimentés

pour ce type de processus métier. Le code IMS-LPrdles créés est fournit dans la table ci-
dessous.

<components>
<roles>
<learner create-new=dllowed' identifier="apprenant>
<title />
<information />
</learner>
<staff create-new=riot-allowed identifier="formateut>
<title />
<information />
</staff>
</roles>
</components>

Création du scénario (method)

Le déroulement et I'exécution de l'activité d’apptiesage globale associée au processus
métier est défini et établi dans la partie scen@method). Ce lui-ci consiste en plusieurs

pieces (play) en paralléle, elles-mémes se coestitd’une série d’'actes (act) composés

chacun de partitions (role-part) concurrentes.

Pour notre processus d'apprentissage, et comme ndagons pas des activités
d’apprentissage a présenter en parallele a la tomades apprenants, et que nous n'avons
gu’'un seul type d'apprenants (i.e. employés norégrpentés) qui assisteront au processus
d’apprentissage, nous suggérons de créer une geutdion qui contiendra I'activité
d’apprentissage globale et référencera notre tppeeaant. Cette partition est nichée dans un
acte, lui-méme renfermé dans une piece qui a sanniohé dans le scénario. Le code IMS-
LD de ce dernier est exposé dans la table suivante.

<method>
<play identifier="playl" isvisible="true">
<title> la premiére piéce</ title>
<act identifier="actl">
<title> Le premier acte</ title>
<role-part identifier="role-partl">
<title> la premiére partition</ title>
<role-ref ref="apprenant />
<activity-structure-ref ref="process-str-act/>
<environment-ref ref=""/>
</role-part>
<complete-act>
<when-role-part-completed ref="role-partl" />
</complete-act>
<on-completion />
</act>
<complete-play>
<when-last-act-completed />
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</complete-play>
<on-completion />
</play>
<complete-unit-of-learning>
<when-play-completed ref="playl" />
</complete-unit-of-learning>
<on-completion />
</method>




