Un environnement de développement
pour TECFA

Réflexions et propositions pour lamise en place d’ un environnement commun de dével-
oppement d’ application pédagogique au sein de I’ unité TECFA.
Olivier Clavel
Sous ladirection du Dr Daniel Schneider.

Mémoire présenté en vues de |’ obtention du dipléme d’ étude supérieure STAF
(Sciences et Tehcnologies de I’ Apprentissage et de la Formation)

Soutenance le 30.10.2002 al’ université de Geneve.

Jury:
Barbara Class, Assistante de recherche, TECFA, Université de Geneve
Samir Fitouri, Chargé d’ enseignement, TECFA, Université de Genéve
Dr Daniel Schneider, Chargé de cours, TECFA, Université de Geneve



Un environnement de développement pour TECFA Table des matiéres

Tabledesmatiéres
1 Introduction 5
2 Lecampus TECFA jusqu’aaujourd’hui. 7
Nt R I =Y o] 010 7
2.2 Leconcept du campusvirtuel TECFA et son design. .....ccccceveeveceececcie s 9
2.3 Laviedu campus, |eSSUCCES et |€S ECNECS ......cocvevvriiriiiciee e 12

3 Lesgrandescatégoriesdephilosophiesdel’ enseignement et del’ appren-

tissage. 14
30 N =Y o= 0 F= (V7 o 1 0 = 2SS 14
3.2 LECONSLIUCLIVISITIE ..c.eiiiieiieieeieeieee ettt st st nr e nne s 16
3.3 € SOCIO-CONSIIUCLIVISIME ..ottt s 18
3.4 Lacognition située et distribUée ..o, 20

4 Cadrederéférencepour |’ éude des dispositifs pédagogiques. 22
4.1 LemodeledeReeves& Reeves(1997): dix dimensionsdel’ enseignement inter -
ACHT SUM T@ WD . et 22
4.1.1 Philosophiepédagogique ......... ...t 23
412 Théoried apprentisSsage. . .. ....vviinin it 24
4.1.3 ObjectifdapprentiSSage . .. ..cvvvi i 24
414 Orientationdel’activité ........... ... .. 24
415 Sourcedemotivation . ... ...t 25
41.6 Riledel’ensaignant .............c.iiiiiiiiii i 25
4.1.7  Support méta-cognitif ............ .. 25
4.1.8 Apprentissagecollaboratif .............. ... .. ... ... 26
419 Senshilitéculturele . ... ... 26
4.1.10 Flexibilitéspacio-temporelle .......... ... ... ... . . 26
4111 Miseenoceuvredumodee. ....... ... 27

4.2 Présentation desmodelesdel’ enseignement selon Joyceet al. et discussion par
I"application del’échelle de Reeves & REEVES. .......cccceeeeeeveieiese v, 28
421 LafamilleSocialisation ............. .0 28

» Lemodée“partenariat d’ apprentissage’ 28

Version du 5/12/2002 18:19 1



Un environnement de développement pour TECFA Table des matiéres

4.3

* Lemodéle“jeuderdle’29
* Lemodée “enquéte jurisprudentielle’ 30
» Application du modele de Reeves & Reeves3?2
4.2.2 Familletraitementdel’information ........................... 33
* Modée “pensée inductive’ 33
* Modéle “acquisition de concept” 34
* Modéle “enquéte scientifique’ 35
* Modéle “mémorisation” 36
* Modée “synectics’36
» Modéle “apprentissage par présentation” 38
» Application du modele de Reeves & Reeves39
4.2.3 Familleindividualité (ou personnalité) ........................ 40
» Modée “apprentissage non directif” 40
» Application du modéle de Reeves & Reevesdl

424 Famillesystemesbéhavioristes . ... 41
» Modéle “appropriation des connaissances’ 42
» Modée “instruction directe” 42
» Modéle “apprentissage par simulation”43
» Application du modéle de Reeves & Reevesd4

Lessituations“naturelles” d’enseignement de Paquette. ...........ccccceveeevieneee. 45
431 Classetechnologique . ..........c.c.iiiiiiiiiiiiiii . 45
432 Classedistribuée . ... 46
433 Hypermediadistribué ........ ... ... 46
434 Formation“enligne’ . ... ... 47
435 Communautédepratique ..............coiiririininenianannnn. 47
436 Supportalaperformance ........... ... .. i 47

5 Etudetypologiquedessystemesexistantspour I’ enseignement et miseen

situation dansle cadre deréférence théorique. 49
5.1 Utilisation pédagogique de portailsd’information ...........ccccoevvievivnieiinnieniennens 49
511 Présentation . ........c.iiiii 49

512 ANAlYSE . 51

5.2 Plateformes pédagogiqUES .........ccoveiereriereseseseeeseeeeseeseeseessessessessessessesseees 53
521  Présentation . ..........iiiiii 53

5.2.2  ANAlYSE .. e e 56

6 Cahier deschargesdu nouveau dispositif 59
6.1 Lesdifférentstypesd’utilisateurset lesoutilsassoCiés. ..........cccvevveineireennee. 60
6.1.1 LesVISteUrSanonymeS ... ..ottt et 60

6.1.2 Lesétudiants . .......... i 61

6.1.3  Lesensaignants ........ ...t e 61

Version du 5/12/2002 18:19 2



Un environnement de développement pour TECFA Table des matiéres

6.1.4 Lesadministrateurs. ... ...ttt 62
6.1.5 LeSdevEloppeUrS . . ...t 62
7 Revuedespossibilitéstechniques 64
7.1 Stockaged’'informations/ Basesde dOnNNEES ..........ccceceeveieneneveseseseeeenens 64
711 LesannuairesdetypelLDAP . ....... ... ... i 64
7.1.2 Lesbasesdedonnéesreationnelles ........................... 66
7.1.3 XML (fichiers/basesdedonnées) ............................ 68
7.2 FOrmatSde CONTENU. ....cceieeeiecieeece ettt e re e re e 69
721  XHTML o e e e e e 70
7.22 DOCBOOK . ... 70
7.2.3 DI A 71
724  SCORM ... 72
7.3 Langagesde programmation / SCripting .....ccccceeiveveerieeiesieeseeseeseeseeseeseeeenns 73
7.3.1 Leslangagesdescript HTMLembedded ....................... 74

e PHP 75

« ASP 76

o JSP 76

e Autres produits78

7.3.2 Leslangages”stand-alone” ............. ..., 78
7.4 Gestion et VEr SIONS A COUE SOUIMCE ...vvvviiiviieeeiriiee e ceiriee e e erreee s e sbree e ssareeeessnreeas 79
7.5 AUtresoutils, autr€SDESOINS... ...ocoiceiiiiiceee e 82
8 Proposition d’architecture et directives de développement 83
8.1 Gestion utilisateurs, authentification: un annuaire centralisé. ...................... 83
8.2 Un portail d’'information pour la communauté Etudiants-Enseignants. ...... 84
8.3 Couchelogicielledebase pour le développement d’ applications. une API pour
LI O SRS 85
8.4 Un dépbt central pour le code source et sagestion ........cccceeceeeeceeieeceesreennnn 86
8.5 Hygienedeprogrammation et de développement ..........cccceveverereninsesnenens 88
85.1 Utilisationdudépbt CVS. ... ... 88
8.5.2 Choixdesidentifiants .......... ... i 89
853 Commentairesducode ..............ciiiiiii i 90
8.5.4  Organisation générale des projets de développement ............. 92
8.6  DOCUMENTALION ..ottt et e b sre e e r e e re e 92
9 Développement d’ un prototype 94

Version du 5/12/2002 18:19 3



Un environnement de développement pour TECFA Table des matiéres

9.1 Baseutilisateur LDAP et [e Schema TECFA ..o 9

9.2 Maodification du portail DaCode pour fonctionnement avec LDAP .............. 96

9.3 L’API debase pour la gestion utilisateur et I'accesa LDAP: TECFAPI ..... 97

9.4 Génération dela documentation ..........cccoeieeienenienienieeie e 98

10 Conclusion 99
Références 101
PUDIICAtIONS PAPIEN ... 101
Documentsen ligne seulement / Sitesderéférence.......cccocveeevveveeceseesieenen, 102
Listedesfigures 104
ANNEXE AL e schéma LDAP pour TECFA 105
ANNEXE BTECFAPI: classe LDAP 109
ANNEXE CTECFAPI: classe User 119
Version du 5/12/2002 18:19 4



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 1

1

| ntroduction

TECFA (Technologie de Formation et Apprentissage) est une petite unité académique de
la Faculté de Psychologie et des Sciences de I’Education (FPSE) de I’ Université de
Geneve. L'unité TECFA est active dans le domaine des technologie éducatives. Le
personnel de TECFA est impligué dans différents enseignements au sein de la FPSE.
Plus particulierement, TECFA propose un diplédme d’ éudes supérieures en Sciences et
Technologies de la Formation et de I’ Apprentissage (STAF). Le plan d’ étude s étend sur
deux années et donne une large place al’ enseignement par projets organisé en périodes.
Chague période comporte une semaine de cours présentiels suivit par un temps de travail
adistance avec des interactions régulieres entre les enseignants et les éudiants. L’ accent
est également mis sur la collaboration entre les étudiants pour effectuer leur travaux.

Ce diplbme constitue un trés bon terrain d' essai et d expérimentation pour la petite
équipe de TECFA qui cherche constamment & se tenir a la pointe en matiere de
technologies éducatives. Toujours alarecherche de |’ innovation, cette équipe ne peut se
satisfaire d'utiliser seulement des produits déa présent sur le marché. Des
développement internes sont menés pour satisfaire des besoins spécifiques et mettre a
disposition des activités pédagogiques pour les étudiants.

Cependant, |es ressources humaines ne sont pas suffisamment abondantes et stables pour
permettre de développer, de maintenir et de faire évoluer constamment un produit de
qualité professionnelle. Les développements se situent donc toujours au niveau du
prototype évolué. En méme temps, ces prototypes sont tout de méme utilisés, soit par les
étudiants du dipldme STAF, soit comme vitrine des savoirs-faire de la maison. La
multiplication des développements pour les différents enseignements fini par pousser
I”éguipe a construire un outil qui permette de regrouper cet ensemble de ressources
pédagogiques au sein d' un espace commun:; le campus virtuel

Porteur d espoir et objet de beaucoup d’ enthousiasme a ses débuts, e campus virtuel ne
survivra mal heureusement pas vraiment a son vieillissement prématuré et tombera petit a
petit dans |’ oubli, principalement a cause d'un manque de maintenance et d une trop
grande rigidité. Faut-il pour autant abandonner I'idée d’'un espace commun de
développement pour les applications pédagogiques au sein de cette unité et laisser
chague projet évoluer dans son coin de fagon indépendante ?

Bien qu'il soit formateur pour les étudiants et les assistants de mener des
dével oppements depuis le point zéro, il parait cependant aberrant que les membres de
cette équipe “ré-inventent la roue” a chague fois qu’un nouveau prototype est mis en
chantier. Il paraitrait donc judicieux de pouvoir proposer un ensemble stable de
“fonctions’ ou “services’ de base qui composeraient une fondation solide pour le départ
de chague nouveau développement. Pour ne donner qu’ un exemple simple, pourquoi ne
pas utiliser une base d’ utilisateurs unique et des fonctions d’ authentification efficaces
plutét que de laisser chaque développeur perdre du temps a reconstruire une solution
compléte pour chaque nouveau projet d application.

Letravail que nous présentonsici essayera de poser les bases pour lamise en place d’ un
nouveau dispositif qui puisse remplacer le projet de campus virtuel maintenant
totalement sur le déclin. Nous essaierons de proposer des solutions pour maintenir un
environnement |éger, ouvert, évolutif, adaptable et stable qui puisse constituer une base
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commune de développement d’ applications pédagogiques pour I’ensemble de I’ équipe
TECFA

Pour cela, nous commencerons tout d abord par présenter la philosophie générale du
campus virtuel et mettre en évidence les principales causes de son échec au travers de
son historique. Puis nous nous intéresserons aux différentes catégories de philosophies
de I'apprentissage et aux différents modeles des processus de la transmission, de
I"acquisition et de la construction des connaissances qu’ elles ont générés. Nous poserons
ensuite un cadre de référence qui nous permettra d’ appréhender toute la complexité des
processus a supporter dans un dispositif pédagogique selon le modéle d’ enseignement
choisi.

Gréce a ce cadre de référence, nous éudierons les différentes catégories de dispositifs
pédagogiques qui existent actuellement sur le marché. Nous passerons en revue les outils
et les fonctionnalités qu’ils proposent et les différents modéles d’ enseignement qu’ils
permettent de supporter.

A la lumiere des ces informations, nous ébaucherons ensuite le cahier des charges du
dispositif a mettre en place et passerons en revue les différentes solutions techniques qui
existent pour le mettre en oeuvre. Nous proposerons ensuite une architecture de base et
des directives pour son évolution, son utilisation, sa maintenance et nous présenterons
les premiers essais de développement pour illustrer la mise en pratique de nos
proposition.

Ce travail n’a pas la prétention de donner une recette universelle. Il doit plutét étre vu
comme une premiére approche exploratoire qui pourrait étre utilisé par la suite comme
piste de réflexion pour lamise en place d’ un véritable environnement de dével oppement
léger et ouvert qui permette le partage et la réutilisation des ressources produites a
TECFA. Durant le développement de ce travail, nous avons garder a I'esprit les
interrogations suivantes:

e Quelles doivent étre les composantes du dispositif pour qu'elles soient a la fois
suffisantes et non contraignantes ?

* Quels outils minimaux de bas niveau doivent étre disponibles pour les dével oppeurs ?

» Comment faut-il concevoir |'architecture technique du dispositif pour qu'elle soit
adaptable, maintenable avec un minimum de ressources humaines et évolutive ?

o Comment faciliter I’ utilisation du dispositif et quels processus mettre en place pour
gu’il soit utilisé et maintenu de facon durable ?

Bien que ce travail soit focalisé sur les problémes rencontrés spécifiqguement a TECFA,
les réflexions qui y sont menés pourront s avérer utiles & d’autre structures similaires.
Nous pensons notamment a des structures dont I'activité principae n'est pas
I’'informatique mais qui développe cependant des applications Web |égeres. Au niveau
théorique tout d'abord, I'étude que nous avons menés des différents dispositifs
pédagogiques existants pourra servir de base de réflexion pour choisir un systeme adapté
a une situation d’ enseignement particuliére. Par ailleurs, les différents points techniques
abordés dans ce document tels que I’ authentification centralisée, les solutions pour le
stockage de données, les différents formats de stockage et de descriptions de ressources,
I’ organisation et la gestion d'un projet de développement, la réutilisation des ressources
produites... sont des problemes récurrents dans le monde de I’ informatique.
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2

L e campus TECFA jusqu’a aujourd’ hui.

2.1

Les prémices

Nous alons remonter jusqu’en 1993, date de la naissance du serveur Web TECFA qui
sera historiquement le premier serveur web pédagogique en suisse (premier serveur
installé par une unité faisant de I’ enseignement). Le serveur est principalement utilisé
comme systéme d’'information interne, pour la publication des recherches, pour donner
del’information sur TECFA et pour proposer quel ques ressources.

En 1994 le diplome d éudes supérieures STAF (Sciences et Technologies de
I’ Apprentissage et de la Formation) est créé et accueille sa premiére promotion. C'est le
début de I'utilisation du serveur Web pour |’enseignement. On commence alors a y
trouver les descriptifs des cours et des travaux, |es ressources pour chaque enseignement
(bibliographie, fiches concepts, liens vers d autres sites) et les home pages des étudiants.
C'est I’époque des pages statiques. Parallélement au serveur web, on pourra aussi noter
I"installation du serveur MOO (MUD [Multi User Dungeon] Object Oriented), un
environnement de réalité virtuelle textuel.

Dans les années qui suivent, le serveur web s étoffe et de nouvelles technologies sont
intégrées ou utilisées de fagon complémentaire. Parmi celles qui apportent le plus de
changement, il faut noter I’introduction des bases de données a partir de 1995 qui
conduiront aux pages interactives en 1996. On entre alors dans la période des pages
dynamiques qui vont étre de plus en plus nombreuses sur e serveur.

Puis apparaissent en 1997 les premiéres activités pédagogiques. Elles se dével oppent
sous I’ impulsion de quelques enseignants pour quelques uns de leurs enseignements. Les
premieres a étre utilisées sont “I’ Argue Graph” et le “Studio” que nous allons présenter
plus en détails.

“L’Argue Graph” a été dessiné comme une activité permettant de fournir un support de
cours sur les théories de I’ apprentissage utiles dans la conception de didacticiels. La
figure 1 schématise le déroulement de I’ activité. Les apprenants répondent d’abord
separément & un questionnaire sur les choix de design pour un didacticiel. Le
guestionnaire est sous forme de QCM avec un champ texte permettant de fournir une
argumentation courte. 1l est important de noter que les réponses proposées ne sont ni
bonnes ni mauvaises mais correspondent a des philosophies assez différentes en matiere
de design et de pédagogie. Les données de chaque questionnaire sont récupérées en
temps réel et reportées sur un graphique qui va permettre d’ analyser les réponses de
facon globale pour tout le groupe. L’ enseignant forme ensuite des paires. Chague paire
répond au méme guestionnaire. La seule différence avec le questionnaire solo, ¢’ est que
les réponses et |’ argumentation de chaque participant pour chacune des réponses apparait
al’écran. De laméme fagon, les réponses sont enregistrées. Une fois que toute les paires
ont répondu, on peut accéder a un graphique synthétique présentant I’ évolution des
résultats par rapport au premier questionnaire. Ce graphique sert alors de base a une
discussion entre |’ enseignant et les apprenants.
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Fig 1.L activité“ Argue Graph”
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Pour le studio, I’ usage est un peu différent. Il s'agit ici de fournir un environnement de
travail facilitant la création de tutoriels de facon collaborative. Les éudiants sont ainsi
guidés dans les différentes phases d' analyse et de création du programme et peuvent
échanger des concepts ou des morceaux de programmes. Lafigure 2 montre un écran de
cet environnement. Dans ce cas, I’ activité constitue plus une aide et une motivation
externe pour créer un produit fini gqu’ un réel support d’ enseignement en salle.

C'est suite a la création de ces activités phares gu’a commencé la création du campus
virtuel qui voit le jour et commence a étre utilisé par |es étudiants en Octobre 1998.
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Fig 2.L activité“ Sudio”
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2.2 Leconcept du campusvirtuel TECFA et son design.

Le campus virtuel TECFA est congu pour offrir un support aux étudiants qui suivent les
cours du dipldme STAF sur un mode mixte présence/distance. Ce dispositif doit pouvoir
supporter différents types d’interactions, d’ activités et d’ enseignements. Le principe de
base est de permettre & une communauté d’ utilisateurs d’ accéder a un espace structuré et
de collaborer entre eux. Les buts de ce dispositif sont multiples:

» Fournir un support de cours pendant les périodes présentielles, que ce soit pour des
activités (comme dans le cas de I’ activité “I’argue graphe’) ou de la diffusion de

document sur écran.

» Proposer des ressources ala communauté des étudiants.

» Encourager la collaboration entre les étudiants notamment pendant les périodes a
distance (comme dans le cas de |’ activité “ studio”).

* Encourager et faciliter la création d’'un sentiment de communauté chez les

utilisateurs.
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Pour essayer de faciliter la navigation, I’ architecture générale se base sur une métaphore
spatiale. Chaque cours du dipléme correspond aune “Zone’. A I'intérieur des cette zone,
I"enseignant responsable possede encore deux niveaux pour organiser |’espace: le
“béatiment” et la “piece”. Selon les enseignements et les enseignants responsables, le
batiment et les pieces qui le composent jouent des roles assez divers. Toutefois on peut
schématiser leurs usages en deux catégories:

» dans le cas des activités, le batiment constitue un atelier subdivisé en différentes
étapes ou sous-activités. C'est par exemple le cas du studio présenté plus haut qui a
été repris dans le campus et ou chaque phase constitue une piéce de ce méme atelier.

» danslecasdelaprésentation brute d’' informations, le batiment sert aregrouper celles-
Ci en catégories, selon leur utilisation. On peut trouver par exemple un “centre de
ressources’ regroupant des pieces “hibliographie’, “fiches d'expertises’, Fiches
concepts’ ... ou encore des batiments.

La figure 3 synthétise la correspondance entre la métaphore spatiale du campus et les
concepts qui lui sont rattachés.

Fig 3.La méaphore spatiale du campus virtuel
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Un certain nombre doutils d’'information sont proposés et présents quel que soit
I”endroit ou I’ utilisateur se trouve. On peut par exemple:

» accéder asafiche personnelle qui récapitule les informations fournies (email...) et les
groupes auxquelsil appartient.

 voir lesnouvelles qui ont été déposées par |es administrateurs

» accéder aune carte présentant la fréguentation des différents lieux du campus

o utiliser une vue du campus en deux dimensions permettant de naviguer al’intérieur.

» prendre connaissance de la liste des utilisateurs et consulter pour chacun d’'eux sa
fiche personnelle, la date et I’ heure de sa derniére connection et I’endroit ou il se
trouvait dans le campus a ce moment |a.

Enfin, pour renforcer le sentiment de communauté, une liste des personnes présentes sur
lapage que I’ utilisateur est en train de visualiser est systématiquement présentée.

Lafigure 4 présente une vue de la page d’ accueil du campus et lavue d’une zone. Sur la
vue de la zone, on peut noter la présence d’'un outil d’administration. Ce dernier ne
s affiche que quand I'utilisateur enregistré fait partie du groupe ad-hoc et permet
d  entreprendre différentes actions:

» gjouter/ supprimer/ modifier des zones/ béatiments/ piéces

* gouter des nouvelles
» gjouter ou éditer des utilisateurs

Fig 4.Vue de la page d' accueil et d’ une zone du campus virtuel TECFA
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Les technologies retenues pour I'implémentation du campus sont le langage de script

11
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2.3

PHP couplé a la base de donnée MySQL, technologies enseignées a TECFA, installées
sur différents serveurs, bien connues de la plupart des assistants et d’un abord plutét
facile pour les non-spécialistes. Les différents dével oppeurs travaillent sur une base de
données commune dont la structure permet de stocker tous les objets du campus
(utilisateurs, groupes, zones, batiments, piéces) ains que leurs interdépendances
(utilisateurs<->groupes, zones<->batiments, batiments<->pieces). Quelques fonctions
php communes sont implémentées (authentification, manipulation de données, gestion
des utilisateurs...)

La vie du campus, les succés et les échecs

Comme nous I’ avons déja signal € plus haut, le campus a commenceé a étre utilisé par les
étudiants a partir du mois d’ octobre 1998 soit alarentrée universitaire. Pour ce début, les
étudiants sont plutdét enthousiastes. Les différents lieux du campus se remplissent et
s étoffent petit a petit. On notera par exemple le développement de plusieurs autres
activités tels que “I'iconometre” permettant de tester I'indice monosémique de
collections d’icones ou “les bureaux virtuels’ pour la gestion de projet de création de
systémes d’ aide a |’ apprentissage.

Mais ce début marque également |’ apparition des premiers problémes. |Is seront d’ abord
d’ ordre conceptuel et pratique. En effet, bien que le projet ait été décidé en groupe, il y a
un mangue de consensus au sein de I’ équipe.

» La métaphore spatiale ne fait pas I’ unanimité de tous les acteurs. Pour certains, elle
essaie trop de calquer laréalité alors qu’ils auraient préféré une conceptualisation plus
abstraite de cet espace virtuel. Ironiquement, ils qualifieront le campus de “projet
blanche-neige”.

e Certains enseignants utilisent des supports de cours qui sont dga faits depuis des
années avec d'autres technologies et qui fonctionnent tres bien. Ils ne veulent pas
passer du temps a adapter ces contenus au campus car rien n’a été prévu pour les
intégrer facilement s'ils n'ont pas été congu de fagon spécifique. Le recours a des
formulaires en ligne pour intégrer du contenu au campus rebutera plusieurs personnes
et beaucoup céderont a la tentation, de facon temporaire ou définitive, de ne mettre
dans le campus que des liens vers la version antérieure de leurs supports de cours.

A lafin delapremiéere année d’ utilisation, le bilan est tout de méme positif. Le campus a
bien été utilisé par |les étudiants. I1s comprennent apparemment la métaphore spatiale qui
régit son espace et les différentes activités remportent un certains succes. Il est
néanmoins intéressant de noter les premiéres critiques. La plus flagrante est qu'il est
assez difficile de retrouver des informations spécifiques. Cette difficulté est renforcée
par le fait que certaines informations sont dupliquées entre le campus et le site web
sensu-stricto de TECFA. Par exemple, personne ne sait jamais exactement a quel endroit
trouver le programme des cours de la semaine présentielle, celui-ci changeant de place a
chague période en fonction du professeur responsable de la semaine présentielle en
guestion.

Bien que cette premiére année soit également émaillée de petits problémes techniques,
les plus importants apparaissent lors de la deuxieme et de la troisiéme année
d’ utilisation. Une mise ajour du campus S impose et certaines activités ont besoin d’ étre
remises a zéro.

La base de donnée des utilisateurs n'a pas éé prévue pour prendre en compte les
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promotions d’ éudiants, ou ceci a été fait tellement dans I’ urgence que des erreurs de
design difficilement rattrapables ont é&é commises. Par exemple, beaucoup d’ activités
reposent sur des groupes conceptualisant alafois|’année d’ étude et les cours suivis. Ces
groupes ont été créés de maniére spécifique alors qu'ils pouvaient étre inférés a partir
d autres informations se trouvant ailleurs dans la base de données. Ceci oblige a une
création incessante de nouveaux groupes et au nettoyage des anciens pour ne pas
surcharger |’ affichage de certains formulaires au risque de casser certaines associations
dans la base de données et par la méme des application entieres.

La maintenance technique du campus s avere également difficile. Les données et la
logique des applications sont éparpillées entre diverses bases de données, des fichiers
HTML inclus, des librairies de fonctions PHP. La documentation fait cruellement défaut.
Certaines bases de données ont été dével oppées de facon concurrente alors que lafinalité
était laméme. Par exemple, certains développeurs ont crée leur propre base d’ utilisateurs
alors que le campus a dga la sienne. On en arrive a des situations cocasses ou
I"utilisateur est obligé de sauthentifier sur le campus pour atteindre une page
d’ authentification pour une application.

Ladifficulté de maintenance est accrue par lafait que la plupart des développeurs qui ont
contribué a ce projet arrivent en fin de parcours al’ université et quittent TECFA les uns
aprés les autres. Les suivants doivent alors percer le secret assez obscur de milliers de
lignes de code, souvent sans commentaires internes et sans documentation comme nous
I"avons dégja dit plus haut.

Petit a petit, des morceaux entiers du campus se dégradent, les pannes deviennent de plus
en plus fréguentes, les bugs de plus en plus difficiles a réparer.

Dans le courant de la troisiéme année d' utilisation, lors d’une évauation interne de
I utilisation du campus par les étudiants, il apparait que ceux-ci nel’ utilisent plus que par
obligation. D’ autre part, la métaphore spatiale, bien que comprise dans son ensemble est
trés peu appréciée et semble poser des problémes de navigation al’ intérieur du dispositif.

Suite a une série de réunion de I’ équipe, il est décidé d’ arréter |a maintenance colteuse
de ce dispositif et de repartir sur de nouvelles bases. Nous allons essayer de définir, dans
les chapitres qui suivent, quelles doivent étre ces nouvelles bases. Nous commencerons,
comme nous I’avons annoncé dans I’'introduction, par essayer de caractériser les
fonctions des dispositifs pédagogique en nous intéressant aux différentes philosophies
pédagogique et aux évolutions quelles ont apporté au monde de |’ éducation, plus
particuliérement en matiére de technologie, atravers le temps.
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3 Lesgrandes catégories de philosophiesde

I”enseignement et de |’ apprentissage.
L a conception théorique de I’ enseignement et de I’ apprentissage a évolué dans le temps.
Cette évolution a donné naissance a différentes philosophies qui ont chacune apporté des
idées nouvelles et proposé des modeles différents des processus de la transmission,
I’acquisition et la construction des connaissances. Pour étre utilise dans des
environnements informatisés, ces différents concepts demande la mobilisation de plus ou
moins de ressources et sont plus ou moins compliqué a mettre en oeuvre.
En schématisant et sans trop entrer dans les détails, on peut ramener les types de modéles
pédagogiques (ou philosophies d’ enseignements) a quatre grandes classes.
O lebéhaviorisme
[0 leconstructivisme
[0 le socio-constructivisme
0 lacognition située et distribuée
Lebut n’est pasici de discuter quelle philosophie est supérieure al’ autre, ce qui a notre
sens est une discussion stérile. Il convient plutdt de savoir laguelle est la mieux adaptée a
ou la plus performante pour la matiére ou le sujet que I’ on veut enseigner.
Voyons donc pour chacune de ces classes quels sont ses fondements théoriques et les
implications de son application al’ enseignement.

3.1 Lebéhaviorisme

Le Behaviourisme au sens pédagogique trouve son origine dans les théories
béhavioristes de |a psychol ogie comportemental e et plus particuliérement dans la théorie
du conditionnement pavlovien qui en signe le début. On considereici I’ apprenant comme
une “boite noire” gue |’ on va conditionner pour acquérir un comportement par un jeu de
stimulus - réponse - renforcement.

La technologie de I’ enseignement programmé (ou programme linéaire) qui a connu ses
lettres de noblesse a partir de 1954 sous I"'impulsion du psychologue de I’ apprentissage
B.F. Skinner est le premier exemple d application des théories béhavioristes. Elle se
fonde sur des principes simples empruntés aux études expérimentales et plus
particulierement au conditionnement opérant selon lequel “ si I’ occurrence d’ un opérant
est suivie par la présentation d’ un stimulus de renforcement, sa force en est augmentée’
(Skinner, 1938). Un “opérant” est une unité de comportement qui n’est pas obtenue de
mani ére consistante avec un stimulus particulier, par opposition aun “répondant” qui lui
I’est. L’enseignement devient donc “simplement I’arrangement des évenements de
renforcement” (Skinner, 1968)

L’ événement important étant ici le renforcement qui suit une bonne réponse, il en résulte
qu’il faut:

o utiliser des questions-réponses nombreuses avec renforcement immediat
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» favoriser les renforcements positifs pour les bonnes réponses aux dépens des
renforcements négatifs pour les mauvaises en rendant ces derniéres hautement
improbables

L'application de ces principes a des implications sur la préparation du matériel
d’ enseignement:

* |la matiere a enseigner est fragmentée en une sé&rie d’ ééments courts afin que le
renforcement soit le plus immédiat possible. Le renforcement correspond ici aux
constat de |’ exactitude de la réponse donnée.

* les éléments sont présentés sous forme de séquence linéaire. Cette séquence est la
méme pour tous les sujets. Cependant, chaque sujet peut parcourir la séquence a sa
propre vitesse.

 laséguence des éléments part des notions les plus simples et générales pour conduire
aux notions les plus complexes et précises

* le matériel denseignement est testé pour éiminer au maximum les ééments
conduisant a des réponses erronées afin de minimiser les risques de fixation des
mauvaises réponses et le recours au feedback négatif est considéré comme peu
efficace. Si une question conduit a une mauvaise réponse, la solution consiste
généralement a introduire des éléments supplémentaires dans la séquence afin de
diminuer la difficulté dans la progression de |’ apprentissage entre chague étape.

L’ objectif immédiat de ce type d’ enseignement et de mettre le sujet dans la capacité de
fournir labonne réponse. |déalement, tous les sujets devraient fournir labonne réponse a
chague question sans jamais se tromper. Bien que |’ apprentissage puisse conduire par la
suite a la construction d'une représentation d’ensemble qui apparaisse comme
nécessaire, cette notion n’est pas utilisée dans I’ enseignement programme.

La contribution principale de I’enseignement programmeé aux théories globales de
I"apprentissage est d'avoir mis en avant I'importance du feedback et de
I"individualisation de I’ enseignement (la vitesse d’ acquisition du matériel est libre d’ un
individu a I’autre). Mais le feedback n’est considéré dans ce cas comme important
gu’ aprés une bonne réponse alors qu’il peut jouer un réle bien plus constructif (O’ Shea
& Self, 1983).

C’ est Crowder, un contemporain de Skinner, qui va, le premier, commencer a donner au
feedback un réle plus important avec la programmation ramifiée (ou programmation
intrinséque). “Le probleme essentiel est celui du contréle d'un processus de
communication par |’ utilisation du feedback. La réponse de I’ étudiant est avant tout un
moyen de déterminer si le processus de communication a été efficace et permet en méme
temps de mener une action réparatrice appropriée” (Crowder, 1959). Ici, toute réponse
donnée par I’ apprenant est considérée comme importante et doit mener a un feedback
approprié. Le matériel d’ enseignement est sensiblement différent:

* Les déments présentés aux sujets sont beaucoup plus longs (sous forme de petits
EXPOSES).
» A lafin de chaque éément, une question est posée avec plusieurs réponses possibles.

» Lesréponses peuvent étre vraies ou fausses mais aussi plus ou moins acceptables. On
voit ici une incompatibilité avec |’enseignement programmeé puisgque le sujet est
constamment mis en présence de réponses erronées.
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3.2

» La séquence des ééments dépend de la réponse de I’ étudiant. S'il s'est trompé, il
recommence avec le méme élément ou peut également étre amené vers une autre série
d’ exercices destinés a combler salacune.

La progranmation ramifiée apporte donc une dimension supplémentaire a
I"individualisation et al’ importance du feedback:

e non seulement le temps reste libre pour parcourir le matériel mais celui-ci sera
différent d’ un apprenant al’ autre puisque dépendant des réponses données.

* le feedback est considéré comme important méme dans le cas ou une mauvaise
réponse est donnée.

Toutefois, I’ enseignement programmé et |a programmation linéaire gardent en commun
la croyance que I’éléve apprend en “étant enseign€” (O'Shea & Self, 1983). C'est
notamment ce point particulier qui a donné lieu a beaucoup d oppositions et de
controverses a |’application des théories béhavioristes dans I’ enseignement, dont la
célébre Théorie Hydraulique de I'Education de Paul M. Davies (1969). “Il y a une
théorie de I’ éducation trés répandue que I’ on pourrait appeler la Théorie Hydraulique
[...] D’apres [celle-ci], le savoir est une sorte de liquide que I’on trouve de fagon
abondante dans les enseignants et les livres, comme dans de grands vaisseaux, et
difficilement ou que ce soit ailleurs. En particulier ce liquide est rare dans le petit
vaisseau connu sous le nom d’ éudiant. Le but de I’ éucation, donc, est de transférer ce
liguide du grand vaisseau versles plus petits|...]" .

Bien gue le béhaviorisme se base sur des concepts treés simples et constitue certainement
laforme lamoins évoluée des théories de |’ apprentissage, il est encore largement utilisé,
notamment dans les logiciels dit “d enseignement assisté par ordinateur” (EAO).
Certains concepts sont aujourd hui réutilises comme, par exemple, | attention
particuliére donnée a la fixation de I'erreur dans I’enseignement de connaissances
syntaxiques telles que I’ orthographe.

Le constructivisme

La théorie du constructivisme trouve son origine dans les travaux de Jean Piaget,
psychologue du développement. La théorie de Piaget, connue sous le nom de
constructionnisme comporte deux composantes majeures: “ages et étapes’ qui prédit ce
gue les enfants peuvent et ne peuvent pas comprendre a un age donné, et une théorie du
développement qui décrit comment |es enfants dével oppent leurs capacités cognitives.

La théorie piagétienne du développement fait la proposition gu’ on ne peut pas “donner”
de I'information a |’ homme qu’il puisse immédiatement comprendre et utiliser. Au lieu
de cela, I"homme doit “construire” son propre savoir. |l construit son savoir a travers
I’ expérience. Les expériences lui permettent de créer des schémas (des model es mentavix
dans sa téte). Ces schémas sont changés, éargis, et deviennent plus sophistiqués au
travers de deux processus complémentaires:

» ["assimilation (I’ incorporation des informations extérieures en schémas internes)

 |’accommodation (lamodification de ses propres schémas pour les faire cadrer avec la
réalité extérieure observée)

Une des généralisations importantes de la théorie de Piaget concerne le role de

I”enseignant. Dans une salle de classe piagétienne, un des roles de I’ enseignant est de
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fournir un environnement d’ apprentissage riche qui permette I’ exploration spontanée de
I’enfant. Une salle de classe remplie de choses intéressantes a observer encourage les
apprenants a devenir des constructeurs actifs de leur propre savoir (et de leurs propres
schémas) atravers des expériences qui encouragent |’ assimilation et I’accommodation.

En se basant en grande partie sur les travaux de Piaget, Jerome Bruner a, lui aussi,
proposé une théorie du constructivisme. Un des thémes majeurs de cette théorie et que
I" apprentissage est un processus actif dans lequel | apprenant construit de nouvelles
idées et de nouveaux concepts basés sur ses connaissance actuelles et antérieures.
L'apprenant, en Sappuyant sur sa structure cognitive, sélectionne et transforme
I"'information, construit des hypotheses, et prend des décisions. La structure cognitive
(i.e. schémas, modeles mentaux) apporte une signification et une organisation aux
expériences de I'individu et lui permet “d’aler plus loin que I'information qui lui a été
donnée”.

En ce qui concerne I instruction, I’ enseignant doit encourager les apprenants a découvrir
les principes par eux mémes et les aider dans cette tache. Les apprenants et I’ enseignant
doivent s'engager dans un dialogue actif (i.e apprentissage socratique). La tache de
I’ enseignant et de traduire I’information qui doit étre apprise dans un format adapté a la
capacité de compréhension de I’ apprenant. Le programme d’ étude doit étre organisé “en
spirale” afin que I’apprenant puisse constamment construire de nouveaux savoirs sur
ceux dé§ja acquis.

Bruner (1966) déclare qu'une théorie de I'instruction devrait aborder quatre points
essentiels:

1 ladisposition a apprendre (motivation),

2 les fagons de structurer un ensemble de savoirs pour que I’apprenant puisse
facilement le comprendre,

3 les ségquences de présentation du matériel les plus efficaces,
4 lanature et lafréquence des récompenses et des punitions.

L’ application d’ une bonne méthode de structuration des connai ssances devrait avoir pour
résultat de les simplifier, de générer de nouveaux points de vue et d’ augmenter la
manipulation d’informations et de données pour |’ apprenant.

Voyons maintenant quelles sont les implications pratiques de cette théorie dans e monde
de I’ enseignement. Cette liste s'inspire d' un article de Hoover (1996).

* En premier lieu, |’enseignement ne peut plus ére vu comme une transmission de
savoir depuis une personne éclairée a une personne non éclairée. Un enseignant
constructiviste ne prend pas le role de “sage on the stage” (sage sur la scéne). |1 doit
plutdt agir comme “guide on the side” (guide sur le c6té) qui donne aux étudiants la
possibilité de tester I’ adéquation de leur compréhension du moment.

* Si I'apprentissage est basé sur les connaissances antérieures, |’ enseignant doit alors
prendre ces connaissances en compte et proposer un environnement d’ apprentissage
qui exploite les contradictions entre les compréhensions du moment de |’ apprenant et
les nouvelles expériences qui s offrent a lui. Ceci est un défi pour I’enseignant
puisqu’il ne peut pas supposer que deux apprenants comprennent laméme chose dela
méme facon. De plus, des apprenants différents peuvent avoir besoin d expériences
différentes pour évoluer vers un autre niveau de compréhension.
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3.3

* Si les apprenants doivent appliquer leurs savoirs dans de nouvelles situations pour
pouvoir construire de nouvelles connaissances, aors les enseignants doivent engager
les apprenants dans |” apprenti ssage en mettant en avant les connaissances du moment
des étudiants. Les enseignants doivent s assurer que les expériences d’ apprentissage
incorporent des problemes qui soient importants pour les apprenants, et pas des
problémes importants pour |es enseignants eux-mémes ou I’ institution en général.

» Enfin, si la connaissance est construite de fagon active, alors il faut du temps pour la
construire. De larges plages de temps accordées aux apprenants facilitent la réflexion
sur les nouvelles expériences vécues, I’ alignement de ces nouvelles expériences avec
les connaissances de |’ étudiant et le développement d’une meilleure vue du monde
par |’ acquisition d’ une compréhension différente.

Un des apports principaux de la théorie constructiviste aux théories générales de
I’enseignement est |a prise en compte plus grande de I’ apprenant lui méme dans le
processus de |'apprentissage. Elle a également contribué a |'émergence
d environnements d’apprentissage informatique centrés sur |'apprenant ou sur
I’ expérience tel que les micro-mondes

|e socio-constructivisme

Avant d’ entrer dans le détail de la présentation de cette théorie, il nous semble important
de faire une précision. Nous avons regroupé sous le terme socio-constructivisme deux
théories qui se trouvent parfois présentée de fagon totalement distincte dans la littérature:
le socio-constructivisme sensus stricto et I’ approche socio-culturelle. Ces deux théories
ont en fait énormément de points communs. Leur différence majeure réside dans I’ unité
de base utilisé pour I’ é&ude des phénomenes. L’ écol e socio-constructiviste sensus stricto
(qui provient de “I’école genevoise’, un groupe de psychologue de Geneve
particulierement influencé par les travaux de Piaget) se concentre sur |e développement
individuel et prend comme élément de base I’ action individuelle. L’interaction sociae
est vue comme un catalyseur permettant les changements individuels. L’ école socio-
culturelle (fondée sur les travaux de Vygotsky) quant a elle se concentre sur les relations
causales entre les interactions sociales et les changements cognitifs individuels. L’ unité
d analyse de base est I'activité sociale, qui constitue la base du développement des
fonctions mentales. Les processus inter-psychol ogiques sont eux-mémes internalisés par
les individus concernés.

Cette digtinction étant faite, nous regrouperons maintenant sous le terme socio-
constructivisme I’ ensembl e de ces deux approches.

Selon la théorie socio-constructiviste, |'apprenant maitrise de nouvelles habitudes
d apprentissage atravers|’interaction avec les autres. L e socio-constructivisme peut étre
VU comme une extension des travaux de Piaget (qui S était concentré sur les raisons du
développement cognitif au niveau individuel) en renforgant la partie faible de sa théorie:
I"aspect social. Dans le socio-constructivisme, I’ accent est mis sur I'inter-action plutot
gue sur |’ action elle méme. A un niveau donné de développement intellectuel, I’ individu
est capable de participer a certaines interactions sociales qui produisent de nouveaux
états individuels qui, a leur tour, permettent des interactions sociales plus sophistiquées,
etc. (Dillenbourg et al, 1996). Ces interactions sont alors internalisées par le sujet: ¢’ est
le concept d' appropriation, qui peut é&re vu comme |’ équivalent social de I’ assimilation
de Piaget dans la théorie constructiviste.

Le socio-constructivisme, plus particulierement a la lumiéere des travaux de Vygotsky,
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distingue les fonctions qu’un apprenant peut maitriser tout seul et celles gu’il ne peut
malitriser gu’'a I’ aide d une autre personne. C'est le concept de zone de dével oppement
proximal définie comme “la distance entre le niveau de développement du moment
déterminé par la résolution de problemes de fagon indépendante et le niveau de
dével oppement potentiel déterminé par |a résolution de problemes sous la direction d’un
adulte ou en collaboration avec un pair plus compétent” (Vygotsky, 1978).

Les interactions socides gu'un individu expérimente modéent donc une partie
importante de son apprentissage et contribue a son développement par un effet
d’ échafaudage. Cependant, le bénéfice tiré de |’ interaction par chaque membre n’est pas
forcément équivalent, de méme que larelation n’est pas forcément symeétrique.

Cette théorie a pousse les chercheurs a savoir si |’ apprentissage collaboratif était plus
efficace que I’ apprentissage solitaire. Il convenait aussi de savoir dans quelles conditions
ce type d’ apprentissage était plus efficace. Voici quelques résultats de ces recherches,
syntheses trés succinctes de ceux présentés par Dillenbourg et al (1996):

» Bien que des effets positifs puissent étre trouvés a la collaboration, il peut y en avoir
des négatifs. En particulier, il a éé montré que les individus qui ont tendance a
prendre peu d'initiatives deviennent totalement passif quand ils collaborent avec
guelqu’ un qui en prend beaucoup.

» Pour que la collaboration puisse prendre place, il faut un certain degré de différence
entre les membres d’ un méme groupe afin que les conditions soient réunies pour que
certains conflits émergent et que la relation sociale puisse étre internalisée. Ces
différences peuvent se trouver au niveau des points de vue des participants sur un
sujet ou au niveau des aptitudes pour accomplir une certaine tache. Si cette différence
est trop petite, I’interaction aura du mal as'initier. Au contraire, si cette différence est
trop grande, il peut n'y avoir aucune interaction. Il faut donc trouver un niveau de
différence optimum.

e Pour pouvoir collaborer, les individus en présence ont besoin de certaines
compétences. Ils semble que I’ interaction n’ apporte aucun bénéfice a un individu s'il
ou €elle se trouve en dessous d’'un certain niveau de développement. Il s'agit ici du
niveau absolu de développement individuel, pas celui relatif aux autres membres du
groupe. In semble donc que certaines capacités a comprendre les états mentaux
d’ autres personnes soit requis chez les différents individus pour que la collaboration
puisse prendre place.

» Enfin, il est assez évident que la capacité a collaborer et a apprendre quel que chose de
nouveau de cette interaction dépend également du type de téache a accomplir. Un
changement conceptuel sera, par exemple, difficilement observable chez deux
individus collaborant sur un travail purement procédural et demandant peu de
compréhension. De méme, il sera difficile d’ observer une amélioration des capacités
de régulation si la tache ne demande aucune planification. Certaines taches sont tout
simplement moins partageables que d’ autres.

Si cette théorie a le mérite de faire émerger I’ importance des relations sociales de fagon
générale dans I’ éducation, |’ analyse des interactions se situe toujours sur le plan inter-
individuel (et non pas sur le plan social). Par exemple, S'il abien été observe que le fait
d’ expliquer quelque chose a quelgu’un amenait a améliorer sa propre connaissance
(Webb, 1991), ce résultat est attribué a I'effet d auto-explication. En s obligeant a
expliquer sa vision des choses a son partenaire, I’ apprenant verbalise sa pensée et lare-
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3.4

assimile, ce qui fait évoluer son schéma mental personnel. Nous verrons plus loin (voir
section 3. 4 page 17) que |’ école de la cognition distribuée a une approche sensiblement
différente de ce probléme et que I’ explication n’est plus considérée comme une simple
transmission d’information entre celui qui explique et celui qui écoute.

Dans la pratique, il découle de cette théorie que I’ interaction entre les apprenants doit
étre favorisée autant que celle entre les apprenants et le formateur. L’ enseignant doit
encourager les interactions de groupe ou les échanges entre les participants aident les
apprenants a expliciter leur propre compréhension en la comparant a celle de leurs pairs.
Mais un des concepts qui peut étre le plus difficile a accepter est que, s le
constructivisme nous a montré que I’ enseignant n’est pas un vecteur du savoir mais un
facilitateur de son acquisition, le socio-constructivisme, quant a lui, postule que
I’ enseignant apprend également en interagissant avec ses éudiants.

La cognition situee et distribuée

La théorie de la cognition située et distribuée passe encore une étape supplémentaire
dans |’ analyse desinteractions sociales entre les acteurs de laformation. Elle s'inspire de
travaux menés en sociologie et en ethnographie. Elle est différente de la théorie du socio-
constructivisme dans le sens gu'elle se concentre sur I’environnement dans lequel
I" apprentissage intervient plutét que sur les processus cognitifs indépendants de
I’ environnement d’ apprentissage.

L’environnement est constitué par deux contextes: le contexte socia et le contexte
physique. L e socio-constructivisme se concentrait seulement sur le contexte physique (la
présence simultanée de plusieurs membres pour collaborer) pour étudier I’ apprentissage.
L’ approche de la cognition située et distribuée donne une plus grande importance au
contexte social: elle ne se concentre pas seulement sur le groupe temporaire de
collaborateurs mais également sur la communauté socidle dans laquelle ces
collaborateurs interagi ssent.

En fait, plutét que de regarder le groupe comme un ensemble d'individus formant des
systemes cognitifs distincts, ¢’est maintenant le groupe lui méme qui est vu comme un
seul systéme cognitif complexe. Ce systéme englobe les apprenants et | enseignant en les
placant dans les contextes (social et physique) ou les interactions se développent. A
partir de ce moment, les propriétés du groupe ne peuvent plus étre expliquées par une
addition des propriétés distinctes des individus qui le composent.

Faisons ici une parenthése pour noter comment |’ histoire peut se répéter. Piaget avait
développé sa théorie de I’ épistémologie génétique et, par 13, du constructivisme car il
n' était pas satisfait des travaux de la psychologie expérimentale qui essayaient
d expliquer le comportement humain par une somme d observations ponctuelles de
parties individuelles de la totalité du phénomene. Dans son ouvrage "Sx Etudes de
Psychologie" (1964), il explique cela par une métaphore. Si I'on veut étudier les
caractéristiques physiques de I'eau, on peut étre tenté de les expliquer par les
caractéristiques physiques de ses composants respectifs, |I” hydrogene et I’ oxygene. Or, s
I”on applique ce principe, on sera surpris d’ observer que I’ eau a tendance a éteindre le
feu alors que I’ oxygeéne et I"hydrogene I’ attisent. 11 est troublant de voir que I’ école du
socio-constructivisme est en retour victime des mémes critiques de la part des partisans
de la cognition située et distribuée.

Si le groupe ne peut plus étre regardé comme un simple ensemble d'individus, aors la
collaboration ne peut plus étre expliquée comme une simpleinteraction (au niveau inter-
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individuel) entre les membres de ce groupe. La collaboration est maintenant vue comme
le processus de construction et de maintenance d une conception partagée d'un
probléme. Les concepts émergents sont analysés comme un produit du groupe, pas
comme des schémas individuels.

Avec la cognition située et distribuée, une des questions soulevées par |’ école socio-
congtructiviste se transforme. On ne cherche plus a savoir dans quelles conditions
I” apprentissage collaboratif est efficace. La question se retrouve scindée en deux:

» quellesinteractions interviennent dans quelles conditions?
» quelssont les effets de ces interactions?

La clef du probleme est maintenant de trouver des variables décrivant les interactions
pouvant étre reliées de fagon empirique et théorique avec les conditions d’ apprentissage
et les résultats de I'apprentissage. On ne cherche plus les effets généraux de la
collaboration sur le développement individuel mais on se concentre sur des effets plus
spécifiques avec une attention particuliere aux structures micro-génétiques de
I"interaction.

Prenons I'exemple de I’explication que nous avons citée plus haut (voir chapitre 3.3
page 18). Dans le cas d’un individu donnant une explication a un autre, il a été observé
gue I'individu “expliquant” bénéficiait de cette explication en terme d’ apprentissage
(Bargh & Schul, 1980). Un effet similaire a été observé quand un apprenant est forcé de
sexpliquer un exemple a lui méme (Chi et al, 1989). Il peut étre tentant, dans une
perspective socio-constructiviste, d’ attribuer 1es mémes effets a la méme cause: |’ auto-
explication. Cependant, cette interprétation est un non sens dans la perspective de la
cognition située et distribuée. En effet, cela sous-estime gravement le réle joué par celui
qui écoute I’ explication donnée dans I’ élaboration de |’ explication elle-méme. Dans ce
cas, |I’explication est vue comme une construction conjointe des deux partenaires qui
essaient de se comprendre.

La cognition et |” apprentissage se situent donc toujours par rapport a un environnement
physique et social concret. Autrement dit, les connaissances sont contextuelles et
apprendre signifie s'insérer dans une communauté de pratique en exercant des activités
réelles. Parmi les avantages de cette approche appliquée de fagon concréte a
I’ enseignement, on peut citer les suivants:

* En liant ensemble un contexte spécifique et un savoir a apprendre, les partenaires
apprennent dans quelles conditions ces connai ssances devraient étre appliquées.

» Ces situations nourrissent la pensée créative. Les partenaires apprennent souvent
comment les connaissances acquises peuvent étre appliquées a de nouvelles
situations.

» Lamise en situation des savoirs conduit a une acquisition des connaissances de fagon
plus pratique.
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4

Cadrederéférence pour |'éude des dispositifs
pédagogiques.

4.1

L’ études des différentes philosophies de I’ apprentissage que nous venons de présenter
nous permet de faire émerger différents processus qui peuvent étre mis en place pour
faciliter la transmission, I’acquisition et la construction du savoir. En combinant ces
différents processus, nous pouvons arriver a des scénarios d’ apprentissage relativement
complexe et divers. Pour aler plus loin, nous alons essayer de proposer un cadre de
référence qui nous permette d' analyser le fonctionnement et les fondement de différents
dispositifs utilisé a des fins pédagogiques.

Pour définir un cadre de référence, nous allons nous appuyer sur deux modeles présentés
dans la littérature. Nous présenterons tout d abord |’ échelle développée par Reeves &
Reeves (1997) pour I"analyse de formation en ligne. Nous passerons ensuite en revue les
différentes familles de modéles d’ enseignement présentées par Joyce et al. (2000) et les
modeles qu’ils en tirent. Nous replacerons ensuite les différents modéles de Joyce et al.
sur I'échelle de Reeves & Reeves. Cette andlyse s'inspire tres largement de celle
présentée par Class (2001)

Enfin, pour élargir un peu ce cadre et en guise de référence, nous présenterons les
situations naturelle d’ enseignement définies par Paquette (2000)

Le modéele de Reeves & Reeves (1997): dix dimensions de
I’ enseignement interactif sur le Web

Suite a son invention, le Web a attiré |’ attention de beaucoup de gens a travers le monde
dont, entre autres, celle des enseignants, formateurs et pedagogues. Mais malgré cet
intérét, il y avait a I’époque peu de recherches permettant de connaitre I’ efficacité de
I"instruction basée sur le Web (Web-based instruction - WBI). Reeves & Reeves (1997)
ont développé un modele dans le but de fournir un guide au développement, a
I"implémentation et a |’ évaluation des programmes pédagogiques interactifs distribués
par le Web.

Les auteurs mettent en avant I'importance du scénario pédagogique dans la formation et
propose un modele comprenant dix dimensions de I’ apprentissage interactif sur le Web:
la philosophie pédagogique,

lathéorie d’ apprentissage,

I’ objectif d’ apprentissage,

I’ orientation de I’ activité,

la source de motivation,

le rdle de I’ enseignant,

le support méta-cognitif,

I” apprentissage collaboratif,

© 00 N O o A W DN P

lasensibilité culturelle,
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10laflexibilité spatio-temporelle.

Cet ensemble de dix dimensions n’est pas exhaustif et peut, bien entendu, faire I’ objet
d améliorations. Il a malgré tout le mérite de Sattaguer & une incompréhension
fondamentale a savoir que ce en quoi la WBI est unique n’est pas la richesse et la
diversité des médias sur lesquels elle peut s appuyer (texte, graphiques, son, animations,
vidéo...) ni la connection possible & des ressources sur la planete entiere, mais les
dimensions pédagogiques qu’ €lle peut étre amenée a véhiculer.

Chacune des dimensions de ce modéle est présentée comme une quantité abstraite
oscillant entre deux valeurs extrémes trés contrastées. Cette simplification dichotomique
ne peut en aucun cas rendre compte de la complexité globale de I’ enseignement ou de
I’ apprentissage. Pour ne donner qu’un exemple, nous avons déa vu plus haut (voir
chapitre 3 page 14) que les philosophies pédagogiques peuvent difficilement se résumer
adeux catégories. Cependant ce ne sont pas les valeurs de chaque dimension individuelle
qui sont importantes ici mais plutét |I'ensemble qu’ elles forment quand on applique ce
modele atel ou tel site Web ou activité pédagogique.

Pour chacune des dimensions proposées par Reeves & Reeves nous allons ci-dessous
donner les valeurs extrémes entre lesquelles elles varient et discuter le contraste existant
entre chaque extrémité de I’ échelle.

4.1.1 Philosophie pédagogique

Instructiviste Constructiviste

Au risque de smplifier un peu trop le probléme, I’ échelle de la philosophie pédagogique
oscille entre le strict instructivisme d’ une part et le constructivisme d’ autre part.

Chez les ingtructivistes, on insiste sur I'importance des objectifs d apprentissage qui
existent & part de I’ apprenant. Une fois les objectifs identifiés, ils sont sequencés selon
une hiérarchie de progression et chague partie de la séquence est acquise par une
instruction directe. L’ apprenant est vu comme un réceptacle passif que I’on doit remplir
de savoir. Le savoir (sensu stricto) est défini de telle sorte qu'il est séparé de la
connaissance (“savoir que |I'on sait”). La réadité existe en elle méme. Les humains
acquiérent le savoir sur cette réalité par les sens, de maniere objective. Cela consiste a
acquérir lavérité, et ce savoir peut étre mesuré de fagon précise par des tests.

Chez les constructivistes, I'accent est mis sur I'importance des intentions, de
I’ expérience et des stratégies cognitives de I’ apprenant. Celui-ci construit des structures
cognitives différentes basées sur ses connaissances antérieures et son expérience dans
différents environnements d apprentissage. Il est donc primordial que ces
environnements soient les plus riches et divers que possible. L’ apprenant est vu comme
un individu rempli de connaissances préexistantes, d’aptitudes et de motivations. Le
“savoir” n’existe nulle part hors de la pensée humaine et ce que nous savons de laréalité
est construit de fagon individuelle et sociale en se basant sur des expériences préalables.

Beaucoup de sites pédagogiques sur le Web sont basés sur une philosophie instructiviste
(tutoriel) plutét que constructiviste (outils). Mais il en existe de plus en plus qui
fonctionnent comme des centres de ressources pour des apprenants engagés dans un
processus de construction de leur propre représentation du savoir.

23



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 4

4.1.2 Théorie d’ apprentissage.

Béavioriste Cognitive

Ledesigninstructionel d’une activité ou d un site devrait étre basé sur de solides théories
de I’apprentissage. Bien qu’elles soient nombreuses, on résume ici I’échelle a deux
extrémités qui sont souvent mises en opposition: la psychologie béhavioriste et la
psychologie cognitive.

La psychologie behavioriste sous-tend encore de nos jours la plupart des systémes
d’ apprentissage interactif et ceux présents sur le Web ne font pas exception. Sans
développer a nouveau ce que nous avons dga présenté plus haut ((voir chapitre 3.1
page 14), I’enseignement se borne ici a faire acquérir au sujet un comportement par
I" arrangement de stimulus, réponses, feedbacks et renforcements.

En contraste, la psychologie cognitive porte une plus grande attention aux états mentaux
internes du sujet qu’'a son comportement. Les cognitivistes affirment que pour qu’un
environnement d’ apprentissage soit efficace il doit mettre en oeuvre une variété de
stratégies d’ apprentissage telles que la mémorisation, I’ instruction directe, la déduction,
le“drill and practice” (exercice et entrainement), I’induction... Les stratégies & mettre en
oeuvre dépendent de maniére spécifique du type de connaissance qui doit étre construit.

4.1.3 Objectif d'apprentissage

Précis General

Les objectifs d un apprentissage peuvent varier en précision. On peut ains se trouver
face a un objectif trés précis (par exemple savoir régler le diaphragme d’'un appareil
photo), alors qu’ un autre peut étre beaucoup plus général et de plus haut niveau (savoir
composer une photographie de fagon artistique).

Dans le cas d’'un savoir trés précis, une instruction directe par le biais d'un simple
tutoriel accessible par le Web peut éventuellement suffire. Mais d’ autre savoir sont si
ténus, créatifs, ou de si haut niveau, gu’ une acquisition inductive des connaissances sera
beaucoup plus appropriée. Certaines écoles de médecine progressistes, par exemple,
placent les étudiants en clinique au contact des patients tout en leur fournissant un
support pédagogique pour apprendre les connaissances et aptitudes de bases, au fur et a
mesure de leur besoins, cela par le biais du réseau (Brandau & Chi, 1996)

4.1.4 Orientation del’ activité

Académique Appliques
-« >

Dans les théories cognitives contemporaines ains que dans les théories de
I’ apprentissage pour les adultes, une grande place est donnée au contexte de
I’ apprentissage. L’ orientation de I’ activité pourra varier des taches “académiques’ aux

24



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 4

taches “appliquées’.

Beaucoup de sites de ressources en pédagogie proposent, et se basent, sur des activités de
type académique. Mais si nous considérons |’ exemple d' un site destiné al’ apprentissage
de la grammaire pour des adultes en difficulté par exemple, il sera peut-étre plus
judicieux de proposer une activité pratique appliquée se basant sur la rédaction d’une
lettre de candidature pour un emploi plut6t que de proposer une activité plus académique
consistant a souligner et identifier des parties de phrases dans un texte dga écrit.

Il faut cependant garder a I'idée qu’'une connaissance acquise dans un contexte
particulier sera plus facilement réutilisée dans le méme contexte. 1l est donc important
gue les sites et activités soient développés en essayant de maximiser les capacités de
transfert de |’ apprenant.

415 Sourcede motivation

Extrinséque Intrinséque

La motivation est un facteur important dans toute théorie ou modéle de |’ apprentissage.
Toute nouvelle technologie promet d’ étre intrinsequement motivante, et le World Wide
Web ne fait pas exception (Perelman, 1992). Mais une fois que la technologie n’ est plus
“nouvelle’ cela reste-t-il suffisant? Peut-on simplement compter sur I’inclusion de
guelques vidéos, d’ animations, ou d'un gentil petit personnage dans un didacticiel pour
motiver |’ apprenant dans la durée?

La dimension “source de motivation” peut donc varier de extrinseque (hors de la tache
ou de I'environnement d apprentissage) a intrinseque (faisant partie intégrante de la
tache ou de I’ environnement). Elle doit étre prise avec une aussi grande considération
gue les autres dimensions lors du développement d’ une activité ou d’ un site.

4.1.6 Roéledel’ enseignant

Didactique Facilitateur

Les systémes de WBI peuvent étre congus pour autoriser différents réle de I’ enseignant.
Ontrouve aun bout de I’ échelle le role didactique traditionnel de I’ instructeur vecteur du
savoir (sage on the stage). A I’autre bout de I’ échelle on trouve le réle de facilitateur de
la construction des connaissances (guide on the side).

4.1.7 Support méta-cognitif

Aucun Intégré

La métacognition dans |” apprentissage peut se résumer en trois point:

 laconscience gu’ un apprenant a de ses objectifs d’ apprentissage,
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» lapossibilité gu'il ade prévoir et d évaluer ses stratégies d apprentissage,
» sacapacité aévaluer ses progres et a gjuster ses comportements d’ apprentissage a ses
besoins.

On peut donc, en bref, définir les capacités métacognitive d'un sujet comme ses
capacités “d apprendre a apprendre”. La dimension du support méta-cognitif se référe
donc a la possibilité que I’on va donner de développer cette capacité (awareness). Elle
peut varier de |’ absence pure et simple a une intégration parfaite dans |’ environnement.

On trouve aujourd hui de plus en plus de site proposant des outils “d’ awareness’
permettant de savoir, par exemple, le nombre de fois que I'on a fait appel a I’aide du
dispositif ou de connaitre sa position relative sur un cheminement prévu de formation

4.1.8 Apprentissage collaboratif

Aucun Exclusif

La dimension de I’'apprentissage collaboratif se référe a I'importance donnée aux
méthodes d’ apprentissage dans lesquelles | es apprenants travaillent ensemble en paire ou
en petits groupes pour accomplir des objectifs partagés. L e support des applications peut
aler d’une absence totale (comme dans un didacticiel pur par exemple) al’inclusion de
cette dimension comme partie intégrante du processus d’ apprentissage (exclusif)

On peut rappeler ici I'importance de I’interaction sociale dans les théories générales de
I’éducation dégja mentionnées plus haut (voir chapitre 3.3 page 18) (voir chapitre 3.4
page 20). L’intégration du support collaboratif doit donc étre considérée avec une
attention particuliere.

419 Sensgbilitéculturele

Aucune Respect

Tous les systemes d apprentissage ont des implications culturelles. Bien qu'il soit
souvent difficile de concevoir un systéme qui puisse s adapter atoute culture (en prenant
en compte les différents tabous, la signification de telle ou telle couleur, etc.), il semble
une évidence gu’ un site, une activité, une application, devraient au minimum prendre en
compte les différences ethniques et culturelles des divers apprenants qui seront amenés a
s en servir.

4.1.10 Flexibilité spacio-temporelle

Aucune Totale

La dimension de la flexibilité spacio-temporelle se réfere a la possibilité ou non de
participer aux évenements d’ apprentissage quel que soit le lieu et le moment. Cette
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flexibilité peut varier d'aucune (les participants doivent accomplir la méme tache au
méme moment dans le méme lieu) a totale (les activités et les documents peuvent étre
consultés depuis n'importe quel endroit et a n’importe quel moment).

Le Web est bien évidemment un vecteur de choix pour permettre de sortir du contexte
fixe traditionnel de I’ instruction académique.

4.1.11 Miseen oeuvre du modée

Les auteurs mettent le modéle en oeuvre dans leur présentation en superposant sur
plusieurs couches les axes représentant les différentes dimensions et en pointant sur
chacun d'eux la valeur qui y correspond. Nous avons décidé de modifier 1égérement
cette représentation. Dans la suite de ce document nous utiliserons chague fois qu’il est
fait référence a ce modéle une représentation en “roue’ (qui ne doit en aucun cas étre
confondue avec un diagramme polaire). La figure 5 montre cette représentation.

Fig 5.Représentation en “roue’ del’ échelle de Reeves & Reeves.

=
L]
&
]
]

Philosophie
pédagogique

structivist

Réle
de l'enseignant

Faciitizur-gf

Nous avons introduit cette modification car il nous semble que la représentation qui en
résulte est plus claire, qu’ elle permet de voir toutes les dimensions d’ un seul coup d’ oeil
et surtout qu'elle ne privilégie pas une dimension par rapport a une autre (comme
pourrait le faire supposer la fausse hiérarchie introduite par la superposition dans la
représentation utilisée par les auteurs).
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4.2  Preésentation des modéeles de I’ enseignement selon Joyce et al.

et discussion par |’ application de |’ échelle de Reeves &
Reeves.

Joyce et a. (2000) distinguent treize modeles génériques de |’ enseignement qu'ils

classent en quatre grandes familles distinctes.

0 Lafamille Socialisation

0 Lafamille Traitement del’Information

[0 Lafamille Individualité (ou Personnalité)

[0 Lafamille Systémes Béhavioristes

Nous allons commencer par présenter chacune des familles de maniére genérale. Nous
exposerons ensuite brievement chacun des modeles qui composent la famille en nous
basant sur la fiche récapitulative fournie par les auteurs dans leur ouvrage. Enfin, nous
tenterons de placer ces modeles sur I’ échelle de Reeves & Reeves et d'interpréter le
résultat pour chacune de ces familles.

La présence d’ une fiche de description pour chaque modéle de chaque famille pourra
paraitre un peu lourde et rébarbative au lecteur averti. Nous avons cependant souhaité les
laisser al’intérieur de ce texte car elle donne a nos yeux de bons exemples et permettent
de d appréhender |a richesse et la complexité de certaines situations d enseignement.
Nous ne saurions trop conseiller aux personnes qui trouveraient cette lecture ennuyeuse
de se concentrer dans un premier temps sur I’ analyse qui est faite de lafamille générale a
lafin de chaque chapitre et de revenir sur les fiches descriptives en cas de besoin.

421 Lafamille Socialisation

L’ objectif global des modéles de la famille socialisation est de construire des
communautés d’ apprenants en exploitant la synergie produite par |'interaction entre les
apprenants.

La philosophie repose sur le fait que le développement d'une culture d'apprentissage
passe d'une part par I'établissement d'une interaction intégrative et productive entre les
apprenants ainsi que par I'éaboration de normes supportant des activités d'apprentissage
serieuses.

Cette famille comprend trois modeles:

[0 Partenariat d’ apprentissage

0 Jeuderdle

0 Enquétejurisprudentielle

Le modele “ partenariat d’ apprentissage’

* Objectif spécifique:

Le but de ce modéle d enseignement est d’ organiser le groupe de fagon sociale pour
permettre la collaboration entre ses membres.

» Lesdifférentes phases (syntaxe):
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1 Setrouver dans une situation (prévue ou non) stimulant fortement la curiosité et la
motivation des membres du groupes.

2 Explorer les réactions des apprenants face a cette situation.

3 Formuler latache aaccomplir et I’ organiser: définition du probléme, définition des
réles des apprenants, des différentes actions a entreprendre, etc.

4 Apprentissage individuel et en groupe.

5 Anayser I’avancement et les stratégies des apprenants.

6 Conclusion et réflexions sur |'activité d'apprentissage.
e Systéeme social:

Le systéme est basé sur le processus démocratique et les décisions de groupe, avec
peu de structuration externe. Il doit y avoir une véritable motivation, celle-ci ne peut
pas étre imposée. Les échanges spontanés et authentiques sont essentiels.
L’ atmosphere dominante est soit |e raisonnement, soit la négociation.

* Principederéaction

L’enseignant joue un réle de facilitateur en portant une attention particuliere aux
phénomenes de groupes et aux exigences de I’enquéte: il aide les apprenants a
formuler leur plan, a agir, il gére le groupe. Les apprenants choisissent le type
d’information nécessaire a |’ approche de leur probleme, effectuent leurs recherches,
formulent des hypothéses, les testent, continuent leur enquéte ou en commence une
nouvelle. Le groupe variant constamment, I’ enseignant ne peut pas réagir de fagon
mécanique et doit constamment “lire” le comportement social et académique des
apprenants afin de pouvoir garder une dynamique.

e Support matériel:

L’ environnement doit pouvoir répondre a une grande variété de demande de la part
des apprenants. L’ enseignant et les étudiants doivent pourvoir assembler ce dont ils
ont besoin au moment ou ils en ont besoin.

* Exemplesd utilisation:

Ce modéle est utilisable dans toutes les disciplines. 1l permet plus particulierement
d accentuer laformulation et la résolution de problémes plutét que I'acquisition d'une
information préal ablement structurée.

Lemodele“jeu derdle”

» Objectif spécifique:

Le jeu de réle permet a ses acteurs de prendre conscience de leur role social dans
I'interaction avec leurs pairs. |l permet danalyser ses propres vaeurs et
comportements, de développer une stratégie pour régler des problemes
interpersonnels (et personnels) et de développer I'empathie envers les autres. Les
changements de réles al‘intérieur d'un méme scénario sont particuliérement efficaces.

* Lesdifférentes phases (syntaxe):

1 Mettre le groupe dans I'ambiance (présenter et expliciter le probleme, expliquer en
guoi consiste le jeu derdle).
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2 Sélectionner les participants (analyse des réles, sélection des acteurs).

3 Préparer la scene (donner les lignes d’ action, ré-expliquer les réles, entrer dans la
situation du probléme).

4 Préparer les observateurs (décider de ce qu'il y a a observer et attribuer les taches
d observation).

5 Activation du jeu (commencer, maintenir et terminer le jeu).

6 Discussion et évaluation (analyser les différents réles joués, discuter du probléme
central, préparer la prochaine mise en scene).

7 Re-activation du jeu (redistribuer les roles et suggestions des étapes suivantes ou
des attitudes a avoir).

8 Discussion et évaluation (comme alaphase 6).

9 Partage de I'expérience et élargissement (mettre en relation le probléme avec une
situation réelle et plus générale, explorer les principes généraux du comportement).

e Systeme social:

Ce modéle est assez peu structuré. L'enseignant est chargé d'initier les phases et de
guider les apprenants dans les différentes activités de chague phase. Le contenu
particulier de ladiscussion est décidé en grande partie par les acteurs du jeu deréle.

 Principe de réaction

[0 Accepter toutes les réactions sans évaluation préalable.

O Aider les apprenants aexplorer les différentes facettes du probléme et & comparer
des points de vues aternatifs.

[0 Faire prendre conscience aux apprenants de leurs propres points de vues et leurs
emotions en leur retournant leurs réponses, en paraphrasant et en résumant leurs
discussions.

00 Utiliser le concept derble et insister sur lefait qu'il existe différentes maniéres de
jouer un role.

0 Mettre en avant qu’il existe plusieurs fagons de résoudre un probléme particulier.
¢ Support matériel:

Rien de particulier si ce n'est I'objet du jeu de rdle initial
* Exemplesd utilisation:

Ce modéle est particulierement adapté aux thématiques sociales (développement,

éthique, communauté, etc.). A utiliser pour le développement de:

1 I'analyse de valeurs et de comportements personnels.

2 lesstratégies propres alarésolution de probléme.

3 l'empathie

Le modele “ enquéte jurisprudentielle”

» Objectif spécifique:
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Spécialement adaptée dans les études sociales, ce modéle est basé sur I'étude de cas et
apour objectif de poser des questions sur |es sujets soulevés par |'étude.

» Lesdifférentes phases (syntaxe):

1 Présentation du cas a étudier (présentation du matériel et passage en revue des
différentsfaits).

2 ldentification des questions (synthétiser les faits dans une perspective de politiques
publiques, sélectionner un des axes politiques, identifier les valeurs et les conflits
de valeurs, reconnaitre les question factuelles et les problémes de définitions qui
sous-tendent e probléme).

3 Prisede position (argumenter la prise de position en fonction de valeurs sociales ou
de conséguences de la décision)

4 Schéma d'argumentation (établir le point de rupture a partir duquel le systeme de
valeurs n'est plus respecté, montrer les conséquences désirables et indésirables
d’une position, clarifier les conflits de valeurs avec des analogies, donner les
priorités d’ une valeur sur les autres).

5 Parachévement et qualification des positions (expliciter les positions et les raisons
qui ont poussé a les prendre, examiner certaines situations similaires, qualification
des positions).

6 Tester les hypotheses factuelles qui découlent des positions adoptées (identifier les
hypotheses factuelles et déterminer leur adéquation, déterminer des conséquences
prévues et examiner leur vaidité factuelle).

» Systéme social:

Ce modél e possede une structure modérée a forte, I'enseignant dirigeant et contrélant
la discussion. Cependant, ¢’ est une atmosphére d’ équité intellectuelle et d’ ouverture
qui doit dominer.

 Principe de réaction

Maintien d'un climat intellectuel vigoureux et respectant les différents points de vue.
Il faut éviter I'évaluation directe des opinions des étudiants. Maintien de la
dialectique (dialogue de confrontation, interrogation des suppositions des apprenants
et raisonnement par analogie).

e Support matériel:
Documents de base centrés sur la situation du probleme a éudier.
* Exemplesd utilisation:

Modele utilisable dans tous les domaines. Utilisation préconisée: maitrise d'une
structure d'analyse de cas (identifications des points clés, application de valeurs,
utilisation analogique, proposition de solutions)

31



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 4

Application du modele de Reeves & Reeves

Fig 6.Echelle de Reeves & Reeves pour les modéles de la famille “ Socialisation”
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Comme on peut s en douter de par le nom de cette famille, une importance particuliere
est donnée a I'interaction sociale. C'est donc cette caractéristique qui va influencer la
plupart des dimensions de I’ échelle de Reeves & Reeves (figure 6).

L apprentissage collaboratif joue un réle assez important, les participants étant
amenés a échanger leurs points de vue.

Laréflexion ultérieure sur I activité elle méme et I’ exploration des réaction offrent un
bon support méta-cognitif.

La motivation tend vers I'intrinséque car elle est surtout suscitée par le climat
intellectuel régnant au sein du groupe.

La sensibilité culturelle est totalement respectée puisgque chaque personne doit
pourvoir trouver sa place au sein de I’ équipe d’ apprenants.

L orientation de I'activité est plutét appliquée en se basant sur le concret de la
Situation rencontrée.

La flexibilité spacio-temporelle est plutét faible car les apprenants ont besoin de se
retrouver ensemble pour interagir. On pourrait cependant imaginer de tels scénarios
utilisant des technologies de communications asynchrone. Une certaine coordination
est malgré tout indispensable.
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» La philosophie pédagogique est constructiviste et la théorie d’ apprentissage est
cognitive car on laisse les points de vue se développer au sein du groupe. Il n'y aa
priori rien de vrai ou de faux, ce qui importe ¢’ est la participation des apprenants et
leur réflexion.

Cependant, le modele “enquéte jurisprudentielle” se distingue des deux autres. son
objectif d’ apprentissage est trés précis et I’ enseignant y joue un réle plutét didactique en
menant la discussion.

4.2.2 Familletraitement de!l’information

L’ objectif global des modéles de cette famille est de développer I'intellect, que ce soit par
I'apprentissage de la recherche d'information, I'apprentissage de la conceptualisation, la
démarche qui vise a poser des hypothéses et ales tester, ou la pensée créative.

La philosophie qui sous-tend cette famille est I'étude du monde et de la société par le
dével oppement de I'argumentation et de la pensée critique.

Cette famille comprend six modéles:

Pensee inductive

Acquisition de concepts

Enquéte scientifique

M émorisation

Synectics (cf. racine grecques “continuite”)

O O o0oogo o O

Apprentissage par présentation

Modéle “ penséeinductive’

* Objectif spécifique:

Apprendre a trouver et a organiser I'information d'une part et apprendre a créer et a
tester des hypotheses refl étant |es relations entre les données d’ autre part.

» Lesdifférentes phases (syntaxe):
O Stratégie 1: “formation de concepts’
1 énumeération: différenciation- identification d'items différents
2 groupement: identification de propriétés communes- abstraction
3 labélisation/ catégorisation: super et sub-catégorisation
[0 Stratégie 2: “interprétation de données’

1 identification desrelations critiques: différenciation

2 exploration de ces relations: mettre en relation des catégories- détermination de
relations de cause a effet

3 inférences: aler au dela de ce qui est donné- extrapoler
O Stratégie 3: “application de principes’
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1 prédiction des conséquences, explication de phénomenes non familiers,
hypothéses: analyse de la nature du probléme, retrouver I'information pertinente

2 explication et/ou renforcement des prédictions ou des hypothéses:
détermination des liens de causalité amenant aux hypothéses

3 vérification des prédictions: utilisation de principes logiques pour déterminer
des conditions suffisantes

» Systeme social:

Ce modéle a une structure élevée a modérée. Il se base sur le mode coopératif mais
I'enseignant initie et contréle les activités.

* Principederéaction

L'enseignant gjuste les tadches en fonction du niveau cognitif des apprenants.
e Support matériel:

Fournir aux apprenants des données brutes a analyser.
» Exemplesd utilisation:

Modele utilisable dans tous les domaines mais plus particuliérement dans
I" apprentissage de la formation de concepts et dans I'enseignement des concepts.
Effets metacognitifs: attention donnée au langage, alanature du savoir et alalogique.

Modele “ acquisition de concept”

» Objectif spécifique:

Aide a la conceptualisation par la présentation d'une information organisée a
différents stades de dével oppement.

» Lesdifférentes phases (syntaxe):
1 Présentation de données et identification de concepts
a l'enseignant présente des catégories exemples labélisés, les apprenants
comparent les attributs des différents exemples positifs et négatifs.
b Lesapprenants générent et testent les hypotheses.
¢ Lesapprenants établissent une définition en fonction des attributs principaux.
2 Test del'acquisition de concept
a les apprenants testent d'autres exemples non labélisés en répondant par oui ou
non.
b I'enseignant confirme les hypothéses, nomme les concepts et réoriente les
définitions si nécessaire.
c lesapprenants générent des exemples.
3 Analyse des stratégies cognitives

a les apprenants décrivent les pensées qu'ils ont eues.
b Les apprenants discutent le réle des hypothéses et des attributs.
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c Lesapprenants discutent le type et le nombre d'hypothéses.
» Systeme social:

Ce modéle a une structure modérée. L’ enseignant contrble la séquence mais un
dialogue ouvert s'installe dans la derniére phase. L' interaction entre les apprenants est
encouragee et ceux-ci sont pousses a prendre des initiatives au fur et a mesure que
leur expérience s accroit.

* Principederéaction
1 Aider les apprenants et mettre I'accent sur le fait que la discussion est basée sur des
hypothéses
2 Aider les apprenants a comparer les hypothéeses
3 Mettre I'accent sur les traits spécifiques de certains exemples

4 Assister les apprenants dans la discussion et I'évaluation de leurs stratégies
cognitives

* Support matériel:

Le matériel de base doit étre organise et choisi avec précaution, notamment les
exemples

» Exemplesd utilisation:

Ce modéle est particulierement préconisée dans I’ élaboration de stratégies pour la
construction de concepts et pour apprendre atolérer un seuil d'ambiguité.

Modéle “ enquéte scientifique”

* Objectif specifique:

Par immersion dans le processus scientifique, I'apprenant doit trouver I'information,
vérifier les hypotheses et théories et réfléchir sur les mécanismes de construction du
savoir.

» Lesdifférentes phases (syntaxe):
1 Confrontation avec le probleme (explication des procédures d'enquéte,
présentation des événements déroutants)

2 Collecte de données - Vérification (vérifier la nature des objets et des conditions,
vérifier I'occurrence de la situation du probleme)

3 Coallecte de données - Expérimentation (isolement de variables faisant du sens,
faire des hypotheses et tester les relations causal es)

4 Organisation, formulation et explication (formulation de régles ou d'explications)

5 Analyse du processus d'enquéte (analyse de la stratégie employée et en dével opper
de plus efficaces ou mieux adaptées)

» Systeme social:

L'enseignant peut donner les différentes étapes a suivre pour mener I'enquéte mais il
est préférable de les guider: laisser les apprenants échanger et découvrir les étapes par
eux-mémes.
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Principe deréaction

Sassurer que les apprenants formulent bien leurs questions (de maniére a pouvoir y
répondre par oui ou non) et encourager l'interaction entre étudiants sans évaluer les
différentes théories émergentes.

Support matériel:

Un set de matériel servant ala confrontation. Un enseignant comprenant |les processus
intellectuels et |es stratégies d'enquéte.

Exemples d utilisation:
Model e utilisable dans les domaines scientifiques.

Utilisation préconisee: capacité d'observation, collecte et organisation de données,
identification et contréle des variables, élaboration et test d’hypothéses, formulation
d'explication et établissement d'inférences.

M odéle “mémorisation”

Objectif spécifique:

Stratégies d'aide alamémorisation et al'assimilation d'information.

Les différentes phases (syntaxe):

1 Soccuper du matériel (utilisation de techniques visant a souligner, réfléchir et lister
les points clés du matériel)

2 Développer des relations/connexions (rendre le matériel familier et développer des
relations par |'utilisation de mots clés, de paraphrases)

3 Association d'images sensorielles (utilisation de techniques d'exagération ou de
ridiculisation puis recentrage sur I'image afaire passer)

4 mise en pratique de lamémorisation jusgu'al’ acquisition du matériel
Systeme social:

Systéme coopératif entre I'enseignant et |'apprenant.

Principe de réaction

L'enseignant aide I'apprenant a identifier les mots clés, les images, etc. |l offre des
suggestions basées sur e cadre de référence de |'apprenant.

Support matériel:

Tout matériel audio-visuel permettant de faciliter |la mémorisation par association.
Exemples d utilisation:

Modéle utilisable dans tous |es domaines.

Utilisation préconisée: développement de la capacité a intégrer et a retrouver de
I'information. Développement de la capacité a penser par associationnisme (images,
mots, son, etc.).

Modéle“ synectics’

Objectif specifique:
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Un des objectifs est d'aider a jeter un nouveau regard sur quelque chose de familier.
L'autre objectif est d'aider aintégrer et arendre familier quelque chose de nouveau.

» Lesdifférentes phases (syntaxe):

O Lesdifférentes phases de la stratégie qui privilégie I'objectif 1:

1

1

Description de la condition présente (les apprenants décrivent la situation telle
gu'ilsla percoivent)

Analogie directe (les apprenants suggérent des analogies, en choisissent une et
la décrivent de maniére plus approfondie)

Analogie personnelle (les apprenants se ré-approprient l'analogie choisie
précédemment)

Conflits implicites (les apprenants reprennent les descriptions des phases 2 et 3,
suggerent plusieurs conflitsimplicites et en choisissent un.

Analogie directe (les apprenants choisissent une autre analogie basée sur le
conflit implicite)

Réexamen de la tache originale (I'enseignant ramene les apprenants a la téche
du début et utilise tout ou partie du processus de continuité)

Les différentes phases de la stratégie qui privilégie I'objectif 2:

Introduction de la matiere nouvelle (I'enseignant apporte I'information sur le
nouveau theme)

Analogie directe (I'enseignant suggére des anal ogies et demande aux apprenants
de les décrire)

Personnalisation de I'analogie (les apprenants “ deviennent” |'anal ogie)

Comparaison des analogies (les apprenants identifient et expliquent les points
de similarité entre la matiére nouvelle et I'objet de leur analogie)

Explication des différences (les apprenants expliquent dans quels cas 'analogie
employée ne peut fonctionner)

Exploration (les apprenants réexaminent la matiere nouvelle pour elle-méme en
se débarrassant des anal ogies)

» Systéme social:

L'enseignant a pour réle d'initier les phases

* Principe deréaction

Encourager I'ouverture d'esprit, I'irrationnel et I'expression créative.

e Support matériel:
Matériel de réflexion.
* Exemplesd utilisation:

Modél e utilisable dans tous |es domaines.

Utilisation préconisée: stimuler la créativité individuelle et celle du groupe.
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Modele " apprentissage par présentation”

Objectif spécifique:

Apporter & I'apprenant une structure cognitive qui I'aidera & comprendre le matériel
donné par I'enseignant.

Les différentes phases (syntaxe):

1

Présentation du méta-modeéle (clarification des buts de la legon, présentation de la
matiere avec identification des attributs, passage a des exemples dans les cas
appropriés, contextualisation, répétition, accentuation de I'awareness des
apprenants a partir de leurs connaissances et expériences)

Présentation du matériel a apprendre (présentation du matériel, explicitation de
I'ordre de présentation de la matiére, établissement du lien entre la matiére et le
méta-modéle)

Renforcement de I'organisation cognitive (utiliser des principes a réconciliation
intégrative, provoquer I'approche critique face au theme, clarifier les idées,
appliquer activement les idées)

Systeme social:

Modele hautement structuré et guidé par l'enseignant. Il faut néanmoins de la
collaboration entre apprenants et enseignant.

Principe de réaction

Négociation du sens, établir les rapports entre le méta-modél e et la matiére.

Support matériel:

Il faut beaucoup de données et un matériel tres bien organisé.

Exemples d utilisation:

Modél e utilisable dans tous |es domaines.

Utilisation préconisée: valeur gjoutée de la dimension instructionnaliste entre méta-
cognition et information aintégrer.
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Application du modele de Reeves & Reeves

Fig 7.Echelle de Reeves & Reeves pour les modéles de la famille “ traitement de
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Les modeles de cette famille sont trés dispersés sur I’ échelle de Reeves & Reeves (figure
7) ce qui rend la mise en évidence de caractéristiques communes assez difficile. On peut
cependant faire quelques remarques:

La philosophie d’ enseignement dominante est le constructivisme sauf pour les deux
modéles “apprentissage par présentation” et “mémorisation” ou elle tend vers
I"instructivisme. Ces deux modéles se distinguent encore des autres en éant moins
respectueux des différences culturelles.

Tous les modéles tendent vers une théorie d apprentissage cognitive a |’ exception du
modéle “mémorisation” qui, lui, se base sur une théorie totalement béhavioriste.

Bien que d’ une importance relativement faible, I” apprentissage collaboratif est utilisé.

L’ objectif d’ apprentissage varie d’un extréme a I’ autre (précis - général) ainsi que
I’ orientation de |’ activité (académique - appliquée).

L’ enseignant peut étre amené ajouer des roles trés différents
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4.2.3

Lesdimensions “source de motivation”, “ support méta-cognitif” et “flexibilité spacio-
temporelle” ne sont pas significatives et peuvent se situer n’importe ou sur leurs
echelles respectives selon la matiére étudiée et I'implémentation concréte de
I’ enseignement.

Famille individualité (ou personnalite)

Dans la famille individualité, I'objectif global est de développer, a partir des
particularités de I'individu, une méta-analyse pour qu’il puisse mieux comprendre ses
propres modes de fonctionnement, et de modeler I'enseignement-apprentissage en
fonction de ceux-ci.

La philosophie est de mieux se connaitre pour apprendre plus efficacement et mieux
gérer ses responsabilités.

Un seul modéle est issu de cette famille:

[0 Apprentissage non directif

M odéle “ apprentissage non dir ectif”

Objectif specifique:
L'enseignant est au service de I'apprenant. Ce modéle est souvent utilise en
combinaison avec d'autres pour Sassurer que I'objectif d'apprentissage est atteint.

Les différentes phases (syntaxe):

1 Définition de lasituation (I'enseignant encourage |'expression libre des sentiments)

2 Exploration du probleme (I'apprenant est encouragé a définir le probléme,
I'enseignant clarifie les sentiments)

3 Développement de la phase auto-réflexive (I'apprenant discute le probléme,
I'enseignant I'aide)

4 Planification et prise de décision (I'apprenant planifie une prise de décision,
I'enseignant clarifie les décisions possibles)

5 Intégration (I'apprenant augmente sa vision réflexive et développe davantage
d'actions positives, I'enseignant |'aide et I’ entraine)

Systéeme social:
L'apprenant initie et I'enseignant facilite autour de la discussion du probléme.
Principe de réaction

L'enseignant adopte un comportement empathique face a |'apprenant tout en prenant
deladistance.

Support matériel:

Nécessité de contact individualisé entre enseignant et apprenant.
Exemples d utilisation:

Modéele utilisable dans tous |es domaines.

Utilisation préconisée: aide al'approfondissement d'un theme.
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Application du modele de Reeves & Reeves

Fig 8.Echelle de Reeves & Reeves pour le modéle de la famille “individualité”
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Il est difficile de faire une discussion sur une famille comprenant un seul modéle. On
peut cependant mettre en évidence une caractéristique qui amene a faire une remarque
importante sur I’ échelle elle méme.

L apprentissage collaboratif est marqué comme inexistant (figure 8). Bien qu'a la
lumiére de la cognition distribuée (voir chapitre 3.4 page 20) on puisse objecter qu’un
dialogue enseignant-apprenant constitue une certaine forme de collaboration, nous nous
tenons a la définition stricte de cette dimension donnée par Reeves & Reeves (voir
chapitre 4.1.8 page 26) qui ne concerne que letravail entre les apprenants eux mémes.

L’ importance donnée a la collaboration enseignant-apprenant se mesure d’ aprés nous sur
cette échelle plutot par la dimension “role de I'enseignant”: plus il joue un réle de
facilitateur, plus un dialogue ouvert peu sinstaller et plus les deux partenaires
apprenants-enseignants peuvent mutuellement bénéficier de cette interaction.

4.2.4 Famille systémes béhavioristes

Dans la famille systemes béhavioristes, I'objectif est de travailler sur laréaction de I'étre
humain face a une tache.

La philosophie de cette famille se base sur le fait que I'étre humain est un systéeme de
communication auto-correcteur qui modifie son comportement en fonction de

41



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 4

I'information qu'il recoit lors de laréalisation d'une tache.

Cette famille comprend trois modeles

[
[
[

Appropriation des connaissances (mastery learning et instruction programmée)
Instruction directe
Apprentissage par ssimulation

Modéle “appropriation des connaissances’

Objectif specifique:

la matiere est présentée de facon modulaire et les apprenants, travaillant

individuellement, doivent |'acquérir.

Les différentes phases (syntaxe):

1 Faire en sorte que chaque apprenant puisse traverser a son rythme les modules
organisés en sequence d'apprentissage

2 Développer dans chagque apprenant un degré de maitrise de lamatiere

3 Développer l'initiative et larégulation de |'auto-apprentissage

4 Encourager et ancrer le développement de la résolution de probléme par
I'intermédiaire de processus

5 Encourager I'auto-évaluation et |la motivation a apprendre
Systeme social:

L'enseignant a pour réle d'accompagner I'apprenant et de développer les différentes
caractéristiques.

Principe deréaction

Tutorat, coaching, relation individualisée entre enseignant et apprenant pour le mettre
en confiance.

Support matériel:

Matériel d'enseignement tres structuré.
Exemples d utilisation:

Modéle utilisable dans tous |es domaines.

Utilisation préconisée: matériel d'auto-apprentissage & compléter par des activités
présentielles, des séances de Q& A, etc.

Modele“instruction directe”

Objectif specifique:
L'enseignant est la pour donner des feedbacks a |'apprenant dans sa progression
d'apprentissage et pour le réguler.

Les différentes phases (syntaxe):

1 Orientation (établissement d'un cadre de travail pour le cours:
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[0 présentation des objectifs et niveaux de compétence attendus

[0 description du contenu du cours et établissement de relations avec des
connaissances antérieures

[0 explication des différentes parties du cours et différents roles/responsabilités
des apprenants

2 Présentation (explication des nouveaux concepts et/ou compétences)

3 Pratique structurée (tous les apprenants participent, I'enseignant montre des
exemples et suscite la participation des apprenants)

4 Pratique guidée (les apprenants travaillent sans |'aide de I'enseignant mais peuvent
recourir alui en cas de nécessité)

5 Pratique indépendante (les apprenants travaillent sans l'aide de I'enseignant, ils
recoivent un feed-back ultérieurement, e but est de développer |la maitrise parfaite
du cours)

Il est important de vérifier que les apprenants disposent des prérequis nécessaires afin
gue les différents niveaux de pratiques puissent atteindre leurs objectifs.

e Systeme social:

L'enseignant accompagne |'apprentissage et contribue au renforcement des
connaissances. Lamotivation de I'apprenant est générée par |'avancée pas a pas.

* Principederéaction
Role de stimulateur et d'instructeur.
e Support matériel:
Matériel structuré
» Exemplesd utilisation:
Modéle utilisable dans tous |es domaines.
Utilisation préconisée: dans I'acquisition d'information et de compétences de base.

Modéle“ apprentissage par simulation”

» Objectif spécifique:

Deux pratiques sont a noter. La premiére issue de la tendance cybernétique, vise un
apprentissage par cheminement de lathéorie ala pratique. La deuxiéme constitue une
vraie simulation basée sur une situation de lavie réelle.

» Lesdifférentes phases (syntaxe):
1 Orientation (présentation du théme général de la simulation et des concepts
abordeés, explication de lasimulation et du jeu, donner un apercu de la simulation)

2 Entrainement des participants (mise en place du scénario avec spécification des
regles, des roles, des procédures, des performances et de I'évaluation, du type de
décision attendu et des objectifs, distribution des réles, tenue d'une séance abrégée
de répétition)
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3 Simulation des opérations (conduire l'activité, feed-back et évaluation des
performances et des décisions prises, clarification des incompris, poursuite de la
simulation)

4 Debriefing (résumé des événements et des perceptions, résumé des difficultés et de
la réflexivité, analyse des processus, comparaison de la simulation avec le monde
réel, mise en rapport de la simulation avec le contenu de cours, évaluation et
redesign de la simulation)

e Systéme social:
L'enseignant dirige la simulation.
* Principe deréaction
Role de support de la part de I'enseignant et d'accompagnateur.
e Support matériel:
Matériel de base tres structuré.
* Exemplesd utilisation:

En ce qui concerne la premiere pratique, ce modele est utilisable dans tous les
domaines. On le préconise en particulier pour le développement de la penseée critique,
de la prise de décision, de I'efficacité, de I'entrée en action.

En ce qui concerne la deuxieme pratique, ce modéle n'est utilisable que dans un
domaine trés précis. les activités a hauts risques dans la vie réelle comme, par
exemple, piloter un avion.

Application du modele de Reeves & Reeves

Comme dans le cas de la famille socialisation, on ne sera pas éonné ici que la
dénomination “béhavioriste” influence un grand nombre de dimensions de |’ échelle et
celapour chacun des modéles de lafamille. En effet (figure 9) tous les modél es se basent
sur une philosophie instructiviste, une théorie d’ apprentissage béhavioriste. L’ objectif
d’ apprentissage est relativement précis avec une tache orientée plutot vers |’ académique.

Lasensibilité culturelle est peu respecté car le matériel est le méme pour tout le monde et
la progression trés linéaire. Les dimensions “support méta-cognitif”, “apprentissage
collaboratif” et “flexibilité spacio-temporelle’ ont peu dinfluence et ne sont pas
significatives.

En revanche, on peut étre surpris de la dispersion du réle de I’enseignant dans des
modeles autant basés sur la transmission du savoir. En effet, si la transmission s opere
par le biais d’'un matériel particuliérement bien préparé ou par I'intermédiaire d'un
ordinateur, comme dans le modéle “ appropriation des connaissances’, |’ enseignant peut
alors prendre du recul et se trouver dans un role trés facilitateur en aidant I’ apprenant a
clarifier les points qui posent probléme.
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Fig 9.Echelle de Reeves & Reeves pour les modéles de la famille “ systémes
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4.3 Lessdituations“naturelles’ d’ enseignement de Paquette.

Les situations naturelles d’ enseignement présentées par G. Paquette (2000) dans |’ étude
gu’il afaite pour la construction de portails pédagogiques a |’ aide de I’ éditeur Explor@
sont issues d’'une observation du réel. Cette classification “naturelle’ ne constitue pas
une bonne base. |l faudrait en tirer un modéle qui permette la création de nouveaux
types. Cependant, nous avons souhaité la présenter pour mémoire car e€lle donne, sous un
point de vu encore différents, des détails qui permettent d’ appréhender encore mieux la
richesse et la complexité des différentes situations d’ enseignements.

4.3.1 Classetechnologique

La classe technologique est tout simplement une classe au sens traditionnel du terme ou
on peut trouver un ensemble de technologies installées et utilisées de fagon permanente.
On pourratrouver:

» Des équipements multimedias (écran, videéo, sonorisation...)

» Desordinateurs en réseau local (intranet) ou étendu (internet) avec un projecteur pour
les présentation ex-cathedra
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» Un systeme de vidéo conférence install € sur les postes de travail permettant d’ assister
a des présentations de personnes situées a distance.

La classe technologique est ouverte aux informations de I’ extérieur, mais elle ne se
déroule que dans un seul lieu physique (sauf exception liée par exemple a un mangue de
poste de travail obligeant I’ enseignant a répartir les é éves dans plusieurs salles).

4.3.2 Classedistribuée

La classe distribuée est une classe technologique virtuelle répartie en plusieurs lieux
physiques distants. On peut classer ces lieux de distribution schématiquement en 3
catégories:

» Sdlle de conférence équipée d’'un systeme de diffusion de masse: les apprenants
suivent I’ évenement sur un grand écran

» Salle informatique comportant plusieurs postes de travail équipés d outils de vidéo-
conférence: les apprenants peuvent alors suivre a plusieurs dans une méme piece mais
chacun devant son poste

» Equipement personnel sur un lieu de travail ou adomicile
Ces différents lieux peuvent étre utilisés de maniére exclusive ou conjointe.

On pourra trouver, associés aux moyens de vidéo-diffusion, une variété plus ou moins
grande d’ équipements périphériques tels que:

o caméras (webcam par exemple) permettant al’ enseignant de voir 1e(s) apprenant(s)

» microphones sensibles a la voix permettant un dialogue entre le(s) apprenant(s) et
I’ enseignant.

» caméradocument pour la visualisation de documents a distance
* magnétoscope, lecteur CD ou DVD...

Dans ce cas, comme dans le cas précédent de la classe technologique, les événements
d’ apprentissage se déroulent en direct, animés par un professeur utilisant une variété
d’instruments de présentation de I'information. La présence simultanée des étudiants
dans I'une ou l'autre des salles ou devant leurs postes personnels reliés par
télécommunications avec la salle principale ol se trouve le professeur est obligatoire.

4.3.3 Hypermedia distribué

Depuis I'arrivée massive de I'Internet, on compte déga des milliers de cours
Hypermedias sur le web et le nombre augmente chaque jour. L’ Hypermedia distribué
mise sur |” apprentissage individualisé pour un apprenant. L’ apprentissage est autonome,
généralement sans intervention d’ un formateur, et sans nécessairement de collaboration
entre les apprenants. Il N’y apas donc pas de contrainte de lieu ou de temps imposeé par le
modele de formation. Chaque apprenant accede a des contenus préfabriqués multi-
médiatisés. Le matériel pédagogique peut étre entiérement local (sur CD ou téléversé sur
le poste detravail), en ligne vial’ Internet par audio ou vidéo streaming, ou disponible de
facon hybride en mode local ou en ligne.
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4.3.4 Formation “en ligne’

La formation en ligne utilise aussi I’ Internet, mais d’une facon fort différente. Elle est
gérée par un formateur effectuant des présentations et coordonnant des interactions en
différé (mode asynchrone) avec un groupe d apprenants. Ceux-ci peuvent donc
progresser aleur rythme, interagir entre eux et avec les matériels pédagogiques, entre les
étapes définies par le professeur. Lors de ces étapes, le rythme des activités et, en bonne
partie, le contenu des échanges, est géré par le formateur. Celui-ci allouera par exemple
trois semaines pour un module, lancera une discussion, proposera des consignes de
travaux, puis agiracomme conseiller et expert de contenu jusgu’ au module suivant. Dans
ce modéle, les outils technol ogiques principaux sont asynchrones: forums de discussion,
email pour I'échange privé de messages entre apprenants et le tutorat, transfert de
fichiers pour I’ échange et |” évaluation des travaux. Ce model e est utilisé depuis au moins
une quinzaine d’années dans les universités totalement a distance, comme la Télé-
université du Québec ou I’ Open University de Grande Bretagne, et, de plus en plus, dans
des universités campus partout dans e monde ou il devient une alternative alaformation
en classe.

4.3.5 Communautéde pratique

La communauté de pratique peut utiliser les mémes outils de communication asynchrone
gue laformation en ligne, mais aussi, parfois, des outils de discussion en temps réel tels
que I'audio ou la vidéoconférence sur le poste de travail ou en sale. La principale
caractéristique de ce modéle est I'échange d'informations et la discussion entre un
groupe de spécialistes autour d’ une téache de travail. Il n'y a pas de formateur proprement
dit, mais plut6t un animateur de réseau jouant un réle similaire a I’ animateur de groupe
en présence. Regle générale, contrairement a un professeur ou un formateur, il possede
moins d'informations que les participants, mais il dispose de techniques lui permettant
de faciliter un échange fructueux entre les participants. Ceux-ci apprennent en
échangeant des informations qu’ils n’ ont pas nécessairement au départ et en comparant
des pratiques a partir d’ études de cas. Un serveur de document leur permet d’ enrichir la
base de connaissances commune. A partir de 13, il peuvent résoudre des problémes en
eéquipe ou réaliser des projets a travers lesquels ils apprendront de nouvelles
connaissances ou de nouvelles aptitudes.

L es échanges sont centrés sur |’ exercice d’ une tache professionnelle comme apprendre a
utiliser lestechnologies pour laformation. Ce modele est particulierement bien adapté en
formation professionnelle continue et il a été utilisé a cette fin par des enseignants, des
médecins spécialistes, des ingénieurs, pour parfaire leurs connaissances et confronter
leurs informations et leurs pratiques. Le modéle a aussi été utilisé dans plusieurs cours
universitaires a distance dans lesquels, par exemple, un ou plusieurs modules du cours
prennent la forme d' ateliers autour d’' une tache a exercer ou |’ approfondissement d’ une
pratique.

4.3.6 Support ala performance

Tout comme le modéle précédent, les systemes informatisés de support a la performance
(“Electronic performance support systems (EPSS)”) sont axés sur une tache de travail,
mais d'une fagon différente. Ici la formation est surtout individuelle. Elle se déroule en
liaison étroite avec les activités de travail, soit pendant cette activité lorsgue |’ apprenant
a besoin de formation pour avancer dans la tache, soit aprés I'activité, parce que
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I" apprenant veut approfondir des questions qu’il s est posé dans I’ exercice de la tache,
soit avant I’ activité, parce qu'il prévoit d avoir besoin d’'un supplément de formation
pour laréaliser.

Le systéme de support a la performance (EPSS) s intégre étroitement avec les systemes
informatisés de |’ organisation servant au travail, notamment les bases de données
institutionnelles. Il 'y gjoute divers modules de formation formelle, des aides alatéche,
des foires aux questions maintenues par un gestionnaire ou un expert de contenu, des
agents conseillers intelligents ou en ligne. L’ usager obtient ainsi des informations “juste
atemps’, en fonction des taches a résoudre. L’ apprentissage est vu comme un processus
de traitement de |’ information.
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5

Etude typologique des systemes existants pour
I”enseignement et mise en situation danslecadrede
référence théorique.

5.1

Afin de pouvoir appréhender les besoins et les caractéristiques du nouveau dispositif a
mettre en oeuvre pour TECFA, il est important de faire une étude des logiciels et des
outils présents sur le marché a I’ heure actuelle. Nous nous attacherons a savoir quels
usages peuvent en étre fait. Nous allons présenter une typologie des différents systemes
existants, en soulignant les différents outils qui en sont caractéristiques, et en les situant
dans le cadre de référence défini plus haut (voir chapitre 4 page 22)

Il existe aujourd’ hui sur le marché une variété de produits qui permettent d’ offrir des
services de type pédagogique. Certains sont gratuits, d’ autres commerciaux. Ils ne
proposent pas tous le méme degré d’ interaction. Certains sont orientés vers la diffusion
de supports de cours, d autres sur la gestion des éudiants... Ils n’offrent pas tous le
méme degré de liberté par rapport aux types de contenus que I’ on peut diffuser. Sans étre
exhaustifs, nous allons essayer de donner une typol ogie des différents systémes existants.

Utilisation pédagogique de portails d’ information

5.1.1 Présentation

Le terme “portail” étant, a |’ heure ou nous écrivons ces lignes, utilisé atort et a travers
dans la littérature, les médias, les ressources en lignes, etc., il convient tout d’ abord de
définir avec précision I’ objet de notre propos. On peut assimiler, de facon simple, le
portail d'information a un centre de ressource. Dans sa forme la plus dépouillée, il peut
s agir d une simple page HTML mise ajour de facon réguliére qui liste des ressources en
rapport avec un théme particulier comme par exemple une liste de sites Web consacrés a
I’enseignement du francais. Dans sa forme la plus évoluée, le portail peut étre un
dispositif complet doté de nombreux outils pour I’administration et | utilisation, traitant
de plusieurs sujets organi sés par catégories généralement liées autour d’ un théme central.

Il existe aujourd’ hui de nombreux produits clef-en-main permettant de mettre en place
des portails utilisant des technologies variées parmi lesguelles php, asp, jsp couplés a des
bases de données MySQL, postgres... Il y a notamment eu ces derniéres années une
explosion de I'offre open-source avec des dispositifs tels que Slash, PHPweblog,
Thatware, Sips, PHP-Nuke... Mais il existe également des produits commerciaux
(comme IPlanet de Sun par exemple). Ces produits sont a des stades de dével oppement
plus ou moins avancés et les fonctionnalités qu'ils proposent varient en nombre et en
complexité. Nous allons cependant essayer de dresser ici une liste des caractéristiques et
des fonctionnalités les plus courantes et |es plus intéressantes.
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Fig 10.Vue de la page de garde du portail PHP-nuke (http://phpnuke.orq)
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» Lapage d entrée d'un portail est généralement trés riche en informations. Pour S'y
retrouver, lesinformations sont arrangées dans des boites (box) qui les regroupent par
théme ou par fonctionnalité. Lafigure 10 montre une telle mise en page pour le portail
PHP-nuke (http://phpnuke.org).

» Pour lesdispositifsles plus évolués, il est possible d intégrer des boites présentant des
informations en provenance d autres sites (la bourse, la météo, les derniéres
publication d’un éditeur... pour ne donner que quelques exemples). On parle aors
d’informations syndiquées. Ces “échanges de boites” peuvent donner lieu a des
formations de groupes d'intérét entre différents sites. Il faut noter ici que le
développement des technologies XML qui permettent le transport facile
d’informations structurées permet un nouvel essor de ce genre de pratiques.

» Laplupart de ces systemes permettent a I’ utilisateur de s'identifier et de fournir des
préférences afin de paramétrer son environnement. Nous verrons dans les points
suivants les aspects du portail qui peuvent étre paramétrés. Cependant, il est important
de noter que la quas totalité des produits actuels permettent une certaine forme
d’individualisation.

» Les utilisateurs du portail peuvent généralement contribuer a sa mise a jour en
fournissant des ressources par le biais de nouvelles (stories - voir figure 10). Dans les
cas ou le systeme permet de s authentifier, une trace de I’ utilisateur qui a fourni la
ressource est gardée.

» Lesnouvelles fournies par les utilisateurs peuvent donner lieu a des discussions sous
forme de commentaires organisés en forum. L’ utilisateur peut, selon les dispositifs,
déterminer la fagon dont s affichent les commentaires. 11 peut par exemple choisir de
visionner les plus vieux en premier, ou ceux qui ont remporté le plus de succes (i.e. ce
qui ont été lespluslus).
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5.1.2

L’ utilisateur peut également modifier I’ affichage de la page d’ entrée du portail. Ceci
peut se faire a deux niveaux. Au niveau de |’ aspect tout d’abord (look and fedl), il
peut généralement choisir dans une liste de themes pour en trouver un a sa
convenance. Deuxiémement, il peut décider des boites qui seront présentées et de leur
position sur la page selon ses intéréts particuliers, e¢ méme, dans certains cas, se
fabriquer un boite personnalisée pour son propre usage.

Des outils d’administration permettent au(x) responsable(s) du site de gérer
facilement les utilisateurs, de créer de nouvelles sections, de supprimer/ modifier/
archiver des nouvelles ou des commentaires, de rgouter de nouvelles boites
d’informations

On peut encore trouver de nombreux outils tels que sondages avec consultation
instantanée des résultats (voir figure 10), indicateurs de présence (nombres
d’ utilisateurs connectés), téléchargement, moteur de recherche intégré, calendrier...
Les produits les plus aboutis permettent d'intégrer des modules et proposent une
interface de programmation pour les développer.

Les portails, du moins pour ceux diffuser gratuitement que nous avons pu tester, sont
relativement facile a mettre en place. Leur installation est possible méme par des
débutants, sous réserve qu'ils disposent de I’ environnement adéquat (serveur web,
langage de script, base de données) ainsi que des droits et des outils pour y accéder
(telnet, ftp, front end pour les bases de données).

Analyse

Vul’importance de |’ offre de produits portails, et lesfonctionnalités qu’ils contiennent, il

n'est pas étonnant de voir, ici et |3, des tentatives pour les utiliser dans la pédagogie et
I” apprentissage.
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Fig 11.Espace d application des portails sur I’ échelle de Reeves & Reeves
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Les portails sont par définition des environnements trés ouverts puisqu’ils permettent de
référencer n’importe quelle ressource en ligne. Nous essayons sur la figure 11 de tracer
une zone d' application pour I’utilisation pédagogique des portails d’'information sur
I’échelle de Reeves & Reeves. Les sujets que I'on pourra traiter et la forme des
documents & analyser pourra donc étre tres variée. La philosophie pédagogique et la
théorie d’ apprentissage pourront largement changer selon lamise en oeuvre choisie. Il en
va de méme pour la source de motivation et I’ orientation de |’ activité.

Cependant, quelques dimensions de I’ échelle méritent une attention particuliere.

II'y aura toujours une certaine forme de support métacognitif qui pourra étre donné
par le biais des commentaires pouvant étre laissés sur chague ressource par les
utilisateurs. Celui-ci pourra étre plus ou moins intégré a I’ activité mais pourra
difficilement étre absent.

L’ apprentissage collaboratif pourra également étre plus ou moins utilisé. 1l est
difficile de concevoir qu'il soit totalement inexistant car les discussions pourront
toujours y jouer un réle. On peut également difficilement voir comment il pourrait
étre exclusif, le simple forum asynchrone n’étant pas le dispositif le mieux adapté
pour cela.

La possibilité de personnaliser e portail apporte un respect de la sensibilité culturelle
plutét grand. Attention toutefois aux possibilités qui sont laissées pour personnaliser
cette interface.
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» Enfin, sauf cas exceptionnel dicté par un enseignant par exemple, laflexibilité spacio-
temporelle est totale puisque le dispositif est accessible a tout moment et depuis
n’importe quel poste équipée d un navigateur.

L’ utilisation pédagogique de portails d'information est particulierement bien adapté pour
I” apprentissage a partir de ressources (ressource based learning).

5.2  Plateformes pédagogiques

5.2.1 Présentation

Les plateformes pédagogiques® sont des produits permettant d’ assister la conduite des
enseignements a distance. Ces produits peuvent étre commerciaux, comme WebCT
(http://www.webct.com) ou LearningSpace (http://www.lotus.com). Cependant, I’ offre
de produit open source s est sensiblement dével oppée ces dernieres années. On peut citer
comme exemple la plateforme gratuite Ganesha (http://www.anemalab.org).

Cetype delogiciel regroupe les outils nécessaires aux trois principaux utilisateurs? o’ un
dispositif qui a pour finalité la consultation a distance de contenus pédagogiques,
I'individualisation de |’ apprentissage et |e tél étutorat.

» Dans ce systéme, |’ enseignant crée des parcours pedagogiques types et individualisés
de son enseignement, incorpore des ressources pédagogiques multimedias et effectue
un suivi des activités des étudiants.

e L’étudiant consulte en ligne ou télécharge les contenus pédagogiques qui lui sont
recommandés, organise et a une vue de I'évolution de son travail, effectue des
exercices, s auto-évalue, transmet des devoirs a corriger et effectue des tests notés
(type QCM généralement).

e Enseignants et étudiants communiquent individuellement ou en groupe, créent des
thémes de discussion et collaborent a des documents communs.

o L'administrateur installe et assure la maintenance du systeme, gere les acces et les
droits des uns et des autres, crée des liens avec les systemes d’ information externes
(scolarité, catalogues, ressources pédagogiques, etc.). On entend donc par
administrateur un role spécifique ala plate-forme et non un réle administratif habituel
de I’ établissement.

Autour de ces premiéres finalités, peuvent s gouter d autres fonctionnalités et d autres
réles. Une plate-forme pourra ains comporter des fonctionnalités relatives aux
référentiels de formation et a la gestion de compétences, aux catalogues de produits de
formation, au commerce électronique, a la gestion administrative, a la gestion des
ressources pédagogiques, ala gestion de la qualité de laformation.

Dans le cadre de I’ évolution des techniques, des infrastructures de réseau et des normes,
une plate-forme pourra utiliser des médias et des modes de communication plus
diversifiés et enrichir les procédures d’'échanges de données avec des ressources

1.La définition et les explications qui suivent sont trés largement inspirées et adaptées de
"Etude Compar ative Technique et Pédagogique des Plates-Formes pour la Formation Ouverte
et a Distance" (OVAREP, 2000)

2.Enseignant/créateur de cours, éudiant et administrateur
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pédagogiques d’ apprentissage ou d’ autres systemes d’ information.

Comme pour les portails présentés plus haut (voir chapitre5.1 page49), les
fonctionnalités offertes par les logiciels de cette catégorie varient en nombre et en
complexité. Mais nous allons également tenter de dresser une liste de celles qui sont les
plus communes.

Les roles de base présentés plus haut (administrateur, formateur/créateur de cours,
étudiant) sont les trois réles minima supportés par toutes les plateformes. Selon les
différents produits ils peuvent étre modulables. Certaines plateformes proposent des
réles supplémentaires avec par exemple des roles d’ administration des matériaux
pédagogiques, des rbéles d’administration de la scolarité ou de la formation, la
dissociation des roles de formateur et créateur de cours, ou encore |’ apparition de
réles tels que assistant d enseignement (pour corriger des tests) ou helpdesk (pour
I”aide aux utilisateurs de la plateforme). Sur quelques rares systemes, il est possible de
cumuler plusieurs roles.

La création et la modification de contenu pour la plateforme peut se faire de deux
maniéres différentes. Soit directement dans la plateforme avec des outils d’ édition
fournis, soit en important des matériaux créés de fagon externe. Les matériaux créés a
I’ extérieur de la plateforme peuvent avoir différents formats selon les produits. html,
format de produits existants (word, excel...). Certaines plateformes offrent une
compatibilité avec des éditeurs tiers (front page, dreamweaver...). |l est cependant
important de noter que, quel que soit le produit, on arrive finalement a une certaine
forme de stockage sous un format propriétaire. |1 devient alors difficile de transporter
la totalité d’un cours créé dans une plateforme particuliére vers une autre. Enfin,
I’ édition ou la création du contenu directement dans la plateforme oblige tres souvent
atravailler en ligne, ce qui peut revenir cher en communication tél éphonique pour les
personnes connectées par modem.

Tous les produits proposent au minimum un éditeur en ligne de quizz ssimples de type
QCM. Certaines plateformes offrent également la possibilité d’ importer les tests. Pour
cela, le support est assez différent. Il peut s agir du support d’un logiciel tiers (support
d’ un module de création de test de dreamweaver pour la plateforme Ganesha par
exemple) ou du support pour importer des fichiers textes contenant la description du
test (avec un format de type XML ou de fichier plat avec séparateurs). Dans ce dernier
cas, la création du fichier demande une certaine connai ssance technique.

Laprogression de I’ apprenant dans ces environnements se fait sur la base de parcours
types créés par I’ enseignant. Ces scénarios restent bien souvent assez linéaires, les
possibilités pour définir la disponibilité d’ un module de I’ enseignement se basant sur
des résultats de tests ou sur une date de disponibilité. La figure 12 schématise une
progression assez commune dans une plateforme classique. 1l faut cependant noter
gue de nombreux progrés ont été accomplis ces derniéres années pour augmenter les
possibilités des parcours proposés. Ainsi, a condition d'y consacrer le temps
nécessaire, il est aujourd’ hui possible d’ implémenter des parcours assez complexes
basés sur le contrdle par I apprenant plutbt que par le contréle du systeme.
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Fig 12.Progression classique dans une plateforme pédagogique
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L es compétences requises pour |’ utilisation d’ un produit peuvent étre regardées atrois
niveaux différents qui correspondent aux trois réles de base: utilisation simple
(étudiant), création de cours (enseignant) et install ation/maintenance (administrateur).

1 Pour [I'utilisation, aucune compétence particuliere n’est requise. Pour une
utilisation de base, il suffit de savoir se servir d’un navigateur.

2 Pour la création de cours, les compétences varient largement selon les produits et
peuvent étre de deux types. Il peut étre nécessaire de maitriser des langages ou des
formats de fichier externes (HTML pour la création de documents, format XML
pour la création de test). Cependant, méme si cela parait étre une évidence, il faut
maitriser la plateforme elle méme, comprendre son fonctionnement et se
familiariser avec la palette d’ outils proposes.

3 Pour I'administration, |’ installation de la plateforme elle méme est tres rarement
automatisé. Il faut donc intervenir sur le serveur. | peut également étre nécessaire
d’installer d autres produits nécessaires au fonctionnement de celle-ci (serveur de
messagerie, langage de script, serveur web spécifique, base de donnée...)

Les plateformes pédagogiques incluent, au minimum, des outils de communication
asynchrone de type email interne et forum. Les forums se distinguent, entre les
différents produits, par leur capacité a étre contextualisés pour chacun des
enseignements proposés sur la plateforme, voire sur une activité spécifiqgue d un
enseignement. Certaines plateformes proposent également des outils de
communication synchrone comme les “chats’ (discussion synchrone textuelle en
ligne) ou la vidéoconférence. Cependant, ces outils sont assez communément
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présentés et implémentés comme des fonctionnalités de tél étutorat, permettant e suivi
des travaux des étudiants par |’ enseignant, au méme titre que les outils permettant de
visualiser la progression des étudiants dans le parcours et de connaitre les scores des
tests. Ces fonctions sont rarement présentées comme une fonctionnalité de
collaboration entre apprenants.

e Enfin, un certain nombre doutils supplémentaires peuvent étre proposés aux
étudiants et aux enseignantstels que:

0 Outils avancés de gestion des groupes d’ étudiants
0 Outils avancés de gestion de contenu

0 Aidealacréation et modeles de parcours types

[0 Visualisation de parcours, dictionnaires, glossaires

52.2 Analyse

Les plateformes sont des environnements fermés. Bien qu’ elle aient beaucoup évoluées
ces dernieres années, elles restent assez contraignantes dans leur utilisation et ne
permettent pas de sortir du schémaimpose par leur design. De plus, comme nous I’ avons
dgja dit plus haut, le format de stockage est toujours propriétaire et ne permet pas de
transférer le contenu d’ une plateforme a une autre d'un type différent. En d autres
termes, il n'est pas du tout sir que I’effort investi pour fournir du contenu dans une
plateforme puisse étre rentabilisé en cas de changement de systeme.

Cependant, la grande diversité des outils que les plateformes offrent, I’intégration de
ceux-ci dans un ensemble cohérent ainsi que la relative facilité de prise en main et de
mise en oeuvre du produit ont fait leurs succés auprés de beaucoup d'institutions
d enseignement. Elles se prétent particulierement bien a des apprentissage de type
instruction programmeée ou programmeation ramifiée. Pour ne pas induire le lecteur en
erreur, nous tenons a préciser qu'il est tout-a-fait possible d' utiliser d’autres styles de
pédagogies dans ces plateformes, mais elle ne sont pas forcement les mieux adaptées
pour créer un environnement collaboratif par exemple. L' implémentation d’ un dispositif
particulier sera parfois plus aisée et plus rapide avec d’ autres catégories de produits.

En bref, nous tenons a souligner que, malgré le fait que ce type de produit domine
actuellement le marché (le produit WebCT se taillant une part de lion dans le géteau), ils
ne constituent pas la panacée, la solution.

Voyons maintenant sur quelles dimensions de I'échelle de Reeves & Reeves ces
plateformes nous permettent de jouer (figure 13).
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Fig 13.Espace d’ application des plateformes sur |’ échelle de Reeves & Reeves
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» L'objectif d apprentissage, la source de motivation et I'orientation de |’ activité
pourront varier entre leurs valeurs extrémes selon le bon vouloir du concepteur du
cours.

» La philosophie pédagogique et la théorie d apprentissage peuvent en théorie varier
également d'un extréme a I’autre. Dans la pratique cependant, il est beaucoup plus
aise de faire des cours basés sur le béhaviorisme et I'instructivisme a I’ aide de ces
systemes. Se placer de I’ autre c6té de |’ échelle demande, la plupart du temps, un gros
effort, souvent rédhibitoire.

e Un certain nombre d outils sont proposés pour le support méta-cognitif: auto-
évaluation, visualisation de parcours dans le module... Celui-ci peut étre amélioré par
des activités spécifiques.

» Une certaine forme d’ apprentissage collaboratif pourra étre menée par le biais des
guelques outils de communication: forum, mail interne... Toutefois, méme s certains
produits proposent des “black board” distribués, et 1a possibilité de partager des URL
dans des “chats’, la collaboration ne constitue pas le coeur de la philosophie de ces
plateformes. Leur r6le est plus tourné vers la distribution a un grand nombre
d’ apprenants.

» Lasensibilité culturelle pourra étre respectée. L’ interface de chaque étudiant peut étre
personnalisée dans une certaine mesure. Cependant, ces possibilités restent limitées.
D’autre part, il N’ existe pas d’ outils permettant I’ adaptation du matériel pédagogique.
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La flexibilité spacio-temporelle est, quant a elle, quasiment totale. Mis a part les
rendez-vous pour des communications synchrones (chat, vidéo-conférence...) ou bien
des contraintes spécifiques de temps pour accéder a un document précis (test
disponible de 14h00 a 16h00 le lundi par exemple), le systeme reste généralement
accessible tout |e temps depuis n’importe quel ordinateur disposant d’ un navigateur.
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6 Cahier deschargesdu nouveau dispositif

Maintenant que nous avons posé un cadre théorique de référence qui nous a permis
d appréhender la complexité des interactions dans |’ enseignement et que nous avons fait
le tour des systemes existants qui permettent de supporter ces interactions, il convient
d’ esquisser le cahier des charges du nouveau dispositif pour TECFA. Quels types
d'interactions et de situations théoriques d’ apprentissage devront étre supportées ?
Quelles fonctionnalités et services devront étre proposés au différents types d’ utilisateurs
? Comment éviter les problemes qui ont amené au délaissement et & la mort de la
plateforme actuelle ?

Nous ne nous trouvons pasici dans un cadre institutionnel classique. L' unité TECFA ne
se situe pas comme un simple consommateur de “produits éducatifs standards’. TECFA
enseigne les technologies de I’ apprentissage et de la formation en utilisant ces mémes
technologies. Comme nous I'avons brievement expliqué dans I’ historique que nous
avons tracé du campus (voir chapitre 2 page 7), chaque enseignant a des points de vue
différents sur les technologies a utiliser pour ses propres enseignements et sur la maniere
de les utiliser. Ceci implique comme premiere contrainte que le nouveau dispositif devra
pouvoir s adapter au plus grand nombre possible de situations d’ apprenti ssage théorique.
Idéalement, si I'on se référe au cadre théorique utilisé (voir chapitre4 page 22), il
faudrait pouvoir supporter toute les dimensions de I’ échelle introduite par Reeves &
Reeves, toutes les familles de modéles d’ enseignement décrites par Joyce et al., toutes
les situations d’ enseignement présentées par Paquette. Nous pouvons donc des a présent
poser I" hypothese que I’ utilisation d’ un produit unique existant sera difficile, aucune de
ces catégories de produits ne supportant un spectre aussi large.

D’autre part, il faut pouvoir intégrer, avec un effort minimum, des ressources
préexistantes sans avoir alesinsérer al’intérieur d’ une structure rigide et contraignante.
C'est un des points cruciaux qui a conduit certains enseignants a ne pas utiliser le
campus virtuel. Pour cette raison encore, il parait difficile d’ utiliser un seul produit clef
en main, chacun d’ eux faisant généralement appel a un format propriétaire, que ce soit au
niveau des activités et des interactions proposées que de la gestion du contenu. Charger
le contenu d’ un cours dans un nouveau dispositif en passant par des formulaires n’ est pas
plus acceptable que d’avoir a réécrire la totalité des documents produits dans un autre
format, en suivant de nouvelles regles.

De méme, il doit étre possible d'intégrer des outils existants, produits sur place ou
empruntés a d’ autres projets. |l est par exemple beaucoup plus colteux de programmer
soi méme un calendrier avec toutes les fonctions gu’il doit comporter aors que de tels
outils existent déja, libres de droits, modifiables et adaptables a souhait. Si des outils
extérieurs sont adaptés au nouveau dispositif, il faut pourvoir, dans la mesure du
possible, tirer partie des améliorations qui seront faites apres leur intégration. |1 est donc
nécessaire de fournir des outils permettant de gérer les versions des différents outils
utilisés et d’'intégrer le plus facilement possible les modifications apportées par un ou
plusieurs dével oppeurs qui peuvent, de plus, travailler en méme temps.

Bien que I’ ouverture de ce nouveau dispositif doivent étre la plus large possible afin de
laisser la porte ouverte a tous types d'activités et de contenus, il est tout de méme
indispensable qu’il propose un certain nombre de fonctions et d outils constituant une
base solide sur laquelle tous les développeurs de TECFA puissent s appuyer. Cette base
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6.1

doit étre évolutive. On peut donner comme exemple I’ acces a la base de données des
utilisateurs et I’ authentification. De plus, cette base de services et d'outil sera amenée a
séargir au fur et a mesure que de nouveaux développements seront réalises. En effet,
dans un soucis de ne pas “re-inventer la roue’ a chaque fois, il serait judicieux de
pouvoir intégrer a cet ensemble de base des librairies de fonctions ou des services
développés dans le cadre d’ une activité par exemple et qui S avéreraient bien adaptés et
utiles dans un ensemble de situations récurrentes. Pour cette raison encore, il faut un
outil de gestion des versions qui permette de modifier les librairies de base, d'y intégrer
de nouveaux fichiers et de travailler a plusieurs sur le méme code source.

Tous les services et fonctions de base de I’ environnement doivent étre documentés de
sorte gqu’il soit possible pour un développeur nouveau venu dans un projet de pouvoir les
utiliser sans avoir a lire directement le code source de chacun des fichiers qu'il va
utiliser. Pour cela, outre le fait que les developpeurs devront s astreindre a une hygiene
de programmation, il est indispensable d'utiliser des outils permettant de générer la
documentation de fagon automatique, lisible et ergonomique. C’ est encore un des points
qui amené alamort de I’ ancien campus.

Les grandes lignes de ce cahier des charges étant tracées, nous allons maintenant rentrer
plus en détails dans quel ques points particuliers.

Les différents types d’ utilisateurs et les outils associés.

Tout dispositif ou plateforme a des types d' utilisateurs différents qui ont des besoins
différents. On parle plus volontiers de role, chaque utilisateur pouvant au besoin passer
d' un réle al’autre ou en remplir plusieurs a la fois. Le dispositif dont nous sommes en
train de tracer les grandes lignes sera utilisé par des personnes pouvant se répartir dans
les cing grands roles suivants:

* Lesvisiteurs anonymes

e Lesétudiants

* Lesenseignants

* Lesadministrateurs

» Lesdéveloppeurs

On peut immédiatement mettre a part le r6le de développeur qui est différent des quatre
autres. En effet, il n'est pas attaché a |’ utilisation directe du dispositif mais plutét a son
élaboration et a son évolution dans le temps. Nous traiterons donc celui-ci en dernier.

6.1.1 Lesvisiteursanonymes

Le but premier de ce dispositif n’est pas savisibilité al’ extérieur. Cependant, TECFA a
une tradition d’ ouverture vers |’ extérieur et souhaite la conserver. La plus grande partie
des documents, des activités, des bases de données doit pouvoir étre visible sans contréle
d’ accés. On pourrait résumer de fagon simple la philosophie qui sous-tend ce libre acces
aux informations contenues dans le systéme par laformule: “ voir sans participer”

Lesvisiteurs n’ ont donc besoin d’ aucun outil particulier. Il faut seulement prévoir dansle
dispositif, a chague fois que cela est possible, un acces anonyme sans possibilité de
modification de I’ information présentée. Des exceptions peuvent étre faites selon le type
d’information présentée. L'évaluation d'un exercice par exemple ne devrait étre
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6.1.2

6.1.3

accessible que par le professeur responsable et les éudiants concernés. A |’ opposg, il
peut étre intéressant de laisser la possibilité aux visiteurs de participer a certains forums
pour augmenter le nombre de point de vue exposes et stimuler I’ échange d’ information.

Les étudiants

Les étudiants sont en définitive le coeur de cible de ce dispositif, comme ils I éaient
dans |’ancien campus virtuel. C est a eux que I’on s adresse en priorité. Sils n’ éaient
pas |3, tout le dispositif n’aurait plus de raison d’ étre.

Les étudiants doivent pouvoir se servir de ce dispositif pour différentes utilisations qui
sont a nos yeux d’ égale importance:

» Larecherche d'informations directement liées aux enseignements (heures des cours,
dates, travaux arendre....). Pour cela, des outils doivent étre fournistels gu’ un agenda,
des pages de descriptions des cours... Il est crucial que ces informations puissent étre
retrouvees de fagon efficace a un emplacement stable dans le temps, du moins a
I’ échelle de I’ année scolaire.

* La recherche d'information a des fins personnelles ou pour réaliser un travail
(documentation de logiciel, de langage de programmation, recherche de références
bibliographiques ou de documents...). Bien entendu, TECFA ne doit pas étre la seule
source d'informations de ce type. Cependant, un grand nombre d’informations sont
déja présentes dans le site Web ou dans des bases de données. Toutes ces informations
doivent pouvoir étre intégrées ou référencées et facilement accessibles.

» Laparticipation ades activités en ligne, que ce soit en support aun cours présentiel ou
a distance, telle que I’ ArgueGraph ou le Studio (voir chapitre 2.1 page 7). Beaucoup
de ces activités nécessitent une authentification afin de pouvoir suivre le parcours de
I’ étudiant, enregistrer ses résultats, former des groupes de travail avec des pairs. I
faut donc prévoir un authentification efficace et centralisée afin déviter la
multiplication des logins et des mots de passe pour une méme personne, situation
amenant souvent la confusion. Pour faciliter le travail en groupe, un certain nombre
d’outils standards peuvent étre fournis tels que des systemes de gestion et
d  annotation de documents, des outils de co-rédaction (co-authoring).

e L'entraide, la vaorisation et la dissémination des connaissances acquises, la
participation a une communauté de pratique. Les éudiants doivent pouvoir disposer
d’ espaces d’ échanges communautaires et de moyens de communication synchrones et
asynchrones qui puissent stimuler et faciliter le fonctionnement social de la
communauté mailing listes, forums, systeme de nouvelles type portail, chat...

Les enseignants

Les enseignants, comme nous |’avons dga dit, ont des besoins variés qui dépendent
principalement du sujet qu'ils enseignent, du type d enseignement qu’'ils souhaitent
mettre en place et de leurs points de vue par rapport al’ utilisation des technologies. Les
interactions mises en jeu seront par exemple tres différentes selon que I’ on demande aux
étudiants de trouver de I'information par eux mémes pour rédiger un papier ou qu’ on
leur demande de participer en ligne a une activité collaborative. D’ autre part, ils doivent
pouvoir tirer parti du travail qu’ils ont d§ja réalisés en mettant au point des pages de
présentation de leurs enseignements, des activités pédagogiques ou des bases
documentaires pré-existantes.

61



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 6

C’est pourquoi il est tres important que le systéme soit le plus ouvert possible quant aux
types d’interactions supportés, a I’ intégration ou au référencement de différents formats
de media ou d’ activités et aux différentes technol ogies supportées.

Cependant, tous les enseignants ont des besoins génériques relatifs notamment a la
gestion des étudiants et de la communauté:

 llsdoivent pouvoir créer des groupes de travail, gérer les éudiants participants aleurs
cours, donner des nouvelles concernant les délais pour rendre des travaux ou des
informations spécifiques a leur enseignement. Ils gérent leurs différentes activités
pédagogiques (mise a disposition d'un test...), corrigent des travaux, donnent des
notes aux étudiants. Nous voyons la encore le besoin pour une base de données
utilisateurs centralisée assortie d outils pour |’ interroger et la modifier.

 lls doivent pourvoir communiquer avec leurs éudiants de fagcon synchrone et/ou
asynchrone, envoyer des mailings, mettre a jour les informations correspondant a
leurs enseignements (horaires, deadlines pour les travaux a rendre...). Pour celg, ils
doivent pouvoir accéder a des outils de mailing list, des forums, fournir leurs propres
pages de contenu et les référencer ou utiliser un outil clef en main

* Ils essayent, dans la mesure du possible, de motiver la collaboration entre les
étudiants de la communauté et des les aider (tutorat). Pour cela, ils doivent avoir les
moyens de surveiller les interactions entre les étudiants en utilisant des outils leur
facilitant la tache leur permettant de visualiser I'activité des étudiants (awareness
tools): avancement des travaux, activité sur un forum...

6.1.4 Lesadministrateurs

Les administrateurs s occupent de la gestion du dispositif et de ses utilisateurs. Ils
prennent en charge par exemple I'inscription des nouveaux étudiants a la rentrée
universitaire, mettent a jour les données concernant les utilisateurs, créent des groupes
globaux, ouvrent de nouveaux forums, font circuler lesinformations global es concernant
le fonctionnement du dispositif (down time pour les maintenances, nouveaux outils
disponibles...).

Encore une fois, nous sentons la nécessité de stocker dans un endroit centralisé toute
I'information concernant les utilisateurs ainsi que le besoin d' outils appropriés pour
utiliser ces données et les modifier.

6.1.5 Lesdéveloppeurs

Les développeurs forment une catégorie a part et ont des besoins spécifiques. En effet,
leur r6le n’est pas directement lié al’ utilisation du dispositif en tant que tel. |Is doivent
faire évoluer le dispositif, créer des activités ou des services basés sur le dispositif misen
place. Pour cela, ils doivent disposer d une interface stable leur permettant d’ utiliser le
dispositif existant.

Cet interface doit constituer une véritable couche d’ abstraction permettant de manipuler
les différents objets du systéme et d’ utiliser ses différentes fonctions sans rentrer dans les
détails du fonctionnement interne du systeme. Une fonction d authentification par
exemple doit pouvoir étre utilisée sans pour autant connaitre le type de base de données
contenant les informations utilisateur, le cryptage utilisé pour le mot de passe ou le
serveur sur lequel se trouvent les données.
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En d'autres mots, le nouveau dispositif doit disposer d’ une “interface de programmation
d application” ou API (Application Programming Interface). Dans un premier temps,
cette APl ne contiendra que des fonctions de bases. Mais €elle sera progressivement
amenée a évoluer au fur et a mesure des développements pour contenir des fonctions de
plus en plus haut niveau (affichage de données, génération d’'images, communication
avec les bases de données...).

Afin de mener a bien toute ces taches, les devel oppeurs ont besoin d un certain nombre
d’outils qui répondent aux problématiques suivantes:

e Lagestion du code source.
» Ladocumentation del’ APl existante
» L’hygiéne de programmation et la documentation du code crée

Il est fréquent que plusieurs dével oppeurs travaillent sur un méme projet en méme temps.
D’autre part, il arrive aussi souvent qu’ un projet laissé par un développeur soit repris par
un autre gquelques temps plus tard. Enfin, le nombre de logiciels libres de droits se
multipliant, il n’ est pas rare que I’ on souhaite adapter des logiciels existants a ses propres
besoins, sans pour autant perdre le bénéfice des améliorations apportées dans la version
originale par la suite

Pour que tout le monde puisse travailler ensemble sans se géner (écrasement de fichier
ouverts de fagon concurrente...) et que tout le monde puisse profiter des améliorations
apportées par chaque personne (qu'il soit interne au projet ou externe dans le cas de
I" adaptation d’un logiciel existant) il est absolument indispensable que I’ équipe dispose
d’'un outil de gestion des versions de code source. Ces outils permettent a chague
développeur de travailler sur sa propre copie du code, dimporter les changements
apportés par d’ autres devel oppeurs en cours de travail, d’ exporter ses modifications pour
les rendre disponibles aux autres developpeurs. Ce type d outils permet également
d importer la nouvelle version d'un logiciel tout en conservant les modifications
apportées sur saversion antérieure. Tous les fichiers de dével oppement sont stockés dans
un dépbt central qui contient le code source et toutes ses révisions depuis sa création.

Pour que les développeurs puissent programmer efficacement, il doivent avoir a leur
disposition la documentation des fonctions, classes, objets qu’ils doivent utiliser. Cette
documentation doit étre exhaustive et la plus précise possible.

Afin dassurer la pérennité du dispositif, les développeurs doivent s astreindre a
guelques regles de base, décidées en commun. Il faut que les différents programmeurs
S entendent sur des conventions a respecter pour le nom des variables, des fonctions.
Toute modification du code existant ou toute création de code nouveau doit faire |’ objet
d’ une opération dans le dépbt de code source diment labélisée pour pouvoir garder la
trace des changements opérés. Il est également indispensable que la documentation soit
maintenue ajour et générée de fagon automatique avec un outil approprié. La plupart des
langages de programmation possede de tels outils. Pour qu'il soit utilisable, les
commentaires dans le code source doivent, |a encore, suivre certaines conventions qu’il
faut expliciter.
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~

Revue des possibilités techniques

7.1

711

Pour réaliser le cahier des charges que nous venons de présenter, nous allons devoir
mettre en oeuvre un certain nombre de technologies et de logiciels existants. Afin de
pouvoir faire notre choix en toute connaissance de cause, nous devons tout d’abord
identifier ces besoins et passer en revue les différentes solutions existantes. Ces
différentes possibilités devront ensuite étre mises en perspective avec |’ environnement
informatique de TECFA, les possibilités de mise en oeuvre et les compétences des
différents collaborateurs.

Les besoins au niveau technique se répartissent principalement dans les 4 domaines
suivants:

» Stockage d’'information / Bases de données

» Gestion de documents/ contenu

» Langages de programmation / scripting

» Gestion de codes source (collaboration / versions)

Afin de limiter les contraintes posées sur les dével oppeurs, Nous Nous intéressonsici aux
logiciels et aux technologies qui pourront former la couche de base de bas niveau de
notre dispositif. Les solutions choisie doivent permettre aux programmeurs un maximum
de flexibilité. Nous nous bornerons donc a |’ analyse d outils générique, de technologies
de base et de formats standards pour stocker des données. Les outils commun de plus
haut niveau devront étre développé ou choisi aprés concertation de |I’ensemble des
intéresses.

Sockage d’ informations / Bases de donnees

La grande majorité des pages web, documents et autres médias que nous pouvons
aujourd hui visualiser sont créés de facon dynamique, au moment ou on y accede. De
méme, les informations concernant un utilisateur particulier sont généralement stockées
de maniére stable pour pouvoir étre interrogées, mises a jour. Toutes ces données sont
généralement enregistrées de fagon a ce qu’ elles soient facilement recherchables, mises
en relation avec d autres données similaires ou complémentaires, organisées selon une
logique définie.

Il existe aujourd’ hui trois solutions principales de stockages des données qui répondent
chacune a des utilisations et des besoins différents:

* Lesannuairestype LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)

 Lesbases de données relationnelles

» XML (fichiers/ bases de données)

Les annuaires de type LDAP

L’ acronyme LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) désigne au départ non pas
un type de stockage des données ou de base de données mais un protocole permettant
d accéder de fagcon simple a des annuaires d entreprises. Ces annuaires sont basés sur le

64



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 7

standard X.500 de I’ International Telecommunications Union (Johner et al., 1998). Ils
sont congus pour stocker de I'information concernant les personnes mais également les
machines d’ un réseau, les réseaux eux mémes.

L'information a I'intérieur de I’annuaire est organisée sous forme d arbre logique,
chague noeud contenant un objet.

Mettre en place un annuaire de ce type demande d’ énormes ressources tant au niveau de
la qualité du réseau que de la puissance des machines qui le gére (serveur) ou I’ interroge
(client). En effet, ce modele est basé sur I’ utilisation d’ un standard de communication a
sept couches baptisé OSl (Open System Interconnect). Ce protocole se développe
lentement dans les grosses infrastructures alors que la naissance d’internet consacre le
protocole TCP/IP moins colteux en ressources et plus largement répandu. Germe alors
I’idée de pouvoir accéder aux annuaires X.500 par |’ intermédiaire d’ un protocole moins
lourd, basé sur TCP/IP: le Lightweight Directory Access Protocol.

De nos jours, LDAP s apparente plus a un standard. S'il existe encore des services
LDAP constituant des passerelles vers des annuaires X.500, de nombreux produits
commerciaux ou open source ont vu le jour et stockent directement les informations. On
fait référence indifféremment, dans|’un ou I’ autre cas, a un serveur LDAP.

Un serveur LDAP est une base de données qui a des caractéristiques particulieres. Pour
commencer, les annuaires sont plus souvent consultés que mis a jour. Ils sont optimisés
pour la lecture (bien souvent au détriment de I’ écriture). 1ls sont donc particulierement
efficaces pour stocker des informations stables qui seront distribuées a un grand nombre
declient.

Le stockage des données s effectue sous forme d objets contenant des attributs qui
constituent les noeuds d’ un arbre. Le protocole de communication permet la distribution
de I’arbre de données sur différents serveurs ainsi que laréplication des données pour la
sauvegarde ou larépartition de charge pour les grosses structures.

L'arbre de données peut étre parcouru, en entier ou sur une branche spécifique, a la
recherche de différents types d’ objets et de leurs attributs. Les objets peuvent étre
polymorphes. Un noeud peut par exemple étre en méme temps de type “ utilisateur” et
“imprimante” pourvu qu’il possede les attributs nécessaires. Les types d’ objets et leurs
attributs sont décrits dans des schémas que I’ on déclare dans le fichier de configuration
du serveur en fonction de ses besoins. Chague objet possede un nom distinct
(distinguished name ou dn) basé sur la place qu’il occupe dans I’ arbre de données. La
figure 14 schématise la structure d un arbre LDAP.
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Fig 14.Exemple de structure d’ un arbre de données LDAP
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Une autre caractéristique des annuaires est qu’ils n’ offrent généralement pas de support
pour les transactions (il existe cependant des exceptions). Les transactions sont des
opérations de type tout-ou-rien qui doivent étre réalisees en totalité ou pas du tout. Par
exemple, une opération de débit/crédit entre deux comptes en banque: s une somme
d argent est débitée d'un compte donné, elle doit étre créditée sur un autre. Les deux
opérations doivent étre faites de fagon simultanée ou pas du tout, ou la banque court le
risque de se retrouver avec une erreur de comptabilité.

Dans un annuaire, si deux personnes échangent leurs bureaux, on va d abord mettre a
jour le numéro de bureau pour une personne, puis ensuite pour une autre. Durant un court
instant |’annuaire pourra donc montrer le méme numéro de bureau pour les deux
personnes. Cependant, cette situation et considérée comme acceptable car |es données ne
sont pas souvent mises ajour.

LDAP est aujourd’ hui supporté par un grand nombre d’ applications tels que les logiciels
de courrier éectronique pour larecherche d' adresse email (netscape, eudora, outlook...),
les systemes d’exploitation pour |’ authentification des utilisateurs ou des machines
(linux, unix, windows, samba...), etc. L'accés a des services LDAP est également
supporté par un grand nombre de langages de programmation (C, C++, php, Java,
Delphi...). LDAP devient de facto une solution bien adaptée pour mettre en place une
authentification et un contrdle d acces centralisé pour les différents systemes et logiciels
utilisés dans les organisations de grande taille.

Parmi les produits proposés actuellement pour mettre en place un annuaire ldap, on peut
citer Iplanet Directory (Sun), Active Directory (Microsoft), openldap (open source)

7.1.2 Lesbasesdedonnéesreationnelles

Les bases de données relationnelles constituent de loin aujourd hui le stockage
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d’information le plus populaire. On en trouve partout, sous différentes formes,
optimisées pour un plus ou moins grand nombre d’ accés concurrents, pour la vitesse de
réponse, pour I’'intégrité des données. 1l existe de nombreux produits commerciaux ou
open source répondants aux besoins les plus variés.

Cependant, la philosophie sous-jacente a tous ces produits reste la méme. Chague base
de données est composée d’'une ou plusieurs tables. Chague table comporte un ou
plusieurs champ de données (numeérique, texte, binaire....) qui peut S apparenter a une
colone dans un tableur, chague enregistrement dans |a table correspondant a une ligne de
donnée pour laquelle on met des valeurs pour chague colonne.

Les différentes tables et les différents champs sont ensuite mis en relation les uns avec
les autres. On pourra par exemple avoir une table d’ utilisateurs, chacun d’ eux ayant un
identifiant unique. Cet identifiant pourra alors étre repris dans une autre table qui servira
a référencer les messages envoyés. La base de donnée est ensuite interrogée par
I"intermédiaire d’'un langage spécifique dont le plus connu et le plus répandu est le
langage SQL (Structure Query Language). Les requétes permettent de combiner
plusieurs tables et de poser des conditions afin de soustraire uniquement |’information
désirée.

La difficulté de la mise en place d'une base de donnée relationnelle réside dans
I’ organisation logique des données. Ceci demande une anayse des informations a
stocker de sorte que:

* “une donnée se trouve a un endroit et un seul”. Le nom d'un client par exemple ne
doit apparaitre que dans un seul champ d’'une seule table de la base de donnée, les
autres tables utilisant des références a cet enregistrement. Ceci permet d' éviter les
erreurs lors des mises ajour et les incohérences de données par la suite.

» lesrelations entre les tables soient de type “un enregistrement vers un enregistrement”
ou “un enregistrement vers plusieurs enregistrements’ mais jamais “plusieurs
enregistrements vers plusieurs enregistrements’. Si ce dernier cas survient, il est alors
nécessaire de décomposer larelation en passant par une table supplémentaire.

Chague logiciel de base de données propose ensuite des fonctions plus ou moins
avancées qui permettent d’ automatiser le traitement de certaines taches, de limiter la
charge sur le serveur, d’ accélérer certaines requétes souvent utilisées par les clients. On
peut citer:

* Les triggers. ce sont des morceaux de programmes qui sont exécutés lorsgu’ une
opération intervient sur le champ particulier d’une table. On peut par exemple
imaginer un trigger chargé de supprimer toutes les références de prix, de stock, de
description dans la base de donnée si une opération de suppression a été effectuée sur
latable des produits proposés aux clients.

» Lesfonctions: ce sont des fonctions que |’ on peut programmer al’intérieur de la base
de données et qui peuvent ensuite étre utilisées dans les requétes. Leur rble est
généralement d’ automatiser des taches répétitives. On peut cependant noter que, selon
les produits, les fonctions ont des performances variés (bien souvent moindre que s
I’on programme |’ opération dans le programme formulant la requéte) et que leur
utilisation rend difficile la migration des données d’ un produit a un autre. En effet, les
fonctions qui ont été programmeées dans un logiciel ne seront pas connues d’ un autre
et devront étre re-programmeées, peut-étre de maniéere totalement différente.
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* Les vues. Ce sont en fait des tables dynamiques qui combinent les données en
provenance de plusieurs autres tables. Elles peuvent étre interrogées et écrites de la
méme fagon qu’une table ordinaire. Elle permettent bien souvent de simplifier les
requétes émises par le client, surtout lorsque celles-ci mettent en jeu plusieurs tables.

Il existe aujourd’ hui un grand nombre de produits adaptés a différents besoins pour faire
des bases de données relationnelles. Parmi les produits commerciaux on peut citer
Oracle, 4D, Ingres (computer associates), SQL Server (microsoft), Access (microsoft).
Parmi les produits open source on peut retenir MySql, PostgreSQL, mSql.

La plupart des langages de programmation (Php, Java, C...) proposent aujourd’ hui un
support pour accéder a toutes ces bases de données, soit directement, soit par
I"intermédiaire d’ une couche ODBC (Open DataBase Connectivity)

7.1.3 XML (fichiers/ bases de données)

XML est un formalisme qui permet de définir des structures de document, des langages.
Un document XML est un document au format texte composé de différents marqueurs
(comme les marqueurs HTML) qui peuvent ou non avoir des attributs. Les marqueurs
peuvent étre vides (pas de données, pas de marqueur de fermeture), ou contenir des
données (marqueur de fermeture). Pour illustrer notre propos, voici quelques lignes qui
définissent un document XML conforme:
<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1" 7>
<document>
<title>ceci est un document XML</title>
<content>
<para>ceci est un paragraphe</para>
<media type="photo” src="i1mages.png” />
</content>
</document>

Un document XML peut également étre déclaré valide s'il utilise et respecte une certaine
grammaire. La grammaire définit la structure logique du document en déclarant les
éléments qui peuvent étre utilisés et comment ils doivent s imbriquer les uns par rapport
aux autres. Dans ce cas, le document XML déclare lagrammaire gu'il utilise (le type de
document XML. Le plus souvent, les grammaires sont définies dans des Document Type
Definition (DTD). |l existe d autre formalismes pour définir des grammaires, comme
XML Schema par exemple, qui permet d' écrire une grammaire XML en XML.

Le document XML peut ensuite étre lu par un analyseur (parser) qui permet de
reconnaitre sa structure, ses éléments, leur contenu et leurs attributs. On est aors en
mesure de retirer I’information spécifique qui se trouve a un endroit donné du fichier. Il
est donc tout afait possible d' utiliser le format XML pour stocker du contenu structuré.
La solution la plus ssimple consiste a stocker les données sous forme de fichiers sur un
disque dur. Mais il est également possible aujourd hui d'utiliser des bases de données
spécialisées pour stocker des objets XML, chercher dans leur contenu et en extraire des
données.

La majorité des langages de programmation propose en standard des fonctions pour
travailler avec XML et incluent un parser. C'est notamment le cas de Java, PHP et ASP.
S le parser n'est pas proposé en standard, il y a fort a parier qu'il existe une
implémentation disponible, qu’ elle soit commerciale ou open-source.

Il existe également toute une palette d’ outils permettant de créer des documents XML,
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7.2

depuis un simple éditeur de texte ne vérifiant pas la syntaxe jusqu’ a des produits évolués
qui incluent dés le départ un certain nombre de grammaires trés utilisées (docBook,
MathML ...) et un validateur.

Formats de contenu.

Les applications que nous utilisons dans notre vie de tous les jours, notamment les
navigateurs web, nous permettent de visualiser du contenu: texte, graphiques, images,
vidéo, son... Lorsque le systeme qui délivre ce contenu devient conséquent et qu'il
contient un grand nombre d'informations, il devient important, voire vital, de pouvoir
gérer le contenu qu'’il propose de facon rationnelle. La gestion de contenu se réfere donc
a

» lamise adisposition de ressources,

» |lamodification de ressources existantes,

* laréutilisation de ressources existantes pour créer de nouvelles ressources,

» lamise en relation des différentes ressources entre elles,

* lasuppression de ressources qui ne sont plus ajour ou devenues inutiles,
 lavisualisation des différentes ressources existantes, de leurs relations entre ell es.

Pour que tout cela soit possible, le contenu doit étre présenté sous une forme structurée
qui permette d’en extraire le contenu lui méme, sa description, mais également le
contexte dans lequel il est misadisposition. La structuration des données permet alors de
faire des recherches sur leur contenu, d’en extraire un éément particulier, d agencer
différentes sources en un ensemble cohérent, voire de former des ensembles créés
dynamiquement en fonction de données fournies par un utilisateur.

Il existe pour certains systémes des formats propriétaires pour encapsuler le contenu.
C'est le cas par exemple de la plateforme pédagogique WebCT. Dans cette situation, le
contenu n'est aors transférable facilement qu’entre deux systémes identiques. La
réutilisation avec d’ autres systemes n’est pas forcement impossible mais peu demander
une somme de travail conséquente.

D’ autre part, certains formats sont destinés a transmettre non seulement les données mais
egalement |’ application qui vales utiliser. II devient a ce moment la difficile d’ extraire
les données pour les utiliser dans un autre contexte.

Pour avoir accés a la description du contenu, deux solutions sont envisageables. La
premiéere consiste en I'insertion de méta-données qui sont transmises avec le contenu.
Elles contiennent par exemple des mots clefs, le type de media mis a disposition, un
résumé... C'est une solution assez simple puisqu’il suffit de récupérer les méta-données
pour avoir une description du contenu. Le probléme avec cette solution est que les méta-
données doivent étre générées a la main par I’ auteur du contenu ou I’ utilisateur qui les
inclut dans son systeme. Si le contenu est modifié ultérieurement, les méta-données
doivent étre elles aussi mises a jour pour correspondre au contenu. Si cela n’est pas fait,
il y aaors une disparité entre la description et le contenu [ui méme.

La deuxiéme solution consiste a distribuer le contenu sous une forme extrémement
structurée selon une grammaire stricte qui est distribuée avec le contenu lui méme. La
structure exacte du contenu étant alors connue, il est possible d’ en extraire la description
en passant en revue le contenu lui méme. Ainsi, la description est automatiquement
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synchronisée en cas de modification puisqu’ elle est extraite de facon dynamique. Maisla
multiplication des grammaires disponibles pose probléme. |l est donc important que le
contenu S appuie sur des grammaires standards et largement usitées, dont la pertinence et
la signification des éléments ont été publiées. D’ autre part, I’ obligation de passer en
revue le contenu dans son entier peut requérir des ressources informatiques non
négligeables. Ce dernier inconvénient peut étre contourné en générant les descriptions
une seule fois, a I’occasion de I’ enregistrement du contenu dans un systéme ou de sa
modification.

Cette deuxiéme solution peut étre mise en oeuvre avec des documents au format XML. Il
existe aujourd hui plusieurs grammaires stables, largement utilisees permettant de
structurer du contenu. Chacune permet de répondre a différents besoins. Nous alons
essayer de passer en revue les différentes grammaires qui pourraient s avérer utiles pour
TECFA.

721 XHTML

XHTML (extensible hypertext markup language) est une version revisitée de HTML
pour la rendre conforme a la norme XML. Cette spécification du World Wide Web
Consortium (w3c) a été concue pour éviter les problemes qui ont surgi avec I’ utilisation
massive de HTML lors du grand boum du Web. En effet, une grande majorité des pages
HTML utilisent les marqueurs non pas pour structurer les documents de facon logique
mais pour en effectuer la mise en forme. Ainsi, la signification d’ une balise “titre niveau
1" (<h1>) par exemple se transforme en “écrire en gros caracteres’. XHTML regle le
probléme en séparant clairement la structure logique du document de sa mise en forme.
Toutes les références a |’ aspect visuel du document ont été retirées du langage pour étre
insérées dans une feuille de style associée. Le fait qu'un paragraphe soit centré par
exemple ne figure plus dans le contenu [ui méme.

XHTML est adapté pour fournir du contenu a des navigateurs Web. La plupart des
logiciels de création de page web supporte aujourd hui XHTML en paraléele avec
HTML. XHTML est également supporté par la grande majorité des navigateurs Web
récents. Pour les plus vieux, |’ affichage, sans rester conforme au résultat souhaité, reste
en général satisfaisant pour accéder au contenu.

7.2.2 DocBook

DocBook est un format dedié al’ écriture de livres et d’ articles. Ce format a d’ abord été
dével oppé spécialement pour I’ informatique maisil est aujourd’ hui utilisé par tous types
d’auteurs et S est hissé au rang de standard industriel pour I’ écriture de documentation
technigue. Pour donner un exemple des plus concrets, ce mémoire que vous étes en train
de lire a été réalisé en utilisant cette grammaire. DocBook est issu du monde SGML, un
précurseur de XML, plus élaboré et plus difficile a mettre en oeuvre. Cette grammaire est
tres largement utilisée dans le monde de I'industrie et son adaptation a la norme XML
apporte chague jour de nouveaux adeptes. La traduction de DocBook en XML a été
initiée par Norman Walsh. Aujourd’ hui, cette grammaire évolue et de nouvelles versions
voient le jour au fur et a mesure des changements. Cependant, I’ évolution se fait de telle
sorte qu'il y ait une compatibilité ascendante, ¢’ est-a-dire que les documents réalisés
avec une version de DocBook soient compatibles avec les versions ultérieures.

La spécification DocBook contient en elle méme deux formats. un format simplifié
destiné a écrire de simples articles et un format exhaustif et complet pour écrire des
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documents plus gros. La spécification de DocBook est disponible en téléchargement
(http://docbook.org) et peut étre utilisée avec tout éditeur XML sachant valider un
document. Elle est également distribuée avec certains traitements de texte compatibles

XML (tels que Adobe Framemaker utilisé pour la rédaction de ce mémoirel)

723 DITA

Le Darwin Information Typing Architecture (DITA) est une architecture basée sur XML
pour écrire, produire et diffuser de I'information technique (IBM Corporation, 2002).
Cette architecture, basée sur XML, définit un cadre pour créer des modules
d’ informations réutilisables constituant des themes (topic). Un théme est une unité
d’information qui décrit une tache, un concept ou une référence unique. La catégorie
d’ information (concept, tache ou référence) congtitue le “type” dinformation (ou
infotype) du theme et en définit la structure. De plus, DITA inclut la notion de
vocabulaire spécialisé par domaine. Il est ains possible d'utiliser des éléments de
description relatif aun domaine particulier et ce quel que soit le type de theme utilisé. La
figure 15 fait une synthese visuelle de la base de cette architecture.

Laforce de DITA serévele en fait dans les mécanismes prévus pour la spécialisation. En
effet la grammaire de base a été concue de telle sorte qu'il est possible de I’ éendre a
souhait pour |’ adapter a des besoins particulier. La spécialisation est possible pour les
themes et pour les vocabulaires de domaine. Ainsi, un auteur pourra décider de créer un
théme spécialisé pour |’ écriture de recettes de cuisine (qui pourrait étre dérivé du theme
“tache” dgaexistant ou directement du theme de base). De méme, il pourra construire un
vocabulaire spécialisé pour la cuisine qu’il pourra ensuite rendre disponible a tous les
auteurs pour tous les themes spécialisés déja existants.

La spécialisation se fait en construisant des extensions de grammaires par dessus celles
qui sont déja existantes de sorte que tout objet nouvellement créé est une extension d' un
objet existant. Ainsi, une “recette de cuising” spécialisée a partir d’ une “tache” pourra
étre mise en forme ou analysée avec les mémes regles que I’ objet parent (téche) s'il
N’ existe pas de regles spécifiques pour ce théme particulier.

DITA, contrairement a d’autres grammaires (comme XHTML ou DocBook) permet
d’ organiser les données au niveau sémantique plutét que typographique. L’ organisation
en théme de petite taille permet |leur réutilisation dans différents contextes.

1.FrameMaker distribue en fait la version originale de DocBook en SGML. Laversion utilisée
pour ce mémoire est celle écrite en XML, ce qui a demandé certaines adaptations.

71



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 7

Fig 15.Sructure de base de I’ architecture DITA

Paragraphs

7.24 SCORM

Le Sharable Content Object Reference Model (SCORM) est né d’ une coopération entre
différentes institutions afin de faire émerger un standard pour les objets d’ apprentissage.
Ce standard définit pour les environnements d apprentissage basés sur le Web un
“modéle d’agrégation de contenu” et un “environnement d’exécution” (ADL, 2002).
Pour résumer, cette initiative cherche a rassembler les producteurs de contenus, les
dével oppeurs de produits auteurs et les fournisseurs de plateformes pédagogiques autour
d un méme standard qui permette ensuite de pouvoir échanger et réutiliser les différents
objets d apprentissage sans se soucier de la plateforme sur laguelle ils sont déployés.

SCORM s appuie sur le concept d actif (asset) qui constituent la forme la plus
élémentaire du contenu d’ apprentissage, c'est-a-dire de représentations électroniques de
médias, de texte, d'images, de séquences sonores, de pages web, d'objets d'évaluation ou
d'autres é éments d'information qui peuvent étre envoyés a un client Web. Un actif peut
étre décrit au moyen de méta données d'actif (Asset Meta-data) permettant la recherche
et le repérage dans des dépbts de données en ligne, ce qui accroit les possibilités de
réutilisation. Les actifs sont ensuite regroupés sous forme d objets de contenu
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partageable (Sharable Content Object, SCO). Le SCO représente le niveau de granularité
le plus fin des ressources d'apprentissage pouvant étre suivi par un systeme de gestion de
I"apprentissage (Learning Management System, LMS) avec un environnement
d'exécution SCORM. Les différents SCO sont ensuite liés entre eux par un mécanisme
d’ agrégat de contenu qui permet d ordonner ces modules dans un cheminement
pédagogique.

La spécification SCORM est aujourd hui disponible en version 1.2. Les différents
acteurs ont a leur disposition un certain nombre d outils tels que des environnements
d’ exécution génériques ou des suites logicielles pour tester la conformité des contenus
créés. Certaines vendeurs de plateformes ont adapté leurs produits pour les rendre
conformes ala spécification.

Cependant, il semble largement admis aujourd’hui que s SCORM s adapte
particulierement bien pour des objets d apprentissage destinés a la formation
professionnelle, son architecture ne soit pas suffisasmment évolutive pour répondre aux
besoins de I’éducation secondaire, notamment les universités (McLean, 2001). C est
pourquoi d’ autres projets voit le jour aujourd’ hui, tels que la Open Knowledge Initiative

(OKI) du Masachuset Intitute of Technology (MIT).

Langages de programmation / scripting

L es langages de programmation permettent de réaliser I’ interface utilisateur en accédant
aux différentes sources d’information possibles. Ils permettent de définir la logique
d’ une application en appliquant des algorithmes sur des données. |l existe toute une
variété de langages de programmation répondant, encore une fois, a différents besoins.

Les langages peuvent étre classés dans différentes catégories, non exclusives, selon
I’angle de vue sous lequel on les considere. On pourra ains parler de langages
fonctionnels ou procéduraux, haut ou bas niveau, orientés objets... Pour notre analyse,
nous nous contenterons de deux catégories distinctes qui S’ opposent:

* Les langages de script congus pour étre inclus dans des documents HTML (HTML

embedded script)l. Ils sont largement répandus, souvent faciles d’accés pour les
débutants et posent peu de problémes de compatibilité car ils sont pour la plupart
executés du coté serveur. Les clients sont des navigateurs Web standard, capables
d'interpréter des documents conformes aux différentes versions de HTML ou XML.
Leslangages de script constituent la base de la plupart des applications Web.

1.Le terme généra de langage de script (scripting language) couvre un vaste domaine qui
dépasse de loin les scripts inclus dans du HTML. Perl ou Python par exemple sont largement
utilisés encore aujourd’ hui dans le monde du Web pour fournir du contenu dynamique. Nous
n’ aborderons cependant pas ces langages dans cette étude car leur utilisation est plus complexe
pour les débutants. En fait, les mécanismes d’ utilisation sont les méme (le serveur web appelle
un programme extérieur pour obtenir le contenu a renvoyer au client), mais ces langages sont
plus structurés et permettent d’ écrire de véritables applications indépendante. 1ls sont utilisés
sur un grand nombre d application mais ils sont moins “populaire” et mis en oeuvre par un
public assez professionnel.
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» Leslangages“stand-alone”, concus pour programmer des applications indépendantes.
lls permettent de fabriquer de véritables interfaces graphiques, des serveurs
spécialisés, des modules pour d autres applications Web ou locales. Ils sont souvent
plus contraignant dans |’ écriture du code, plus difficiles d’ accés pour les débutants.
Les problémes de compatibilité peuvent étre épineux, notamment pour les interfaces
graphiques qui peuvent étre amenées a fonctionner sous différentes architectures
(Windows, Unix, Mac). lls permettent cependant de dépasser les limites parfois
contraignantes du protocole HTTP dans les applications Web, notamment pour les

outils collaboratifs nécessitant de la communication en temps réel.

Cependant, certains langages de script HTML embedded évoluent aujourd’ hui vers des
langages stand-alone. En effet, certaines applications Web deviennent tellement
complexes gque les pages de script ne comportent quasiment plus aucun marquage
HTML. D’ autre part, certains de ces langages proposent maintenant des librairies pour
fabriquer des interfaces graphiques en exécutant le code sur la machine cliente (PHP-Gtk
par exemple).

7.3.1 Leslangagesde script HTML embedded

Les langages de script HTML embedded on tous une particularité commune: ils sont
insérés directement dans des pages de données HTML en utilisant des marqueurs
spéciaux. Les morceaux de code ainsi gjoutés sont remplacés de fagcon dynamique par le
résultat de leur exécution lorsque la page est servie au client Web.

Le code est exécuté du cbté du serveur. Ceci implique la présence d' un serveur Web pour
distribuer ces pages dynamiques, |’exécution du code étant déléguée a un programme
externe. Ce programme externe peut étre installé soit comme un progranme CGlI
(Common Gateway Interface), soit comme module dynamique chargé lors du démarrage
du serveur web, ou encore directement compilé dans le serveur Web lui méme. Selon les
produits, plusieurs types d'installation sont disponibles. Le choix dépend alors des
contraintes de sécurités, de performance, d’ utilisation de la mémoire du serveur.

Pour les grosses applications supportant un grand nombre d'utilisateurs, certains
langages de script proposent, nativement ou sous forme de modules séparés, des
systemes de caches permettant de réduire la charge du serveur. Lors de la premiere
requéte pour une page, celle ci est exécutée et le résultat, en plus d étre fourni au client,
est stocké dans un cache temporaire. Lorsgue cette page est demandée a nouveau, ¢’ est la
copie mise en cache qui va étre servie ce qui évite de fare travailler le serveur
inutilement. Bien entendu, il existe des mécanismes permettant de savoir si la copie mise
en cache est encore a jour ou si une nouvelle exécution est nécessaire afin d’ actualiser
son contenu.

Il existe aujourd hui plusieurs langages de script HTML embedded qui se disputent le
marché des applications Web dynamiques. Nous allons passer les plus populaires en
revue en essayant de donner leurs caractéristiques principales.

1.Le protocole HTTP (Hyper Text Transfert Protocol) permet uniquement des connections
discontinues. Le navigateur client fait une requéte au serveur, le serveur envoie une réponse.
La connection ne reste pas ouverte entre deux requétes ce qui limite les possibilités en terme de
communication client-serveur. De plus, le protocole seul ne permet pas d'identifier un client
spécifique. 1l faut passer par d autres moyens (cookies, session...) pour conserver |'identité
d' une connection dans |e temps.
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PHP

PHP est un langage open source qui a été concu au début du Web par Rasmus L erdorf
comme Personnal Home Page generator. Aujourd’ hui, la signification de cet acronyme
a évolué et signifie Hypertext Processor. Plusieurs versions du langage se sont
succédées. Au moment ou nous écrivons ces lignes, nous en sommes a la version 4.2.3.
Les évolutions ont touché plusieurs domaines sensibles tels que les performances, la
sécurité, |’ orientation objet...

Parmi les caractéristiques intéressantes de ce langage, nous pouvons citer les plus
intéressantes dans notre contexte:

» PHP est open source. |l est donc gratuit et libre de droit, ce qui permet de I’ utiliser
dans toutes les circonstances, pour des applications commerciales ou non. Son
dével oppement est stable et suivi depuis plusieurs années.

* PHP peut étre installé sur un grand nombre de systemes d’ exploitation (Windows,
Unix, Linux, MacOS X..) e de serveurs Web (Apache, Microsoft IS,
Netscape...).C'est un grand avantage pour écrire du code portable dans différents
environnements logiciels. De plus, son installation et son intégration a un serveur
Web sont de plus en plus aisés, notamment sur les plateformes Windows, ce qui
permet a des personnes ne possédant pas de connections permanentes au réseau de
I’installer localement pour développer leurs applications.

* PHP posséde un excellent support pour I'acces aux bases de données (MySQL,
mSQL, Oracle, Microsoft SQL Server, Sybase, FilePro, ODBC...). Il est méme
possible aujourd hui d’'accéder a ces serveurs soit par des fonctions propriétaires
d’une base de données particuliere, soit par une couche d abstraction supportant
différentes bases de données. Cette derniére solution est encore un avantage pour
écrire du code portable a différents environnements informati ques.

» En plus de I’acces aux bases de données, PHP supporte également un grand nombre
de librairies: fonctions Web (cookies, authentification, sessions, redirection), LDAP
pour |'accés aux annuaires, XML/DOM pour travailler avec des documents
structurés, création dynamique de différents types de fichier multimedia (PDF, Gif,
Joeg, PNG, Flash...), compression de données (Bzip, Zip...), acces aux fonctions
systemes (fichier, exécution de programmes...), €tc.

» PHP est facile a apprendre pour les débutants qui peuvent assez rapidement créer des
pages pour traiter des formulaires, accéder a des bases de données. Cependant, cette
simplicité relative tend a disparaitre dans les évolutions récentes du langage au profit
d’'une sécurité accrue et dune rationalisation des échanges de données entre les
pages. Mais PHP est également un langage qui permet aux utilisateurs experts de
développer des applications bien structurées, orientées objet et évolutives.

* PHP est aujourd hui utilisé de fagcon assez massive dans le monde. Il existe de
nombreux tutoriels en ligne. La documentation officielle est trés exhaustive et assez
bien congcue. La communauté des utilisateurs de PHP reste assez fidéle a la
philosophie open source du produit et il existe un grand nombre de sites sur lesquels
on peut échanger du code, ainsi que de nombreux développements open sources eux-
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mémes tels que des forums, des portails... Tous ces dével oppements existants peuvent
servir d’ exemple pour |’ enseignement, de point de départ a des futurs dével oppements
ou comme modules pour des développements en cours. Un grand nombres d’ outils
professionnels pour la création de pages Web supporte aujourd’ hui la syntaxe PHP
pour la création de pages dynamiques (GoLive, DreamWeaver...).

ASP

ASP, acronyme pour Active Server Pages, peut étre considéré comme |’ aternative
commerciae de microsoft au langage PHP. Laversion 1.0 a été officiellement mise sur le
marché en décembre 1996, intégrée au serveur Web 1IS 3 (Programmers Resource,
2000). Le langage par défaut utilise par ASP est le VB Script, basé sur le langage Visual
Basic, égaement de la firme Microsoft. Il est cependant possible d'utiliser d autres
langages pour écrire les scripts (comme perl par exemple) sous réserve d avoir installé
les extensions appropriées. A |"heure actuelle, seuls le VBScript et une implémentation
microsoft de javascript (JScript) sont disponibles en standard.

ASP est fourni comme module pour les serveur [1S sous Windows. Il n’est pas fourni
pour d’ autres plateformes ou serveur Web. Cependant, il existe 2 produits qui permettent
d exécuter des pages ASP sur d autres architectures. Chili!Soft ASP de Sun (rebaptisé
dernierement Sun ONE Active Server Pages) et Instant ASP de Halcyon Software. Ces
deux produits sont payants et relativement onéreux (environs 500 $ par serveur). De
plus, il semble qu'il y ait des problémes de compatibilité et que certaines applications
développées avec la version originale d ASP doivent étre modifiées pour fonctionner
correctement.

Apres I'installation de base, ASP contient trés peu de fonctions et s appuie sur des
composants pour en fournir de nouvelles. Il faut par exemple gouter un composant pour
pouvoir envoyer des emails, un autre pour pouvoir se connecter a des bases de données.
Il est possible de développer ses propres modules avec différents langages proposés par
microsoft (Visual Basic, Visual C++...)

Tout comme pour PHP, on peut trouver des tutoriels en ligne pour apprendre ASP. La
documentation existe également. Elle est cependant disseminé sur plusieurs sources et il
manque un document officiel qui permette d' avoir une vue globale du processus de
développement, des différents packages utilisables etc.

Il existe des sites qui proposent des exemples de code. Les applications complétes en
open-source sont beaucoup plus rares. A titre d’ exemple, un site renommé pour le
développement open source, Source Forge (www.sf.net), recensait le 1 octobre 2002
parmi tous les 48179 projets qu’il hébergeait 281 dével oppements en ASP contre 4907
en PHP,

ASP est aujourd hui assez largement employé dans le monde avec le gain en place de
marché du serveur I1S sur lequel il est installé par défaut. De par son mangue de
documentation exhaustive et sa dépendance sur de nombreux modules différents pour
accéder a des fonctions de haut niveau, il est relativement difficile de maitriser ASP sans
une aide extérieure (voire un cours spécifique a choisir dans le catalogue de formations
de microsoft)

JSP
JSP est I'acronyme de Java Server Pages. JSP fait parti des outils de la suite Java 2
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Enterprise Edition (J2EE) pour I’environnement Java dans laguelle il a fait son entrée
fin 1999 (Bergsten, 2001). L’ environnement Java et les outils J2EE sont disponibles
gratuitement sous licence Sun. Le langage Java est né d’ un effort de dével oppement de la
société Sun pour fournir aux développeurs un environnement de programmation
indépendant de la machine sur laquelle il est exécuté. C'est donc par essence un
environnement multi-systeme (Unix/Linux, windows, MacOS X...).

La premiere condition logicielle pour pouvoir utiliser la technologie JSP est d’installer
un environnement d’ exécution Java (Java Standard Development Kit). Celafait, il n'y a
plus que I’embarras du choix quant au produit a utiliser. Il en existe un grand nombre,
commerciaux ou non, qui ont chacun leurs particularités. On peut cependant distinguer
deux types d'installation:

e soit comme module ou add-on pour un serveur Web existant (apache, 11S...). Dans ce
cas, le serveur Web s occupe de la communication avec les navigateurs clients et
transmet les demandes a des pages JSP vers le module installé.

» s0it comme serveur autonome. Dans ce cas, on obtient un serveur complet, qui peut
également distribuer des pages HTML classiques et exécuter des pages JSP.

Certainslogiciels permettent les deux types d'installation. C’ est le cas du serveur le plus
utilise a I’heure actuelle Tomcat, développé au sein du projet Jakarta par le groupe
Apache (http://apache.org).

JSP est un peu différent des deux langages de script que nous avons présenté auparavant.
Une différence majeure réside dans la fagon dont les pages sont exécutées. En effet, la
spécification JSP a été construite par dessus la technologie des servlets Java. Sans entrer
trop dans les détails, alors que les pages PHP ou ASP sont interprétées a chague requéte
d’ un client, les pages JSP sont compilées lors de la premiére requéte en un véritable
programme informatique qui va étre chargé en mémoire vive dans le serveur. Cette page
peut alors rester “vivante” entre les requétes des différents clients, ce qui diminue le
temps de calcul, I'utilisation du processeur, le temps pour servir les pages et permet
I"interaction entre les différentes pages de I’ application, méme lorsqu’il n'y a aucune
requéte de client en cours.

Au niveau de la programmation, on retrouve les mémes choses que précédemment: des
scripts peuvent étreinsérésal’intérieur d’ une page HTML. Les script sont écrits en Java.
Cependant, JSP va plus loin que le simple scripting et permet de séparer les taches entre
les personnes qui fabriquent les pages de contenu et les programmeurs. En effet, il est
possible de développer des librairies de code trés complexes et de haut niveau
(développeurs) qui sont ensuite utilisables dans les pages JSP en faisant appel a de
simplestags XML (designers).

Pour illustrer notre propos, imaginons la situation suivante: les designers souhaitent
avoir la possibilité d’'inclure dans leur page les résultats des étudiants. Ces résultat
peuvent étre présentés sous forme de listes ou de tableaux, inclure les notes
intermédiaires de chaque examens ou donner seulement la moyenne, et enfin étre donnés
pour tous les cours suivis ou pour un seul cours particulier. Trouver tous ces résultats
demande d'accéder a un annuaire pour identifier les étudiants et a une base de données
relationnelle pour trouver les différentes notes. En PHP ou en ASP, il n'y a pas d’ autre
solution que d’ écrire le code dans la page qui va traiter ces informations. Avec JSP en
revanche, une équipe de développeurs peut travailler sur le probléme, écrire un
programme prenant les différentes possibilités en compte et le distribuer aux designers

77



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 7

par I'intermédiaire d'une librairie de tags (TagLib). Il ne reste aors plus qu’aux
designers a déclarer la taglib et a connditre la syntaxe du tag particulier qu’ils veulent
utiliser. L’insertion d'un tableau de résultats, qui aurait demandé I’ écriture de plusieurs
dizaines de lignes de code, la connaissance d’ un grand nombre de fonctions pour accéder
aux annuaires et aux bases de données peut devenir aussi simple que:
<@ taglib uri="/customlib” prefix="custom” %>
<custom:studentResults>
<custom:param name="studentld” value="13" />
<custom:param name="display” value="table” />
<custom:param name="’course” value="all” />
</custom:studentResults>

En ce qui concerne I'apprentissage, JSP est relativement complexe a apprendre.
Cependant, dans un contexte ou les équipes de designers et de développeurs sont
clairement séparées, il peut constituer un choix opportun et faciliter le processus de
dével oppement.

Enfin, il existe des mécanismes permettant d’ encapsuler les applications JSP dans un
seul fichier Web Archive (.war). Ce fichier contient tous les éléments utilisés par
I"application ainsi que des fichiers stipulant comment le package doit étre installé. Il
suffit alors de déposer ce fichier sur un serveur compatible JSP et |’ application sera
automatiquement install ée et mise a disposition des utilisateurs.

Autres produits

7.3.2

Notre but n’est pasici defaire une liste exhaustive de tous les produits qui permettent de
faire du scripting de pages Web. Nous avons voulu citer les principaux qui pouvaient
représenter un certain intérét dans le cadre de notre étude. 11 existe bien d’ autres produits,
open-source ou commerciaux qui permettent de fournir du contenu dynamique. Parmi
ceux que |’ on a pas cité, on peut signaler:

» ColdFusion de Macromédia: une solution intégrée et propriétaire pour fournir du
contenu dynamique. Elle contient des composants serveur et un éditeur de code
intégré. Compatibilité avec toute la suite logicielle macromédia (Flash, Director,
DreamWeaveyr....). http://www.macromedia.com/software/col dfusion/

* Moto, un langage open source développé par David Hackim. Il s'agit d'un module
pour apache. A | heure actuelle, il est uniquement disponible pour Apache sous linux/
unix. Ce langage permet deux modes d exécution: interprété ou compilé. Il permet
également, un peu a I'instar de JSP, de distribuer des applications qui ont été
empaquetées dans un seul fichier. Ce fichier se comporte alors comme un module du
serveur web, sans besoin d’ avoir |’ environnement moto installé.

Les langages “ stand-alone”

Comme nous |’avons indiqué dans I’introduction de ce chapitre, les langages “stand-
alone” permettent de programmer des applications a part entiere. Contrairement aux
langages de script, le code N’ est pas inclus dans des pages HTML et ne s appuie pas sur
un environnement d exécution intégré a un serveur Web. Les programmes ainsi
dével oppés sont exécutés directement sur la machine qui vales recevoir.

Pour toute ces raisons, ils offrent une plus grande liberté de programmation, notamment
pour ce qui concerne le développement d applications client-serveur. En effet, la
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1.4

communication entre les différentes parties d’une application distribuée n'est plus
limitée au protocole HTTP voir note 1. en bas de page 74 (limite imposée par la
dépendance au serveur Web pour les langages de script). |1 est alors possible de recevoir
et de transmettre de I’information en continue, ce qui permet des interaction en temps
réel entre les différents composants d’'une application. C'est ainsi qu’on pourra, par
exemple, développer des environnements en 3 dimensions et permettre I’interaction a
distance entre plusieurs utilisateurs, proposer des logiciels de communication synchrone
évolués, transmettre du son en temps réel... Ces langages permettent également de
s affranchir du navigateur Web pour le rendu final de I’ application, laissant un plus libre
choix pour I’ interface graphique a proposer al’ utilisateur.

Le gain de liberté au niveau du développement s accompagne cependant de difficultés
techniques.

* La communication entre le client et le serveur devient plus complexe et doit étre
programmee au sein méme de |’ application

o La fabrication d’'un interface graphique demande plus de connaissances que pour
fabriquer une simple page HTML

» Lefait que le programme soit exécuté sur la machine cliente pose des problemes de
compatibilité entre différentes plateformes. Les tests de I’ application doivent donc
étre plus pousseés, effectués sur différentes architectures. Le code de I’ application doit
prendre en compte les différentes possibilités.

Bien que les développements effectués jusqu’'ici a TECFA soient majoritairement
composes d’ application Web reposant sur des langages de script, il est important de ne
pas fermer |a porte de notre plateforme a ces différents langages. 11s comportent tous des
outils permettant d’ accéder a des bases de données ou des annuaires, de travailler avec
du XML, de communiquer avec d’ autres plateformes. Parmi les quelques langages déja
utilisés a TECFA, on peut citer:

. Java
.« CIC++
. Delphi

Gestion et versions de code source

Les outils de gestions et de versions de code source permettent d organiser le
développement d'une application, de rationaliser les échanges entre différents
développeurs travaillant sur le méme projet et d’ enregistrer I’ historique des différents
fichiers de code source. Il devient aors plus simple de retrouver les bugs introduits a un
moment ou un autre du développement, des les corriger, de revenir a une version
antérieure d'un fichier. Egalement, chaque développeur peut travailler sur sa propre
copie d' une application, y effectuer des changements, transmettre ces changements aux
autres développeurs travaillant sur le projet et mettre a jour sa propre copie avec les
changements introduits par des tierces personnes.

Ces outils permettent aussi de modifier des programmes existants pour son propre usage
tout en gardant la possibilité de profiter des améliorations effectuées sur le programme
original.
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Les fichiers de codes sources sont stockés dans un dépbt (repository) sous un format
spécia. Lesfichiers contiennent la totalité des changements effectués depuis la premiére
version du fichier. On n’accede pas au dépét de fagon directe mais par I'intermédiaire
d’ un programme permettant de retirer la version souhaitée.

Un séance de travail typigue avec ce genre de systéme se déroule comme suit:

» Ledéveloppeur retire une copie du code source depuis le dépdt (check-out)

* |l travallle sur cette copie localement, sur sa propre machine. Il effectue des
changements, corrige des bugs, teste son code.

* Encoursdetravail, s celas avére utile ou nécessaire, il met ajour la copie locale de
son code avec les changements apportés dans le dépbt par d autres développeurs
(update)

» Unefoisson travail achevé, il soumet les modifications réalisées (commit) afin de les
rendre disponibles pour les autres développeurs. Cette opération consiste a
transmettre les modifications en elles mémes au dépdt central ainsi qu’une courte
description des changement réalisés. Cette description servira par la suite a passer en
revu |” historique du fichier modifié.

Pour les administrateurs de projets, les outils de gestions et de version de code sources
apportent encore d autres fonctionnalités. Ils peuvent créer des “branches’ de code
source afin de pouvoir conserver dans le méme dépbt des versions différentes de la
méme application tout en continuant a apporter des améliorations et corriger des bugs sur
chacune d’ éle.

Donnons un exemple simple pour illustrer cette possibilité. Une équipe de dével oppeurs
commence a programmer une nouvelle application. Au bout de quelques temps, le projet
est suffisasmment avancé pour qu’ on décide de mettre a disposition des utilisateurs une
premiere version du logiciel. L’ administrateur crée aors une branche 0.1 qui fixe I’ état
de développement. Les développeurs continuent afaire évoluer le logiciel sur labranche
principale (head). Apres quelques temps, des informations commencent a remonter des
utilisateurs et pointent quelques bugs dans la version qu’ils ont utilisée. Les bugs sont
alors corrigés sur la branche 0.1, et une nouvelle version (0.1.1) est distribuée aux
utilisateurs. Cependant, les corrections sont également intégrées a la branche principale
ce qui permettra d’ en profiter pour la prochaine version (0.2) qui sera proposée une fois
gue suffisamment de nouvelles fonctionnalités auront été apportées et que la stabilité de
I’ application sera jugée satisfaisante. La figure 16 illustre cet exemple en présentant les
différentes branches du développement du navigateur Mozilla
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Fig 16.Feuille deroute du projet Mozlla (récupérée sur http://www.mozilla.org/
roadmap.html)
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Il existe aujourd hui un grand nombre de logiciels permettant de faire du contrble de
code source. Les différences se situent au niveau de I’ optimisation des performances, du
systeme de stockage des fichiers dans le dépdt central, de la capacité a travailler sur des
“paguets’ de fichiers ou sur des fichiers seuls, du support pour le développement en
équipe, de la sécurisation de I'acces. Notre but n'étant pas ici de faire une liste
exhaustive de tous ces produit, nous nous attarderons plus particulierement sur le plus
populaire et utilisé d’ entre eux: le Concurent Version System (CVS). La grande mgjorité
des projets de développement open-source utilise aujourd hui ce systéme et offre en
général un acces anonyme aux utilisateurs qui le souhaitent pour retirer ou mettre a jour
leur version de I’ application.

CVS est lui méme un développement open source, disponible gratuitement pour un
grand nombre de systemes d exploitation. Il est distribué de fagon standard avec la
plupart des systémes d’ exploitation unix/linux. CVS est un outil en ligne de commande,
ce qui peut le rendre difficile d approche pour les débutants. Cependant, grace a salarge
utilisation, plusieurs clients graphiques ont été développés et permettent d’ effectuer les
opérations de base de facon simple:

* Retrait, mise ajour et soumission des sources vers le dépét.
» Ajout et suppression de fichiers.
» Visualisation des différences entre les fichiers locaux et ceux du dépét.

* Importation de nouvelles version fournies par des tierces parties.

Des modules disponibles pour le Web permettent de visualiser les fichiers d’un dépot
CVS sans disposer du programme sur sa propre machine. Des fonctionnalités
supplémentaires permettent par exemple d’ envoyer un mail a toutes les personnes qui
participent a un projet des qu’ une modification a été soumise.

Le programme CV S de base est disponible sur le site http://cvshome.org. Les différents
clients graphiques sont généralement gratuits tels que Cervisia (http://cervisia.sf.net),
wincvs, maccvs et gevs (http://cvsgui.sf.net). Différents clients installables sur un
serveur web sont aussi disponibles.
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7.5 Autresoutils, autres besoins...

Nous avons dans ce chapitre étudié quelques outils de bas niveau qui permettent de
répondre aux quatre besoins principaux au hiveau technique pour notre environnement
en ce qui concerne le stockage des données, le format du stockage des ces données, les
langages de programmation et la gestion du code source pour le développement
d applications. Cet inventaire n’est pas exhaustif. De plus, bien d autre besoin peuvent
étre identifiés ou apparalitre, nécessitant la mise en oeuvre de nouveau outils ou d' autres
technologies.

Lebut n’ était pas d’ opposer ici les différentes solutions entre elles pour chaque catégorie
de besoin et de choisir la meilleure. Chacune d entre elles propose des fonctionnalités
qui peuvent étre intéressantes dans un contexte donné et peuvent donc se révéler bien
adaptées pour un enseignement, le développement d’une application particuliere. S
TECFA veut rester a jour par rapport aux dernieres innovation en matiere de
technologies d'éducation, I’unité doit garder un esprit d ouverture. Par conséquent,
I”environnement de base qu’elle utilise pour ses développement doit garder dans la
mesure du possible la possibilité d’ intégrer plusieurs solutions utilisables.
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8

Proposition d’architecture et directivesde
déeveloppement

8.1

Maintenant que nous avons passe en revue les différents types d'interactions
pédagogiques a supporter, les produits existants, que nous avons établie un cahier des
charge et exploré de fagon succincte les différents moyens techniques a notre disposition
pour la mise en oeuvre, nous pouvons faire I’ éoauche de I’ architecture du nouveau
dispositif a mettre en place et des directives pour son développement et son utilisation.
Notre proposition s articule autour de 6 axes qui répondent chacun a des besoins que
nous avons mis en évidence en dressant le cahier des charges:

» Faciliter I’authentification des utilisateurs et leur gestion, centraliser I'information

e Fournir un outil de base pour la dissémination de l'information et de la
communication

» Fournir une couche logicielle de base pour le développement des applications et
I” acces ala base de données utilisateur

o Gérer le développement et les versions des différents projets, permettre le travail en
groupe pour le développement d’ une application

» Donner des regles de bonne pratique pour I’ écriture du code et son commentaire

o Générer et garder a jour la documentation de la couche logicielle de base et des
différents projets dével oppés.

Gestion utilisateurs, authentification: un annuaire centralisé.

Nous avons mis en évidence a plusieurs reprises le besoin d’ authentification pour les
utilisateurs de notre dispositif ainsi que I’importance d’ une source unique pour stocker
lesinformations qui les concerne et y accéder. C’ est pourquoi notre premiére proposition
concerne la mise en place d un annuaire LDAP centralisé pour tous les utilisateurs de la
plateforme.

L’ utilisation de LDAP offre plusieurs avantages dont certains dépassent le cadre de cette
étude. Tout d'abord, comme nous |'avons vu précédemment (voir chapitre7.1.1
page 64), LDAP de part ces caractéristique constitue une solution parfaitement adaptée
au stockage de ce genre d'information stable dans le temps. Le nombre de produit
supportant LDAP augmentant de facon constante, ce choix nous permet de garder une
large ouverture en ce qui concerne les différentes solutions que I’ on pourra utiliser.

Le polymorphisme des objets LDAP nous permet d' utiliser des schémas d’ objets
standards, dga connu et utilisés, qui fourniront la base des attributs dont nous avons
besoin pour décrire nos utilisateur. Au besoin, ces schémas pourront étre étendus par
d’ autre schémas, récupérés ou développés pour un besoin particulier.

Par exemple, tous les attributs permettant de donner une adresse email, un numéro de
bureau, construire des listes de diffusion... existent déja et sont regroupés au seins de
types d objets qu'il ne risque plus qu’a utiliser. Ces schémas étant largement utilisés et
hissés au rang de standard, ils sont donc reconnus par un grand nombre des applications
qui savent dga utiliser LDAP comme les logiciels de courrier électronique qui sauront,
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sans aucune modification a apporter, rechercher et récupérer les adresses email des
utilisateur pour pouvoir leur adresser des messages. Ceci n’empéche en aucun cas de
développer un schémas specifique a TECFA (type d objet et éventuellement attributs)
pour décrire un étudiant ou un collaborateur, sa page personnelle sur le Web, la
promotion de laquelle il est issu, les cours qu'il suit ou qu’il donne...

De facon plus large, LDAP pourrait permettre une intégration et une collaboration avec
d autre services de l'université. Tout d’abord, LDAP pourrait permettre a terme
d authentifier les utilisateurs sur les différentes stations de travail de I'université. En
effet, tous les systemes d’ exploitation utilisés sont configurables pour utiliser LDAP
comme base de données utilisateur (Unix, Linux, Windows 2000/XP avec Samba,
MacOS X) a |I’exception de quelques vieux systemes en voie de disparition (Win9x,
MacOS 9 et inférieur).

D’autre part, LDAP offrant la possibilité de répartir un arbre de données sur différents
serveurs, il est tout a fait envisageable que TECFA possede son propre serveur qui
sintégre avec celui de I’administration centrale. La figure 17 illustre de facon fictive
comment cette intégration pourrait étre mise en oeuvre. Cette solution permettrait que
tecfa garde le contrdle de ses utilisateurs tout en limitant le nombre d’ informations qui
sont dupliquées.

Fig 17.Répartition del’arbre LDAP de I’ université de Genéve sur plusieurs serveur
(exemplefictif)

Serveur LDAP central de 'universié Serveur LIDAP de TECFA

o TRECF A ommmiversiid de Gemeve csCH

Un portail d'information pour la communauté Etudiants-
Enseignants.

Au cours de I évolution du dispositif dans le temps, le besoin pourra se faire sentir de
développer des outils spécifiques pour la communication, la dissémination
d’ information, la gestion de document. Cependant, ces fonctionnalités de base peuvent
étre fournies dans un premier temps par I’installation d’un portail d’ information simple
(pour une revue des fonctionnalités fournies par les portails voir voir chapitre5.1
page 49). Vu le nombre de produits disponibles aujourd hui, il 'y a que I’embarra du
choix.

Nous préconisons de choisir ce portail parmi les produits open source, ce qui permettra
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éventuellement d adapter |e produit a nos besoins particuliers, notamment a |’ utilisation
de LDAP comme moyen d’ authentification. D’ autre part, il serait également judicieux de
choisir un produit concu de telle fagon qu’il soit possible de I’ éendre.

En effet, un certains nombres de portail propose aujourd hui une interface de
programmation de |’ application (Application Programming Interface, API) permettant
de programmer des modules qui seront insérés. Le choix d'un tel produit permettra
d’enrichir ses fonctionnalités de bases avec des dével oppement menés a TECFA.

De plus, certains portails commencent a étre aujourd hui des produits relativement
abouti qui se positionne sur le marché comme des moteurs d’ affichage (display engine)
pour du contenu. Leurs fonctionnalités de base sont réduite a un minimum et toutes les
fonctionnalités supplémentaires sont fournies sous forme de modules. |1 serait donc tout
a fait possible a terme gue I’ environnement de développement d'un portail devienne la
couche de base dont nous avons besoin. Cependant, ces évolutions sont trop récentes
pour qu’ on envisage de se baser dessus. En effet, les formats et les directives pour
dével opper les modules différe énormément entre les différents portails, ce qui ne permet
pas la réutilisation des modules développées pour un portail dans un autre.

Couche logici€elle de base pour le dével oppement
d’ applications: une API pour TECFA

Le développement d'applications dans un environnement particulier conduit les
programmeurs a utiliser souvent le méme genre de routines ou a répéter des opérations
spécifiques. Afin d assurer une pérennité au dispositif que nous allons mettre en place et
d en faciliter la maintenance, il est indispensable qu’ un certains nombre d’ opérations de
haut niveau soient utilisables apartir d’un librairie de fonctions et d’ objet constituant une
base solide et stable: une AP

Si nous nous en tenons simplement & ce qui concerne les utilisateurs, chaque
programmeur aura, une fois ou |" autre, besoin d’ utiliser une fonction d’ authentification,
de rechercher une adresse email, de savoir a quel groupe de travail appartient un
étudiant.

De plus, nous devons nous assurer que les données stockées dans le serveur LDAP sont
utilisées de la méme fagon par tout le monde et que leur signification reste constante
dans le temps et dans les différentes application développées. Il serait par exemple
relativement ennuyeux qu’'un développeur mal informé utilise I’ attribut “promotion”
pour stocker les années durant lesquelles un étudiant a été actif (e.g. 1996-1998) alors
que cet attribut a été spécialement congu pour recevoir le nom d’ une promotion (e.g. A
pour Alice ou H pour Heidi)

La mise a disposition d'une couche logicielle pour les programmeurs permet de
constituer une couche d’ abstraction pour la base de donnée qui intégre la logique des
opérations a effectuer. Cela permet donc de régler les deux problemes que nous venons
de pointer du doigts. fournir des fonctions de haut niveau réutilisables et s assurer de
I"intégrité dans I’ utilisation des données.

Fournir une couche d'abstraction apporte aussi un avantage pour |’évolutivité des
applications. En effet, la couche est utilisée par I'intermédiaires de fonctions ou de
méthodes. Les méthodes/fonctions acceptent des variables comme paramétres et
retournent des valeurs. Du point de vue de I'utilisateur de la couche logicielle, le
fonctionnement interne n’a aucune importance pourvu gu’il connaisse le but d’'une
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fonction/méthode, les paramétres qu’il doit lui envoyer et lasignification de lavaleur qui
va étre retournée.

Ceci implique que le fonctionnement interne de la couche d abstraction peut étre
totalement modifié sans aucune conséguence sur les programmes existant a partir du
moment ou I'interface pour y accéder reste stable. Pour illustrer par un exemple, la
couche de gestion de utilisateurs programmeée pour fonctionner avec LDAP peut trés
bien étre re-écrite pour fonctionner avec une base de donnée relationnelle, voire méme
un simple fichier texte. A partir du moment ou les fonctions restent les méme, acceptent
les mémes parametres et retourne les méme valeurs, les applications qui I’ utilisent
continueront de fonctionner sans aucun probleme.

Pour dépasser le strict cadre de I’ accés aux informations utilisateur, cette APl doit étre
vue comme une veéritable boite a outils du programmeur adaptée a I’ environnement
informatique et au champ d’ application théorique de TECFA. Elle doit étre complétée au
fur et @ mesure de I’ évolution du dispositif pour fournir toujours plus de fonctions de
haut niveau qui faciliteront le travail de développeurs. A terme, on peut imaginer que
cette couche contienne un certain nombre d’ outils génériques répondant a de nombreux
besoins

* génération dynamique de diagrammes ou d’illustrations.

» couche d abstraction réunissant |’accés aux différents types de bases de données
relationnelles au sein d’ une méme interface,

 outils génériques pour la création de scénarios pédagogiques,
 outils générigues pour la collaboration

 outils génériques pour la gestion de documents

* efc.

La modification de I’ APl au cours de son évolution devra se faire de maniére prudente.
L es changement apportés ne doivent pas, dans |la mesure du possible, modifier I’ interface
pour les fonctions/méthodes existantes afin que les développements faits a partir d’une
version antérieure puisse fonctionner. Les outils supplémentaires qui seront ajoutés
doivent étre discutés en groupe par les différents développeurs impliqués. Ceci permet
d étre sur que le concept de la finalité des outils est partagé par toute I’ équipe, que ces
outils répondent effectivement aux besoins des programmeurs et qu’il seront utilisés. De
maniere générale, il faut éviter la multiplication anarchique des outils dont certains
tomberont rapidement dans |’ oubli ou feront double emploie avec d autre dga existants.

Un dépdt central pour le code source et sa gestion

Nous proposons la mise en place d’un dép6t central de code source pour tout les
développement menés a TECFA. Chague projet devra y étre gjouté, a commencer par
I’ API de base. CV'S que nous avons présenté plus haut (voir chapitre 7.4 page 79) étant
tres largement répandu, gratuit et disposant de différents client graphiques, nous
penchons en faveur de cette solution.

L’ utilisation systématique d un dépbt CV'S centralisé apporte des avantages substantiels
par rapport al’ enregistrement bruts des sources dans un systéme de fichiers comme cela
était fait auparavant.
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Pour commencer, tous les projets de développement se trouvent au méme endroit.
Cette remarque peut paraitre triviale. Cependant, qui n’a jamais perdu quelques
minutes (voire quelques heures !) a la recherche d’ un document dont on a oublié
I’ emplacement dans un systéme de fichier ? Le probléme peut devenir tres épineux
guand il sagit de reprendre le développement d'une application qui n'a pas éé
utilisée depuis longtemps et dont les différents fichiers se retrouvent disséminés dans
plusieurs répertoires. La centralisation du dépbt nécessité seulement la mémorisation
d’'un emplacement unique a partir duquel on peut consulter une arborescence de
projets.

De plus, cet endroit centralisé contient non seulement le développement dans son
dernier état connu, mais également tout I’ historique des différents fichiers depuis leur
création. Pour peu que les développeurs s astreignent a fournir une description des
modifications effectuées lors de chaque soumission de modification, il est possible
par la suite de retirer un historique complet et intelligible de I’ évolution d un fichier
particulier et éventuellement de mettre le doigt sur une erreur commise au cours de
son évolution. La version actuelle d'un fichier et toutes ces modifications sont
stockées dans un fichier unique au niveau du dépdt, ce qui fait gagner un espace
disque considérable par rapport a une copie périodique du projet dans son ensemble
avant chaque modification. Par ailleurs, toutes les modifications sont disponibles,
alors que le systéme de la copie de sauvegarde géré a la main peut en masquer
certains.

CVS permet a plusieurs développeurs de travailler sur le méme fichier source en
méme temps, alors que ceci est impossible s les fichiers sont directement stockés
dans un répertoire. Dans le meilleur des cas, certains éditeurs vont poser un verrou
(lock) sur le fichier qu’ils sont en train de modifier. Ceci permet d éviter qu’ un autre
développeurs travaillant avec le méme outils ouvre également ce fichier en écriture.
Cependant, cette technique a ces limites (acces avec un autre outils ne reconnaissant
pas le méme mécanisme de lock) et ne permet en aucun cas des modification
concurrentes. Avec I’ utilisation de CV'S, par contre, chaque développeur travaille sur
sa propre copie de fichier et ne soumet que les modifications qu’il a effectuéesversle
dépdt. Leclient CVS qui permet d’ accéder au dépbt gere I’ application des différentes
modifications en provenance de sources différentes. Les conflits sont relativement
rares et mis directement en évidence au moment de la soumission. Il est alors possible
delesrésoudre.

CVS permet le suivi de code source développé al’ extérieur de TECFA. Pour illustrer
ceci, imaginons que nous ayons fait notre choix pour un portail dinformation que
nous allons modifier. Le code source du portail est téléchargé chez son fournisseur. Il
est ensuite importé dans le dépbt CV'S puis les développeurs commencent a effectuer
leurs modifications. Lorsqu’ une nouvelle version du portail est annoncé, il est
légitime de vouloir profiter des améliorations effectuées par I'équipe de
développement originelle sans pour autant perdre les modifications introduites
localement pour des besoins spécifiques. |l suffit alors de télécharger cette nouvelle
version et de I’'importer a nouveau. Les fichiers qui n’ont pas été modifiés localement
sont alors mis a jour avec les nouvelles versions. Pour les autres, les modifications
sont intégrées tout en conservant le travail réalise pour |’ adaptation du portail. Encore
une fais, il peut y avoir des conflits qui sont signalés lors de |’ importation et peuvent
ensuite étre résolus.
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* Enfin, méme s | utilité de cette fonctionnalité ne parait pas évident pour TECFA,
CVS permet de maintenir différentes versions du méme projet dans le méme dép6t.
L es programmeurs peuvent alors décider de fournir une version 0.1 d’ une application
en conservant la possibilité de modifier cette version pour corriger les bugs trouvés
par les utilisateurs, de continuer le développement pour laversion 0.2 et d'intégrer les
changements effectués sur laversion 0.1 alaversion 0.2.

Hygiene de programmation et de développement

Si les différents outils & mettre en place constituent bien la base informatique de notre
environnement, il faut bien garder al’ esprit qu’ils sont utilisés par des humains. Or, si la
machine ne se trompe jamais (pas de sa propre initiative en tous cas...) et fait exactement
ce pour quoi elle a été programmée, il N’ en vas pas de méme pour les hommes. La bonne
utilisation et la bonne évolution du dispositif dépend non seulement de la mise en place
d’outils robustes et adaptés aux besoins des programmeurs mais également, et en grande
partie, de !’ utilisation qui en serafaite.

C’est pourguoi il est & nos yeux extrémement important que tous les dével oppements se
base sur des regles de bonnes pratique qui seront respectées par tous. Pour étre accepté,
ces regles devront étre le fruit d' un consensus entre les différents developpeurs. Nous
proposons ici un ensembles de conseils qui pourront servir de base a cette discussion.

8.5.1 Utilisation du dép6t CVS

L’ensemble formé par le dépbét CVS et les outils pour y accéder constitue un outil
formidable... s I'on s'en sert et gqu'on I'utilise correctement. Chague personne étant
amenée a I’ utiliser devra se familiariser avec les différentes commandes ou explorer
différents client graphiques pour en trouver un a sa convenance.

Chaque nouveau projet doit y étre gjouté dés le tout premier stade de sa conception.
Quand letravail sefait en groupe, chague membre de I’ équipe doit prendre |” habitude de
mettre sa copie de travail a jour le plus régulierement possible. Pour renforcer cette
bonne pratique, il existe des logiciels permettant d’ avertir (par mail le plus souvent) les
différents membres d’ un projet a chaque mise ajour dans le dépét.

Il N’ existe pas de regle absolue pour calculer la fréquence des soumissions vers le dép6t.
Si e programmeur soumet trop souvent, |’ historique de modification des fichiers peut
devenir long et le risque de soumettre du code qui ne fonctionne pas correctement
augmente. Ces erreurs peuvent ensuite poser des problémes a d autre membre de
I” égquipe lorsqu’il mettent a jour leur copie de travail.

S'il ne soumet pas assez souvent, les modifications entre deux version peuvent devenir
trop importantes pour que, en cas de probléme, on puisse facilement retrouver la source
de I’erreur qui a été commise. Les amélioration ne sont pas transmise assez vite aux
autres membres de |’ équipe qui risque de ne pas les intégrer suffisasmment tot.

Il faut donc arriver atrouver un juste milieux, en essayant de garder al’ esprit les régles
suivantes lors de chaque soumission:
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Lorsque plusieurs fichiers on éé modifiés, les outils CV S permettre de soumettre tous
les changement de tous les fichiers en une seule opération. |l est cependant préférable
gue chaque fichier soit soumis de fagon séparé pour que les changement effectués soit
décrit pour chague fichier. On pourra faire des exceptions pour des modifications
identiques dans un groupe de fichiers similaires par exemple.

Il est possible de soumettre un changement sans en indiquer la description.
Cependant, cette pratique est a eéviter absolument. La description doit étre
systématique, étre simple et concise, de sorte qu’elle soit compréhensible et que
I” historique des modifications du fichier soit lisible.

Enfin, chague modification devrait étre testé le plus soigneusement possible avant
d étre envoyé vers le dépbt. Sauf cas extrémement exceptionnels, les programmeurs
devrait s astreindre de soumettre du code qui ne fonctionne pas du tout.

Pour conclure, CVS est un outil qui permet uniquement de gérer le code source. Ce n’ est
pas un outil de gestion de projet, ni d organisation du développement. Il est donc
nécessaire, dans le cas de travail en groupe, que I’équipe de développement reste en
contact, discute des choix de développement et que le travail soit organise de facon a se
que |’ application ne se construise pas de fagon anarchique

8.5.2

Choix desidentifiants

Tout langage de programmation utilise des identifiant pour nommer ses différentes
variables, fonctions, méthodes et objets/classes. L’identifiant est librement choisi par le
programmeur (hors des mots réserves par le langage particulier qu'il utilise). 1l est
souhaitable cependant que les identifiants retenus respectent quel ques regles pour gque le
code soit plus facilement lisible par des personnes extérieures.

I"identifiant doit avoir une signification représentant la chose qu'’il identifie. Pour que
les choix restent cohérents atraversles différentsfichiers et les différents projets, tous
les identifiant devraient étre choiss dans la méme langue naturelle. Nous
recommandons I’emploie de I’anglais.

0 Pour une variable, il doit étre significatif du contenu de la variable. Une variable
contenant le nom de I’ utilisateur pourrait par exemple ére nommé userName
plutdt que chaineDeCaractere ou variablel. De cette facon, on peut savoir d’'un
seul coup d' ceil ce que représente la variable.

0 Pour une fonction ou une méthode, il doit étre significatif de I’ action qui va étre
effectuée. Un identifiant myFunction() ou fonctionl() par exemple nous renseigne
assez peu sur |’ opération que la fonction exécute, alors que drawlLoginBox() nous
laisse entrevoir au premier regard qu'il Sagit dafficher une boite
d authentification a I’ écran. 1l existe des convention qu’il serait bon de respecter
pour les méthodes chargées d’ accéder au propriété d' un objet.

0 Lesidentifiant des méthodes qui lisent lavaleur d’ un propriété qui n’est pas de
type booléen, on utilise le préfixe get suivit du nom de la propriété.
getUserName() par exemple retourne le nom de I’ utilisateur contenu dans la
variable userName.
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0 Pour les méthodes qui lisent des propriétés de type booléen, le préfixe utilisé et
is suivit du nom de la propriété. isSafSudent() par exemple retourne la valeur
vrai ou faux selon que I’ utilisateur est un étudiant Staf ou non.

0 Pour les méthodes chargées de modifier lavaleur d une propriété, on utilise le
préfixe set suivit du nom de la variable. setSafPromotion() par exemple
enregistre la valeur de la promotion d'un éudiant Staf dans la variable
stafPromotion

O Pour un objet, I'identifiant doit donner une bonne idée de ce qu'il représente.
UserManager par exemple nous renseigne sur un objet contenant des méthodes et
des attributs pour la gestion des utilisateurs. MyClass ou ClassA au contraire sont
vide de sens.

I utilisation de majuscules/minuscules ou d'un caractére de séparation pour les mots
composeés doit étre la méme dans les différents fichiers/projets afin que tous les
identifiants soit construits de la méme fagon. Nous proposons de respecter la
convention utilisée dans les programmes Java ou C/C++ largement répandue dans le
monde informatique.

0 Lesnomsdes variables et des fonction/méthodes commencent par une minuscule.
Chague mot suivant commence par une majuscule. Exemples: sort(), promotion,
userName, setUserName(), addltemToFilter()

[0 Les noms de classes/objets commencent par une majuscule, chague mot suivants
commencant également par une majuscule. Exemples. User, UserManager,
Html Caracter Converter

Commentaires du code

Si le choix d'identifiants bien appropriés permet de rendre le code plus lisible et plus
compréhensible, I'utilisation de commentaire permet encore de le rendre plus
intelligible. Les programmeurs devraient s astreindre a commenter leur code, méme de
fagon succincte.

La plupart des langages de programmation acceptent deux types de commentaire: les
commentaire en bloc (block comments) et les commentaire de ligne (inline comments).

Les block comments sont généralement utilisés juste avant la déclaration d’une
fonction, d’une variable ou d un objet pour le décrire de facon précise. Voici un
extrait de code PHP qui déclare une variable et une fonction avec des block
comments.
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/**
User name

in the database when he first registered
@var string
*/
var $userName;

*
*
* Contains the user name as it has been registered
*
*

/**
subscribes user to a group

*
*
* subscribes user identified by {@link $userName}

* to a working group identified by {@link $groupld}
* @param string userName The user’s name

* @param int groupld The group ID

* @return boolean status TRUE on success

* @see {@link http://tecfa.unige.ch/group.html group
listing}

*/
function addUserToGroup($userName, $groupld) {
contactDatabase();

$userld=FindUserld($userName);

return insertGrouplD($userld, $groupld);

}

Cet exemple illustre I utilisation d'un format de commentaire et de tags qui seront
utilisés ensuite pour la génération automatique de la documentation de I’ application.
Nous aborderons ce point plusloin (voir chapitre 8.6 page 92).

L’ écriture de block comments avant la déclaration d’ un objet, d’ une fonction ou d’ une
variable doit devenir une habitude s I'on veut disposer d'un code source
compréhensible, lisible et réutilisable dans de bonnes conditions. En tout état de
cause, ces commentaires sont impératifs si le code doit faire partie d'un librairie
réutilisée par d autres programmeurs. Nous recommandons notamment d’ écrire ces
commentaires avant d’ écrire le code lui méme, ce qui a en plus |’ avantage de forcer a
laréflexion pour écrire un programme mieux structure.

* Les commentaires de ligne décrivent généralement une opération speécifique a
I"intérieur d’une fonction ou d’ un programme pour donner un peu plus de détails sur
son exécution. Voici un exemple en PHP:

function writeText($text) {
makeHumanReadable($text); // formats the string
echo $text; // Then we can output

}

Les commentaires de lignes devraient étre utilisés des qu’un opération délicate est
effectuée qui demande une explication. Ils devraient également apparaitre dans les
pages procédurales qui utilisent d autre librairies pour faciliter la compréhension de
leur fonctionnement. Cependant, si ils sont trop nombreux, ils peuvent avoir I’ effet
contraire. Ceci peut aussi indiquer que le code n’ est pas bien construit et pourrait étre
simplifié (regrouper les téches récurrentes dans des fonctions, etc.).
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8.5.4 Organisation générale des projets de développement

8.6

De facon générale, les développeurs devront essayer de structurer les différents projets
de telle sorte que leur organisation soit claire, compréhensible et maintenable. Cet
objectif et assez difficile a réaliser car il demande de réfléchir au développement d une
application sous différents point de vue. Nous pouvons cependant proposer les pistes de
réflexion suivantes:

» Nous avons déja signalé plus haut |’importance des commentaires dans le code (voir
chapitre 8.5.3 page 90) et e choix des identifiants (voir chapitre 8.5.2 page 89). Ces
deux points important doivent étre discutés entre les developpeurs afin de choisir le
standard a utiliser. Mais la discussion doit également inclure d’ autre problématique et
devrait déboucher sur un véritable standard pour I’ écriture de code (coding standard)
a utiliser & TECFA (indentation du code, structure des noms de variables et de
fonction, format de message de log, construction générale des objets...). De nombreux

standards existent?, pour un langage particulier, une entreprise particuliére, et peuvent
servir de base pour lamise en place d’ un standard qui doit étre respecté a TECFA.

» Lesdeveloppeurs devrait s astreindre a regrouper toute les fonctionnalités récurrentes
de leur application dans des librairies. Ces librairies doivent ensuite étre rendu
disponible pour les autres développeurs au travers du dépbt CVS. Le code contenu
dans ces librairies doit étre utilisé depuis son emplacement original et non copié de
fagon physique a I’intérieur de la nouvelle application. De cette fagon, s'il y a un
changement a apporter pour améliorer le fonctionnement d’ un méthode, d un objet...
la modification ne devra se faire qu’a un seul endroit pour que toute les applications
puissent en profiter de fagon simultanée.

» Enfin, le code est difficile & comprendre dés que le niveau d’'indentation devient trop
élevé et/ou que sa longueur devient trop importante. Un trop grand niveau
d’ imbrication de boucles, de sélection et/ou un code trop long sont souvent le signe
gue des amélioration peuvent étre apportées a la structure méme du code. Quand ces
situations surviennent, les developpeurs devraient alors réfléchir ala simplification de
leur code en écrivant des fonctions supplémentaires pour qui prendront en charge les
opérations récurrentes ou en regroupant un certains nombre de fonctionnalités au sein
d’ objets qui seront réutilisés par la suite.

Bien d autre pistes de réflexion sont a explorer comme |’ organisation des applications en
couches indépendantes successives ou |’ utilisation de modéles de design pour séparer la
logique des applications et leur données de leur affichage - comme par exemple le
modele MVT (Model View Controler).

Documentation

La documentation est un outil absolument indispensable qui doit retenir une attention
particuliere. En effet, sans documentation, la programmation devient extrémement
compliguée voire impossible. Toute la documentation disponible pour le dispositif a
mettre en place devrait étre déposée dans un endroit central et stable dans le temps afin

1.Voir par exemple "Kristiansen, F. (2001). PHP coding standard. http://utvikler.start.no/code/
php_coding_standard.html" ou le standard PEAR ("Ste officiel de PEAR (PHP Extension and
Application Repository). http://pear.php.net/")
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gue tous les développeurs puissent la consulter et I’ utiliser.

Toute la documentation doit étre maintenue a jour. Le répertoire central pour la
documentation devrait contenir plusieurs catégories de documents:

» Les manuels des différents logiciels et technologies utilisés pour le dispositif. Bien
gue ces manuels soit généralement accessibles depuis leur site officid, il est important
d’en conserver un copie locale qui soit cohérente avec laversion du logiciel ou de la
technologie utilisé dans | e dispositif.

» Une explication des standards et des régles de développement choisies. Pour que les
consignes décidées en groupe soit respectées, chaque développeur doit pouvoir s'y
référer losgu’il en ressent le besoin.

e La documentation du code développé a TECFA. Cedlle-ci sera directement généré a
partir du code source et de ses commentaire. |l est donc vital, comme nous I’ avons
déja souligné (voir chapitre 8.5.3 page 90), que le code créé soit commenté dans les
régles de I’ art. Différents outils existent pour générer de la documentation selon le
langage utilisé: javadoc pour java, cdoc pour C/C++, phpdoc ou phpdocumentor pour
PHP. Ces outils permettent, a partir de blocs de commentaire formaté selon un
standard, de générer la documentation sous différents formats (HTML, XML, pdf...).
L’ utilisation de mot-clefs spéciaux dans les commentaires permet également de faire
desliens vers de documents extérieurs ou vers d autre partie de la documentation pour
cette méme application.

Malheureusement, le format de documentation et les mots clefs a utiliser dépendent
encore de I’ outil utilisé pour la générer (bien que la tendance soit al’ uniformisation).
Le format utilisé pour les commentaire al’ intérieur du code devra donc étre choisi en
fonction de I’ outil qui seraretenu pour la générer par la suite.
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9

Développement d’un prototype

9.1

L es propositions que nous venons de faire pour lamise en place d’ un nouveau dispositif
a TECFA sont quelques peut abstraites et s intéressent surtout a une couche de bas
niveau. Nous avons essayé de les mettre en pratique en réaisant des essais de
dével oppement gue nous allons présenter ici. Tous ces essais sont dans un état de premier
prototype et ne sont absolument pas utilisables dans leur état actuel. Pour certains d’ entre
eux, il ne s'agit méme pas de prototypes fonctionnel mais de propositions de structure
pour leur développement ultérieur.

Base utilisateur LDAP et le schéma TECFA

Nous avons mis en place un serveur LDAP pour stocker les informations utilisateurs.
Pour cela, nous avons installé openLdap sur un des serveurs centraux de TECFA en
utilisant des schémas déa existants pour les attributs les plus courants (nom, prénom,
téléphone, mail...). Les données déja existantes sur les différents utilisateurs ont été
retirées d’ un serveur LDAP existant a TECFA utilisé pour |’ acces aux newgroups.

Nous nous sommes ensuite attachés a la confection d’ un schéma spécifique a TECFA et
a ses différents membres pour définir les attributs (page travaux, groupes de travail,
promotion, responsable de cours) et les types d' objets (membre de TECFA, étudiant,
collaborateur...) dont nous avions besoin.

L’ écriture d’'un schéma n’est pas une chose facile et demande le respect de quelques
regles. Tout d’abord, d apres la spécification LDAP version 3, chaque attribut et chaque
type d'objet déclaré dans un schéma LDAP doit avoir un identifiant unique: le OID
(Object Identifier). Les OID sont représentés par des nombre formant une hiérarchie.
Chaque organisation ou chaque structure susceptible de créer des schémas LDAP doit
demander qu’on lui assigne un OID de base a partir duquel elle pourra créer sa propre

hiérarchie.
Nous avons donc contacté |’ autorité responsable de I’ affectation des OIDs, I’ Internet
Assigned Number Authority (IANA http://www.iana.org). Nous avons obtenu un numeéro

de bases qui désigne I’ unité TECFA? & partir duquel nous avons été libre de créer notre
propre hiérarchie. La figure 18 explicite la hiérarchie que nous avons mis en place pour
congtruire notre schéma. Nous proposons de [I'utiliser comme base pour le
dével oppement des futurs schémas.

Pour I'instant, la liste des OIDs utilisés a éé déclarée directement dans le fichier de
schéma et mise a jour au fur et a mesure de son développement. Cette approche peut
rester valable tant qu'il n'y a qu’un seul schémaet qu’il contient un nombre d’ objets et
d attributs restreints. Cependant, s d autre schémas doivent étre développes, il est trés
important de garder une trace de tous les OIDs utilisé afin de ne pas dupliquer leur

1.Les OID ne sont pas seulement dédiés aux schémas LDAP. Ils sont également utilisés pour
des protocoles réseaux (comme SNMP). Leur utilisation étant planétaire, il est extrémement
important de les respecter et de ne pas utiliser de faux numéros qui pourraient rentrer en conflit
avec des numéros existants.

2.Le numéro de base que nous avons obtenu pour TECFA est le 1.3.6.1.4.1.11389

94



Un environnement de développement pour TECFA Chapitre 9

utilisation. Un simple fichier texte peut faire I’ affaire mais on peut également réfléchir a
mettre en place d’ autre solutions (comme une base de données permettant la consultation
et ladéclaration des nouveau OIDs utilisé avec I’ objet gu’ils représentent). Nous n’ avons
pas exploré la possibilité d' utiliser des outils capables de construire ce genre de listes
directement a partir des schémas LDAP et ne savons donc pas s'il en existe.

Fig 18.Proposition de hiérarchie des OlDsa TECFA.

1.3.64.1.11389

TECFA Unit Identifier

I O N .
1.3.64.1.11389.1 364111389, |__1._f1,_.|,_|_||_'iﬁl}__'{.

TECFA directory schema (tds)

1.3.6.4.1.11389.1.1.
1364 1. 113849.1.1 Attributes

TECFA specific 13.64.1.11389.1.1.
Object types
1.3.6.4.1.11389.1.2.
1.3.6.4.1.11389.1.2 Attributes
GIL specfic 1.3.6.4.1.11380.1.2,

Object types

1.3.64.1.11389.1.3.
1.3.6.4.1.11389,1.3 Attributes

STAF '\|K‘{iﬁl.' 1.3.6.4.1.11389.1.3.2

Object ty pes

Un fois que nous avons établie les grandes lignes de notre hiérarchie de OID, nous
sommes passé a la déclaration du schéma lui méme. Nous avons la encore suivit des
consignes données pour le choix des identifiants pour les attributs et les types d’ objets.
Afin d' éviter la confusion avec tout types d objets ou attributs existants, il est conseillé
que chaque identifiant commence par un préfixe. Ce préfixe doit permettre, dans la
mesure du possible, d'identifier |’ organisation qui a crée le type d objet ou I’ attribuit.

Pour aler plus loin et éviter toute confusion, nous avons choisi d'utiliser un préfixe
général pour tous les objets LDAP de TECFA et de le compléter pour savoir si I’ objet en

question est spécifique & STAF, GIL ou TECFAL. Nous avons donc & I’ arrivée quatre
préfixes pour construire nos identifiants:

* tds, abréviation de TECFA Directory Schema est notre préfixe général
* tdsTecfa pour les attributs et les types d’ objets spécifiques a TECFA

1.GIL (Geneva Interaction Lab) est un laboratoire de recherche hébergé a TECFA.
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9.2

 tdsGil pour les attributs et les types d’ objets spécifiques au GIL
 tsdSaf pour les attributs et les types d’ objets spécifiques a STAF

Donnons un exemple qui nous montre a quel point ces préfixes peuvent étre utiles: nous
pouvons maintenant sans ambiguité définir deux attributs HomePage:

» tdsSafHomePage définie la page personnelle d’ un étudiant
* tdsTecfaHomePage définie la page personnelle d’ un membre de TECFA

Ainsi, un ancien étudiant devenu membre de TECFA peut conserver son ancienne page
personnelle (a diffuser auprés des étudiants des années précédentes et suivantes) tout en
ayant une autre page personnelle officielle pour ses nouvelles fonctions, le tout sans
ambiguité de sens et sans risque de confondre les deux.

Nous n’alons pas passer ici en revue les différents types d' objets et d’ attribut que nous
avons créé. Nous avonsinclus dans I’ annexe A |e schéma que nous avons dével oppé.

Modification du portail DaCode pour fonctionnement avec
LDAP

Nous avons choisi d’installer un portail d’information open source et de le modifier pour
I" adapter a notre besoin d’ authentification avec LDAP. L' objectif de ce développement
était double:

* Nous voulions vérifier lafaisabilité d’ une modification d’ un portail open source et la
difficulté effective de |’ adapter.

» Nous voulions tester la possibilité d utiliser CV'S pour stocker notre propre version
tout en étant en mesure d'intégrer les modification ultérieures apporté par I’ équipe de
développement originelle.

Notre choix s'est porté sur le produit DaCode (http://www.dacode.com. Ce choix et
particulierement discutable par rapport a certaines propositions que nous avons faites.
Notamment, DaCode ne propose pas une véritable APl permettant de |’ étendre en

intégrant des modul esl, Cependant, nous justifions ce choix pour nos essais en apportant
ces quel ques précisons.

» Lajustification principale est que DaCode est |le seul produit que nous ayons trouvé
qui intégrait I'idée d authentification par LDAP D’autre produit y songent.
Cependant, DaCode utilisait la meilleure approche a notre point de vue. De plus,
I'intégration de LDAP était déja relativement avancée, ce qui hous permettait de
parvenir rapidement a notre objectif

» L’équipe de DaCode stocke son code source sur un dépdt CV'S librement accessible
en lecture par les visiteurs anonymes. Nous avons ains pu travailler directement avec
ce serveur avant de mettre en place notre propre dépot CVS.

1.Cet APl existe en fait mais n'est pas encore stabilisée et surtout n'est absolument pas
documentée.
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9.3

e La structure méme du programme DaCode est relativement bien faite, assez
compréhensible et bien documentée. Les différents développeurs suivent bien les
regles édictées pour son développement, notamment en ce qui concerne la production
et le formatage des commentaires a I’ intérieur du code pour |les fonctions/méthodes,
les variables et les objets.

Notre expérience a été relativement concluante. Tout d abord, nous avons réussi a
modifier comme nous le souhaitions le mécanisme de création des utilisateurs. Dans la
version originale de DaCode, les utilisateurs sont créés, selon la configuration, par un
administrateur ou directement par un visiteur en fournissant un login et une adresse
email. Le mot de passe généreé par le systéme est ensuite envoyé al’ utilisateur al’ adresse
fournie. L’ utilisateur doit ensuite confirmer son inscription sous 48 heures pour que son
compte soit validé.

Nous avons modifié ce processus afin que les comptes créés dans DaCode soit générés a
partir des informations contenues dans notre base LDAP d' utilisateurs. Dans le cas ou
I’utilisateur n’existe pas encore dans LDAP, nous avons laissé |’ option de créer un
compte depuis le portail. Le nouvel utilisateur est alors gjouté a notre base LDAP avec
des attributs minimaux. Le résultat n’est pas encore satisfaisant. Notamment, le mot de
passe est toujours généré par le portail alors qu'il serait préférable qu’il puisse étre
librement choisi. D’ autre part, si e mot de passe existe d§jadanslabase LDAP il devrait
étre réutilisé ce qui n’ est pas encore le cas.

L a deuxieme source de satisfaction est que nous avons effectivement réussi pendant tout
le processus de modification a intégrer les changements effectués par ailleurs par
I’équipe de DaCode. En une seule occasion, la mise a jour de notre dépét CVS a
occasionné un conflit entre deux versions de fichier. Cependant, ce probleme a pu étre
rapidement résolu en éditant les fichiers alamain apres leur mise ajour.

Les modification que nous avons effectués concernaient surtout I’intégration de LDAP
au portail. Durant la développement, nous avons cependant corrigé des erreurs que nous
avons trouvées dans le programme lui méme. Ces corrections était importantes pour la
version originale de DaCode et améliorait son fonctionnement. L’ emploi de CVS nous a
permis de retourner a I’ équipe de DaCode de petit fichiers différentiels (des patchs) a
intégrer a leur code source pour corriger ces erreurs. Certains de ces patchs ont été
accepté et inclus dans laversion originale.

On peut donc légitimement penser que, s I'intégration de LDAP que nous avons
commencé était finalisée correctement, elle pourrait également faire I’ objet d' un patch et
étre intégré a la version standard. Ceci aurait |I’avantage de rendre cette amélioration
disponible pour d’ autre utilisateurs et de leur permettre également de |I’améliorer. Nous
pourrions profiter en retour de ces nouvelles améiorations.

Le choix de DaCode comme portail, comme nous |’avons indiqué plus haut, reste
fortement discutable. Cependant, le travail que nous avons mené sur ce portail est en
théorie transposable a tout autre portail open source et on peut |égitimement en attendre
les méme résultats.

L’ API de base pour la gestion utilisateur et |'acces a LDAP:
TECFAPI

Pour cet essai, nous hous sommes retrouvés face a un écueil. Notre premiére idée était de
développer un couche d authentification de base, puis de la tester en adaptant une
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94

activité existante du campus pour |’ utiliser. Cette approche était une erreur et nous nous
sommes retrouvé dans I'impossibilité de présenter quelque chose de fonctionne a
intégrer a ce document. Le premier probléme est gu’il est trés difficile, départ le design
du campus virtuel, d’ en retirer une activité dans son entier. Le deuxiéme probléme et que
ces activités utilisent généralement I’ authentification du campus ce qui nous contraint &
implémenter une méthode similaire pour notre API. Nous nous retrouvons donc dans la
situation inverse de celle que nous cherchions a créer: adapter I’ APl al’activité au lieu
defairele contraire.

Nous pouvons cependant tirer quelques conclusions de I'impasse dans laquelle nous
nous sommes trouvé. Vu I’'importance centrale de cette couche d’ authentification et les
implications de son utilisation par les activités pédagogiques qui I’utiliseront, il est
absolument nécessaire qu'elle soit développée en priorité, avant que tout autre
programme ne se base sur ses fonctionnalités. D’ autre part, une fois cette couche mise en
place, il semble fortement improbable de pouvoir récupérer facilement des activités qui
ont dga été développées par le passé sans en ré-écrire un grande partie, voire de
recommencer leur développement depuis le point zéro

Nous avonsinclus en annexe B la classe Ldap programmée en PHP (largement inspiré de
celle trouvé dans le portail DaCode) pour gérer lacommunication avec le serveur LDAP,
Cette classe est relativement aboutie est peut probablement étre utilisée. L’annexe C
présente une premiere structure pour une classe User qui contiendrait les différentes
fonctionnalités d’ authentification ainsi que les données caractérisant un utilisateur.

Génération de la documentation

Nous avons voulu essayer un outil de génération automatique de documentation pour le
code PHP. Nous nous sommes tournés vers PHPdocumentor (http://phpdocu.sf.net) qui
paraissait étre un projet relativement abouti, fonctionnel et surtout bien suivi au niveau
de son développement avec un équipe de production solide. De plus, les commentaires
de code présents dans le portail DaCode étaient compatibles avec cet outils. Nous avons
également respecté ce format de commentaires pour nos propres productions.

Nous avons été trés agréablement surpris par le résultat obtenu. Nous avons pu, sans
aucune difficulté, générer la documentation complete de notre version modifiée de
DaCode ainsi que celle de notre API de base (beaucoup moins volumineuse...).

PHPdocumentor permet de générer de la documentation sous format XML, HTML et
PDF en utilisant des feuilles de style différentes selon le résultat recherché. Il est
également possible de produite ces propres feuilles de style. La génération de la
documentation peut se faire a partir d’ un formulaire en ligne dans un navigateur Web ou
en ligne de commande (sous réserves que PHP soit disponible en ligne de commande).
Cette derniere option est particulierement intéressante car elle permet de fournir un
fichier de commande pour générer la documentation compléte d’ une application. Ainsi,
des qu'un changement est effectué, il suffit d’exeécuter ce fichier pour que la
documentation soit mise a jour sans avoir a indiquer de nouveau quels fichiers et
répertoires prendre en compte.
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10 Conclusion

L’ éducation est un art difficile. Comme nous avons pu nous en rendre compte a travers
les différentes philosophies d’ enseignements et les différents modéles qui en ont été tire,
les processus de transmission, d’ acquisition et de construction du savoir sont nombreux
et complexes. Pour autant, il n’existe pas de “recette générique miracle”. Pour chague
situation d apprentissage, le type d’ enseignement a mettre en place sera différent et
dépendra de beaucoup de facteurs (sujet de I’enseignement, but recherché par
I’ enseignant, situation en présence ou a distance, contraintes de temps...).

L’ étude des différents dispositifs existants a travers le cadre de référence que nous nous
sommes fixé nous a permis d’ entrevoir les différents outils qui existaient pour mettre en
oeuvre des dispositifs pédagogiques. Pour autant, aucun de ces produit ne permet de
supporter toute la variété de situations et de modéles d’ enseignement qui existent.

Au sein de TECFA pourtant, un environnement commun de développement des
applications pédagogiques doit étre ouvert au maximum afin de pouvoir supporter tout
types d'interactions. Ce but n’ étant pas atteignable en utilisant un seul outils générique,
nous avons cherché a savoir quel était le “plus petit dénominateur commun” des
différents développements d’ applications pédagogiques menés par cette équipe dans le
cadre de I’ enseignement et de la recherche. Nous en sommes arrivé ala conclusion que,
s il est effectivement envisageable d utiliser un environnement commun, celui ci doit
proposer des outils génériqgues minimaux de bas niveau. De cette maniére, les
développements peuvent s effectuer sur une base commune stable et suffisamment
flexible pour convenir atous les développeurs.

Nous avons ensuite passé en revue (sans pour cela étre exhaustifs) les différentes
solutions techniques qui s offraient a nous pour poser les bases d'un tel dispositif. A
partir de cette étude, nous avons été en mesure de proposer une premiére architecture
technigue et des directives de développement pour créer, maintenir et faire évoluer ce
dispositif dans le temps. Cette proposition a été élaborée en essayant de répondre aux
guel ques questions de base que nous étions posees a savoir:

* Quelles doivent étre les composantes du dispositif pour qu'elles soient a la fois
suffisantes et non contraignantes ?

Nous avons proposé comme premiére approche la mise en place d une base LDAP
d utilisateurs et d’outils pour |’ authentification et la gestion. D’ autre fonctionnalités
pourront étre proposées au fur et a mesure des développements mais leur intégration
doit résulter d’une négociation entre les différents développeurs et d’ un consensus
pour leur utilisation.

* Quelsoutils minimaux de bas niveau doivent étre disponibles pour les dével oppeurs ?

Pour répondre aux besoins de maintenance et pour faciliter le travail en groupe sur
une méme application, nous avons propose, outre les élément ci-dessus, la mise en
place d' un dépét central de code source géré par le programme CV S. Egalement, une
attention particuliere devra étre porté a la documentation, notamment celle du code
créé localement de facon automatique a partir des commentaires dans les
programmes.
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e Comment faut-il concevoir I’ architecture technique du dispositif pour qu’elle soit
adaptable, maintenable avec un minimum de ressources humaines et évolutive ?

Nous avons proposé une architecture de bas niveau (apache, LDAP, PHP, MySql...)
qui permettent de s appuyer sur un petit ensemble d outils robustes et stables.
L’ utilisation de ces outils de bas niveau permet un grande flexibilité pour gqu’elle
convienne atous les programmeurs.

» Comment faciliter I’ utilisation du dispositif et quels processus mettre en place pour
qu'il soit utilisé et maintenu de fagon durable ?

Nous avons proposer quelques directives de développement qui devront par la suite
étre discutées et améliorées. Ces directives concernent notamment |’ hygiéne de
programmation et |’ utilisation du dépbts CV'S. Le respect de certaine régles commune
permet de rendre les programmes plus lisibles, plus compréhensibles. Notamment, |a
production systématique de commentaires formatés al’ intérieur du code permet par la
suite de générer automatiquement la documentation de I’ application programmeée.
Cette documentation peut ensuite étre consulté par les développeurs, ce qui leur fait
gagner un temps précieux pour la modification ou la réutilisation de ressources
existantes.

Enfin, nous avons présenté quelques essais de développement pour mettre en pratique
guelques unes ses propositions que nous avons faites.

Le travail que nous avons menéici n’'a pas abouti en une véritable proposition concréte.
Nous avons plutdt mené une exploration des différentes solutions envisageables et
proposé des pistes de réflexion pour la véritable mise en place de ce dispositif. Il reste
donc beaucoup de points en suspens qui devront faire |’ objet d' une véritable discussion
entre les différents acteurs amenés a utiliser cette plateforme.

En effet, pour que ce dispositif voit le jour de fagon concréte, qu’il réponde aux attentes
des différents utilisateurs, gu’il soit effectivement utilisé et maintenu en état de marche,
un véritable consensus doit émerger de la négociation entre les différents acteurs qui
seront amenés a I’ utiliser. Un compromis satisfaisant doit étre accepté par tous non
seulement pour I’ architecture exacte a mettre en place mais également pour les régles a
suivre et a respecter pour sa bonne utilisation et son évolution. En d’ autres termes, ce
dispositif restera a notre avis un voeu pieu sil nemporte pas I’adhésion d une
communauté suffisasmment large et active pour son utilisation et son dével oppement.
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ANNEXE AL eschémaLDAP pour TECFA

# $Header: /export/data2/tecfacvs/tecfapi/ldap-schema/tecfa.schemn,v 1.5
2002/ 09/ 11 23:54:12 clavel Exp $

HRH R R
This is the TECFA OpenLDAP Schema descri ption
http://tecfa.unige.ch

This is a draft version under test

Pl ease do not use unl ess you experinment with TECFA
This schena is subject to change anytine w thout
any prior notification

The final schema will be nade public.

Thi s openLDAP schema depends upon
- core.schem

- cosine.schem

- inetorgperson. schema

HRH R R

HFHFIFTHFHFHHFHHFEHFHHHRHF
HHFHFHEHHHFHHHFHHHHHR

# Author: divier Cavel

# Aivier.d avel @ aposte. net

#

# ToDo:

# - Make a real page sonewhere to manage our O D hierarchy

# | MPORTANT: until this is done, please continue

# docunenting branches in this docunent

# O D Hi erarchy for TECFA

#

# khkkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhhhkhkhhkkhkhhhhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhkhkkkhhhkhk k khkhkkkkkkk k k khkkxkk*x*%
# 1.3.6.1.4.1.11389 => TECFA Unit identifier (tecfa, gil, staf...)
# khkkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhhhhkhkhkhkkkhkhhkhkhkhkhkhkkhhhkhkhkhkhkkkkhkhk k k khkhkkkkkhk ki khkkxk*k*x*%
#

HEHHARHHP R H PR PR PR PR H R H R H R H R H R H R R
# 1.3.6.1.4.1.11389.1 => Tecfa Directory Schema (starts with "tds")
HEHHPRHH PR H PR PR AP H R H B H R H R H R H R H R R

# The HonePage di scribing the person.
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attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.1.1.1 NAME 'tdsTecfaHonePage’
DESC ' The HonePage of the person’
SUP | abel edURI)

# A string representing the category of a tecfa nenber: teacher, assistant,
etc...
attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.1.1.2 NAME 'tdsTecfaMenber Cat egory’
DESC ' Cat egory of a tecfaMenber’
EQUALI TY casel gnoreMat ch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1. 15)

#
# 1.3.6.1.4.1.11389.1.1.2 => TECFA specific objects types

# A person that is or was working at TECFA, or is in relation
# with TECFA a way or another and | ogs on our nmachines.
objectCass ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.1.2.1 NAME ’'tdsTecfaPerson’
DESC ' A person related to TECFA who | ogs on
machi nes’
SUP i net Or gPer son
STRUCTURAL
MJUST ( uid $ userPassword $ mail)
MAY ( tdsTecfaHonePage $ personal Title ))

# A person which is or has been a nmenber of TECFA
objectCass ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.1.2.2 NAME ’'tdsTecfaMenber’
DESC ' A nenber of TECFA
SUP t dsTecf aPer son
STRUCTURAL
MJUST ( tdsTecfaHonePage $ manager $
t dsTecf aMenber Cat egory $
t el ephoneNunber)

None at the npnent

1.3.6.1.4.1.11389.1.2.2 => AL specific objects types

EHHEEERTREER RS
=
w
o
=
>
=
|
|
w
[0}
©
=
N
|
1
v
Q
[
[%2)
o
(4%
Q.
-
o
=4
o
s
@
(%]

# A menber of GL

objectCass ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.2.2.1 NAME 'tdsG | Menber’
DESC ' A nenber of G L’
SUP tdsTecfaMenber)
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# Asingle letter, initial of the chosen nanme for the pronotion.
# Length size 2 in case we have to change the way we nane those pronotions.
attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.1.1 NAVE 'tdsStaf Pronotion’
DESC ' STAF Student pronotion, single letter’
EQUALI TY casel gnor eMat ch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121. 1. 15{2} )

# Specifies if the student is active or not

attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.1.2 NAME 'tdsStaflsActive’
DESC ’'Is the student active - True/Fal se’
EQUALI TY bool eanMat ch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.7 )

HHHHHIEH

##

## Deprecated (before it was even born :) Use tdsTecfaHonePage i nstead
##

HEHHH

## attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.1.3 NAME 't dsSt af HonePage’
#it DESC ' Label ed URL of the student HonmePage @ TECFA
#it SUP | abel edURI )

HeH#HH

# Student’s Work Page @tecfa.
attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.1.4 NAME ’tdsStaf WrkPage’

DESC ' Label ed URL of the student WrkPage @
TECFA

SUP | abel edURI )

# Student’s Test Page @tecfa
attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.1.5 NAME ’'tdsStaf Test Page’

DESC ' Label ed URL of the student TestPage @
TECFA

SUP | abel edURI )

# The student mail assigned by the University. This is for info only.
# We should use the "mail" attribute to send emails
attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.1.6 NAVE 'tdsStaf Student Mai |’
DESC ' The enmni | address assigned by University.
Info only’
SUP nmai )

# Indicates if the student conpleted his diplom
attributeType ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.1.7 NAME 'tdsStafl sConpl et ed’

DESC 'Did the student conplete his diplom -
True/ Fal se’

EQUALI TY bool eaniat ch

SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.7 )
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#
# 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.2 => STAF specific objets types

# A Staf Student
ObjectClass ( 1.3.6.1.4.1.11389.1.3.2.1 NAME 'tdsStaf Student’
DESC ' A STAF Student’
SUP tdsTecfaPerson
STRUCTURAL
MJUST ( tdsStafPronotion $ tdsStaflsActive $
t dsTecf aHonmePage $ tdsSt af Wr kPage )
MAY ( tdsStaf Test Page $ tdsStaf StudentMail $
tdsStafl sConpl eted ))

# $Log: tecfa.schemn,v $

# Revision 1.5 2002/09/11 23:54:12 cl avel
# test for for the cvs log tag

#
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ANNEXE BTECFAPI: classe LDAP

<?php

/**

* $Header: /export/data2/tecfacvs/tecfapi/src/ldap.php,v 1.3 2002/09/11
21:54:50 clavel Exp $

* @ackage tecfap

*/

/**

* Abstraction Cass to manage | dap connection and comruni cati on

* Mostly inspired from{@ink http://ww.dacode. org/ DaCode} |dap class to
nmanage | dap users

* @opyright Eric Kifoil <eric@ pass.net>

* @uthor Eric Kilfoil <eric@ pass. net>

* @ut hor Pascal Pucci <Pascal @eenoo. conp

@uthor Aivier Clavel <divier.C avel @aposte. net>

@ackage tecf api

*
*
*
*

class Ldap {
/~k~k
* Ldap host nane
* @ar string The | dap hostnane
*/
var $host name="1ocal host";

/**

* Ldap base dn

* @ar string The | dap base DN
*/

var $basedn="o=t ecfa. uni ge. ch";

/**

* Ldap bind dn

* @ar string The | dap bind DN
*/

var $bi nddn="";

/**

* Ldap bind

* @ar string The | dap bind password
*/

var $bi ndpw="";

/**

* Ldap server connection id

* @ar int The |dap connection id
*/

var $cid;

/**

* Ldap server bind id
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ot herw se

*

* Ldap server bindid. O (FALSE) if problem bindid (ressource)

* @ar int bind id (evaluates to false if problem
*/
var $bi d;

/**

* Ldap search result

* @ar integer The search result
*/

var $sr;

/**

* Ldap result entry
* @ar integer Result entry

*/

var $re;

/**

* |ink status.

* True if connection AND bi nd where successful

* (user loged in with {@ink $binddn} and {@i nk $bi ndpw})
* @ar boolean |ink status

/
var $st at us=fal se;

/**

* Ldap error

*

* Any error nmessages to be returned can be put here
* @ar string The error nessage

*/

var $error = null

/**

Determines if we are fetching the first entry of result

Determines if we are fetching the first entry of result.
Oif we are fetching the first entry, 1 otherw se
@ar integer 0 or 1

/

var $start = O;

*
*
*
*
*
*

/**

* The attributes to return in the search

*

* Contains the attributes to be returned when

* conpleting a search(). Al are returned if enpty.

* @ar array The attributes to search for or enpty for al
*/

var $attributes = array();

/**

* Cl ass constructor.

*
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* Perforns an annonynous bind on "local host" if called with no
argunent .
* @aram string The hostnane of the LDAP server
* @aramstring The dn for the bind (kind of usernane)
* @aram string The passwd used for the bind
*/
function Ldap($bi nddn=nul |, $bi ndpw=null, $hostname=null) {
if (isset($hostnanme))(
$t hi s- >set LdapHost ( $host nane) ;
}

if (isset($binddn)) {
$t hi s- >set Bi nddn( $bi nddn) ;
}

if isset($bindpw) {
$t hi s- >set Bi ndpw( $bi ndpw) ;
}

$t hi s->li nk($bi nddn, $bi ndpw, $host nane)
}

/**
* Sets hostname of LDAP server

*@aram string
*@ccess public

*/
function setLdapHost ($host nane)
{
$t hi s- >host nane = $host nane;
}
/**

* Returns hostnanme of LDAP server
* @eturn string The | dap host nane
* @ccess public
*/
function getlLdapHost () {
ret ur n( $t hi s- >host nane) ;
}

/**
* Sets distinguished name for the bind
* @aram string The bind DN
*/
function set Bi nddn($bi nddn) {
$t hi s- >bi nddn=3$bi nddn;
}

/**
* Returns distinguished nane for the bind
* @eturn string The bind DN
* @ccess public
*/
function getBi nddn() {
r et ur n( $t hi s- >bi nddn) ;
}

/**

* Sets base distingui shed nane
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* @aram string The base DN
* @ccess public
*/
function setBasedn($basedn) {
$t hi s- >basedn = $basedn;

}

/**
* Returns base distingui shed nane
* @eturn string The base DN
* @ccess public
*/
function getBasedn() {
ret urn($t hi s- >basedn);

}

/**
* Sets bind password
* @aram string The bind password
* @ccess public
*/
function setBi ndpw $bi ndpw) {
$t hi s- >bi ndpw = $bi ndpw,
}

/**
* Returns bind password
* @eturn string The bind password
* @ccess public
*/
function getBi ndpw() {
ret ur n( $t hi s- >bi ndpw) ;
}

/**

* Sets current node in | dap tree.

* @aramstring The dn of the node (or '..’ to nove one |eve
up)
* @ccess public
*/
function cd($node) {
if ($node == "..") {
$t hi s- >basedn = $t hi s-
>get Par ent Node() ;
} else {
$t hi s- >basedn = $node;
}
$thi s->di s;
}
/**

* Returns the nanme of the parent node in LDAP hierarchy.
* @aramstring dn to conpute parent.
* @eturn string
* @ccess public
*/
function get Parent Node($dn = "") {

if (enpty($dn)) {

$dn = $thi s->basedn;
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}
i f ($this->basedn == LDAP_BASEDN) ({
return("");
}
return(ereg_replace("[" 1*[,1*[ 1*C.*)", "\\1",
$dn)) ;
}
/**
* Adds an attribute to be returned in the search
* Adds one nore attribute to the $attributes array so that it
gets

* returned in the next search perforned

* @aramstring The attribute to be returned

* @ccess public

*/

function add _return_attribute($attr) {
$this->attributes[] = S$attr;

}

/**

* Returns the attributes to be returned by search()
* @ccess public
* @eturn array The attributes
*/
function get _return_attributes() {
return $this->attributes;

}

/**

* Enpties the $attributes array (all attributes will be
returned in next search)

* @ccess public

*/

function enpty return_attributes() {

$this->attributes = array();
}

/**

* Connects and bind to the LDAP server

* | f the connection is already opened, just does the bind.
* To change user on the sane connection, sinply use {@ink
set Bi nddn()}
*and {@ink setBindpw()}, then call link() again.
* @eturn bool ean The Iink status
* @ee $status
*/
function link() {
$e = error_reporting(0);
if (!'$this->cid) {
if (!'$this-
>ci d=I dap_connect ( $t hi s- >host nane) ) {
$this->error =

"Coul d not connect to LDAP server on ". $this->host nane;
$t hi s-

>st at us=f al se;
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error_reporting($e);
return $this-
>st at us;

}

}
if (!$this->bid = I dap_bi nd($this->cid, $this-
>bi nddn, $thi s->bi ndpw)) {
$this->error = "Could not bind
with binddn " . $this->binddn . "wong password ???"
$t hi s- >st at us=f al se;
error_reporting($e);
return($this->status);
}
$this->status=true
error_reporting($e);
return($this->status);

}

/**

* Closes the connexion to the LDAP server
* @ccess public
*/
function unlink() {
| dap_cl ose( $t hi s->ci d);
}

/**

* Performs a search in the directory. This is quite poorly

witten...
* @aramstring the filter for the search
* @eturn integer a search result identifier or 0 on failure.
* @ccess public
* @odo i npl emrent a search filter variable and functions in the
cl ass.

*/
function search($filter) {
$e = error_reporting(0);
$result = array();
if ('$this->link()) {
error_reporting($e);
return(0);
}

$t hi s->sr = | dap_search($this->cid, $this-
>basedn, $filter, $this->attributes);

$l dap->error = Il dap_error($this->cid);

$t hi s->resetResul t();

error_reporting($e);

return($this->sr);

}

/**

* Lists all objects at the current |evel of LDAP hierarchy.
* @aramstring the filter for the search

* @aramstring the base dn to use, if not the current one.
* @ccess public

*/

Version du 5/12/2002 18:19 114



Un environnement de développement pour TECFA Annexe B

function | S($f| lter = "(obj ect cl aSS:*)", $basedn —n u) {
if (enpty($basedn)) ({
$basedn = $t hi s->basedn;
}

if (empty($filter)) {
$filter = "(objectclass=*)";
}

$e = error_reporting(0);

$result = array();

if ('$this->link()) {
error_reporting($e);
return(0);

}

$this->sr = I dap_list($this->cid, $basedn
$filter);

$l dap->error = ldap_error($this->cid);

$t hi s->resetResul t();

error_reporting($e);

return($this->sr);

}

/**

* Reads an entry in the directory
* @aramstring the dn of the object to read
* @eturn integer a search result identifier or O on error
* @ccess public
*/
function cat($dn) {
$e = error_reporting(0);
$result = array();
if (!$this->link()) {
error_reporting($e);
return(0);

}
$filter = "(objectdass=*)";

$t hi s->sr = | dap_read($this->cid, $dn, $filter,
$t his->attributes);
$l dap->error = Il dap_error($this->cid);
$t hi s->resetResul t();
error_reporting($e);
return($this->sr);
}
/**
* Fetches an entry in the current result set.
* @eturn array The attributes of the entry
* @ccess public
*/
function fetch() {
$e = error_reporting(0);
if ($this->start == 0) {
$t his->start = 1;
$this->re =
| dap_first _entry($this->cid, $this->sr);
} else {
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$this->re =
| dap_next _entry($this->cid, $this->re);

}
if ($this->re) {
$att = |l dap_get _attributes($this-
>cid, $this->re);
}
$l dap->error = Il dap_error($this->cid);
error_reporting($e);
return($att);
}

/**

* Resets the array of results
* @ccess public
*/
function resetResult() {
$t his->start = 0;
}

/**

* Gets dn of current result entry

* @eturn string

* @ccess public

*/

function getdn() {
$e = error_reporting(0);
$rv = |l dap_get _dn($this->cid, $this->re);
$l dap->error = ldap_error($this->cid);
error_reporting($e);
return($rv);

}

/**

* Counts the nunber of entries in the result set

* @eturn int The nunber of results

* @ccess public

*/

function count() {
$e = error_reporting(0);
$rv = I dap_count _entries($this->cid, $this->sr);
$l dap->error = ldap_error($this->cid);
error_reporting($e);
return($rv);

}

/**

* Adds a new entry in directory of objectC ass top

* @aramstring Nane of the attribute (for the DN)

* @aramstring Name of the entry (for the DN)

* @aramstring Dn where to add entry

* @eturn bool ean true on success, false otherw se

* @ccess public

*/

function nknode($attrnane, $dirname, $basedn = "") {
if (enmpty($basedn)) {

$basedn = $t hi s- >basedn;

}
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$e = error_reporting(0);
$i nf o[ "obj ectcl ass"] = "top";
/] $i nfo[ $attrnane] = $di rnaneg;
$r = | dap_add($t hi s->cid, "$attrnane=$di rnanme, "
$basedn, $info);
$l dap->error = Il dap_error($this->cid);
error_reporting($e);
return($r ? $r : 0);
}

/**

* Deletes attributes of entry

* @aramnixed Array of attributes to delete or enpty string
(all attributes)

* @aramstring The entry (default: current entry)

* @eturn bool ean true on success, false otherw se

* @ccess public

*/
function rm($attrs ="", $dn = "") {
if (enpty($dn)) {
$dn = $t hi s->basedn;
}
$e = error_reporting(0);
$r = | dap_nod_del ($t his->cid, $dn, S$attrs);
$l dap->error = Il dap_error($this->cid);
error_reporting($e);
return($r);
}
/**

* Replaces attributes for specified dn. Wapper for
| dap_nod_repl ace

* @aramarray the arrtibutes to set

* @aramstring the dn; current one if enpty.

* @eturn bool ean true on success

* @ccess public

*/
function renane($attrs, $dn = "") {
if (enmpty($dn))
$dn = $thi s->basedn;
$e = error_reporting(0);
$r = I dap_nod _repl ace($this->cid, $dn, S$attrs);
$l dap->error = ldap_error($this->cid);
error_reporting($e);
return($r);
}
/**

* Deletes an entry fromdirectory
* @aramstring DN to del ete. NO DEFAULT
* @eturn bool ean true on success
* @ccess public
*/
function rmmode($del etedn) {
$e = error_reporting(0);
$r | dap_del et e($t hi s->ci d, $del etedn);
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$this->error = I dap_error($this->cid);
error_reporting($e);
return($r ? $r : 0);

}

/**

* Modifies the current entry
* @aramstring The attributes to nodify
* @eturn bool ean true on success, false otherw se
* @ccess public
*/
function nodify($attrs) {
$e = error_reporting(0);
$r = | dap_nodi fy($t his->cid, $this->basedn,

$attrs);
$this->error = Il dap_error($this->cid);
error_reporting($e);
return($r ? $r : 0);
}
}
?>
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ANNEXE CTECFAPI: classe User

<?php

/**

* $Header: /export/data2/tecfacvs/tecfapi/src/user.php,v 1.3 2002/09/11
21:54:50 clavel Exp $

* @ackage tecfap

*/

/**

* Handl es users for TECFA canpus.

This class should be the first one instanciated in the calling
script, before anything else is done. It takes care of authentying
the user if he did not login yet and get attributes from session
or | dap.

@ut hor Aivier Cavel <olivier.clavel @aposte. net>
@ackage tecf api
@opyri ght Cavel 2002

L R S R T T N

~

class User {

/**

* Stores error nessage if any

* @ar string The error nessage
*/

var $error;

/**

I nstance of |dap class

*

*

* This variable is for internal use.
* @ar object Ldap

* @ccess private

*
*

@ee Ldap
/
var $l dap;
/**

* User |ogin

*

* @ar string user unique identifier
*/
var $l ogin;

/**
User personal title

Contains the string M, Mle or Mre.

Mat ches personal Title | dap attribute
@ar string User personal title
@ee $title

E I I I
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$l ast Nane} .

$l nane} .

*/

var $personal Titl e;

/**

* User title

*

* Contains a string such as director, secretary, assistant...
* Empty if user is not a tecfa nenber.
*

* Matches title ldap attribute

* @ar string User title (for work)

* @ee $personal Title

*

~

var $title;

/**

* User first nane

*

* Mat ches givenNane | dap attributes
* @ar string User first nane

*/

var $firstNameg;

/**

* User |ast nane

*

* Matches sn ldap attribute
* @ar string User |ast nanme
*/

var $l ast Nane;

/**

* User common nane

*

* Contains a concatenation of {@ink $fistNane} and {@i nk

* |t represents an | dap nmandatory attributes and is here mainly
for update purpose when nodifying {@ink $fnane} or {@ink

*

Can be usefull thow to display the user full nane.
Mat ches the cn | dap attribute

@ar string User commpn nane
/
var $commonNane;

* %k Xk

/**

User phone nunber

Mat ches the tel ephoneNunber |dap attribute
@ar string phone nunber

@ee $honePhoneNunber

/

var $phoneNunber;

*
*
*
*
*
*

/**

* User hone phone nunber
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An al ternate phone nunber to reach user
at hone

Mat ches t he honmePhone | dap attribute
@ar string Home phone numnber

@ee $phoneNunber

/

var $honmePhoneNunber ;

L B T R

/**

* User fax numnber

*

* Mat ches the facsim|eTel ephoneNunber |dap attribute
* @ar string fax numnber

*/

var $f axNunber;

/**

* User nobil e phone nunber

*

* Matches the nobile I dap attribute
* @ar string nobile phone nunber
*/

var $nobi | eNunber;

/**

* User ensil

*

* Matches the nail |dap attribute
* @ar user enmil

*/

var $email ;

/**

* User address

*

* Contains the street and nunber, and eventually extra info
* (such as residence nane....)

*

* Matches the street ldap attribute

* @ar string address ([extra info\n] street num
*

/
var $address;

/**

User postal code
Postal code in international format (eg CH 1205)

Mat ches t he postal Code | dap attribute

@ar string international format postal code
/

var $post al Code;

* 0% kX %k Xk

/**

* User city
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*

* Matches the | ldap attribute
* @ar string city

*/

var $city;

/**

* Room nunber for tecfa enpl oyees

*

* Mainly use for tecfa menbers to indicate
* of fice nunber.

*

* Mat ches the roonmNunber [ dap attribute
* @ar string Room number

*

/
var $roomNunber ;

/**

* User’s nmanager

*

* Contains the dn of the user’s manager in |dap

*

* Mat ches the nanager |dap attribute

* @ar string manager’s cn in |dap

* @odo find some nore user friendly presentation.
*

~

var $manager;

/**

* Tecfa Menber category

*

The category of nenber: teacher, guest, assistant, student...

* Mat ches the tdsTecfaMenberCategory |Idap attribute
* @ar string The category

*/

var $nenber Cat egory;

/**

* User hone page

* Mat ches the tdsTecfaHonepage | dap attribute
* @ar string Home page URL

*/

var $honePage;

/**

* Student work page

*

* Mat ches the tdsStafWrkPage | dap attribute
* @ar string Wrk page URL

*/

var $wor kPage;

/**

* Student test page

*

* Mat ches the tdsStaf Test Page | dap attribute
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* @ar string Test page URL
*/
var $test Page;

/**

* Student pronotion (nane)

*

* Matches the tdsStafPronotion |Idap attribute
* @ar string Name of pronotion

*/

var $pronotion;

/**

* Student university email

* This is the email provided automatically by the

* the university uppon registration. This is for info purpose
* only. {@ink $email enmmil} should be used for conmuni cati ons.
* Mat ches the tdsStaf StudentMail |dap attribute

* @ar string Student enmil

~

var $student Mai | ;

/**

* |s the student active ?

* This variable refers to the activity of the student.
* See {@ink $isConpleted} for diplom conpletion

* @ar bol ean

/
var $i sActive;

/**

* Did the student conplete is diplom ?

* This refers to diplona conpletion only. For activity
* see {@ink $isActive}.

*/

var $i sConpl et ed;

/**

* Cl ass constructor
*/

function User() {

requi re("! dap. php");
$t hi s->l dap = new Ldap();

$t hi s- >l dap- >set LDAPHost (" | ocal host");
$t hi s- >l dap-
>set Bi ndDN( " ui d=r oot , o=t ecf a. uni ge. ch");
$t hi s- >l dap- >set Bi ndPasswor d("i api aget");
$t hi s- >l dap- >connect

/**
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* CGet user title
* @eturn string title
*/
function get title() {
return $this->title;
}

/**

* Sets user title

* @aramstring title

*/

function set _title($title) {

$this->title $title;
}

/**

* Aut hentifies a user

* @aramstring login The user’s login

* @aram string password The user’s password

* @eturn bool ean TRUE on success, fal se otherw se

*/

function authentify($login, $password) {
return;

}

/**

* retreives user info in defined variabl es

*
*/
function retreive_user_info() {

}

?>
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