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INTRODUCTION GENERALE

Cadre général de la theése

La collaboration ou travail collaboratif désignant, dans son sens large, le travail col-
lectif a fait 1’objet d"une multitude de travaux de recherche apparus depuis plusieurs
décennies et qui ne cessent de se multiplier jusqu’au aujourd’hui. Les plus anciens
d’entre eux se sont focalisés sur la définition et I'explication du concept (Bush, 1945;
Gray, 1989) et sur la mise en valeur de l'efficacité de la collaboration comparée au
travail individuel (Smith, 1776). Apres quelques années de son apparition et, compte
tenu de ses avantages irrévocables, le concept de la collaboration a été admis et en-
trepris pratiquement par tous les domaines, donnant des résultats intéressants tout en
imposant plusieurs contraintes géographiques, temporelles et organisationnelles (Lon-
champ, 2003). En effet, afin de pouvoir profiter des avantages de la collaboration, il est
impératif aux différents participants de se trouver dans le méme emplacement géogra-
phique, souvent au méme moment (selon la nature de la tiche en question) et de suivre
certaines regles d’organisation permettant d’augmenter leur efficacité et leur producti-
vité. Comme nous le savons tous, et comme il a été déja prouvé par les expériences; la
satisfaction de ces contraintes n’est pas du tout évidente et est a ’origine, dans certains
cas, de I'abandon de la collaboration pour retourner au travail individuel qui est moins
efficace mais impose moins de contraintes et est plus facilement gérable. C’est exacte-
ment a ce niveau qu’interviennent les technologies dont 1'émergence a apporté des
solutions intéressantes qui ont notamment facilité le travail a distance, I’organisation
du travail ainsi que le partage de ressources. Cette nouvelle tendance basée sur 1'ex-
ploitation des technologies pour favoriser le travail collaboratif a donné naissance a un
nouveau concept connu sous le nom de “collaboration électronique” souvent exprimé

par les abréviations suivantes : “e-Collaboration” ou “eCollaboration”, et désignant
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“la collaboration entre des individus engagés dans la méme tache utilisant des tech-
nologies électroniques” (Kock et al., 2001). Compte tenu de cette définition, il est clair
que 'eCollaboration est un domaine multidisciplinaire faisant intervenir deux compo-
santes différentes qui interagissent ensemble : une composante technologique et une
composante humaine. L'étude de 1’eCollaboration se base donc sur des axes différents
a savoir l'informatique pour la prise en compte de la composante technologique et les

sciences humaines et sociales pour la prise en compte de la composante humaine.

Problématique et objectifs

En dépit de tous les bénéfices introduits par les technologies au niveau de la collabo-
ration, le recours a 1’eCollaboration ne garantit pas toujours 1’efficacité du travail et la
satisfiabilité des résultats (Piquet, 2009). D'une part, la collaboration qu’elle soit “face
a face” ou supportée par des outils électroniques est une conséquence directe des ca-
ractéristiques de l'intervention humaine en termes de motivations, de comportements
et de compétences (Campbell, 1990; Wong et al., 2004). D’autre part, le passage du réel
au virtuel introduit plusieurs facteurs technologiques et psychologiques qui impactent
négativement le déroulement et donc le résultat de I’eCollaboration. Afin de concréti-
ser ce dernier point, nous citons par exemple, I'effet néfaste que peut avoir une faible
maitrise du support technologique de 1’eCollaboration sur la participation a celle-ci.
Sur le plan psychologique, nous citons l'affaiblissement du sentiment d’engagement
du participant a I'’eCollaboration envers les autres et l'impact de ce fait sur ses motiva-
tions et son comportement (Westphal et al., 2007). Ainsi, les technologies ont beaucoup
apporté a la collaboration, mais elles sont loin d’avoir résolu tous ses problemes : c’est
d’ailleurs ce qui motive les travaux de recherche qui s’intéressent a 1’évaluation de
I'eCollaboration et notamment cette theése.

Une étude bibliographique s’intégrant dans le théme de 1'évaluation de 1’eCollabora-
tion a montré I'existence de plusieurs difficultés dans ce cadre tournant principalement
autour de l'identification, la quantification et la généralisation des criteres de succes de
I'eCollaboration (Antunes et Costa, 2003; Post et al., 2008) ainsi que l'explication des
anomalies observées dans ce contexte (Yessad et al., 2010; Thomas et al., 2012). Ce sur-
vol de la littérature a aussi montré que la majorité des travaux propose des solutions

génériques d’évaluation de 1’eCollaboration qui se focalisent sur la prise en compte de
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la composante technologique et négligent la composante humaine malgré son impor-
tance (Baker et al., 2002b; Antunes et al., 2006; Ardito et al., 2006; Pinelle et al., 2003) ; et
qu’'une minorité de travaux prend en compte les deux composantes mais se place dans
un contexte particulier d’eCollaboration tel que l'e-learning (Thomas et al., 2012; Yessad
et al., 2010). Ces constatations ont motivé notre travail de these dont 1’objectif principal
consiste a proposer une approche générique d’évaluation des scénarios d’eCollabora-
tion qui prenne en compte les deux composantes : technologique et humaine. Compte
tenu des caractéristiques des scénarios d’eCollaboration incluant surtout 1'unicité et
I'hétérogénéité de leurs composantes, notre contribution a commencé par 1'étude de
la démarche a suivre pour pouvoir proposer une approche d’évaluation conforme a

l'objectif que nous venons d’annoncer.

Démarche suivie

Suite a une étape d’étude du choix de la démarche a suivre afin d’atteindre 1’objec-
tif de cette thése, nous avons opté pour une démarche intitulée ”Analyse-Simulation-
Evaluation” qui, comme son nom l'indique, est constituée de trois étapes :

— La premiere consiste en une analyse basée sur les scénarios qui, suite a une obser-
vation et une formalisation de différents scénarios d’eCollaboration, nous a permis
d’effectuer un certain nombre d’abstractions et de proposer : un modéle conceptuel
représentant les scénarios d’eCollaboration, un schéma des interactions mises en
ceuvre dans ce contexte, ainsi qu’une classification des scénarios d’eCollaboration
selon I'exploitation des ressources et 1’organisation des participants. Compte tenu
de I'objectif principal de cette these, I’étape courante qui nous permet de travailler
sur une vision abstraite regroupant les scénarios d’eCollaboration malgré leurs dif-
térences n’est pas du tout suffisante ; elle doit étre complétée par une recherche de
critéres génériques de succes des scénarios d’eCollaboration ainsi qu'une observa-
tion des différentes anomalies qui y apparaissent.

— La deuxiéme étape porte sur la proposition d"un simulateur de scénarios d’eColla-
boration bati sur les résultats de I'étape d’analyse, permettant d’éviter les contraintes
liées a la recherche de scénarios réels d’eCollaboration appartenant a différentes
classes et présentant diverses anomalies. Ce simulateur est basé sur quatre patrons

de simulation appartenant a des classes distinctes et permettant de générer des
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instances caractérisées par des déroulements différents. L'observation de ces ins-
tances nous a permis de dégager plusieurs types d’anomalies et d’étudier le ou
les criteres générique(s) de succes de 1’eCollaboration. Au terme de cette étape, la
visibilité sur I'évaluation a commencé a s’éclaircir en ciblant un et un seul critere
de succes qui reste toujours valable quel que soit le scénario et consistant en la
conformité du résultat obtenu par rapport au résultat prévu.

— La troisiéme étape repose sur la proposition d"une approche générique d’évalua-
tion par détection et explication d’anomalies qui s’est inspirée des résultats de
I'étape précédente et qui comporte deux niveaux :

Le premier niveau porte sur la détection des anomalies en comparant le contexte
effectif par rapport au contexte prévu de 1'eCollaboration. Le terme contexte dé-
signe ici I'état des éléments régis par le modele conceptuel suggéré suite a 1’étape
d’analyse basée sur les scénarios et englobant les eCollaborateurs, le support tech-
nologique de I’eCollaboration, les sous-buts et le but global.

Le deuxiéme niveau se base sur l’explication des anomalies dégagées dans le ni-
veau précédent en prenant en compte a la fois la composante technologique et la
composante humaine. Pour ceci, ce niveau met en ceuvre une méthode d’analyse
de la fiabilité humaine de deuxiéme génération intitulée CREAM (Cognitive Re-
liability and Error Analysis Method) et I’adapte au contexte en question. Il utilise
aussi un graphe causal afin de représenter les différentes explications de chaque
anomalie et se base sur la théorie de 1’évidence de Dempster et Shafer (Dempster,

1967) pour calculer la plausibilité de chaque explication.

Structure du manuscrit

Ce manuscrit s’articule autour de cinq chapitres groupés en deux parties :

Dans la premiere partie, le premier chapitre consiste en une présentation générale
de la notion de collaboration électronique ainsi que ses concepts sous-jacents. Il com-
mence par une présentation de la notion de collaboration ainsi que le passage de la
collaboration a la collaboration électronique ; ensuite il introduit les concepts de base
de la collaboration électronique qui seront utilisés par la suite et se termine par décrire
quelques exemples de domaines d’application de celle-ci. Le deuxieme chapitre se fo-

calise sur les travaux d’évaluation de la collaboration électronique; il est entamé par
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un survol de ces travaux, suivi d'une critique de ceux-ci. Ce chapitre se termine par
une présentation des méthodes d’analyse de la fiabilité humaine qui ont été utilisées
dans certains travaux (Yessad et al., 2010; Thomas et al., 2012) et qui ont suscité un inté-
rét particulier de notre part, vu qu’elles se penchent sur la composante humaine dans
I'évaluation.

Dans la deuxieme partie, le troisieme chapitre porte sur ’analyse basée sur les scé-
narios ; pour ceci, il commence par une description ainsi qu'une formalisation des scé-
narios étudiés dans ce cadre et présente ensuite, les abstractions qu’il a été possible
de dégager. Le quatriéme chapitre s’intéresse a la simulation; il présente le modele
de simulation adopté, les scénarios simulés ainsi que 'architecture du simulateur pro-
posé. Il introduit ensuite, la phase d’observation des différentes instances de scéna-
rios d’eCollaboration générées par le simulateur et ses retours sur 1’évaluation. Le cin-
quieme chapitre présente I’approche générique d’évaluation proposée en décrivant les
deux niveaux qui la constituent et qui portent sur la détection et 1’explication d’ano-
malies. Il décrit ensuite, une application de I'approche proposée et se termine par une
récapitulation de cette derniere contribution (I’approche d’évaluation).

Ce manuscrit est cloturé par une conclusion générale qui résume le travail réalisé et

annonce ses perspectives.



Premieére partie

ETAT DE L'ART



Chapitre 1

COLLABORATION ELECTRONIQUE

Comme il a été déja annoncé dans l'introduction générale, le centre d'intérét dans ce
travail de these est la collaboration électronique. Ce théme induit plusieurs concepts
clé qu’il est indispensable de connaitre et qui sont évoqués tout le long de ce manus-
crit. Pour ceci, nous consacrons ce premier chapitre a la présentation des principaux
concepts sous-jacents a la collaboration électronique. Nous commencons donc par défi-
nir la collaboration classique ou “face a face”, puis nous décrivons les nouvelles condi-
tions technologiques qui ont permis la transition de la collaboration classique a la col-
laboration électronique. Ensuite, nous nous penchons vers la présentation des notions
inévitables dans ce contexte telles que les interactions, le TCAO (Travail Coopératif As-
sisté par Ordinateur) ainsi que le collecticiel et nous terminons par détailler quelques

domaines d’application du concept en question.

1.1 Collaboration

1.1.1 Présentation et définition

Le terme “collaboration” a été défini de plusieurs manieres dans la littérature et il
n’y a pas actuellement de consensus sur une définition précise.

Ce theme a été introduit pour la premiere fois en Juillet 1945 par V. Bush dans son
article intitulé “As we may think” publié dans la revue “The Atlantic monthly” (Bush,
1945). Il présente le travail collaboratif comme étant l'intégration de plusieurs acteurs

pour la réalisation de taches qui visent a atteindre un objectif commun.



CHAPITRE 1. COLLABORATION ELECTRONIQUE

(Gray, 1989) définit la collaboration comme étant un processus dans lequel les partici-
pants percgoivent différents aspects d"un probleme donné et explorent de fagon construc-
tive leurs différences pour chercher une solution qui va au dela d’une vision limitée de
ce qui est possible.

(Kvan, 2000) présente la collaboration comme étant la résolution commune de pro-
blémes par une équipe de personnes ayant des objectifs communs, souhaitant trouver
des solutions qui satisfont toutes les parties concernées.

L'importance du travail collaboratif a été expliquée par Adam Smith il y a plus de
deux siecles (Smith, 1776). Celui-ci a montré a travers un exemple comment la collabo-
ration permet d’augmenter considérablement le rendement des employés. Il s’est inté-
ressé a un contexte de fabrique d’épingles et a affirmé que : “dix ouvriers travaillant
chacun de leur c6té ne parviennent pas a produire plus de 20 épingles par jour et
par ouvrier. S'ils se spécialisent chacun dans une étape de la fabrication, les cadences
montent a 4 800 épingles par ouvrier et par jour” (Smith, 1776). De nos jours, ce vieux
principe est adopté par toutes les entreprises; il est appliqué de manieres différentes
(ne consistant pas toujours en un travail a la chaine) dépendantes des besoins en ques-
tion dans le but de produire des informations tangibles ou non tangibles telles que les
connaissances et les compétences.

Dans ce contexte, nous constatons que les termes “coopération” et “collaboration”
sont souvent utilisés indistinctement malgré qu’ils ne renvoient pas au méme sens.
Comme cette these s’integre dans le theme de la collaboration, nous estimons néces-
saire de clarifier la nuance qui existe entre ces deux notions. En effet, collaborer et
coopérer consistent a travailler ensemble sur un but commun ; mais la différence entre
les deux termes apparait au niveau de la maniere de partager le travail et du degré
d’interdépendance entre les acteurs comme le montre la figure 1.1.1 (Henri et Cayrol,
2001) :

— Dans le cas de la coopération (co-operation), la tiche commune est divisée en sous-
taches réalisées par des groupes spécialisés. Les membres de chaque groupe ont
des responsabilités spécifiques, et le but global est atteint lorsque tous les membres
ont fait leur part de travail.

— Dans le cas de la collaboration (co-laborate), tous les membres du groupe tra-

vaillent sur des taiches communes pour un but commun. Mais chacun, individuel-
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lement, cherche a atteindre le but consensuel. Deux productions se font donc en
paralléle : une production collective et des productions individuelles de chaque

participant.

Larompe |
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FIGURE 1.1.1 — Travail coopératif versus travail collaboratif (Henri et Cayrol, 2001)

1.1.2 Contraintes liées a la collaboration

Malgré ses avantages, la collaboration présente plusieurs freins et contraintes que
nous citons et expliquons dans ce qui suit (Lonchamp, 2003) :

— La dispersion géographique : les personnes supposées participer a une collabora-

tion dans un cadre bien déterminé n’appartiennent pas nécessairement a la méme

organisation, a la méme structure ni au méme territoire. Cet éloignement géo-
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graphique produit plusieurs barrieres psychologiques et culturelles qui impactent
souvent le déroulement ainsi que le résultat du travail.

— Les contraintes de temps : compte tenu des contraintes de temps relatives a chaque
participant a la collaboration, le travail collectif est souvent retardé au point ot
il est dans certains cas annulé et remplacé par le travail individuel qui est plus
facilement gérable malgré son efficacité limitée.

— L'improductivité des réunions : lorsqu’elles sont mal préparées ou mal suivies ou
mal animées, les réunions sont difficiles a vivre surtout par les personnes qui ont
beaucoup de préoccupations et de taches au quotidien. Les réunions sont aussi
une occasion pour effectuer beaucoup d’échanges qui sortent du cadre prévu et
dissipent les idées et les éléments de base ; ce qui nécessite du temps et des efforts
supplémentaires pour récupérer les informations recherchées.

— Difficulté de coproduction : compte tenu de toutes les difficultés déja citées, il y a
souvent une grande difficulté a co-produire. Par conséquent, les travaux de colla-
boration sont souvent des phénomenes de productions individuelles additionnées
plutdt que des phénomenes de coproduction. Ce fait est regrettable car le collectif
consiste a marier les idées et les créations de chacun et non de les juxtaposer.

Comme il a été signalé au début de cette section, le concept de la collaboration n’est
pas du tout récent ; mais il a pris une nouvelle dimension avec 'essor des technologies
informatiques qui ont apporté des solutions intéressantes notamment en matiére de
travail a distance, d’organisation du travail et de partage de ressources. Dans la section
suivante, nous décrivons le passage de la collaboration “face a face” a la collaboration

supportée par les technologies et désignée par ”collaboration électronique”.

1.2 De la collaboration a la collaboration électronique

La “collaboration électronique” exprimée aussi par “eCollaboration” a été définie
comme étant “la collaboration entre des individus engagés dans la méme tache utili-
sant des technologies électroniques” (Kock et al., 2001).

Cette définition assez générale nous mene a nous poser la question sur les tech-
nologies exactes visées par le terme “technologies électroniques”. La réponse a cette

question produit deux visions différentes que nous trouvons dans la littérature (Kock,
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2005). La premieére consideére la collaboration électronique comme étant la réalisation
du processus de collaboration a travers n’importe quelle technologie de I'information
et de la communication. Tandis que la deuxieme et la plus populaire considere que la
collaboration électronique est la réalisation du processus de collaboration a travers les
ordinateurs.

En effet, un petit cap vers I'historique nous permet de comprendre 1'existence de
ces deux visions. Conformément a la premiere définition, I’eCollaboration aurait com-
mencé au milieu des années 1800 avec l'invention du télégraphe en 1846 et du télé-
phone en 1870. Mais ces inventions étaient tres peu pratiques pour supporter le tra-
vail d'individus engagés dans la méme tache. L'apparition des premiers ordinateurs
connus sous le nom de mainframes au milieu des années 1900 n’a tout de méme pas
plaidé en la faveur de la mise en ceuvre de I'eCollaboration compte tenu de leur cofit
élevé et de leur utilisation qui était tres centralisée (Kock et Nosek, 2005).

Le premier outil qui a permis une mise en ceuvre effective et réussie de la collabo-
ration électronique est I'e-mail qui a été inventé aux alentours des années 1970. En-
suite la création des infrastructures WAN (Wide Area Network) et le développement
des ordinateurs personnels, ont encouragé le développement de technologies favori-
sant I’eCollaboration comme les GDSS (Group Decision Support Systems) qui avaient
pour but d’améliorer l'efficience des réunions en facilitant certains processus comme
le vote et la prise de décision. Plusieurs outils ont été développés dans ce cadre, tels
que GroupSystems, Teamfocus et Meetingworks et Lotus Domino Notes. Enfin, avec
I'émergence du Web et 1’évolution des infrastructures et des protocoles de communica-
tion fixe et mobile les plateformes d’eCollaboration n’ont pas cessé de naitre, d’évoluer
et d’offrir des services de plus en plus sophistiqués (Kock et Nosek, 2005).

En résumé, nous pouvons affirmer que I'eCollaboration a vu le jour et s’est dévelop-
pée avec I'avenement des ordinateurs ; c’est d’ailleurs ce qui explique la popularité de
la deuxieme vision que nous adopterons dans tout ce qui suit.

Cette nouvelle tendance de travail collaboratif a donné naissance a plusieurs mots-
clés représentant des concepts similaires ou connexes tels que :

— Le groupe et les interactions constituant les piliers du travail collectif.

— Le TCAO exprimant le "Travail Coopératif Assisté par Ordinateur” ou le "Travail

Collaboratif Assisté par Ordinateur” et traduit en anglais par CSCW exprimant

11
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“"Computer Supported Cooperative Work” ou "Computer Supported Collabora-
tive Work”.

— Les collecticiels, les outils de travail collaboratif, les espaces collaboratifs, les plate-
formes collaboratives désignant les dispositifs informatiques permettant de mettre
en ceuvre la collaboration.

A ce niveau, nous constatons que les termes ”“coopération” et “collaboration” sont utili-
sés dans les mots-clés précédents pour exprimer les mémes concepts ; malgré la nuance
qui existe entre leurs significations et qui a été expliquée dans la section 1.1. En effet,
un survol de la littérature liée a ce contexte, a montré que lors du passage de la colla-
boration “face a face” a la collaboration supportée par des moyens technologiques et,
compte tenu de la multiplicité des mots techniques sous-jacents a ce nouveau concept,
ainsi que leur traduction fréquente du francais vers 1’anglais et vice versa ; la différence
entre les définitions exactes de ces deux termes est souvent négligée surtout lors de la
désignation de concepts généraux tels que la collaboration électronique ou le TCAO
(Kvan, 2000). Ainsi, le “Travail Coopératif Assisté par Ordinateur” par exemple, ne
s’intéresse pas uniquement a des actions de coopération assistées par ordinateur; il
traite tous les processus de collaboration ou de coopération supportés par des ordi-
nateurs. De méme, la collaboration électronique couvre indifféremment les processus
de collaboration et de coopération supportés par des technologies électroniques. Cette
utilisation interchangeable des termes collaboration et coopération sera adoptée dans
toute cette these.

Dans ce qui suit, nous présentons les concepts de base sur lesquels s’articule ce travail

de these et consistant en la notion de groupe, le TCAO et le collecticiel.

1.3 Concepts de base de la collaboration électronique

Comme il a déja été signalé dans la section précédente, I'étude de la collaboration
électronique implique 1'utilisation de plusieurs autres concepts sous-jacents qu’il est
nécessaire de comprendre. Rappelons tout d’abord qu’on ne peut parler d"une collabo-
ration sans 1’existence d’un groupe de personnes (deux au minimum) qui interagissent
entre eux : c’est pour ceci que nous commencons, dans ce qui suit, par présenter les

notions de groupe et d’interactions qui seront utilisés de facon fréquente dans ce ma-
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nuscrit. Ensuite et, comme cette forme si intéressante de travail, devenue accompagnée
et favorisée par une composante technologique de plus en plus puissante a donné nais-
sance a plusieurs concepts; nous présentons les plus importants d’entre eux et consis-
tant en le TCAO souvent utilisé comme synonyme de la collaboration électronique

ainsi que le dispositif permettant sa mise en ceuvre connu sous le nom de collecticiel.

1.3.1 Groupe

Le terme “groupe” peut étre percu et défini de plusieurs maniéres selon le contexte
de son utilisation. Dans le cadre de notre travail, ce mot fait allusion a un ensemble de
personnes impliquées dans un travail collectif. De facon plus précise, le terme groupe
peut s’affirmer comme une alliance de personnes différentes engagées personnelle-
ment dans une ou plusieurs taches et co-responsables d"un objectif commun (Saadoun,

1996).

1.3.2 Interaction

Il est évident que la collaboration classique ou “face a face” est basée sur 'interaction
"Homme-Homme”. Dans la collaboration électronique, cette interaction est effectuée
via un ensemble de machines impliquant ainsi ’addition d’un autre niveau d’inter-
action que nous désignerons par “"Homme-Machine” puisqu’il a lieu entre 'Homme
c’est-a-dire le participant a la collaboration et la machine. C’est pour cette raison que
nous pouvons affirmer que l'interaction “"Homme-Homme” dans la collaboration élec-
tronique prend une plus grande ampleur par rapport a la collaboration ”face-a-face”
dtie a I'introduction de la composante technologique (Allison et al., 2013).

En plus des différents niveaux d’interaction, nous distinguons deux modes d’interac-
tions selon que celle-ci est liée au temps ou au séquencement d’événements (Dugénie,
2007). Lorsque l'interaction est liée au temps, il s’agit du mode synchrone dans lequel
I'emetteur du message se met dans I'état d’attente d"une réponse c’est donc un mode
bloquant. Une conversation “classique” est un cas typique d’interaction en mode syn-
chrone puisque les deux interlocuteurs qui l'entretiennent échangent des messages et
se mettent en état d’attente d"une réponse aprées chaque message émis. Si les délais d’at-

tente deviennent trop importants, les participants a la conversation peuvent adopter
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un autre comportement en décidant de sortir du mode bloquant pour engager d’autres
actions pendant les périodes d’attente. Dans ce cas, l'interaction devient liée au séquen-
cement des événements et il s’agit d"une interaction en mode asynchrone. Dans ce mode
non bloquant, I'emetteur du message n’attend pas de réponse a son message; il peut
poursuivre une autre tache. Par exemple, lorsqu'un employé envoie un compte rendu a
son chef hiérarchique, il s’agit d'un cas d’interaction asynchrone puisque celui-ci n’est
pas bloqué dans l'attente d"une réponse. Conformément aux définitions de la collabo-
ration et de la collaboration électronique adoptées dans cette these et annoncées a la fin
de la section 1.2, nous pouvons affirmer que les processus de collaboration que nous

étudierons peuvent comporter indifféremment les deux modes d’interaction.

1.3.3 TCAO : définition et enjeux

Le TCAO (Travail Coopératif Assisté par Ordinateur) a été défini par (Bannon et
Schmidt, 1989) comme étant une tentative pour comprendre la nature et les caracté-
ristiques du travail coopératif dans le but de concevoir une technologie informatique
adéquate connue sous le nom de collecticiel. A notre sens, le TCAQO peut étre vu comme
I’étude et la conception d"un ensemble de solutions permettant d’alléger les multiples
et lourdes contraintes liées a la collaboration “face a face” citées précédemment dans
la section 1.1, dans le but de favoriser ce concept intéressant et de profiter de ses avan-
tages tout en exploitant I'émergence actuelle des technologies.

Conformément a cette vision, les principaux bénéfices du TCAO consistent a (Lon-
champ, 2003) :

— Réduire les contraintes liées a la dispersion géographique des acteurs de la colla-
boration : ce mode de collaboration offre une nouvelle configuration permettant
de travailler efficacement sans étre obligé de se trouver dans un lieu unique au
méme moment. Cet apport engendre un avantage non négligeable qui consiste
dans la réduction des cofits liés au déplacements surtout lorsque les acteurs de la
collaboration se trouvent dans des villes ou des pays différents.

— Optimiser la productivité et la réactivité des groupes de travail collectif en offrant
les outils adéquats : le TCAO offre plusieurs solutions adaptées aux activités de
coproduction qui consistent a créer, inventer, concevoir et réaliser a plusieurs. Par

exemple, certains outils mis en ceuvre par le TCAO facilitent le travail sur un méme
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document tout en permettant 1’accés a tout moment a la derniére version : ce qui
permet d’éviter la perte de temps occasionnée par les taches fastidieuses de gestion
des différentes versions impliquant la diffusion de toute modification effectuée.

— Faciliter le partage des connaissances entre les acteurs de la collaboration : le par-
tage des connaissances est un des piliers de la collaboration, il permet a tout un
chacun de bénéficier des savoirs, des savoirs-faire et des expériences des autres.
Le TCAO met en ceuvre des outils spécifiques désignés par “outils de gestion des
connaissances” qui permettent de faciliter ’acquisition, le stockage, le transfert et
I"application des connaissances au sein des organisations.

Malgré tous ses bénéfices, la mise en ceuvre du TCAO n’est pas toujours syndnyme
d’efficacité et de rapidité de 'action. Contrairement a ce que 'on puisse penser, la
garantie de tous les apports du TCAO dépend de plusieurs conditions liées non seule-
ment aux technologies mais aussi a la dynamique du groupe intervenant dans la col-
laboration, a ses motivations et a ses compétences (Piquet, 2009).

Cette constatation nous meéne a mettre l'accent sur la pluridisciplinarité du TCAO
qui couvre une dimension technologique s’intéressant a la conception et a la réalisa-
tion de dispositifs informatiques permettant de supporter le travail coopératif ; aussi
bien qu'une dimension humaine et sociale se focalisant sur les différents facteurs psy-
chologiques et sociaux (résumés dans la sous-section 1.1.2) qui affectent le comporte-
ment et la production des participants a la coopération. D'une maniere générale, les
travaux de la littérature se focalisent sur la dimension technologique et négligent la
dimension humaine malgré sa grande influence sur les résultats du TCAO. Cette prise
en compte inéquitable des deux composantes technologique et humaine peut étre ex-
pliquée par le fait que la premiere est plus facilement abordable par les informaticiens
que la deuxiéme qui fait partie des compétences des sociologues et des psychologues.
Méme si elle peut étre expliquée, cette tendance ne peut pas, a notre sens, étre justi-
tiée car elle néglige des aspects qui impactent fortement le travail coopératif : ce qui
risque de fausser les recherches effectuées dans ce contexte et d’affecter négativement
leur conformité par rapport a la réalité. Enfin avant de cloturer cette partie, nous insis-
tons sur l'irréalité de I'idée intuitive qui associe l'efficacité du travail collectif a la mise
en ceuvre d’outils informatiques offrant des services de plus en plus sophistiqués. Le

travail collectif en lui méme n’est pas du tout inné, il est plutdt extrémement délicat
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et nécessite énormément d’efforts et de recul pour étre qualifié d’efficace. C’est pour
cela que cette discipline intitulée TCAO doit étre percue comme une occasion pour
repenser le travail collectif et augmenter son efficacité en tirant profit des moyens tech-
nologiques disponibles actuellement (Piquet, 2009).

Compte tenu du lien étroit qui existe entre les concepts de TCAO et de collecticiels,
nous estimons que l'introduction du TCAO ne peut pas étre complete sans une descrip-
tion de la notion de collecticiel. C’est pour cela que nous réservons la section suivante

a la présentation de ce type particulier de logiciel.

1.3.4 Collecticiel

Le mot collecticiel est utilisé par la communauté frangaise comme traduction du
terme anglais “groupware” et a été défini de plusieurs manieres. (Ellis et al., 1991) le
présentent comme étant “un systéme informatique qui permet d’assister un groupe de
personnes engagées dans une tdche commune et qui fournit une interface a un envi-
ronnement partagé”. (Courbon et Tajan, 1999) le définissent comme étant “1'ensemble
des technologies et des méthodes associées qui, par l'intermédiaire de la communica-
tion électronique, permettent le partage de l'information sur un support numérique
a un groupe engagé dans un travail collaboratif et/ou coopératif”. Plusieurs travaux
de la littérature (Johansen, 1988; Salber et al., 1995) proposent des classifications diffé-

rentes des collecticiels selon des aspects différents. Dans ce qui suit, nous présentons

les classifications les plus répandues selon le niveau temporel et fonctionnel.

Classification spatio-temporelle

Cette classification a été proposée par (Johansen, 1988) sous forme d’une matrice
fondée sur les deux critéres d’espace et de temps et intitulée matrice espace-temps.
Le premier critere ou axe représente la distance géographique qui sépare les membres
d’un méme groupe qui peuvent se trouver face a face au méme endroit ou distants
dans des endroits différents. Le deuxieme critére consiste en le temps : en effet, les
membres d'un méme groupe peuvent interagir au méme instant ou a des moments
différents. L'interférence des deux cas de chaque axe permet de répartir les collecticiels
en quatre classes. Le tableau 1.1 résume cette vision en procurant quelques exemples

non exhaustifs de services appartenant a chacune des quatre classes.
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Espace \ Temps Méme moment Moments différents
(synchrone) (asynchrone)
Méme lieu Systeme d’aide a la décision, Workflow !
(face a face) Tableau blanc électronique,
Systeme d’aide a la réunion
Lieux différents Chat, Vidéoconférence Forum, Mail
(distants)

TABLE 1.1 — Matrice espace/temps (Johansen, 1988)

Classification fonctionnelle

Plusieurs travaux tentent d’organiser les collecticiels selon les fonctionnalités qu’ils
offrent. (Salber et al., 1995) répartissent les fonctionnalités des collecticiels en trois es-
paces : la production, la communication et la coordination.

L'espace de production désigne les services permettant d’exécuter des taches indivi-
duelles ou collectives concourantes a 1’ceuvre commune. Nous citons par exemple les
outils d’édition partagée, les systemes de gestion de données qui permettent le ver-
sionnage des documents ainsi que les systemes d’aide a la décision qui accompagnent
le processus décisionnel d’un groupe et facilitent I’évaluation des différents aspects
(Tschanz et al., 2003).

L’espace de communication est composé des services permettant de faire circuler
I'information et qualifiés par Serge Levan (Levan, 1999) par “des outils de premiére

277

nécessité”. Nous citons, par exemple, les solutions de messagerie telles que 1’e-mail, le
chat et la messagerie instantanée ainsi que les vidéoconférences qui permettent la com-
munication synchrone a distance en établissant des connexions audiovisuelles entre
différentes salles de conférences (Tschanz et al., 2003).

L’espace de coordination englobe les services permettant d’augmenter l'efficacité du
travail de groupe (Olson et al., 2001). Nous citons par exemple les systemes de ges-
tion de flux de travail (Workflow) qui permettent d’accélérer les interactions entre col-
laborateurs en transférant automatiquement les documents de 1'un a l'autre tout en
respectant un ordre défini au préalable aussi bien que les agendas qui fournissent des

systemes électroniques de gestion des rendez-vous et des échéances (Tschanz et al.,

2003).

1. Les outils Workflow permettent la modélisation et la gestion informatique de 1’ensemble des
taches a accomplir et des différents acteurs impliqués dans la réalisation d"un processus métier.
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Le découpage des fonctionnalités des collecticiels en trois espaces a donné naissance
au modele nommé “le trefle fonctionnel du collecticiel” (Salber et al., 1995). Pour plus
de clarté nous présentons, dans la figure 1.3.1, un schéma de cette classification enrichi

par des exemples de fonctionnalités appartenant a chaque espace.

COMMUNICATION COORDINATION
Réseaux
. ] sociaux
Messagerie Instantanée professionnels Workflow

Plateforme de travail
collaboratif

Systéme de
localisation
d'expertise

Outil d'écriture
collaborative

Gestion de contenu

PRODUCTION

FIGURE 1.3.1 — Trefle fonctionnel du collecticiel (Piquet, 2009)

Comme nous pouvons le constater dans la figure 1.3.1, les trois espaces de fonc-
tionnalités des collecticiels s’entrecroisent. En effet, les fonctionnalités offertes par un
collecticiel permettent de l'inscrire dans un seul et méme espace ou a l'intersection
de deux ou de trois espaces. Par exemple, un collecticiel qui regroupe des outils de
communication, de production et de coordination souvent désigné par “plateforme de
travail collaboratif” ou “espace de travail collaboratif” peut étre placé a I'intersection
des trois espaces. Les systemes de gestion d’expertise (Piquet, 2009) qui représentent
des outils logiciels permettant a des acteurs d"un projet de repérer, au sein d"une orga-
nisation, les personnes possédant I’expertise recherchée et pouvant apporter leur aide
dans I’accomplissement d"une tache spécifique, peuvent étre classés a l'intersection des

espaces de coordination et de production.
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Enfin, il serait utile de préciser que cette classification n’est pas unique; elle repré-
sente une vision et une répartition particuliéres basées sur les services de base des
collecticiels qui ont beaucoup évolué en fonction des besoins pour devenir de plus en
plus complexes. Dans ce qui suit, nous présentons une classification un peu plus ré-
cente que celle de Salber (Courbon et Tajan, 1999), basée sur cinq espaces, schématisée
par la figure 1.3.2 et couvrant : la collaboration, la communication, la coordination, la
mémorisation et la circulation des documents ou des messages. L'espace de collabora-
tion est équivalent a 1’'espace de production détaillé précédemment dans la classifica-
tion de Salber. Cette classification introduit donc deux nouveaux espaces exprimant la

mémorisation et la circulation.

Communication

Meémorisation

Circulation

FIGURE 1.3.2 — Classification des fonctionnalités des collecticiels (Courbon et Tajan,
1999)

L’espace de mémorisation permet d’enregistrer le travail de groupe tandis que l'es-
pace de circulation permet le passage d'un espace a un autre. Par exemple, les réseaux
sociaux sont des outils qui assurent le passage entre la communication et la coordina-
tion. Les outils d’écriture collaborative permettent le passage entre la communication
et la collaboration.

De nos jours, les collecticiels ne cessent d’apparaitre offrant des fonctionnalités va-
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riées pouvant étre réparties selon les classifications proposées précédemment et adap-
tées aux besoins croissants qui se manifestent dans le cadre du travail collectif. Nous
distinguons les plateformes collaboratives telles que Lotus Notes et Microsoft Exchange
qui représentent des solutions intégrant plusieurs fonctionnalités supposées favori-
ser différentes formes de travail collectif comme la coordination, la coproduction et la
communication. Nous citons aussi les outils orientés-taches qui se focalisent sur des
fonctionnalités bien déterminées de travail collectif tels que Skype qui offre des ser-
vices de communication (messagerie, téléphonie, vidéoconférence...), les wiki qui per-
mettent la coprodcution de documents ainsi que les réseaux sociaux (comme facebook
et LinkedIn) qui offrent des services de communication, de coordination et de partage
de documents.

Dans cette section, nous avons présenté la terminologie et les concepts de base qu’il
est inévitable de connaitre lorsqu’on s’intéresse a la collaboration électronique ; dans
la section suivante, nous allons nous focaliser sur sa mise en ceuvre et notamment ses

domaines d’application.

1.4 Domaines d’application de la collaboration électro-
nique

Actuellement, la collaboration électronique est mise en ceuvre dans plusieurs do-
maines tels que le commerce, 'enseignement et la recherche scientifique qui héritent
les enjeux, les contraintes et les concepts de base déja décrits dans le cadre de 1’eColla-
boration et introduisent d’autres caractéristiques spécifiques liées a leurs natures, leurs

objectifs ainsi que les domaines qui leur sont connexes.

1.4.1 E-learning

Le terme anglais “e-learning” ou “apprentissage en ligne” est un néologisme dési-
gnant le CSCL (Computer Supported Collaborative Learning); il consiste en une mo-
dalité pédagogique basée sur l'utilisation des technologies de l'information et de la

communication. L'apprentissage en ligne a été défini de plusieurs maniéres; nous en
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avons retenu celle proposée par le laboratoire LABSET ? et affirmant que : ”"1’appren-
tissage en ligne est centré sur le développement de compétences par 'apprenant et
structuré par les interactions avec le tuteur et les pairs”.

D’une maniere générale, ce terme inclut ’apprentissage individuel a distance via des
plateformes telles que les sites web éducatifs ainsi que I'apprentissage collaboratif sup-
porté par des moyens électroniques et incluant plusieurs participants. Comme nous
nous intéressons dans le cadre de cette these a la collaboration, nous nous penchons
vers la facette collaborative plus qu’individuelle de 1’e-learning.

En plus des bénéfices déja énoncés dans le cadre de 1’eCollaboration et couvrant la
réduction des cofits et des contraintes temporelles et spaciales imposées par I'appren-
tissage classique, 1'e-learning permet une formation facilement adaptable aux besoins
spécifiques de chacun, compte tenu de son niveau et de son rythme d’apprentissage. Il
permet aussi de faciliter la tdche au formateur en lui offrant des outils permettant : de
créer facilement les formations, de les enrichir dynamiquement, d’évaluer I’évolution
des apprenants grace a des tests en continu et d’actualiser plus aisément le contenu
pédagogique des formations. Malgré ces avantages, un certain nombre d’études et
de constats (Henri et Cayrol, 2001) a montré que 1'e-learning n’est pas toujours la
meilleure fagon d’apprendre ni la plus efficace, du fait qu’il requiert un comportement
idéal des apprenants attestant d’autonomie, d’engagement et de concentration dans
un environnement offrant plus de liberté que 1’environnement traditionnel caractérisé
par une présence “autoritaire” du tuteur.

En dépit de I'importance de la composante humaine et sociale dans toute applica-
tion d’eCollaboration, nous remarquons que dans 1’e-learning, les travaux de recherche
se focalisent plus sur l'aspect psychologique et comportemental de I’apprenant. Cette
constatation peut étre expliquée par le fait que dans le champs de 1’enseignement, quel
que soit le niveau auquel il s’adresse, I’apprenant constitue une entité assez délicate et
son confort ainsi que la qualité de I’apprentissage qu'il est supposé acquérir constituent
des objectifs privilégiés et souvent étudiés de facon profonde par des axes multiples
tels que la sociologie, la psychologie et la didactique. Conformément a ce qui a été ex-

pliqué dans les sections précédentes, ceci ne remet pas en question l'intervention de

2. Le Laboratoire de Soutien a 'Enseignement Télématique est un centre de recherche et d’expertise
européen en enseignement a distance : http ://www.labset.ulg.ac.be/portail/ (derniere consultation :
Mars 2014)
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la composante humaine et sociale dans les autres domaines d’application de 1’eColla-
boration et la nécessité de sa prise en compte, mais souligne juste une concentration

particuliere sur celle-ci dans le cadre de I’apprentissage en ligne.

1.4.2 E-business

Le e-business ou “affaires électroniques” est un terme trés vaste qui correspond a
I’exploitation des techniques informatiques et de télécommunications pour réaliser des
affaires. Le e-business existait bien avant I’apparition d’internet, mais cette derniere a
permis une meilleure visibilité de ce domaine par le grand public (Amor, 2002).

Le terme e-business est parfois remplacé par le mot e-commerce. Il est important
de savoir que ces deux concepts sont différents, bien qu’ils soient tous les deux des
applications de la collaboration électronique visant le changement et 1’augmentation
de l'efficacité du monde des affaires.

En effet, I’e-commerce se restreint aux processus externes des affaires qui touchent les
clients, les fournisseurs et les partenaires, tandis que 1’e-business est un concept plus
général qui inclut I’e-commerce aussi bien que tous les processus internes comme la
production, la gestion des stocks, le développement de produits, la gestion des risques,
la finance, la gestion des connaissances et les ressources humaines.

En plus des avantages déja cités et assurés par toute application de 1’eCollaboration,
'e-business permet d’améliorer 'image de 'entreprise dont la présence sur le Web est
toujours considérée par le client comme une preuve de dynamisme et de modernité. Ce
concept permet aussi d’améliorer la relation avec le client grace aux outils de profiling
qui permettent a ’entreprise de mieux cibler les besoins et les attentes des consomma-
teurs. Bien évidemment, derriere ces avantages, se cachent plusieurs limites telles que :
I'augmentation des risques de fraudes occasionnés par le paiement sur internet ainsi
que les problemes liés aux contraintes de transport des produits a livrer, induisant des
risques de lenteur de leur livraison ou de changement de leur état.

L'émergence actuelle du e-business prouve que les limites citées précédemment n’ont
pas freiné la diffusion de ce concept qui s’avere moins capricieux que l'e-learning. En
effet, les moyens technologiques, psychologiques et commerciaux mis en ceuvre dans
'e-business ont donné des résultats intéressants qui ménent le concept vers une utili-

sation de plus en plus large.
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1.4.3 E-science

Le terme e-Science (enhanced Science) est relativement récent par rapport a I’e-learning
et au e-business ; il a été introduit en 2000 par John Taylor, le directeur général de 1’Office
of Science and Technology qui le définit comme étant “une collaboration mondiale
entre des domaines clés de la science et une nouvelle génération d’infrastructures per-
mettant sa mise en ceuvre3”.

L’e-science représente donc une nouvelle maniére de travailler dans le cadre de la
recherche scientifique, adaptée a la décentralisation actuelle des données et des com-
pétences ainsi que la complémentarité des disciplines et exploitant le progres continu
des technologies qui oblige les chercheurs a passer par les NTIC (Nouvelles Technolo-
gies de I'Information et de la Communication) pour pouvoir collaborer.

Cette nouvelle facon de travailler a permis de garantir les multiples avantages de
I’eCollaboration ; mais elle a mis en évidence plusieurs problemes tels que I'incompa-
tibilité des applications ou des formats de données, la lenteur de la communication et
I'insuffisance des services disponibles de partage de données créant ainsi des besoins
croissants et urgents en matiere de technologies (Hey et Trefethen, 2003).

Face a ce probléme, le mouvement open access apparu depuis deux décennies, a
permis le partage et ’acces a de nombreuses ressources ; mais il n’a pas comblé tous
les besoins des chercheurs qui vont au dela des simples consultations et acces aux
données. L'e-science vise la mise a disposition de vastes répertoires munis des capaci-
tés managériales traditionnelles des bibliotheques, en plus d’autres outils spécifiques
d’exploitation de données adaptés a tous les besoins. Des liens entre les différentes ap-
plications et services sont tout de méme requis, créant ainsi un seul ordinateur virtuel
exploitable par tous les chercheurs.

Cette nouvelle orientation du travail scientifique intitulée e-Science, alimentée par la
force technologique disponible et favorisant l'efficacité des résultats a un moindre cofit
est actuellement encouragée par toute la communauté scientifique et est en perpétuelle

progression.

3. Cette définition est extraite du site du Centre National d’eScience accessisble a 1url
http :/ /www.nesc.ac.uk/nesc/define.html (derniére consultation : Mars 2014)
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1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, le tour d’horizon effectué sur la collaboration électronique nous a
permis de remarquer que le recours aux dispositifs informatiques pour collaborer de-
vient tellement fréquent et inévitable que la distinction entre collaboration classique
et collaboration électronique est de plus en plus négligée. Il devient par conséquent
courant que certains travaux (Pinelle et al., 2003) utilisent le mot-clé collaboration pour
désigner la collaboration médiatisée ou électronique. Avant de cloturer ce chapitre, il
serait intéressant de rappeler que ce domaine multidisciplinaire admet plusieurs axes
de recherche tels que le développement des collecticiels, la sécurité et la confiance dans
les groupes de collaboration électronique ainsi que 1’évaluation du succes de la colla-
boration électronique. Puisque nous nous focalisons dans ce travail sur le theme de
I’évaluation ; nous orientons le discours, dans le chapitre suivant, vers une étude bi-

bliographique et une critique des travaux de la littérature existants dans ce cadre.
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Chapitre 2

EVALUATION DE
L'ECOLLABORATION

Comme le montre le chapitre précédent, la collaboration électronique devient in-
évitable dans plusieurs domaines. Mais malgré la richesse technologique disponible
actuellement, ce concept ne donne pas toujours des résultats satisfaisants. En effet,
les problemes qui apparaissent dans les eCollaborations ainsi que leurs origines ne
peuvent étre détectés que par une évaluation. Compte tenu de 1'objectif de cette these
et de I'importance de I'étape d’évaluation dans I’évolution de tout concept, nous réser-
vons ce chapitre a un état de I'art sur 1'évaluation de 1’eCollaboration. Pour ceci, nous
commengons par rappeler la définition du concept de 1’évaluation ainsi que les par-
ticularités des scénarios d’eCollaboration en précisant leurs impacts sur 1’évaluation ;
puis, nous présentons un ensemble représentatif de travaux de la littérature tournant
autour de ce sujet. Ensuite, nous développons une critique des travaux d’évaluation
existants en insistant sur leur négligence de I'impact important de l'intervention hu-
maine sur le déroulement et les résultats de I’eCollaboration. Comme nous comptons
combler cette faille dans notre travail de these, nous présentons dans la derniére partie

de ce chapitre un survol des méthodes d’analyse de la fiabilité humaine.

2.1 Présentation générale du concept de I’évaluation

L’évaluation est un processus complexe dont la définition ne fait pas actuellement

I’objet d"un consensus et dont la mise en ceuvre dépend étroitement du systéme étudié
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et des objectifs visés.

Plusieurs définitions ont été proposées pour I'évaluation. Dans ce qui suit, nous pré-
sentons deux définitions que nous jugeons proches de notre perception de l'évalua-
tion :

- (Goodwin, 1987) affirme qu’évaluer signifie “mesurer, tester, valider, détecter les

anomalies, tester 1'utilisabilité et tester la fonctionnalité d"un systeme”.

— (Senach, 1990) confirme que 'évaluation consiste a “comparer un modeéle de I’objet

évalué a un modele de référence permettant d’établir des conclusions”.

Le terme ”évaluation” est souvent associé au terme ”performance” dont la signification
est encore plus vague que celle de I'évaluation et est exprimée par un ensemble de
critéres pouvant étre estimés de fagon qualitative ou quantitative afin de refléter le
succes du systéme en question. Ainsi, les performances peuvent porter par exemple
sur la rapidité de calcul d'un systeme ou la précision des résultats qu’il permet de
produire ainsi que plusieurs autres aspects qui dépendent du systeme et des objectifs
de I’évaluation en question.

En effet, ’évaluation peut étre motivée par des objectifs différents tels que 'étude de
faisabilité de la mise en place d'un systéme ou la comparaison de plusieurs systémes
ayant des caractéristiques communes ou encore I’amélioration du fonctionnement et
des résultats d"un systeme.

Dans ce travail, I’évaluation a laquelle nous nous intéressons cible le dernier objectif
précédemment cité qui concerne ’amélioration. Dans ce qui suit, nous nous focalisons
sur les caractéristiques de I'environnement concerné par 1'évaluation, avant d’entamer

I'étude bibliographique sur 1’évaluation de I’eCollaboration.

2.2 Propriétés des scénarios d’eCollaboration et leurs im-

pacts sur I’évaluation

En effet, deux propriétés principales caractérisent les environnements d’eCollabora-
tion et engendrent la difficulté de leur évaluation.

- Hétérogénéités caractérisant les environnements d’eCollaboration : la collabora-

tion électronique fait intervenir deux composantes tres différentes a savoir les

machines et les humains. La diversité des machines et des technologies qu’elles
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mettent en ceuvre introduisent une hétérogénéité technologique; tandis que la
multitude des participants humains ayant des caractéristiques psychologiques et
sociales différentes introduisent une hétérogénéité humaine. Cette mise en confron-
tation des deux composantes technologiques et humaines introduit elle-méme une
hétérogénéité technologique humaine non négligeable qui fait I’objet de plusieurs
travaux appartenant notamment a la discipline d’'Interaction Homme-Machine.
Cette diversité que nous venons de présenter sous forme de trois volets : une hété-
rogénéité technologique, une hétérogénéité humaine et une hétérogénéité techno-
logique humaine, impacte de différentes manieres le succes de 1’eCollaboration et
mérite d’étre prise en compte dans son évaluation.

— Unicité des scénarios d’eCollaboration : tout scénario d’eCollaboration est déter-
miné par ses objectifs, le comportement des participants ainsi que les conditions
de son déroulement. Ces éléments fortement variables qui constituent le contexte
d"un scénario d’eCollaboration le rendent unique et peu prévisible. Toute étude
effectuée sur ce genre de scénarios est donc difficilement généralisable.

Les deux propriétés décrites précédemment introduisent des difficultés majeures de
l'évaluation des environnements d’eCollaboration situées aussi bien au niveau de 'iden-
tification, la quantification et la généralisation des facteurs de succés d'une eCollabo-
ration (Post et al., 2008; Post et A. H. M. Cremers, 2004; Antunes et Costa, 2003) qu’au
niveau de l'explication des anomalies observées dans les scénarios d’eCollaboration
(Thomas et al., 2012; Yessad et al., 2010).

En effet, compte tenu de I'hétérogénéité des scénarios d’eCollaboration, leurs criteres
de succes doivent prendre en considération aussi bien 1’aspect technologique que 1’as-
pect humain intervenant dans de tels scénarios. Par conséquent, le succes ne peut pas
étre exprimé de facon convenable par les indicateurs habituels tels que la rapidité de
calcul, la précision des résultats et la vitesse de transmission qui ne prennent en compte
que l'aspect technologique. La recherche de criteres adaptés a la coexistence des deux
contextes et exprimant aussi bien 1’adéquation des technologies utilisées que l'efficacité
de l'intervention humaine, est donc nécessaire. Une fois les criteres de succes identifiés,
leur quantification n’est pas évidente, elle doit étre bien étudiée afin de les exprimer
de la meilleure maniere. Enfin, compte tenu de 1'unicité des cas d’eCollaboration et de

leur forte dépendance par rapport au contexte de déroulement, nous remarquons que
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plusieurs critéres de succes sont tres significatifs pour certains scénarios et non signi-
ticatifs pour d’autres. Cette constatation confirme la difficulté de proposer des criteres
génériques de succes des scénarios d’eCollaboration. Dans ce qui suit, nous décrivons

comment et a quel point les travaux de la littérature font face a ces difficultés.

2.3 Etude bibliographique de I’évaluation de 1’eCollabo-

ration

Les travaux d’évaluation présents dans le domaine de 1’eCollaboration sont tres va-
riés. Ils se distinguent principalement par 1’aspect évalué, I'approche suivie dans 1’éva-
luation ainsi que les conditions de son application.

Dans la majorité des travaux (Baker et al., 2002b; Antunes et al., 2006; Pinelle et al.,
2003), I'aspect visé par 1’évaluation constitue le support de I’eCollaboration souvent
désigné par collecticiel. Dans d’autres travaux moins nombreux (Thomas et al., 2012;
Yessad et al., 2010), I’aspect évalué consiste en le résultat de I’eCollaboration.

Les approches entreprises sont aussi tres différentes : plusieurs d’entre elles sont
inspirées des approches d’évaluation de 'utilisabilité dans le domaine des Interactions
Homme-Machine (Baker ef al., 2002b; Antunes et al., 2006; Ardito et al., 2006), d’autres
sont basées sur la quantification d'un ensemble d’indicateurs de performances reflétant
le succes de 1’eCollaboration (Post et al., 2008; Westphal et al., 2007). Enfin, une minorité
des travaux, s’intégrant dans le contexte de 1’e-learning, se focalise sur la modélisation
des actions des apprenants et leur comparaison par rapport aux actions attendues. Les
erreurs détectées sont ensuite expliquées en se basant sur une méthode d’analyse de la
fiabilité et de I’erreur humaines (Thomas et al., 2012; Yessad et al., 2010).

Ces travaux d’évaluation ne sont pas tous applicables a n'importe quel contexte
d’eCollaboration ; certains d’entre eux sont plutot liés a des applications particuliéres
comme l’e-learning (Thomas et al., 2012; Yessad et al., 2010) et les réunions virtuelles
(Post et al., 2008).

Dans ce qui suit, nous présentons des exemples représentatifs de travaux d’évalua-
tion de I'eCollaboration divisés en deux catégories selon que l"évaluation proposée est

générique ou spécifique a un domaine particulier.
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2.3.1 Travaux d’évaluation génériques

Dans cette partie, nous nous intéressons aux travaux (méthodes ou approches) d’éva-
luation qualifiés de génériques dont 'application n’est pas liée a un domaine ou a un
contexte d’eCollaboration particuliers :

Groupware Heuristic Evaluation (Baker et al., 2002a,b) est une méthode d’évalua-
tion des collecticiels basée sur les heuristiques. Elle est inspirée de la méthode d’éva-
luation par heuristiques proposée par Nielsen et Mack en 1994 dans le cadre du diag-
nostic des probléemes d’utilisabilité des interfaces !(Nielsen et Mack, 1994). Le travail
de Baker et al. dans ce contexte a donc commencé par la suggestion d'un ensemble
d’heuristiques d’évaluation adaptées aux mécanismes de collaboration et permettant
de vérifier si le collecticiel dispose d"un certain nombre de caractéristiques. Ces heu-
ristiques constituent la base de la méthode d’évaluation proposée et permettent de
détecter les problemes rencontrés, d’identifier leur degré de gravité et éventuellement
de proposer des solutions. Les problemes détectés sont ensuite filtrés et classés dans
une liste qui sera exploitée pour améliorer I’application en question.

Collaboration Usability Analysis (Pinelle et al., 2003) est une méthode d’évaluation
des collecticiels qui s’inspire aussi des travaux d’évaluation de l'utilisabilité des inter-
faces. Cette méthode suggere aux évaluateurs une description du contexte d"utilisation
du collecticiel a travers la modélisation des taches demandées. Comme les modeles
d’analyse de taches existants dans la littérature ne sont pas adaptés a la représentation
des taches collaboratives, cette contribution a commencé par le développement d’une
nouvelle technique de modélisation des taches collaboratives intitulée “ Collaboration
Usability Analysis ”. Afin de créer un lien étroit entre la représentation des taches et
les interfaces du collecticiel, la modélisation proposée permet de décomposer chaque
action collaborative en un ensemble de primitives de travail collaboratif appelées “ mé-
canismes de collaboration ”. Ces primitives sont ensuite simulées a travers 1"utilisation
du collecticiel afin de détecter les problémes liés aux interfaces.

Scenario Based Evaluation (Haynes et al., 2004) est une méthode d’évaluation des
systemes collaboratifs basée sur les scénarios. Cette méthode commence par 1'identi-

tication d'un ensemble de scénarios représentatifs des utilisations principales du sys-

1. l'utilisabilité d"une interface homme-machine est définie comme étant sa capacité de permettre a
l'utilisateur d’atteindre facilement ses objectifs.
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téme. Ces scénarios sont mis en ceuvre par des utilisateurs du systéme qui participent
a I’évaluation en transmettant leurs appréciations aux évaluateurs a travers des inter-
views. La fréquence des appréciations positives permet de quantifier le succes du sys-
téme. Tandis que les appréciations négatives sont prises en compte dans la procédure
de re-conception.

Human Performance Models (Antunes et al., 2006) est une méthode basée sur les
modeles de performance humaine qui ont été exploités depuis longtemps dans les
évaluations des Interfaces Homme-Machine. Elle est utilisée pour prédire et compa-
rer 'utilisabilité des collecticiels, sans faire intervenir les utilisateurs. Cette méthode
commence par une décomposition de l'interface physique du collecticiel en cours de
conception en plusieurs espaces de travail partagés. Ensuite, les scénarios critiques de
collaboration a travers les espaces de travail partagés identifiés précédemment sont dé-
gagés. Enfin, le modele « Keystroke-Level Model (KLM) » est utilisé dans la prédiction
du temps d’exécution des scénarios critiques pour chaque alternative de conception.
La comparaison des résultats obtenus aide les concepteurs a effectuer des choix judi-

cieux de conception.

2.3.2 Travaux d’évaluation spécifiques

Dans cette partie, nous nous focalisons sur les travaux d’évaluation qui se placent
dans des contextes particuliers d’eCollaboration :

Perceived Value (Antunes et Costa, 2003) est une approche d’évaluation centrée sur
les mesures qui s’intéresse aux systémes collaboratifs destinés a supporter les réunions
virtuelles (designés par meetingware en anglais). Celle-ci commence par l'identifica-
tion des composants du systéme a prendre en compte dans 1’évaluation. Ensuite, les
utilisateurs et les développeurs du systeme négocient les critéres (ou attributs) devant
étre jugés par les utilisateurs du systeme. Apres une période de travail avec le systeme
collaboratif, ses utilisateurs sont appelés a remplir une carte d’évaluation en notant si
les composants identifiés au départ supportent les attributs fixés ou non. En se basant
sur les réponses obtenues, une métrique désignée par “valeur percue” est calculée.

e-Learning Systematic Evaluation (Ardito et al., 2006) est une méthodologie d’éva-
luation des systemes d’e-learning qui combine deux techniques connues et largement

utilisées dans 1’évaluation des Interactions Homme-Machine : la technique d’inspec-
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tion et les tests d’évaluation. Cette méthodologie commence par une phase d’inspec-
tion de I'application d’e-learning effectuée par les évaluateurs et permettant de détec-
ter les problemes d’utilisation. Cette étape est suivie par des tests d"utilisation servant a
valider et a enrichir les résultats déja obtenus par des utilisateurs réels de I’application.
Afin de guider les évaluateurs dans l'inspection, les auteurs de ce travail ont proposé
des patrons d’évaluation appelés « Abstract Tasks » décrivant de fagon détaillée les
activités a exécuter pendant cette phase. Enfin, les auteurs ont démontré que 'applica-
tion de la méthodologie eLSE est plus efficace que I'application des techniques de tests
d’utilisation ou d’inspection; puisqu’elle permet de détecter plus de problémes pour
une méme durée d’exécution.

(Post et al., 2008; Post et A. H. M. Cremers, 2004) proposent un travail dont 1’objectif
consiste a développer un instrument d’évaluation des outils supportant les réunions.
Pour arriver a cette fin, les auteurs ont commencé par identifier et valider les criteres
de succes des réunions virtuelles en prenant en compte aussi bien les facteurs tech-
nologiques que les facteurs humains qui y interviennent. L'instrument d’évaluation
proposé met en ceuvre la quantification de ces criteres par 'intermédiaire de différents
moyens tels que 1’analyse des flux d'informations, les questionnaires et les échelles de
notation.

(Thomas et al., 2012) proposent un outil d’évaluation automatique de 'apprentis-
sage basé sur les jeux. Cet outil est supposé aider les formateurs a évaluer les com-
pétences récemment acquises de leurs apprenants. Il est donc question, dans ce cas,
d’évaluer une application particuliere d’eCollaboration consistant en l’apprentissage
en ligne basé sur les jeux. Pour ceci, un probleme est proposé aux apprenants et les
actions devant étre exécutées pour le résoudre sont modélisées par un réseau de Pétri
intitulé "Réseau de Pétri Expert” (Yessad et al., 2010). L’évaluation de la résolution de
I’apprenant est effectuée en se référant au "Réseau de Pétri Expert”. Les erreurs déga-
gées sont ensuite analysées et expliquées en utilisant une méthode s’intégrant dans le
théme de l’analyse de la fiabilité humaine intitulée CREAM (Cognitive Reliability and
Error Analysis Method) et proposée par Hollnagel (Hollnagel, 1998). Cette approche
d’évaluation permet aux formateurs de détecter les éventuelles failles de l'apprentis-

sage mis en ceuvre.
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2.3.3 Récapitulation

Pour une meilleure vision, les caractéristiques principales des travaux décrits ci-
dessus sont récapitulées dans le tableau 2.1. Dans ce qui suit, nous parlerons d’éva-
luation sommative et d’évaluation formative; pour plus de clarté, nous indiquons la
différence entre les deux termes. En effet, 'évaluation formative des logiciels se fait dés
'étape de conception de ceux-ci et permet de dégager des retours sur la pertinence des
différentes alternatives de conception ainsi que les éventuels probléemes d’utilisabilité
et de satisfaction. Tandis que 1’évaluation sommative ne peut se dérouler qu’apres la
phase de développement pour produire des informations définitives et completes sur
le logiciel obtenu ainsi que son impact sur les utilisateurs, le groupe et 1’organisation
(Antunes et al., 2012).

Les travaux décrits dans le tableau 2.1 constituent une liste représentative mais non
exhaustive des différents travaux d’évaluation de 'eCollaboration. Ce survol de la lit-
térature, nous a permis de voir différentes perceptions du succes de 1'eCollaboration,
de les critiquer et de déterminer notre propre vision comme le montre la section sui-

vante.

2.4 Critique de l’existant

L’étude bibliographique effectuée dans le cadre de cette these, et résumée dans la sec-
tion précédente, montre que les travaux existants peuvent étre divisés en deux groupes
qui different selon 1’aspect évalué qu’on peut désigner aussi par critere de succes de
I'eCollaboration. Le premier groupe est constitué d’un grand nombre de travaux qui se
focalise sur I’évaluation de 'adéquation du support de 1’eCollaboration (connu sous le
nom de collecticiel) aux taches en question (Antunes et Costa, 2003; Baker et al., 2002a;
Pinelle et al., 2003). La majorité de ces travaux exprime le succes de 1’eCollaboration par
I'adéquation du collecticiel aux besoins de I’eCollaboration en question. Le deuxiéme
groupe de taille nettement plus petite que le premier, évalue des critéres plus globaux
et plus significatifs (a notre sens) qui ne concernent pas seulement 1’adéquation du sup-
port technologique aux besoins en question mais plutot I’adéquation du déroulement

et des résultats de I’eCollaboration par rapport a ce qui est prévu.
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Nom et/ou référence du
travail

Aspect évalué

Principe

Caractéristiques

Applications prises en
compte

Groupware Heuristic Le collecticiel Cette évaluation est basée sur des heuristiques permettant de vérifier Travail inspiré de 1’évaluation par heuristiques des Toutes
Evaluation (GHE) si le collecticiel dispose d’un certain nombre de caractéristiques fixées || IHM.
[Baker et al., 2002a,b] a l'avance. Evaluation Sommative
Collaboration Usability Le collecticiel Cette évaluation consiste en une modélisation et une simulation des Travail inspiré de I’évaluation des IHM. Toutes
Analysis (CUA) taches demandées dans 1’e-collaboration en question, dans le but de Evaluation Formative
[Pinelle et al., 2003] dégager les problemes d’utilisation du collecticiel.
Scenario based Evaluation Le collecticiel Cette évaluation se base sur la mise en ceuvre et 1’évaluation d'un Evaluation formative basée sur les scénarios. Toutes
(SBE) [Haynes et al., 2004] ensemble de scénarios représentant les utilisations principales du

collecticiel.
Human Performance Le collecticiel Cette évaluation a pour objectif de prédire et de comparer Travail inspiré des méthodes d’évaluation des IHM. || Toutes

Models (HPM) [Antunes
et al., 2006]

I'utilisabilité des collecticiels, sans faire intervenir les utilisateurs. Elle
se base sur le modele KLM (Keystroke-Level Model) qui permet de
prédire le temps d’exécution des scénarios critiques pour différentes
alternatives de conception.

Evaluation Formative

Perceived Value (PVA)
[Antunes and Costa, 2003]

Les outils de réunions
virtuelles

Cette évaluation se base sur le remplissage d"une “carte d’évaluation”
qui reflete les appréciations des utilisateurs et permet de calculer une
métrique d’évaluation intitulée “perceived value”.

Approche centrée sur les mesures.
Evaluation Formative

Les réunions virtuelles

eLSE [Ardito et al., 2006]

Les supports
d’e-learning

Cette méthodologie commence par une phase d’inspection permettant
de détecter les problemes de l'application suivie par des tests
d’utilisation servant a confirmer ou non les problémes déja détectés.

Travail inspiré des méthodes d’évaluation des IHM.
Evaluation Sommative

Apprentissage en ligne

[Post et al., 2008, Post and
A. H. M. Cremers, 2004]

Les réunions virtuelles

L'évaluation proposée se base sur I'identification et la quantification
d’un ensemble de criteres de succes des réunions virtuelles.

Approche centrée sur les mesures.
Evaluation Sommative

Réunions virtuelles

[Thomas et al., 2012, Yessad
et al., 2010]

Les actions de
l'apprenant

Les compétences acquises par 'apprenant sont évaluées en se référant
a un Réseau de Pétri qui modélise les actions devant étre exécutées.
Les erreurs commises sont analysées et expliquées en utilisant la
méthode CREAM.

Travail basé sur I'analyse des actions de I'apprenant.

Apprentissage en ligne
basé sur les jeux

TABLE 2.1 - Tableau récapitulatif d"une liste représentative de travaux d’évaluation de I'eCollaboration
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Ce groupe englobe des travaux d’évaluation spécifiques a des domaines d’appli-
cation particuliers de 1'eCollaboration comme l'e-learning (Thomas et al., 2012) et les
réunions virtuelles (Post et al., 2008).

Compte tenu des caractéristiques particulieres des environnements d’eCollaboration
et des contraintes que cela implique au niveau de 1’évaluation, nous estimons que cha-
cun de ces deux groupes présente des failles qui méritent d’étre évitées dans les tra-
vaux futurs. En effet, le premier groupe a l'avantage d’étre générique mais présente
une insuffisance évidente de I'évaluation proposée qui réside dans la prise en compte
partielle des éléments influant sur le succes de I'eCollaboration. En effet, il est vrai que
I'adéquation du collecticiel supportant 1’eCollaboration est importante ; mais elle ne
garantit pas toujours le succés de I’eCollaboration. Elle demeure donc une condition
nécessaire mais non suffisante. Le deuxieme groupe quant a lui, a 'avantage de consi-
dérer un critéere de succes plus significatif (2 notre sens) qui concerne le déroulement
et les résultats de I'eCollaboration, mais présente une limite flagrante qui découle de
la spécificité des travaux qu’il comporte et qui ne peuvent étre appliqués que dans des
cas particuliers de I’eCollaboration.

Outre le critere de succes et la généricité, une caractéristique trés importante des tra-
vaux en question porte sur les aspects pris en compte dans l'évaluation du succes de
I'eCollaboration. En effet, malgré la grande influence de l'intervention humaine sur le
succes de 1’eCollaboration, la majorité des travaux de la littérature s’intégrant dans ce
cadre, se focalise sur I’évaluation de 'adéquation technologique au dépend de 1’adé-
quation de la participation humaine. Pourtant pas mal de travaux de recherche (Camp-
bell, 1990; Wong et al., 2004) ont confirmé depuis plusieurs années que la performance
d’une tache est affectée par différentes caractéristiques liées aux individus intervenant
dans sa réalisation et portant sur leurs connaissances, leurs compétences et leurs mo-
tivations. Si cette propriété a été confirmée dans la collaboration “face a face”, nous
estimons qu’il n’y a aucune raison de l'ignorer dans la collaboration électronique ; bien
au contraire, il faut 1’étudier et voir comment elle peut évoluer lorsque chaque individu
intervient a travers sa machine et se trouve donc a I’abri du contact direct.

Les constatations effectuées concernant les travaux d’évaluation de 1’eCollaboration
et portant principalement sur le critere de succeés de I’eCollaboration, les aspects pris

en compte dans I'évaluation ainsi que la généricité sont illustrées dans le tableau 2.2.
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Nom et/ou Critere de Prise en Prise en Généricité
référence du succes compte de la compte de
travail composante I'intervention
d’évaluation technologique humaine
Groupware Adéquation oui non oui
Heuristic du
Evaluation collecticiel
(GHE)
(Baker et al.,
2002a,b)
Collaboration Adéquation oui non oui
Usability du
Analysis (CUA) || collecticiel
(Pinelle et al.,
2003)
Scenario based Adéquation oui non oui
Evaluation du
(Haynes et al., collecticiel
2004)
Human Adéquation oui non oui
Performance du
Model(Antunes collecticiel
et al., 2006)
Perceived Value || Adéquation oui non oui
(Antunes et du
Costa, 2003) collecticiel
e-LSE (Ardito Adéquation oui non non
et al., 2006) du
collecticiel
(Post et al., 2008; Adéquation oui non non
Postet A. H. du
M. Cremers, déroulement
2004) et des
résultats
(Thomas et al., || Adéquation oui oui non
2012; Yessad du
et al., 2010) déroulement
et des
résultats

TABLE 2.2 — Tableau comparatif des travaux d’évaluation de I’eCollaboration

Le tableau 2.2 montre que, d'une maniere générale, les travaux de la littérature ré-
duisent le succés de 1’eCollaboration a 'adéquation technologique. Il montre aussi que

ces travaux ne sont pas tous génériques, et que la qualité de l'intervention humaine
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dans I'eCollaboration est ignorée par la majorité d’entre eux. Le travail référencé par
(Thomas et al., 2012; Yessad et al., 2010) fait partie d'une minorité de travaux qui prend
en compte la qualité de 'intervention humaine dans 1’évaluation. Il serait utile de rap-
peler que celui-ci s’integre dans un cadre spécifique de 1’eCollaboration consistant en
'e-learning et qu’il évalue les compétences acquises par les apprenants en détectant
et en expliquant les actions erronées de ceux-ci dans un scénario particulier. L'expli-
cation des actions erronées de 'apprenant est basée sur une méthode d’analyse de la
fiabilité humaine intitulée CREAM (Cognitive Reliability and Error Analysis Method)
qui considere que toute erreur (ou action erronée) identifiée dans ce cadre est causée
par des conditions technologiques ou humaines inadéquates. Malgré la spécificité du
contexte de ce travail, nous estimons qu'une telle vision des probléemes reste valable
dans le contexte général de 'eCollaboration et est conforme a 1’objectif d’évaluation
que nous avons fixé au début de ce travail consistant en la prise en compte des deux
composantes technologique et humaine de 1'eCollaboration dans l'évaluation. C’est
pour cela que nous accordons un intérét particulier aux méthodes d’analyse de la fia-
bilité humaine dans la suite de ce chapitre.

Les observations déja citées nous permettent de confirmer que ce sujet suscite en-
core beaucoup plus d’efforts pour contourner les difficultés déja décrites et combler les
tailles des travaux présentés. En effet, I’émergence du concept de la collaboration élec-
tronique dont 1’exploitation devient inévitable dans tous les domaines nous oblige a
pousser les recherches qui s’intéressent a son évaluation. Les travaux proposés doivent
permettre de mettre le doigt sur les problemes qui pourraient bloquer 1'évolution du
concept de I’eCollaboration ou diminuer sa fiabilité. Compte tenu des idées déja pro-
posées ainsi que des faiblesses identifiées dans ce domaine, et face a la diversité des
scénarios d’eCollaboration, nous estimons primordial de proposer, dans le cadre de
cette these, un travail d’évaluation générique qui puisse s’appliquer a n'importe quel
scénario d’eCollaboration.

En plus de cette suggestion, et compte tenu du progres et de la propagation actuels
des technologies qui sont a l'origine de l'existence d’une large panoplie de collecti-
ciels adaptés a tous les besoins et offrant une grande facilité dutilisation, nous défen-
dons I'idée que la performance technologique pose de moins en moins de problemes

dans les collaborations électroniques. Par contre 'intervention humaine reste toujours
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une composante assez délicate affectant le déroulement ainsi que le succés de 1’eCol-
laboration. Nous estimons donc que sa prise en compte dans I'évaluation permet de
donner des jugements intéréssants et fiables. Conformément a cette vision, nous nous
penchons, dans le travail d’évaluation proposé, sur la prise en compte de l'aspect
humain dans I"évaluation, sans pour autant ignorer l'aspect technologique dont les
performances constituent une condition nécessaire mais non suffisante du succes de
I'eCollaboration.

Comme il a été signalé dans ce qui précéde, les méthodes d’analyse de la fiabilité

y

humaine ont suscité un intérét particulier de notre part vu qu’elles permettent d’ex-
pliquer les problemes détectés dans un systeme en se référant aux causes aussi bien
technologiques que humaines. Pour cette raison, nous réservons la section suivante a

une étude de ces méthodes.

2.5 Analyse de la fiabilité humaine

Dans les systemes socio-techniques tels que ceux mis en ceuvre par I’eCollaboration,
I'intervention humaine est une composante particulierement importante du fait de son
impact sur I'évolution du scénario en question. Cette composante est elle-méme affec-
tée par les conditions technologiques, individuelles et organisationnelles de I’environ-
nement dans lequel elle évolue et qui rendent son évaluation assez délicate. C’est dans
ce cadre que les travaux d’analyse de la fiabilité humaine ont été proposées (Yessad
et al., 2010; Thomas et al., 2012). Dans la littérature, plusieurs méthodes d’analyse de la

tiabilité humaine existent et sont classées en deux générations (Guarnieri et al., 2008).

2.5.1 Méthodes d’analyse de la fiabilité humaine de premiere géné-

ration

Les méthodes d’analyse de la fiabilité humaine de premiére génération ont pour ob-
jectif d’aider les évaluateurs dans la prédiction de 1’erreur humaine et la quantification
de sa probabilité. Elles peuvent étre divisées en deux groupes batis sur deux logiques
différentes (Desmorat et al., 2013). Le premier groupe met la défaillance humaine au
premier plan en considérant qu’elle est la cause principale des événements insatis-

faisants dans un systeme; il place les conditions de déroulement des taches en ques-
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tion (appelées conditions de performances) au second plan. La méthode de 'arbre des
causes ainsi que 1’Analyse des Modes de Défaillance de leurs Effets et de leur Criti-
cité (AMDEC) en sont des exemples. Le deuxieme groupe est basé sur le principe que
la défaillance humaine est le résultat de conditions de performance défavorables. Les
méthodes d’analyse de la fiabilité humaine appliquant ce principe telles que THERP
(Technique for Human Error Rate Prediction) (Swain et Guttmann, 1983) commencent
par analyser le contexte dans un premier temps et ce n’est qu’ensuite que les modalités
de défaillance humaine y sont rattachées. En effet, 'erreur humaine est un facteur dé-
terminant, mais elle ne produit ses effets sur le systeme que lorsqu’elle s’ajoute a des
conditions de déroulement particuliéres. Les approches implémentant cette deuxieme
logique commencent donc par la description du systéme en indiquant son mode de
fonctionnement normal et les conséquences d’un mauvais fonctionnement sur chacun
de ses services, ensuite I'ensemble des interventions humaines sur le systeme est dé-
taillé. En croisant des tables de probabilités de défaillance humaine avec la description
de fonctionnement, il est possible de déterminer I'impact de chacune de ces erreurs sur

le systeme.

2.5.2 Méthodes d’analyse de la fiabilité humaine de deuxieme géné-

ration

Le probleme majeur des méthodes de premiére génération consiste en la quantifi-
cation de la probabilité de défaillance humaine. Afin de contourner ce probléme, une
nouvelle génération de méthodes d’analyse de la fiabilité humaine est apparue. Elle
considere la défaillance de I'action comme une conséquence directe du contexte plutdt
qu’'une probabilité de base modulée par le contexte. Cette ligne de pensées a été par-
ticulierement développée par Erik Hollnagel qui a défini les "Conditions Communes
de Performance” ou CPC (Hollnagel, 1993) consistant en un ensemble de descripteurs
significatifs permettant de refléter le contexte de déroulement des actions en question
et s’est basé sur cette contribution pour développer la méthode d’analyse de la fiabi-
lit¢ humaine CREAM (Cognitive Reliability and Error Analysis Method) (Hollnagel,
1998). Grace a sa généricité, la méthode CREAM a été utilisée dans I'analyse et 1'ex-
plication d’anomalies détectées dans des applications particulieres de la collaboration

électronique (El-Kechai et Després, 2007; Thomas et al., 2012) et a donné des résultats
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satisfaisants. Pour cette raison, nous nous approfondissons dans sa description dans le

paragraphe suivant.

Présentation de la méthode d’analyse de la fiabilité humaine CREAM

CREAM est basée sur la technique d’analyse de la fiabilité humaine et est qualifiée
de “bidirectionnelle” car elle peut étre utilisée comme une méthode prédictive (pré-
diction des erreurs possibles) ou rétrospective (analyse des événements, a postériori,
pour comprendre les causes des actions erronées). Elle représente une méthode de se-
conde génération de I’analyse de la fiabilité humaine car elle met en ceuvre une straté-
gie d’analyse des erreurs plus efficace que les méthodes d’évaluation probabilistes des
risques appartenant a la premiére génération. Comme nous nous intéressons a 1'éva-
luation a postériori des actions plutdot qu’a leur prédiction, nous nous penchons plus,
dans ce qui suit, vers la facette rétrospective de la méthode CREAM qui décrit la ma-
niere d’effectuer I'analyse des actions erronées en vue d’inférer leurs causes probables
et de les expliquer.

En effet, la méthode CREAM est constituée de trois étapes principales (Hollnagel,
1998) que nous décrivons dans ce qui suit.

La premieére étape consiste a décrire les conditions de déroulement de 1’eCollabo-
ration a travers les “Conditions Communes de Performances” ou “Common Perfor-
mance Conditions” ou encore CPC. Les CPC sont proposées pour capturer les aspects
essentiels de la situation et les conditions qui ont/peuvent avoir une incidence sur
le travail. Afin de garantir 1'utilisabilité de la méthode, les CPC proposées par les
concepteurs de cette méthode sont en nombre limité. Comme le montre le tableau
2.3, a chaque condition commune de performance, est associé un ensemble d’appré-
ciations permettant de I'évaluer et ayant des effets différents sur la performance. Dans
un contexte particulier, chaque condition de performance est décrite en choisissant une
des appréciations proposées ; la performance correspondante peut alors étre déduite a

partir du tableau 2.3.
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CPC Evaluation de la Effet sur la
condition performance
Tres efficace Positif
Structure organisationnelle Efﬁcz.ﬂce Neutr(?
Inefficace Négatif
Déficient Négatif
Avantageuses Positif
Conditions de travail Adéquates Neutre
Non adéquates Négatif
Tres bonne Positif
. , Adéquate Neutre
Qualité de I'HM Tolérable Neutre
Inappropriée Négatif
Disponibilité des procédures et jippropll;lle € ?meh(.)fr.e
des plans I ccepta g/ n/s1gr'11 1ant
nappropriée Réduit
Facilement gérable Neutre
Nombre d’objectifs simultanés || Gérable Neutre
Ingérable Négatif
Approprié Amélioré
Temps disponible Temporairement Neutre
inapproprié
Continuellement Négatif
inapproprié
Période de la journée Jour Neutre
Nuit Négatif
Efficacité de la formation et de App/rgpne, grande Positif
I'expérience exper1enc':e
Approprié, Neutre
expérience limitée
Inapproprié Négatif
Treés efficace Positif
Qualité de la collaboration de Efficace Neutre
I'équipe Inefficace Neutre
Déficient Négatif

TABLE 2.3 — Liste des Conditions Communes de Performances

La deuxieme étape consiste a déterminer les différentes actions erronées ou phéno-
types. Comme le montre la figure 2.5.1, les phénotypes décrivent les observations du
comportement. IIs peuvent étre partagés en quatre groupes : action au mauvais mo-
ment (temps, durée) ; action de mauvais type (distance, vitesse, direction, force) ; action
sur le mauvais objet (voisin, similaire ou sans relation) et action au mauvais endroit

(probleme de séquence).
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Trop tét, trop tard Trop longue, trop courte

Temps Durée
Inversion, repétition,

Trop longue, trop courte intrusion

Mauvais objet,

Trop rapide, trop lente

mauvaise action
Direction Force
Mauvaise direction Trop, trop peu

FIGURE 2.5.1 — Classification des phénotypes (Hollnagel, 1998)

La troisieme étape consiste a chercher les génotypes définis comme étant les causes
de I'apparition des phénotypes. Cette étape est basée sur les CPC déterminés a 1’étape
1 et est composée de plusieurs itérations fournissant les liens causaux expliquant 1’oc-
currence du phénotype. Un effet et une cause sont identifiés a chaque itération. Dans
I'itération suivante, la dernieére cause devient effet.

Dans le cadre de la méthode CREAM, plusieurs termes de significations proches sont
évoqués. Dans ce qui suit, nous clarifions leurs utilisations pour éviter toute confusion.
Les termes "effet” ou “phénotype” et “cause” ou “génotype” sont toujours utilisés au
début et a la fin de cette étape itérative. Tandis que les effets intermédiaires apparais-
sant au cours des itérations sont appelés des “conséquences” et les causes intermé-
diaires sont appelées des “antécédents”.

Hollnagel propose trois catégories de génotypes schématisées par la figure 2.5.2 (Holl-

nagel, 1998) : les génotypes associés a la personne, a la technologie et a 1’organisation.
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Analyse des événements

Phénotype Génotype
(manifestation) (cause ou ensemble de causes possibles)

Conséquences Fonctions cognitives
générales Personne Fonctions temporaires
LN ¥ |\ odes Fonctions permanentes

d'erreur

_ Organisation
EqUIRZment Communication
rocedures : Formation
Technologie isati
Interface J SUCEWEEEEIY o difions ambiantes

Conditions de travail

FIGURE 2.5.2 — Les catégories du schéma de classification des actions (Hollnagel, 1998)

La premiere catégorie associée a la personne admet trois groupes d’antécédents :

— Les fonctions cognitives : celles-ci permettent d’expliquer 1’action observée en se
référant a la pensée et la prise de décision. Hollnagel divise 1’ensemble de ces fonc-
tions en deux parties concernant I'analyse et la synthése. La premiere partie est
constituée de deux sous-groupes portant sur : I’'observation (observations man-
quées, fausses observations et erreurs d’identification) et 1'interprétation (erreurs
de diagnostic, erreurs de raisonnement, erreurs de décision, interprétation tardive,
prédiction incorrecte). La deuxiéme partie de synthése est aussi composée de deux
sous-groupes : la planification (plans inadéquats et erreurs de priorité) et 1'exécu-
tion (exécution trop lente ou trop rapide, trop tard ou trop tot...).

— Les fonctions temporaires : celles-ci décrivent les états psychologiques, physiques
et émotionnels de la personne qui peuvent avoir une durée limitée (problemes de
mémoire, peur, distraction, fatigue, inattention, stress et variabilité de la perfor-
mance).

— Les fonctions permanentes : elles décrivent les caractéristiques constantes de l'in-
dividu (handicap, style et biais cognitifs).

La seconde catégorie de génotypes associés a la technologie couvre les dysfonctionne-

ments, les défauts techniques, I'inadéquation de procédures et les probléemes d’inter-
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face. Cette catégorie est composée de quatre groupes d’antécédents :

L'équipement : défaillance matérielle et logicielle;

Les procédures : procédures inadéquates;

Les problemes temporaires d’interface : limitation d’acces, information ambigué

et/ou incomplete ;

Les problemes permanents d’interface : problemes d’acces, probleme d’étique-
tage/nommage.
La troisieme et derniére catégorie de génotypes associés a I'organisation, couvre les
génotypes liés a I’environnement et est composée de cinq groupes d’antécédents :

— La communication : les problemes de communication et le manque d’informa-

tions ;

L'organisation : les problemes de maintenance, de contrdle qualité, de manage-

ment ou de pression sociale ;

La formation : habiletés et/ou connaissances insuffisantes ;

Les conditions ambiantes : température, bruit etc;
— Les conditions de travail : demande excessive, horaires irréguliers etc.

Le phénotype représente le point de départ de I’analyse rétrospective a partir duquel
un travail récursif est effectué. A partir du phénotype, les antécédents généraux sont
déterminés en se référant aux différents groupes du schéma de classification. Pour
chaque antécédent général, les conséquences générales correspondantes sont recher-
chées en utilisant également le schéma de classification des actions. Sil en existe, le pro-
cessus est répété pour chaque conséquence générale. L'analyse arrive a terme quand :
un(des) antécédent(s) spécifique(s) a(ont) été trouvé(s); aucun antécédent général n’a
été trouvé pour une conséquence générale donnée ; ou aucun antécédent « raisonnable

» relativement au contexte n’a été trouvé.

2.6 Conclusion

L’évaluation est une étape importante voire vitale pour la diffusion et I'évolution du
concept en question. C’est d’ailleurs pour cela que cet axe ne cesse de se développer
dans tous les domaines et fait I’'objet du travail de plusieurs équipes de recherche par-

tout dans le monde. L’étude bibliographique réalisée dans ce contexte et décrite dans
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ce chapitre, nous a permis de prendre connaissance des différentes idées d’évaluation
proposées dans ce cadre et de mettre le doigt sur les faiblesses des travaux existants.
Toutes les constatations effectuées et décrites dans la section précédente ont motivé la

contribution que nous décrivons dans les chapitres suivants.
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Chapitre 3

ANALYSE BASEE SUR LES
SCENARIOS

Depuis plusieurs années, et comme le montre le chapitre précédent, I’évaluation de
la collaboration électronique a fait I'objet de plusieurs travaux qui different selon les
caractéristiques des scénarios étudiés et les criteres de succeés visés. Compte tenu de la
délicatesse de la tache d’évaluation d"une fagon générale et de la particularité des envi-
ronnements en question, nous avons commencé par étudier la démarche a suivre pour
proposer une approche d’évaluation des scénarios d’eCollaboration conforme aux ob-
jectifs déja fixés. Comme la généricité constitue une des caractéristiques principales
de notre travail, nous avons décidé de passer par une analyse basée sur les scénarios,
avant d’entamer le travail sur 'approche d’évaluation. Suite a 1’élaboration d'un cer-
tain nombre d’abstractions, cette étape d’analyse nous permet de proposer une vue
globale sur les scénarios d’eCollaboration constituée des éléments qui leur sont com-
muns et des relations entre eux et servant de base pour identifier les critéres génériques

de leurs succes.

3.1 Démarche suivie

Face aux faiblesses des travaux d’évaluation notées précédemment, nos objectifs
dans le cadre de cette these, consistent a proposer une approche d’évaluation des scé-
narios d’eCollaboration qui ne se limite pas a un contexte particulier de I’eCollabora-

tion; qui exprime de fagon adéquate les criteres de succes de I'eCollaboration et qui
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permet d’expliquer ses éventuels échecs tout en prenant en compte les facteurs tech-
nologiques et humains qui y interviennent. Comme nous comptons dégager des cri-
teres génériques de succes (de I'eCollaboration) valables quel que soit le scénario en
question et, face aux différents contextes (objectifs, conditions de déroulement, ...) des
scénarios d’eCollaboration ; le processus a suivre pour proposer un travail d’évalua-
tion dans ces conditions n’est pas évident et doit étre bien étudié. C’est d’ailleurs ce
qui explique les efforts consacrés, dans le cadre de ce travail, au choix de la démarche
a suivre. En effet, un scénario d’eCollaboration peut étre vu de plusieurs fagons qui
déterminent de manieres différentes ses facteurs de succes. Dans ce qui suit, nous ré-

sumons la réflexion effectuée dans ce cadre.

1. La premiere idée repose sur le raisonnement suivant : comme la collaboration
électronique est basée sur la communication entre plusieurs personnes a travers
un support technologique ; son succes peut étre lié a “ la qualité de la communica-
tion ”. Mais comment quantifier ce critere ? En effet, les métriques déja connues et
fréquemment utilisées dans ce domaine, comme le nombre de messages échan-
gés, le temps moyen de réponse ainsi que le nombre de problemes de commu-
nication ayant eu lieu (Westphal et al., 2007), ne permettent pas, dans tous les
cas, de refléter de fagon significative le déroulement de I’eCollaboration en ques-
tion et d’exprimer efficacement son succes. Par exemple, le nombre de messages
échangés peut exprimer une dynamicité assez élevée et un haut degré de parti-
cipation au travail collaboratif, mais ne refléte pas dans tous les cas, le succes de
I’eCollaboration qui requiert parfois peu de communications efficaces entre les
participants. La qualité de la communication, telle qu’elle a été définie dans cette
partie, n’est donc pas adéquate pour constituer un critére générique de succes de

I’eCollaboration.

2. La deuxieme idée consiste a se focaliser sur trois aspects jugés importants dans le
contexte de 1’eCollaboration et qui sont : le support technologique de la commu-
nication, I'interface permettant I'interaction entre 1'utilisateur et le systéme colla-
boratif et le comportement des intervenants au cours du scénario de collaboration
électronique. Dans ce cas, I’évaluation de la collaboration électronique consistera
en trois évaluations séparées de chacun des aspects cités précédemment (Che-

bil et al., 2011). Il serait donc nécessaire de recourir a trois approches différentes
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permettant d’évaluer chacun des trois aspects : ce qui risque d’alourdir 1'évalua-
tion globale. De plus, la superposition des évaluations de ces trois critéres, qui
ne sont pas completement indépendants, risque de donner des résultats qui ne
correspondent pas a la réalité. En effet, il est trés courant dans les collaborations
électroniques que le support de la communication, l'interface du systeme ainsi
que le comportement des intervenants soient tous satisfaisants ; mais que les par-
ticipants n’arrivent pas a atteindre les objectifs fixés pour plusieurs raisons telles
que les contraintes de temps ou d’autres contraintes défavorables. Cette idée de
faire ” la somme” de trois évaluations différentes, risque donc de fausser les ré-

sultats de 1'évaluation globale car le tout ici, est plus que la somme des parties.

3. La troisiéme idée met 'accent sur le fait que les scénarios en question sont ca-
ractérisés par leur forte dépendance par rapport au contexte de I'eCollaboration
qui inclut les objectifs fixés, les conditions de déroulement et surtout le compor-
tement généralement imprévisible des intervenants. Face a cette propriété, la dé-
marche a suivre pour proposer une approche d’évaluation consiste a commen-
cer par analyser des scénarios d’eCollaboration et effectuer progressivement des
abstractions en cherchant les aspects qui leur sont communs. Une fois qu’une
représentation générique des scénarios d’eCollaboration est produite, elle sera
exploitée pour proposer un simulateur qui permet de générer des instances diffé-
rentes de scénarios d’eCollaboration, de les observer et d’en dégager des criteres
génériques de succes valables quel que soit le scénario en question. L'estimation
du succes de 'eCollaboration en se basant sur le travail précédemment décrit
et 'explication des éventuelles anomalies constituera 1’étape finale de cette dé-
marche. Cette idée de passer par une modélisation préalable de I’eCollaboration
plaide en la faveur de la généricité de 1'évaluation a proposer puisqu’elle per-
met de dégager les aspects les plus importants constituant tout scénario et de
se baser la dessus pour trouver des criteres génériques de succes de 1'eCollabo-
ration. C’est pour cela que cette démarche que nous désignerons par les trois
mots-clés ” Analyse-Simulation-Evaluation” est estimée la plus adaptée aux en-
vironnements en question et est supposée produire des résultats fiables. Dans ce
qui suit, nous présentons la premiére étape de la démarche retenue consistant en

une analyse basée sur les scénarios.
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3.2 Analyse basée sur les scénarios

Il est vrai que les scénarios de collaboration électronique sont trés nombreux et que
leurs caractéristiques sont différentes. Malgré ceci, nous estimons qu'’il existe des élé-
ments qui leur sont communs et que ceux-ci peuvent étre dégagés grace a une obser-
vation et une analyse de plusieurs cas de collaboration électronique. Conformément
a cette these, et une fois que 1'approche a suivre a été étudiée et choisie; nous avons
entamé une étape d’analyse basée sur les scénarios dans laquelle nous avons observé,
analysé et formalisé plusieurs cas de collaboration électronique. Comme les scénarios
auxquels nous nous intéressons dans cette partie, s’intégrent dans le contexte de la
collaboration, la formalisation proposée dans ce qui suit est élaborée a l'aide de la
version étendue d'UML intitulée UML-G, introduite dans (Rubart et Dawabi, 2004)
et permettant de modéliser les applications “groupware”. Cette version d"UML offre
la possibilité d’exprimer la notion de données et de roles partagés a ’aide du stéréo-
type "Shared” qui peut étre appliqué a n'importe quel élément des modeles UML. Une
instance stéréotypée " Shared " est potentiellement partagée et accessible par tous les
utilisateurs. Ce stéréotype donne naissance a trois sous-stéréotypes comme suit :

— " SharedActor " pour modéliser les acteurs d"une session collaborative ;

— " SharedRole " pour modéliser les roles au cours dune session collaborative ;

— " SharedActivity " pour modéliser les activités collaboratives.

Dans ce qui suit, nous décrivons quelques scénarios d’eCollaboration qui ont été ana-
lysés. Pour chacun d’entre eux, nous appuyons notre description par un diagramme
d’activité montrant les différentes étapes de déroulement ainsi qu'un diagramme de

séquence montrant les différentes interactions entre les intervenants dans le scénario.

3.2.1 Scénario d’e-learning

Ce scénario d’apprentissage électronique s’integre dans le cadre du projet ELeGI (Eu-
ropean Learning Grid Infrastructure) et a pour objectif principal I’apprentissage de la
langue Espagnole (Eisenstadt et al., 2005). Dans cet objectif, il est question de concevoir
et de développer de facon collaborative un magazine qui présente et discute des su-
jets qui intéressent la communauté Espagnole. Ce scénario implique des étudiants qui

suivent le méme niveau de cours de langue espagnole dans des universités différentes

49



CHAPITRE 3. ANALYSE BASEE SUR LES SCENARIOS

du Royaume Uni ainsi que leurs enseignants qu’on désignera dans ce qui suit par
tuteurs. Il fait aussi intervenir les administrateurs de 1’environnement supportant 1’e-
learning. La tdiche demandée dans ce scénario doit étre réalisée par groupes de quatre
étudiants et consiste a concevoir et éditer un magazine en langue espagnole qui discute
des sujets d’actualité pour la communauté espagnole. Les interactions dans ce scéna-
rio sont supportées par l'environnement de messagerie instantanée BuddySpace !. Cet
environnement ne se limite pas & mettre en ceuvre les services de base de la messagerie
instantanée, il les étend par la notion de « présence renforcée » (ou enhanced presence)
dans le but de favoriser la collaboration. Pour ceci, les personnes désirant utiliser Bud-
dySpace sont tenues d’indiquer des informations sur leurs compétences, leurs intéréts
et quelques informations personnelles comme l'emplacement géographique permet-
tant ainsi aux autres utilisateurs de 'environnement d’avoir une idée sur leur profil.
Afin d’imiter le plus possible la présence physique, BuddySpace exprime la présence
de toute personne par sa photo ainsi que sa situation sur une carte géographique. Il
offre aussi plusieurs services susceptibles de faciliter la collaboration comme le service
de « jumelage sémantique » qui permet a un utilisateur de trouver et éventuellement
de contacter des individus qui ont des intéréts communs avec lui.

Le scénario en question se compose de plusieurs étapes que nous illustrons par le
diagramme d’activité de la figure 3.2.1.

Comme ce diagramme ne donne qu’une vue globale sur I'évolution du scénario en
question, nous 1'appuyons par une explication textuelle et nous détaillons les activités
collaboratives les plus importantes par des diagrammes de séquences montrant les
interactions entre les acteurs principaux et le systeme.

La premiere étape consiste en une découverte mutuelle des tuteurs grace au service
de « jumelage sémantique » et une préparation du travail & proposer a travers une
courte session de “chat”.

Dans la deuxieme étape, chaque tuteur informe ses étudiants a 1'université de la
tache proposée et les invite a y participer. Les étudiants intéressés par cette sugges-
tion confirment leur participation a leur tuteur en spécifiant les informations qu’ils

souhaitent faire apparaitre dans leurs profils.

1. http ://buddyspace.sourceforge.net/ (derniére consultation : Septembre 2013)
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< <sharedRole>> Etudiant

<<sharedRole>> Tuteur

|

(- Confrmer la particpaban

—r'_

)

{ Installer et lancer BuddySpace

N
l

<<sghar EI&AM} >

<<sharedActvity>>

{\__Chosr le sujet & rater dans le magazne )

l

{’ 3 < <sharedActivity > >
Préparer ke magazne

|

il Soumettre le magazne

)

Y

(.\ Colaborer pour construre les connaissances
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1 .

"’ < <sharedActivity > > }
. Préparer et discuter les sujets 3 proposer s

l

["Annonter et explquer la tdche proposée aux étt.ldlﬂl!‘ll‘s‘)

@_l

(: Ervoyer la kste des étudiants aux adminstrateurs -“'F

" Observer et contrler le déroulernent du traval-'}

ached]

""-.._\";"}
[travpd scheye)]
r '——-—1 < <shared> >
[masgagme] \-_____u L
{ Evaluer le travail J
®

FIGURE 3.2.1 — Diagramme d’activité d"un scénario d’e-learning

Dans la troisiéme étape, le tuteur transmet ces informations aux administrateurs

pour qu’ils puissent mettre en place la liste des étudiants sur BuddySpace et leur per-

mettre de se voir et de se contacter.

Dans la quatrieme étape, les étudiants installent et lancent BuddySpace. Ils se ras-

semblent en groupes de quatre personnes pour travailler ensemble.

Dans la cinquieme étape schématisée par la figure 3.2.2, tout étudiant ayant une dif-

ticulté de compréhension d"une partie donnée du support de cours, essaie de trouver

des explications en diffusant la question aux membres de son groupe ou en lancant

une session de chat avec d’autres étudiants ayant eu le méme support de cours. Dans

le cadre de l'explication, les interactions peuvent prendre 1'une des deux formes sui-
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vantes :
— Un étudiant joue le role de tuteur et explique le principe, tandis que les autres
proposent des commentaires ;
— Tous les étudiants participent de la méme fagon afin d’expliquer le principe a leur
camarade.

Cette étape consiste donc en une construction collaborative des connaissances.

i o Systéme BuddySpace
Etudiant
‘loop ) [Pour chague guestion]

1 ¢ diffuser une question sur un point non dair du cours{)

I L
i 7 1+ achemmner la guestion() U

loop ) [Pour chaque explication ou commentaire]

i 3 ; proposer une explication ou un commentaire) i

il
B |
U 41 acheminer le message])

FIGURE 3.2.2 — Diagramme de séquence de la phase de construction collaborative des
connaissances

La sixieme étape schématisée par la figure 3.2.3 consiste en un « remue-méninge »
concernant le sujet a traiter dans le magazine. Plusieurs idées sont donc proposées et

commentées.
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<<sharedRole>> Systéme BuddySpace
Etudiant
loop ) [Pourchaque idée]
1 diffuser une idée()

21 acheminer l'dée()

__q__-..__-

loop ) [Pour chaque commentaire]

3 : commenter [idée()

I:r 4 : acheminer le commentaire()

FIGURE 3.2.3 — Diagramme de séquence de la phase de choix du sujet a développer

Dans la septiéme étape et comme le montre la figure 3.2.4, apres avoir déterminé le
sujet a traiter, les étudiants essaient d’exploiter les services disponibles dans BuddyS-
pace pour rassembler le maximum d’informations intéressantes tournant autour du
theme en question. Par exemple, un groupe d’étudiants a choisi de traiter le sujet des
prochaines élections présidentielles en Espagne. Dans ce contexte, certains acronymes
fréquemment utilisés ne sont pas clairs; les étudiants lancent alors le service intitulé
« foreign language acronym service » dans BuddySpace afin d’obtenir les noms com-
plets correspondants. Les étudiants peuvent aussi lancer un service de détection d’évé-
nements qui signale 1’occurence des événements importants ayant une relation avec le
sujet en question. Tout le long de chaque session de travail, un des tuteurs suit 1’évolu-
tion des étudiants et intervient lorsqu’il le faut en leur transmettant des commentaires
et/ou des conseils. Une fois terminé, le magazine est soumis a travers BuddySpace qui

envoie une alerte de dépdt au tuteur.
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< agharedRoless < cgharedfiole » » S ystéme B 5
loop T [Pour chague acrariiwneambiw]

1 : lanier le service "fn:iregn lnguage acronym’()

¥
]
i
¥
i
]
"
¥

LJ‘r 2 : nom complet correspondant & lacromyme()

3 7 lancer le service de détection d'événements()

3
v

-

rl_,.l
I
v
[
[

loop ) [Pour chague évéﬁe-nentintérassant]
: 4 1 signaler _|:1r: événement()

2 i
-

5 : rédiger ﬁs_'game du magazine()
loop

1 [Pour chague pa:;rﬁe redigse]
& : diffuser [ parte rédigée()

¥
W
¥
"
¥
[
[

| 8 : accéder A la session BuddySpace()

7 : regrouper Eipames préparées()

g erl:vayer des commentares sur ke travaill) -

10 : acherriner ke message() -LI

v
¥
]
W
¥

I:_r i1 sméme ke projet()

U# 17T signaler & spumssion()

FIGURE 3.2.4 — Diagramme de séquence de la phase de préparation et de soumission
du magazine

3.2.2 Scénario de vote

Ce scénario consiste en un travail collaboratif basé sur le vote par e-mail pour la prise
de décision. Il a pour objectif principal, le développement de la notation du langage de
modélisation de processus intitulé BPMN (Business Process Modeling Notation). Lors
de la détection d’un probleme dans la notation BPMN courante, un acteur qu’on dési-
gnera par “responsable” contacte les personnes qui travaillent sur I'amélioration de la

notation BPMN et qui forment le “groupe BPMN" et il leur demande de lui proposer,
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dans un délai d'une semaine, des solutions a ce probleme. Au délai fixé, et comme le

montre la figure 3.2.5, le responsable collecte les propositions de solutions et déclenche

une phase de vote constituée de deux cycles et permettant de décider de la solution a

retenir (OMG, 2008).

Responsable

< <sharedRole>> Membre du groupe BPMN

!

( Détecter un probleme de notation BPMN>

G)iffuser le probléme et demander des snlutirzma

Gttendre les pmpﬂs'rtionﬁg_'

Proposer une 50Jutin9

salution BPMN

[date=dernier délai]

Guﬂecter les so{ution§

Lancer le ler cyde de vote
D__I:I

Lancer le 2eme cycle de vote
E:P"D

[date<derier délai]

FIGURE 3.2.5 — Diagramme d’activité du scénario de vote par e-mail

Dans le premier cycle, dont le diagramme d’activité est illustré par la figure 3.2.6,

le responsable diffuse aux membres de vote toutes les solutions proposées par les

membres du “groupe BPMN” en vue de résoudre le probléme de notation détecté.
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Apres une semaine, le responsable regroupe les votes effectués pour les solutions en-

voyées et identifie les deux solutions les plus populaires.

Responsable

< <sharedRole>> Membre de vote

?

G)ﬁifﬁ:ser les solutions propesées et demander de uateD

solution choisie

Attendre les votes '

——-—;—ijroyer une solut'ruD

[date<demijer délai]

[date=dernier délai]

Collecter les votes

nbr_réponses< =273 nbr_membres

[nbr_réponses=2/3 nbr_membres]

G)égager les deux solutions les plus populairea

FIGURE 3.2.6 — Diagramme d’activité du premier cycle de vote

Dans le deuxieme cycle, dont le diagramme d’activité est

illustré par la figure 3.2.7, le

responsable diffuse les deux solutions les plus populaires obtenues au terme du cycle

précédent et demande aux membres de vote d’en choisir une. Apres une semaine, le

responsable collecte les votes et diffuse la solution retenue.
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Responsable

< <sharedRole>> Membre de vote

!

G)ﬁﬁﬁ;ser les deux solutions les plus pof]tdairea

-—_'_h—“f‘:GFuter pour une sahtk]D
[solution chaisie]

Gttendre les répons 88 g———
i)

date= dernis

b delal

<>

date=gernier délai

i
( Collecter les votes >

G)iffuser la solution retenuD

FIGURE 3.2.7 — Diagramme d’activité du deuxiéme cycle de vote

Afin de clarifier plus les interactions entre les acteurs et le systeme, nous présentons

dans ce qui suit le diagramme de séquence du scénario nominal de vote par e-mail.
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| Responsable | | -C{sharedRole>=-| | = =sharedRole==> | systéme |
Membre BEPMN Membre de vote ) :
1 : diffuser un pr ob!érne de notation et derﬁaﬁder des solutions() -
i = = achet‘nineu le message() L'l
|0:OD JPour chaque memi_t_)reBPMN] 3. DTQDO%GI" une sclutton().
: : : L]
|_|_[ 4 : acheminer la solution() :

i5 : diffuser toutes les sélutions proposées st derhander aux membres de y.o_terq.i.
: i @)

__ 6 acheminer le message

Lflﬁ'

: ; : : !
I:OOD - TPoiKEhaas r?e”bre daxote] 7i: transmetire _La_E;Q.l!-!S“_JQ_‘S_h_Q’_E!ﬂE

U= - 8 : acheminer le n1e5§'.age()

3 lidentifier les deux solutions les plus populairp-;()

10 : c:llfr'user les deux solutlnns populaires() o

9§ i e e LI

loop ! [Pour chaque membre de vote] i2 : indiquer Ia SOfULiDI'l_ChO_iSiQL)[i
|J“"‘ I 13 : acheminer Ie message()

i .‘l_a : identifier la sulutlfzn la plus populaire()

45 : diffuser la solution retenue()

U_" 16 : acheminer le message()

| :I i7 - ac':he'fri'tfner le message()
FIGURE 3.2.8 — Diagramme de séquence du scénario de vote par e-mail

3.2.3 Réunion virtuelle

Ce scénario est assez fréquent pour les équipes de travail dispersées géographique-
ment et qui ont besoin d’exécuter certaines taches en la présence de plusieurs per-
sonnes, quelles que soient les distances qui les séparent. Le cas observé est une réunion
réguliere d'une équipe de recherche présidée par son chef dans laquelle un membre,
choisi au préalable, présente 'avancement de ses travaux de recherche ainsi que les
problemes rencontrés. Ensuite, une discussion est déclenchée pour poser des questions
sur la présentation ou proposer des solutions aux problemes cités ou encore critiquer
les solutions présentées. L'outil de communication utilisé dans ce cas est Flashmee-
ting, qui permet aux différents participants a la discussion de prendre la parole a tour
de role. Le déroulement de ce scénario est détaillé dans le diagramme d’activité sché-

matisé par la figure 3.2.9.
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Chef d'équipe Présentateur < <sharedRole>> Chercheur

@émarrer la réunion viitueIkD

Présenter le travail

—'—"‘_’/

/

Gnviter les membres a une phase de discussion

( Céder la parole )

= Prendre la parole

< <sharedAdtivity>>
Critiquer le travail ou poser une questio

"

[l v a encare def [nterventions]

il n'y & phag dintervenants

FIGURE 3.2.9 — Diagramme d’activité du scénario de réunion virtuelle

Le diagramme précédent présente les différentes activités effectuées dans le cadre du
scénario de réunion virtuelle, mais il ne montre pas les interactions entre les différents
acteurs et le systéme. Afin de combler ce manque d’informations, nous présentons
dans la figure 3.2.10, le diagramme de séquence du scénario de réunion virtuelle. Par
souci de clarté, et comme I'acheminement des données se répete plusieurs fois dans
le diagramme de séquence suivant, il est représenté par un fragment référencé intitulé

“acheminer les données” et schématisé par la figure 3.2.11.
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FIGURE 3.2.10 — Diagramme de séquence du scénario de réunion virtuelle

Chef d'équipe Présentateur < «sharedRole=> Flashriiaetin
Chercheur

1 acheminer les données recues)

'
Ll !

U?: scheminer [es données regues(l |

2 : acheminer les données recues() :

FIGURE 3.2.11 — Diagramme de séquence du fragment d’acheminement des données

L'observation de ces scénarios ainsi que de plusieurs autres nous a permis de déga-
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ger, comme prévu, plusieurs éléments communs a tous les scénarios d’eCollaboration

que nous présentons dans ce qui suit.

3.3 Résultats obtenus

Dans cette partie, nous détaillons les résultats qu’il a été possible de tirer a partir
de l'analyse basée sur les scénarios décrite précédemment consistant en un modele
conceptuel de la collaboration électronique, un schéma des interactions et une classifi-

cation des scénarios d’eCollaboration.

3.3.1 Modele conceptuel de la collaboration électronique

L'analyse basée sur les scénarios détaillée précédemment et qui a consisté en une
observation, une analyse ainsi qu'une modélisation de différents cas d’eCollaboration,
montre que quel que soit le scénario d’eCollaboration (désigné dans ce qui suit par
Sc) et quelles que soient ses spécificités, il peut étre décrit par 1'équation suivante :
Sc = {E,St, Sb, Bg}.

Ou:

— E exprime l'ensemble des membres de 1’eCollaboration qu’on désignera par eCol-

laborateurs ou EC; et peut étre noté comme suit : E = U EG;;

— St représente le support technologique de toutes les ilrftle“gctions mises en ceuvre

pendant ’eCollaboration ;

— Sb représente I'ensemble des sous-buts de I'eCollaboration notés Sb; et peut étre

exprimé par : Sb = | Sb;;
jel.M

- Bg désigne le but global.

La formalisation précédente montre que tout scénario d’eCollaboration est basé sur
quatre éléments principaux qui permettent de le décrire et consistant en les eCollabo-
rateurs, le support technologique d’eCollaboration, les sous-buts et le but global. Ces
éléments sont fortement liés entre eux car dans tout scénario d’eCollaboration, il y a
forcément des intervenants appelés “eCollaborateur” ou EC; qui interagissent a tra-
vers un support technologique St. Les échanges effectués entre les eCollaborateurs se

font en vue d’accomplir un but global Bg généralement décomposé en un nombre de

sous-buts Sb;. Dans la figure 3.3.1 (Chebil et al., 2012), nous présentons les liens entre

61



CHAPITRE 3. ANALYSE BASEE SUR LES SCENARIOS

les éléments cités précédemment et constituant les pilliers de tout scénario d’eCollabo-

ration.

But global I

521
o o Sous-buts

i

Echanges

Interaction

Support technologique |

FIGURE 3.3.1 - Modele conceptuel de la collaboration électronique

Dans le tableau 3.1, nous identifions les éléments communs dégagés pour chacun des
scénarios décrits précédemment.

L’analyse effectuée a montré que l'évolution des scénarios d’eCollaboration repose
sur les interactions et les échanges effectués entre eCollaborateurs. Dans ce cadre, nous
avons constaté que le processus de communication entre eCollaborateurs se déroule
de la méme facon quel que soit le scénario étudié. Dans le paragraphe suivant, nous

détaillons le schéma des interactions des eCollaborateurs.
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|

Scénario d’e-learning H

Scénario de vote

H Réunion virtuelle

eCollaborateurs Les tuteurs et les Le responsable, les Le chef d’équipe, les
étudiants membres du groupe chercheurs de 1’équipe
BPMN et les membres || et le présentateur
de vote
Support tech- | BuddySpace E-mail Flashmeeting
nologique de
I’eCollabora-
tion
Comprendre les parties || Proposer des solutions | Gérer la discussion
non claires du cours a un probleme de (effectué par le chef
Sous-buts . . . . i
via une construction notation BPMN donné || d’équipe).
collaborative des (effectué par les
connaissances (effectué || membres du groupe
par les étudiants). BPMN).
Choisir de maniere Gérer les deux cycles Analyser et critiquer le
collaborative le sujeta || de vote (effectué parle || travail présenté
traiter dans le responsable). (effectué par les
magazine (effectué par chercheurs et le chef de
les étudiants). I’équipe).
Préparer de fagon Choisir une solution Récolter des
collaborative le parmi celles proposées || commentaires
magazine et le (effectué par les sur le travail présenté
soumettre au tuteur membres de vote). (effectué par le
(effectué par les présentateur).
étudiants).
Superviser les
étudiants et évaluer
leurs travaux (effectués
par les tuteurs).
But global Apprendre la langue Enrichir la notation Suivre et améliorer les
Espagnole BPMN contributions de
I'équipe

TABLE 3.1 — Eléments communs aux scénarios d’eCollaboration

3.3.2 Schéma des interactions

Dans tout scénario d’eCollaboration, les participants communiquent selon le schéma

suivant : lorsqu’un collaborateur A désire envoyer une information a un collaborateur

B, il a besoin d’interagir avant tout avec sa machine, puis l'information a échanger

est envoyée de sa machine vers celle du collaborateur B destinataire qui doit, a son

tour, interagir avec sa machine pour accéder a l'information regue. A partir de cette

description et comme le montre la figure 3.3.2, on peut dégager 3 types d’interactions

63




CHAPITRE 3. ANALYSE BASEE SUR LES SCENARIOS

mis en jeu lors d"une collaboration électronique :

— Interaction Machine - Machine (IMM) ;

— Interaction Collaborateur - Machine (ICM) ;

— Interaction Collaborateur - Collaborateur (ICC).
Ces trois types d’interactions supportant la collaboration électronique ne sont pas indé-
pendants. En effet, 'interaction Collaborateur-Collaborateur est le résultat d"une com-

position des deux autres types d’interactions a savoir la “ICM” et la “IMM”.

- Interaction Collaborateur-Collaborateur

—— Interaction Collaborateur-Machine

—_— Interaction Machine-Machine

FIGURE 3.3.2 — Schéma des interactions dans un scénario d’eCollaboration

L’analyse basée sur les scénarios décrite au début de ce chapitre nous a permis de
dégager les aspects communs a tous les cas d’eCollaboration et de les regrouper dans
un modele ainsi qu'un schéma des interactions permettant de représenter n’‘importe

S o , ‘A L . 1
quel scénario. Cette contribution a ’avantage d’étre générique, mais elle néglige beau-
coup de détails spécifiques aux scénarios d’eCollaboration qui méritent d’étre pris en
compte. Pour cette raison, nous nous intéressons dans ce qui suit, a des propriétés

moins génériques des scénarios d’eCollaboration.
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3.3.3 Classification des scénarios d’eCollaboration

D’une fagon générale, un scénario de collaboration électronique passe par plusieurs
phases qui peuvent avoir des caractéristiques différentes. Chaque phase est liée a une
ou plusieurs sous-taches et surtout a I'accomplissement d'un ou de plusieurs sous-
buts. On distingue deux types de phases :

— Phase de travail collaboratif qui implique des communications entre plusieurs col-

laborateurs.

— Phase de travail individuel qui implique un travail d"une seule personne sans au-

cune communication avec les autres membres de la collaboration.
Dans les scénarios de collaboration, il est assez courant de trouver une alternance entre
des phases de travail collaboratif et des phases de travail individuel. Dans ce qui suit,
nous reviendrons aux scénarios décrits au début de ce chapitre et nous présentons
quelques exemples de découpage de scénarios d’eCollaboration en plusieurs phases.

Le scénario d’e-learning comprend les phases suivantes :

— La préparation et la discussion des sujets a proposer ;

— L'explication des taches proposées aux étudiants;

— La confirmation de la participation;;

— L'installation de 1’outil BuddySpace;

— La construction collaborative des connaissances ;

— La discussion concernant le sujet a traiter dans le magazine;

— La préparation du magazine;

— La remise des travaux préparés aux tuteurs.

Selon la définition proposée, la confirmation de la participation ainsi que l'installation
de BuddySpace sont des phases individuelles et les autres sont collaboratives.

Le scénario de vote par e-mail comporte aussi plusieurs phases collaboratives comme :

— La diffusion du probleme de notation a traiter;

— La collecte des solutions proposées ;

— L'exécution du premier cycle de vote;

— L'exécution du deuxiéme cycle de vote.

Et le scénario de réunion virtuelle comporte principalement deux phases collabora-

tives : la présentation et la discussion.
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Suite a I'analyse effectuée, nous avons constaté 1’existence de deux aspects particu-
liers qui font la différence entre les phases collaboratives et consistant en I’exploitation
des ressources et 1’organisation des collaborateurs.

On distingue deux grandes catégories de phases de collaboration selon 1'exploitation
des ressources mises en ceuvre :

— La premiére consiste en une collaboration sur une ressource commune, dans la-
quelle il existe une ressource qui fait I'objet de la collaboration comme le magazine
dans le scénario d’e-learning.

- La deuxieme consiste en une collaboration basée sur 1’échange de ressources,
dans laquelle le but est atteint grace aux échanges effectués entre les eCollabora-
teurs. Les différentes phases de la réunion virtuelle décrite au début de ce chapitre
ainsi que le vote par e-mail sont des exemples de cette catégorie.

Il faut noter que dans ce contexte, le mot ressource englobe en plus des ressources
logicielles et matérielles, les connaissances, les données, les informations et les compé-
tences.

Dans les scénarios de ces deux catégories, I’échange entre les différents participants
obéit a deux organisations différentes :

— L'organisation hiérarchique : dans cette organisation, le transfert des contribu-
tions se fait selon un schéma hiérarchique dans lequel un ou plusieurs collabora-
teurs sont responsables de la centralisation des différentes contributions en vue de
leur appliquer un ou plusieurs traitements pouvant consister en une modification,
en une validation ou en un filtrage. Le mot hiérarchique reflete donc la maniére
avec laquelle les contributions sont exploitées et non les grades des participants a
la collaboration. Par exemple, dans la phase de vote par e-mail du deuxieme scéna-
rio, les membres de vote envoient leurs réponses au responsable qui se charge de
faire la collecte et de dégager la solution retenue. Cette phase appartient donc a la
catégorie de collaboration basée sur les échanges et a I’organisation hiérarchique.

— L'organisation Pair a Pair : dans cette organisation, tous les collaborateurs parti-
cipent de la méme maniere au travail. C’est-a-dire que les différentes contributions
sont exploitées dans le scénario de collaboration telles qu’elles sont, sans étre sou-
mises a des traitements comme la modification, le filtrage ou la validation. Par

exemple, dans la phase de discussion du scénario de réunion virtuelle, tous les
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membres peuvent demander la parole et intervenir sans qu’il y ait un traitement
de validation ou de modification de I'information quelque part. Donc ce scénario
appartient a la catégorie de collaboration basée sur les échanges et a 1’organisa-
tion Pair a Pair.
Nous distinguons donc deux catégories différentes des phases collaboratives et deux
organisations différentes indépendantes des catégories dégagées. La combinaison de
ces deux catégories avec les deux organisations possibles nous donne quatre classes
différentes des phases de collaboration comme le montre la figure 3.3.3. Cette classifi-

cation est valable pour les scénarios de collaboration réelle et électronique.

Collaboration sur une Collaboration basée
Hiérarchiqe| ~ Tessource commune sur les échanges
avec organisation avec organisation
hi¢rarchique hiérarchique
Organisation
. b 2 ” i e
Collaboration sur une Collaboration basce
ressource commune sur les échanges
Pairapair| avec organisation pair avec organisation
a pair pair a pair
Ressoirce commime Pas de ressottrce commiine

Exploitation des ressources
FIGURE 3.3.3 — Classification des scénarios d’eCollaboration

Dans la majorité des scénarios d’eCollaboration, les phases collaboratives les plus
importantes suivent le méme schéma de collaboration; elles appartiennent donc a la
méme classe. Dans de tels cas, et dans un souci de simplification, nous nous dispense-
rons de détailler les différentes phases collaboratives constituant le scénario en ques-
tion et nous nous limiterons a annoncer 'appartenance de tout le scénario a la classe
a laquelle appartiennent les phases collaboratives les plus importantes. Par exemple,

nous pouvons placer le scénario de vote présenté précédemment, dans la classe de col-
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laboration basée sur les échanges avec une organisation hiérarchique puisque les diffé-
rentes phases qui le constituent appartiennent a cette classe. Le scénario d’e-learning a
son tour, comporte une phase importante consistant en la rédaction collaborative d'un
magazine, il peut étre classé dans les scénarios d’eCollaboration sur une ressource com-

mune avec organisation hiérarchique.

3.4 Conclusion

L’analyse basée sur les scénarios décrite dans ce chapitre nous a permis de proposer
une représentation générique des différents scénarios d’eCollaboration. Cette contri-
bution est intéressante mais elle reste insuffisante pour nous permettre d’identifier des
criteres génériques de succes des scénarios d’eCollaboration. Compte tenu des carac-
téristiques particulieres des scénarios d’eCollaboration (décrites dans la section 2 du
chapitre 2), nous avons besoin a ce niveau, d’observer des déroulements différents
d’eCollaboration et d’en dégager des critéres de succes valables quel que soit le scé-
nario en question. Vu la difficulté d’observer des scénarios réels d’eCollaboration et
d’avoir acces a tous les détails de leur déroulement, nous avons eu recours a la simu-

lation que nous décrivons dans le chapitre suivant.
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Chapitre 4

SIMULATION

Comme expliqué dans le chapitre précédent, notre contribution a commencé par
une analyse basée sur les scénarios d’eCollaboration. Cette étape s’est marquée par
la difficulté de la recherche des scénarios et de la récupération des détails de leurs dé-
roulements constituant généralement des informations confidentielles. Il est vrai que,
suite a 1’analyse basée sur les scénarios effectuée, nous avons obtenu une représenta-
tion qui résume les caractéristiques de tous les scénarios d’eCollaboration malgré leurs
différences ; mais 1'identification de critéres génériques de succés de I'eCollaboration
impose de se référer a des instances concretes de celle-ci en plus de la représentation
obtenue. Pour cette raison et avant de franchir 1’étape de I'évaluation, nous avons été
amenés a développer un simulateur de scénarios d’eCollaboration permettant de gé-
nérer des instances différentes (déroulements différents) de ceux-ci sans se soucier des
contraintes habituelles de recherche et de confidentialité rencontrées dans ce cadre.
Ce chapitre est consacré a la description de cette étape intermédiaire consistant en la

simulation.

4,1 Présentation et définition

La ”simulation informatique” désignée aussi par “simulation numérique” consiste
en l’'exécution d'un programme informatique sur un ordinateur ou un réseau afin
d’imiter de maniere simplifiée un phénomene physique réel et souvent complexe. Elle
a vu le jour pendant la seconde guerre mondiale dans le cadre du projet Manhattan

qui avait pour objectif de modéliser le processus de détonation nucléaire (Kadanoff,
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2004). La simulation sert a étudier le fonctionnement et les propriétés des systemes
modélisés et de prédire leur évolution. Avec I'avenement des Technologies de 1'Infor-
mation et de la Communication, cette pratique a été largement favorisée et est devenue
inévitable non seulement pour les systemes naturels en physique, chimie et biologie
mais également pour les systemes humains agissant dans des domaines variés comme
I"économie et les sciences humaines. La force de la simulation et la raison pour laquelle
plusieurs travaux y recourent, résident dans le fait de permettre de contourner les dif-
térentes contraintes (comme le risque et le cofit) imposées par des épreuves réelles.
Cette technique de reproduction de 1’évolution des systémes pas a pas s’est avérée tres
intéressante pour l'identification des aspects de performance les plus importants des
systemes en cours de construction, inacessibles ou trop complexes pour étre manipu-
1és. Elle est aussi utilisée dans la validation de protocoles, 1’évaluation d’architectures
et la prédiction du fonctionnement de certains systemes soumis a des hypotheéses et
des contraintes différentes. En dépit de tous ces avantages, la simulation reste une re-
présentation partielle de la réalité batie sur un modele théorique informatisé qui ne
couvre pas nécessairement tous les aspects du systeme en question et donc ne per-
met pas de prévoir de facon fidele tous les détails de son évolution. Elle requiert par-
fois des durées d’exécution importantes pour couvrir la réalisation d’un nombre suffi-
sant d’évenements permettant d’atteindre la précision adéquate des résultats produits.
Pour toutes ces raisons, cette technique avantageuse, rapide et indispensable dans plu-

sieurs contextes doit étre utilisée avec beaucoup de précaution (Hmida, 2008).

4.2 Simulateur proposé

4.2.1 Pourquoi simuler?

L’analyse basée sur les scénarios décrite dans le chapitre 3, nous a permis de dégager
un modele représentatif de tous les scénarios d’eCollaboration. Mais 1’exploitation de
ce modele et des différents éléments qui le composent pour effectuer une évaluation ef-
ficace reste une tache assez délicate qui doit étre étudiée de fagon judicieuse (on ne sait
pas comment quantifier le succes de I'eCollaboration). Afin d’atteindre 1’objectif prin-
cipal fixé au début de cette thése consistant en la proposition d"une approche d’éva-

luation générique et, face a la diversité des contextes d’eCollaboration, nous estimons
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nécessaire de se référer a des scénarios d’eCollaboration, en plus de l'utilisation de
la modélisation élaborée. Cette démarche nous permet de combiner les avantages des
résultats abstraits décrits précédemment et valables quel que soit le scénario d’eCol-
laboration, avec les résultats concrets des observations de scénarios. Pour ceci, nous
avons besoin de chercher des scénarios d’eCollaboration de classes et d’organisations
différentes présentant divers déroulements et diverses anomalies. Mais la recherche
de scénarios réels obéissant a ces criteres est assez pénible. De plus, il ne suffit pas
de trouver le scénario adéquat, il faut que les participants acceptent de nous commu-
niquer des détails souvent confidentiels concernant le déroulement de leurs travaux.
Pour toutes ces raisons, et afin d’éviter toutes ces difficultés, nous avons eu recours a
la simulation qui nous donne la possibilité de générer plusieurs instances de scénarios
d’eCollaboration de notre choix et de garder une trace des détails de déroulement dont

nous avons besoin.

4.2.2 Modele de simulation

L’équation d’eCollaboration présentée dans le chapitre 3 a la section 3.3, définit un
scénario d’eCollaboration par un ensemble d’éléments de base composé par : les eCol-
laborateurs, le support technologique d’eCollaboration qui prend en charge les inter-
actions, 'ensemble de sous-buts a accomplir et le but global a atteindre. Le simulateur
proposé est basé sur cette vision ; il modélise les différents éléments de base en mettant
en ceuvre un certain nombre de moyens de programmation que nous détaillons dans

ce qui suit :

eCollaborateurs

En effet, les eCollaborateurs peuvent étre considérés comme étant des entités qui dis-
posent d'un ensemble d’informations leur permettant d’assurer le travail en question
et qui encapsulent un mécanisme de raisonnement leur permettant de répondre aux
sollicitations externes. Au niveau de la simulation, les eCollaborateurs sont représentés
par des processus concurrents qui s’exécutent en paralléle et extraient les informations
dont ils disposent a partir de fichiers connus. Pour chaque eCollaborateur, ces infor-
mations sont soumises au mécanisme de raisonnement représenté par un ensemble de

fonctions dont I’exécution produit un résultat permettant de prendre des décisions ou
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de préparer une contribution.

Interactions

Les interactions ne sont autres qu'un ensemble de messages échangés par les eColla-
borateurs. Au niveau de la simulation, les interactions peuvent facilement étre implan-
tées par différents moyens permettant 1’'échange de données entre processus concur-

rents comme les notions de flots et de synchronisations.

Sous-buts et but global

Bien évidemment, tout scénario d’eCollaboration comporte un certain nombre de
sous-buts ainsi qu'un but global qui sont a I'origine de toute la dynamique d’eColla-
boration. Dans la simulation, tout comme dans le monde réel, les sous-buts ainsi que
le but global dépendent du scénario en question ; ils sont fixés a I’avance et font 1’objet
de toutes les activités et les échanges effectués.

Pour plus de clarté, la modélisation des éléments des scénarios réels d’eCollaboration

par des moyens de programmation est résumée par le tableau 4.1 :

| Elément du scénario réel | Composant analogue dans le scénario simulé |
eCollaborateurs . Les . Processus concurrents . Des .
informations informations
acquises par stockées dans
I’'eCollabora- des fichiers
teur connus
Le mécanisme Un ensemble de
de fonctions
raisonnement
Interactions Messages

TABLE 4.1 — Analogies effectuées pour simuler les scénarios d’eCollaboration

Comme il a déja été expliqué, les scénarios d’eCollaboration peuvent étre divisés en
deux catégories selon I'exploitation des ressources. Ils peuvent aussi étre organisés de
deux manieres différentes. Ce qui donne quatre classes de scénarios d’eCollaboration.
Afin de s’approcher le plus possible de la réalité, le simulateur proposé permet de
générer des scénarios représentatifs de chacune des quatre classes que nous détaillons

dans ce qui suit.
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4.2.3 Scénarios simulés

Dans le paragraphe précédent, nous avons déja annocé que le simulateur proposé
est censé représenter les quatre classes de scénarios d’eCollaboration décrites dans le
chapitre 3 et nous avons discuté brievement les détails de modélisation spécifiques
a chaque classe. Face a la diversité des scénarios d’eCollaboration, nous avons choisi
d’implémenter, pour chaque classe, un scénario assez fréquent s’exécutant sous des
conditions variables dont une partie est fixée par 'utilisateur du simulateur et une
autre partie est générée aléatoirement par son noyau. Ainsi, le simulateur donne, pour
chaque scénario représentatif d’une classe, des instances différentes caractérisées par
des conditions de déroulement variées. L'étude des différents problemes pouvant ap-
paraitre au niveau des instances obtenues par la simulation ainsi que des criteres per-
mettant d’affirmer leur succes est exactement 1’objectif que nous visons en passant par
cette étape de simulation. Dans ce qui suit, nous présentons les quatre scénarios si-
mulés et désignés par “patrons de simulation” dans lesquels les eCollaborateurs sont
identifiés par des numéros allant de 0 jusqu’a n-1, avec n le nombre total d’eCollabo-
rateurs indiqué par l'utilisateur (du simulateur). Ces n eCollaborateurs supposés par-
ticiper a un scénario bien déterminé ne sont pas nécessairement tous présents. Pour
ceci, au lancement d’une simulation de n'importe quel patron parmi les quatre, une
variable booléenne intitulée var_pr est calculée pour chaque eCollaborateur et reflete
sa présence. Les acteurs désignés alors dans toute la suite de cette section par le role
“eCollaborateur” ou ”“chef d’eCollaboration” n’exécutent les activités et les interac-
tions schématisées dans les diagrammes que si la variable var_pry (k représentant le
numéro de 1’eCollaborateur et allant de 0 a n-1) est a vrai sinon la (ou les) tache(s) qui

leur est (sont) demandée(s) n’est (sont) pas accomplie(s).

Patron de simulation 1 : Scénario représentant la collaboration sur une ressource

commune avec organisation pair-a-pair

Afin de représenter cette classe, nous simulons un scénario d’édition collaborative
d"un document dans lequel les n eCollaborateurs sont divisés en deux groupes :

— Les eCollaborateurs pairs : tout eCollaborateur de ce groupe est identifié par un

numéro pair (de la forme 2*i) et prépare sa contribution en se référant uniquement

a des fichiers particuliers contenant les informations dont il a besoin.
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— Les eCollaborateurs impair : tout eCollaborateur de ce groupe est identifié par un
numéro impair; il se base dans la préparation de sa contribution sur le travail de
I'eCollaborateur pair dont le numéro précede exactement le sien, ainsi que des
informations extraites d"un ou de plusieurs fichiers.

Comme le montre le diagramme d’activité de la figure 4.2.1, tout eCollaborateur im-
pair, de numéro 2i+1 attend la réception du travail de I’eCollaborateur pair, de numéro

2i pour préparer sa contribution.

< <sharedRole>> E-collaborateur de numéro 2i+1 < <sharedRole>> E-collaborateur de numéro 2i
(Extraire les données et les connaissances nécessaire? CExtmire les donnéas et las connaissancas nécessairea
(:Attendre la réception de la contribution de |'e-collaborateur 21:) ( Préparer la contribution )

Gnvcﬂ_.rer la contribution & |'e-collaborateur 2i+§

C—"répar&r la cantribmioD
[période d'e-collboration e'cclule',e?l>
[périvde d'e-collaboration e'couléa]\>

[période d'e-colizbaration non encore écoulée]

b

Gccés 2 I8 ressource commune pour déposer lz contributioD

[période d'e-collaboratipn non encore Ecoulée]

=
Accés 3 la ressource communag pour déposer la cclntrihutluD

®
8-
A

FIGURE 4.2.1 — Patron de simulation d’un scénario de collaboration sur une ressource
commune avec organisation pair-a-pair
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Dans le cas de 'organisation pair-a-pair, tout eCollaborateur ayant terminé la prépa-
ration de son travail, accede a la ressource résultat et y place sa contribution tant que
le temps réservé au scénario en question et fixé par l'utilisateur ne s’est pas écoulé.
L’acces a la ressource résultat se fait par I'intermédiaire d'un systéeme de gestion des
acces concurrents qui, a un instant donné, ne permet qu’a un seul eCollaborateur de

modifier la ressource commune et qui attribue les accés dans I'ordre des demandes.

Patron de simulation 2 : Scénario représentant la collaboration sur une ressource

commune avec organisation hiérarchique

Dans la collaboration sur une ressource commune avec organisation hiérarchique, le
schéma des interactions entre les eCollaborateurs pairs et impairs expliqué précédem-
ment est maintenu ; mais le protocole de placement des contributions dans le fichier
résultat change. En effet, dans ce cas les eCollaborateurs n’accédent plus directement
a la ressource résultat mais envoient leurs contributions & un eCollaborateur particu-
lier que nous désignerons par “chef de 'eCollaboration” ou tout simplement “chef”
qui prend en charge la collecte des différents travaux. Celui-ci se met en état d’attente
pendant une période calculée en fonction de la durée totale du scénario fixée au lan-
cement de la simulation et durant laquelle il regoit les contributions déja prétes des
eCollaborateurs. Une fois cette période écoulée, le “chef “s’occupe de la validation des
travaux recus sur lesquels il se base pour construire le document résultat comme le
montre le digramme d’activité schématisé par la figure 4.2.2. Comme le schéma des in-
teraction entre les eCollaborateurs ne change pas par rapport au scénario précédent, et
pour plus de lisibilité du diagramme proposé, nous nous focalisons sur les activités des
eCollaborateurs et celles du chef de I’eCollaboration ainsi que les relations entre elles,
sans revenir aux détails qui distinguent les eCollaborateurs pairs des eCollaborateurs

impairs.
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< «sharedRole>> E-collaborateur Chef

CExtraire les données et les connaissances nécessair‘e5 Se mettre en état d'attente )

i contribution]

Préparer la contribution

( Valider une contribution )k
[non validée] )>

validée]

( Envoyer Ia contribution au chef }_ ( Flacer Ia contribution dans la ressource commune )
)\[encure des travaux a vaFil;(er]

[il n'y a plus ge travaux & valider]

< [période d'e-collaboration écoulée]

[période d|e-collaboration non écoulee

FIGURE 4.2.2 — Patron de simulation d’un scénario de collaboration sur une ressource
commune avec organisation hiérarchique

Patron de simulation 3 : Scénario représentant la collaboration basée sur les échanges

avec organisation pair-a-pair

Pour la classe de collaboration basée sur les échanges avec organisation pair-a-pair,
nous simulons un scénario assez fréquent dans les équipes de recherche aussi bien que
dans les entreprises et consistant en une réunion virtuelle. Dans ce scénario, chaque
membre de 1’équipe de travail en question présente 1’état d’avancement de ses travaux
et en discute avec les autres membres en répondant a leurs questions. Comme dans
cette catégorie la collaboration est basée sur les échanges, ce patron de simulation sera
modélisé par le diagramme de séquence de la figure 4.2.3 qui met plus en évidence les

interactions qu'un diagramme d’activité.
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diffuseur du sous-probléme <<sharedRole>>

e-colaborateur

loop I [Pour chague e-collaborateur]

1 : diffuser et expliquer le travail()

|

loop /.I |Pour chaque question |

|_| 2 : poser une question sur le travai()

-

3 : répondre a la question() ru

FIGURE 4.2.3 — Patron de simulation d’un scénario de collaboration basée sur les
échanges avec organisation pair-a-pair

Patron de simulation 4 : scénario représentant la collaboration basée sur les échanges

avec organisation hiérarchique

Pour la classe de collaboration basée sur les échanges avec organisation hiérarchique
nous simulons un scénario de prise de décision collaborative dans lequel le “chef de
I’eCollaboration” diffuse le probléeme en question ; il demande aux eCollaborateurs de
se répartir en groupes d’au maximum trois eCollaborateurs et de lui envoyer les so-
lutions proposées au probléme en question apres un délai 7. Chaque groupe d’eCol-
laborateurs négocie la solution a suggérer et essaie de I'envoyer au “chef de 1’eCol-
laboration” dans les délais fixés. Apres I'écoulement de la durée 7, le chef collecte
les propositions regues des différents groupes, les analyse et diffuse la décision finale.
Comme dans le cas du patron de simulation précédent et afin de montrer plus clai-
rement les interactions entre les eCollaborateurs, nous optons dans cette partie pour
les diagrammes de séquence afin de modéliser le scénario décrit ci-dessus. Pour ceci,
nous commencons par montrer les échanges entre le “chef de I'eCollaboration” et les
groupes d’eCollaborateurs par la figure 4.2.4 ensuite, nous schématisons les échanges

a l'intérieur du groupe dans la figure 4.2.5.
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g

< <sharedRiole > =
Groupe d'e-collaborateurs

1 ¢ diffuser le probleme

2 demander aux e-collaborateurs de se répartir en groupes() o

3t se metire 4n etatd'attenta) : s o o
- 4 negnuatén___ge ﬂp solution & proposer(
L
o '
51 enwoyer I3 solution proposée])

& 1 analyser les différentes solutions proposées()
B

i B

7 : selectiorner la|solution 3 appliguer()
-

8 diffuser la décision definitivel)

=

FIGURE 4.2.4 — Diagramme de séquence des échanges entre chef et groupes d’eColla-
borateurs dans le patron de simulation 4

<=charedRole == <<sharedRole ==
e<collaborateur | e-collzborateur §

i

1 : proposer une solution(

L §

loop _J[Pour dhague modification]

-
|_|1 2 : suggerer une modification de la solution)

3+ commenter la suggestion{)

4 v annoncer la solution & enveyer()

FIGURE 4.2.5 — Diagramme de séquence de la négociation de solution par les groupes
d’eCollaborateurs dans le patron de simulation 4
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Chacun des quatre scénarios intitulés “patrons de simulation” décrits ci-dessus re-
présente une classe particuliére d’eCollaboration et admet plusieurs instances qui dif-
ferent selon 1'état des éléments {E, St, Sb, Bg} décrits dans la section 3.3.1 aussi bien
que d’autres contraintes caractérisant le déroulement du scénario telles que la contrainte
de temps et la probabilité d’absence.

Au terme de cette partie, il serait intéressant de faire le lien entre les scénarios dé-
crits au début du chapitre 3 et les patrons expliqués ci-dessus qui représentent les dif-
térentes classes de collaboration. En effet, chaque scénario présente des spécificités;
par exemple le scénario d’e-learning consiste principalement en I'édition collabora-
tive d"'un magazine, mais comporte plusieurs phases collaboratives appartenant a des
classes distinctes telles que la collaboration pour construire les connaissances (sché-
matisée par le diagramme 3.2.2) qui n’est autre qu’un scénario de collaboration basée
sur les échanges avec organisation hiérarchique et 1’édition du magazine qui est une
collaboration sur une ressource commune avec organisation pair-a-pair. Donc nous ne
pouvons pas affirmer que ces scénarios sont des instances des patrons déja décrits;
par contre nous pouvons tres bien confirmer que pour une méme classe de scénarios,
il y a une similarité évidente dans la maniere de collaborer et d’évoluer vers les buts.
En d’autres termes, les caractéristiques globales des scénarios d’eCollaboration qui ont
un impact assez important sur leur déroulement telles que la possibilité d’absence de
certains eCollaborateurs, 1’existence de certaines dépendances entre eux ainsi que leur
maniere d’exploiter les ressources et de s’organiser sont reprises par les différents pa-
trons de simulation; mais les détails tels que le schéma exact des dépendances et les
différentes étapes du travail demandé restent tres variables et spécifiques a chaque
sénario.

La mise en ceuvre des quatre patrons de simulation, permet de générer des instances
variées avec des caractéristiques différentes et de mettre en évidence plusieurs anoma-
lies qui puissent les affecter. Dans le paragraphe suivant, nous récapitulons le fonction-

nement global du simulateur proposé en décrivant son architecture.

4.2.4 Architecture du simulateur

La mise en ceuvre des scénarios décrits précédemment conformément a la modélisa-

tion présentée dans le paragraphe 4.2.2 a donné lieu au simulateur dont I’architecture
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est représentée par la figure 4.2.6.

-Nombre I’EC T d
fac ; -Temps accordé racedn
IHF e-l fage Parametrage . ("1t:é:0rie y déroulement
utilisateur e

- Organisation

/ 3 processus . . \
e message
Géneratenr d 1nstances T
\ de scénarios ' /

Données 'l

Fichier/URL

Sunulateur

FIGURE 4.2.6 — Architecture du simulateur proposé

Afin de générer des instances différentes de chaque scénario, le simulateur nous per-
met de spécifier certains parametres qui représentent les conditions de déroulement du
scénario et qui affectent son évolution comme le nombre prévu d’eCollaborateurs, la
durée maximale du scénario, la catégorie de I'eCollaboration (sur une ressource com-
mune ou basée sur les échanges) ainsi que son organisation. Les données et les infor-
mations utilisées par les processus et représentant les connaissances nécessaires aux
eCollaborateurs pour effectuer le travail qui leur est demandé sont extraites a partir
d’un ou de plusieurs fichiers. De plus, et dans le but d’imiter les imprévus qui peuvent
affecter les scénarios d’eCollaboration, le simulateur proposé dispose d"un générateur
d’instances permettant d’injecter au scénario en cours, un ensemble de variables ad-
ditionnelles pouvant étre noté comme suit : {var_pri, k € 0.n — 1} et constitué des
variables de présence de chaque eCollaborateur. Comme il a été déja expliqué dans la
section précédente, toute variable var_pry peut prendre deux valeurs différentes : vrai
ou faux qui déterminent de deux manieres distinctes I'exécution des activités de 1’eCol-
laborateur k. Ainsi, toute configuration des valeurs affectées aux variables de présence

var_pry avec {k € 0..n — 1} permet de générer une instance particuliere du patron de
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simulation en question. Pour récapituler, nous pouvons affirmer que les différentes ins-
tances de scénarios produites par le simulateur sont déterminées par un ensemble de
variables introduites par 1'utilisateur ainsi que des variables émises par le générateur

de scénarios comme le montre le tableau 4.2 :

| Variables de 1'utilisateur | Variables du générateur |

Nombre d’eCollaborateurs
Temps maximal accordé au scénario
Catégorie du scénario
Organisation du scénario

{var_pri, k € 0.mn — 1}

TABLE 4.2 — Variables déterminant les différentes instances de scénarios

4.2.5 Implémentation

Le développement du simulateur proposé a été réalisé par le biais du langage “o0z”
a travers la plateforme “Mozart”. En effet, oz est un langage congu pour le dévelop-
pement d’applications concurrentes, distribuées, temps réel et réactives. Il permet de
mettre en ceuvre et de combiner les trois principaux paradigmes de programmation a
savoir la programmation déclarative fonctionnelle, la programmation concurrente ba-
sée sur les flots et la programmation orientée objet (Roy et Haridi, 2007). Les détails de
I'environnement technique de ce travail sont présentés dans I’Annexe A.

L'implémentation du simulateur conformément a la modélisation déja expliquée nous
permet de générer des exécutions non déterministes qui reproduisent la caractéristique
de I'unicité des scénarios d’eCollaboration. Donc deux instances d’'un méme scénario
exécutées sous les mémes parametres spécifiés par 1'utilisateur ne sont pas nécéssai-
rement identiques. Cette propriété favorise 'objectif qui était a 'origine de cette si-
mulation et qui consiste a observer plusieurs déroulements de scénarios de différentes
classes d’eCollaboration afin de définir des criteres génériques de succes de ceux-ci.

Afin de concrétiser les descriptions effectuées tout le long de cette section, nous pré-
sentons dans ce qui suit, une simulation de deux scénarios réels de classes et d’organi-

sations différentes.
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4.3 Observations et retours sur I’évaluation

En effet, les scénarios d’eCollaboration sont fréquents, mais ils présentent souvent
des boites noires pour les personnes qui, malgré le fait qu’ils n'y participent pas, dé-
sirent les décortiquer afin d’apprendre a les évaluer et produire des informations pré-
cieuses sur la maniere de les réussir. C’est exactement a ce niveau que se situe 'intérét
de la simulation proposée qui permet de reproduire les problemes rencontrés dans les
scénarios réels tout en offrant la possibilité d’accéder aux détails de leur occurence.

Une telle étude de contextes différents de collaboration est d"une grande utilité, puis-
qu’elle nous aide a nous rapprocher le plus possible d"une prise en compte exhaustive
des scénarios d’eCollaboration et surtout des problemes qui peuvent s’y présenter.
Tout ceci est bien évidemment effectué dans le but de proposer une évaluation gé-
nérique permettant de capturer les failles ayant lieu dans une eCollaboration et de
favoriser leur résolution.

Dans ce qui suit, nous décrivons les deux étapes principales qui découlent de la si-

mulation de scénarios consistant en I’observation et 1’évaluation.

4.3.1 Observations

Dans la section précédente, nous avons présenté 1’architecture du simulateur et nous
avons insisté sur le fait que le générateur d’instances permet d’observer des instances
différentes d’un méme patron de simulation. Face a une telle propriété et compte tenu
de notre objectif, il est naturel de se poser la question sur le nombre d’instances dis-
tinctes pouvant étre générées par le simulateur. Afin de répondre a cette question, rap-
pelons que chaque instance est déterminée par la configuration des valeurs de l'en-
semble {var_pry, k € 0.n — 1} sachant que toute variable var_pry peut prendre deux
valeurs : vrai ou faux. Par conséquent, un simple calcul nous permet d’affirmer que
pour un méme patron de simulation et pour le méme nombre n d’eCollaborateurs, il y
a 2"instances différentes.

Vu ce nombre, nous avons commencé par générer des scénarios avec un nombre
n réduit d’eCollaborateurs égal a 5. Pour chaque patron, nous avons généré 40 ins-
tances pour augmenter la probabilité d’observer tous les cas possibles et surtout le

maximum d’anomalies pouvant avoir lieu. Aprés avoir eu une idée sur les anomalies
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qui peuvent avoir lieu, nous avons remarqué que plusieurs instances, méme si elles
sont différentes, présentent le méme type d’anomalie. En effet, ceci est di a I'existence
de la notion de “rdles partagés” ; par exemple, dans le scénario d’édition collaborative
de document, tous les eCollaborateurs du premier ou du deuxieme groupe jouent le
méme rdle, suivent le méme processus d’évolution et obéissent au méme schéma de
dépendances avec les autres eCollaborateurs. Par conséquent, I’absence de 1’eCollabo-
rateur k a globalement le méme effet que 1’absence de I’eCollaborateur k+2; dans le
sens ol ces deux faits donnent le méme type d’anomalie.

La génération d’instances avec un nombre assez faible d’eCollaborateurs n=>5 n’est
qu'un premier pas de l'étape d’observation; il est aussi intéressant de générer et d’ob-
server des instances faisant intervenir plus d’eCollaborateurs car plus le nombre de
participants augmente, plus I’évolution du scénario se complique. Compte tenu de
la remarque précédente concernant 'existence de plusieurs instances représentant la
méme anomalie, nous ne nous trouvons donc pas obligés de générer 2" instances pour
chaque 7 choisi. Dans le tableau 4.3 , nous donnons une idée sur le nombre d’instances
observées pour chaque patron de simulation en spécifiant le nombre n d’eCollabora-

teurs.

| n\Patron de simulation | 1 | 2 | 3 | 4 |

5 30 [ 30 | 30 | 30
10 10 | 10 { 10 | 10
20 51515110
30 00| 0|10

TABLE 4.3 — Tableau récapitulatif du nombre d’instances observées

Comme le montre le tableau 4.3, lorsque le nombre 1 a été augmenté a 20 ou 30, nous
n’avons pas généré le méme nombre d’instances pour tous les patrons de simulation.
Ceci est dti au fait que les patrons P1, P2 et P3 tels qu’ils ont été décrits, admettent tres
rarement plusieurs intervenants. Par exemple 1’édition collaborative d’'un document
(quelle que soit 'organisation) impose en général 'existence d’au plus 10 participants
et trés rarement 20 participants et encore moins 30 participants ; et de méme pour une
réunion virtuelle. Par contre pour le scénario de prise de décision dans lequel les in-
tervenants travaillent par groupes de 3, la participation de 10 groupes (c’est-a-dire 30
eCollaborateurs) est tout a fait faisable et fréquente.

L'étape d’observation décrite ci-dessus nous a permis de noter 1’occurence de plu-
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sieurs anomalies ayant des impacts différents sur le résultat obtenu et dont les explica-

tions sont plus ou moins évidentes.

Accomplissement partiel des buts

A part les cas idéals de collaboration dans lesquels tous les participants sont pré-
sents et tous les sous-buts sont accomplis, nous observons de fagon trés fréquente
des cas ou la participation et I’accomplissement des sous-buts sont partiels, comme
le montre la figure 4.3.1. Nous verrons dans d’autres cas, que 1’absence de certains par-
ticipants peut avoir des conséquences plus importantes qu'un accomplissement partiel

des sous-buts.

82| SIMULATION [E=8|E=H

10
NOMERE DE COLLABORATEURS DUREE M2xIMALE EM SECONDES

Ceci ezt un scénanio de collaboration sur une reszource commune. .
v organization Pair Pair...
Le but est la construction collaborative du fichier intitulé resultat. bt

Iy a 10 sous-buts

Fichier regultat créé avec succés
Travvail en cours. ..

E-collaborateur 2 en train de préparer zon travail. .
E-collaborateur B en train de préparer son travail...
E-collaborateur 8 en train de préparer zon travail. .
E-collaborateur 3 en train de préparer son travail...
E-collaborateur 10 en train de préparer zon travail. ..

MESSAGES

Scénario de collaboration sur une 1eszoUICe commune avec organization pair & pair

Accomplizzement de B sous-buts zur 10
5 Intervenants ont contribué & la collaboration

PAIR & PAIR HIERARCHIGUE

COLLABORATION SUR UME RESSOURCE COMMUNWE | COLLABORATION BASEE SUR LES ECHANGES QUITTER

FIGURE 4.3.1 — Accomplissement partiel de sous-buts

Blocage de la collaboration

Dans certains cas, moins fréquents que ceux décrits précédemment, nous avons ob-
servé un blocage du travail. Une analyse du déroulement montre que ceci peut étre di
a plusieurs raisons.

Par exemple, dans le scénario de prise de décision décrit dans la section 4.2 et dont

'organisation est hiérarchique, I’absence du chef de 'eCollaboration provoque l'arrét
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de la collaboration comme le montre la figure 4.3.2.

82| SIMULATION E=R[E=R|S

20
NOMERE DE COLLABORATEURS DUREE M2xIMALE EM SECONDES

Scénanio de collaboration basee sur les échanges dwec organization hierarchigue
Diiffuzion du probléme. ..
il w & Frousz-buts & accompli

Echanges du groupe 1 en cours.
Echanges du groupe 2 en couwrs...
Echanges du groupe 3 en cours....
Echanges du groupe 4 en couwrs...
MESSAGES Echanges du groupe 5 en cours....
Echanges du groupe & en couwrs...
Echanges du groupe ¥ en cours....

Temps réservé au travail écoulé : collecte du travail ..

Attente ...
Blocage de la collaboration. .

PAIR & PAIR HIERARCHIQUE

COLLABORATION SUR UME RESSOURCE COMMUME | COLLABORATIOW BASEE SUR LES ECHAMGES QUITTER

FIGURE 4.3.2 — Blocage du scénario

Dans la méme organisation, I’absence des participants ayant un réle moins important
que le responsable du traitement de I'information a des effets moins remarquables. En
partant du méme raisonnement et des observations effectuées, nous pouvons affirmer
que dans une organisation pair a pair, ’absence d"un collaborateur a des conséquences
moins importantes du fait que les rdles des participants sont équivalents. Ce blocage
est donc souvent observé dans les collaborations organisées de fagon hiérarchique.

Le blocage peut aussi étre observé dans des cas ot le temps prévu pour le travail est
trop court. Par exemple, le scénario de réunion virtuelle s’est terminé dans la simula-
tion montrée par la figure 4.3.3 sans l’accomplissement des sous-buts fixés. Ce cas de
tigure est assez courant en réalité et souvent vécu dans les contextes de collaboration.
D’une fagon générale, I'insuffisance du temps accordé a 1’eCollaboration, provoque le

non accomplissement de tous ou d"une partie des sous-buts prévus.
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82/ SIMULATION fo=- s

30 1
NOMBRE DE COLLABORATEURS DUREE MaxIMaLE EM SECONDES

Scénanio de collaboration bazsee sur les changes Avec organization hierarchique
Diffuzion du probléme. ..
ily a 10z0us-buts & accompli

Echanges du groupe 1 en cours. .
Echanges du groupe 2 en cours. .
Echanges du groupe 3 en cours. .
Echanges du groupe 4 en cours. .
MESSAGES Echanges du groupe 5 en cowrs...
changes du groupe £ en cours....
Echanges du groupe 7 eh cours...
Echanges du groupe 8 en cours. ..
Echanges du groupe 9 en cours...
Echanges du groupe 10 en cours....

emps rézervé au travall écoulé : Prise de décision... I

Scénario de collaboration bazee sur les échanges Avec anganization hierarchique :

iccomplizzement de 0 sous-buts sur 10 I 5
PAIR A PAIR HIERARCHIQUE
COLLABORATION SUR UME RESSOURCE COMMUNE COLLABORATION BASEE SUR LES ECHANGES QUITTER

FIGURE 4.3.3 — Insuffisance du temps de I'eCollaboration

4.3.2 Retours sur l’évaluation

Dans ce qui précede, nous avons décrit quelques cas de déroulement de 1’eColla-
boration et nous avons mis 'accent sur les problemes les plus courants. Face a cette
description, les questions qui se posent portent sur la maniere d’évaluer des scénarios
si différents, ainsi que les criteres qui nous permettraient de le faire.

En effet, plusieurs aspects peuvent étre analysés et jugés dans un travail d’eColla-
boration tels que le temps, la communication, la participation des intervenants et la
qualité du travail. Mais I'importance de ces aspects dépend du scénario en question,
c’est-a-dire qu'un jugement positif du temps passé dans ’eCollaboration ou du nombre
de messages échangés ou du degré de participation ne garantit pas la performance des
résultats produits. Donc méme si nous cherchons a quantifier ces criteres, ils ne pour-
ront pas refléter dans tous les cas le succes de 1’eCollaboration.

Une petite réflexion a ce sujet, nous permet d’affirmer que tous les efforts investis
dans la recherche et la quantification des différents aspects de performances visent une
et une seule cible, a savoir, la production des résultats attendus dans les conditions
prévues. C’est pour cela que nous estimons que l'aspect le plus complet et le plus
important sur lequel nous devons mettre le doigt dans 1’évaluation de tels contextes

n’est autre que le résultat produit par la collaboration. Pour ceci, nous parlerons, dans
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tout ce qui suit d’évaluation des résultats de 1’eCollaboration.

Conformément a cette idée, I’évaluation de tout scénario d’eCollaboration pourra
commencer par la comparaison de l'état actuel et de I’état prévu des éléments qui im-
pactent les résultats de 1’eCollaboration. Mais la détection de problemes dans le dé-
roulement d"un scénario d’eCollaboration n’est pas suffisante pour pouvoir le juger.
Bien au contraire, elle constitue le point de démarrage de I'évaluation qui est supposée
expliquer les causes des insatisfactions, afin de les éviter dans 1’avenir. Pour ce faire,
plusieurs détails du scénario en question doivent étre pris en compte. Au niveau de la
simulation, I'explication est relativement simple car le scénario n’est autre qu'un pro-
gramme qui s’exécute et qui peut étre soumis a un débogage afin de comprendre et de
visualiser tous les détails de son déroulement. Ce travail est beaucoup plus difficile a

réaliser dans les cas réels, dont I’évolution est moins prévisible et compréhensible.

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé de contourner les difficultés liées a la recherche
et ’étude de scénarios réels d’eCollaboration en développant un simulateur. Celui-ci
nous a permis, en observant le déroulement de différents scénarios de collaboration de
classes et d’organisations distinctes et en identifiant les problemes de collaboration les
plus fréquents, de déterminer les criteres les plus importants a évaluer dans ce cadre.

Ce travail intermédiaire nous a été d’une grande utilité, mais nous restons lucides
sur 'existence de pas mal d’aspects qui n'ont pas été pris en compte dans la simu-
lation malgré leur grande influence sur la collaboration. En effet, les collaborateurs,
qui encapsulent un mécanisme de raisonnement assez complexe ainsi qu'un compor-
tement peu prévisible, ont été représentés de fagon tres simplifiée par des processus
qui tournent sur la base de certaines fonctions. Les interactions via le support techno-
logique de I’eCollaboration ont aussi été représentées par un mécanisme d’échange de
messages.

Malgré le fait que ce travail soit bien loin de nous permettre une prise en compte
exhaustive des aspects qui influent le déroulement de la collaboration, nous estimons
qu’il nous a facilité I'étude du probléme de 1’évaluation en nous offrant une image

partielle de la réalité. Dans le chapitre suivant, nous essayons d’approfondir le travail
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présenté ci-dessus en prenant en compte les aspects négligés, dans le but de proposer

une approche générique d’évaluation des résultats des scénarios d’eCollaboration.
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Chapitre 5

APPROCHE D’EVALUATION

Dans le chapitre précédent, nous avons montré 1'intérét de la simulation dans notre
contexte et nous avons décrit le simulateur proposé en se basant sur la représentation
des scénarios d’eCollaboration détaillée dans la section 3.3. Ce travail nous a permis
de raisonner sur des cas concrets, a un moindre cofit, en générant des simulations de
divers scénarios et en identifiant les problemes qui peuvent avoir lieu et surtout les
aspects qu’il serait important d’évaluer dans de tels environnements. Malgré ses avan-
tages, nous n’avons pas manqué de souligner les limites de la simulation surtout au ni-
veau de la fidélité de représentation de la réalité et d’insister sur la nécessité de prendre
en compte ce point dans I'étape d’évaluation. Dans ce chapitre, nous nous appuyons
sur le travail déja effectué pour présenter une approche générique d’évaluation des
scénarios d’eCollaboration. Nous essayerons aussi de tester cette approche sur des cas

réels afin de la critiquer et éventuellement de 1’améliorer.

5.1 Approche d’évaluation générique par détection et ex-

plication d’anomalies

En effet, dans toute collaboration, la totalité des efforts sont investis dans 1’objectif de
satisfaire, dans les meilleures conditions, les buts fixés au départ. C’est d’ailleurs pour
cette raison que nous nous focalisons sur 1'évaluation de la qualité du résultat dans
ce travail. En partant de ce raisonnement, 1’évaluation proposée commence par une
analyse du résultat obtenu exprimé en termes d’accomplissement de but et de sous-

buts et surtout sa comparaison avec le résultat attendu : ce qui permet d’identifier les
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résultats inattendus que nous désignons par “anomalies”. Ce jugement assez intuitif
et bien évidemment insuffisant sera suivi par un travail plus profond consistant en
I'explication des anomalies qui ont eu lieu. C’est pour cela que nous proposons une

évaluation a deux niveaux que nous décrivons dans ce qui suit (Chebil et al., 2013).

5.2 Premier niveau : détection des anomalies

Comme il a déja été signalé, le premier pas a faire dans le cadre de I’évaluation
consiste en la comparaison du résultat obtenu par rapport au résultat prévu. Nous
entendons par résultat ici et dans tout ce qui suit, I'accomplissement du but global et
des sous-buts. Les anomalies détectées suite a cette comparaison sont dans certains
cas une conséquence directe de la non participation d’un ou de plusieurs eCollabora-
teurs ou d’une inadéquation du support de ’eCollaboration. Pour ceci, ces deux élé-
ments tres importants et ayant une grande influence sur le succés de 1’eCollaboration
sont analysés dans le cadre du premier niveau de 1’évaluation tout comme les buts.
Cette constatation nous mene a comparer les états “effectif” et “prévu” de chacun des
quatre éléments de base de 1’eCollaboration { E, St, S, Bg} représentant respectivement
les eCollaborateurs, le support technologique de I'eCollaboration, les sous-buts ainsi
que le but global et présentés dans le chapitre 3 comme étant les éléments principaux
de toute eCollaboration. L'état prévu de ces éléments est supposé favoriser 1'atteinte
des objectifs fixés. Nous désignerons dans la suite 1'état des éléments cités précédem-
ment par “contexte” de 1’eCollaboration.

En effet, dans tout scénario d’eCollaboration, le contexte prévu avant son démarrage
n’est pas nécessairement identique au contexte de son déroulement (désigné aussi par
contexte effectif). La non correspondance des deux peut étre négligeable et sans ef-
fet sur la qualité de 1'eCollaboration; comme elle peut affecter remarquablement les
résultats obtenus.

Afin de saisir les détails de déroulement du scénario en question et surtout de détec-
ter les différences entre le contexte prévu et le contexte effectif, ’évaluateur est censé

récupérer, a travers un questionnaire, les informations suivantes :
1. Le but global de I'’eCollaboration en signalant s’il a été atteint ou non.

2. La plateforme qu'il a été prévu d’utiliser pour la collaboration électronique, la
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satisfaction de cette plateforme, les éventuels problemes et les éventuels change-

ments;

3. La liste des eCollaborateurs supposés participer a la session en question en in-
diquant leurs roles dans I'organisation (directeur, simple employé, étudiant...) et

en signalant les éventuelles absences remarquées

4. La liste détaillée des sous-buts ainsi que le ou les eCollaborateur(s) responsable(s)

sur chacun d’entre eux en signalant, s’il y a lieu, leur non accomplissement ;

Pour garantir 'adéquation et surtout la complétude des informations collectées, le
questionnaire décrit précédemment doit étre envoyé a plusieurs participants de I'eCol-
laboration ayant des visions différentes du travail et donc des roles différents.

Ce questionnaire est disponible a 'URL suivante :
https ://docs.google.com/forms/d/15zrPGy3mH_4e19zzmwlQgyb0iBHcfi-N60fc9btwnUI/ viewform
Il peut étre diffusé de plusieurs manieres (par e-mail, sur facebook ou sur twitter...) et
les réponses peuvent étre récupérées sous deux formes différentes : brute ou analysée.
L'interprétation de ces réponses est expliquée dans ce qui suit.

A partir des réponses récupérées, I’évaluateur peut facilement détecter les anomalies
au niveau des résultats obtenus. Il peut aussi, détecter les imprévus du déroulement
de la session d’eCollaboration en question qui sont parfois a 1’origine des anomalies.
Par exemple, a partir des réponses aux questions concernant I’accomplissement du but
global (question 1) et des sous-buts prévus (question 4), I'évaluateur peut détecter les
éventuelles anomalies ou insuffisances au niveau des résultats et consistant principa-
lement en un accomplissement partiel des sous-buts prévus et/ou le non accomplisse-
ment du but global fixé.

A partir des réponses aux questions concernant la plateforme utilisée (question 2)
et concernant les personnes ayant effectivement participé a I’eCollaboration (question
3), 'évaluateur peut détecter les différences entre le contexte prévu et le contexte ef-
fectif. Par exemple, le changement de la plateforme supportant 1’eCollaboration ainsi
que 'absence de certains eCollaborateurs sont des imprévus liés au déroulement de
la session d’eCollaboration qui peuvent impacter négativement I’accomplissement des
sous-buts ou du but global.

Comme il a été déja annoncé précédemment, une anomalie détectée au niveau des

résultats de I’eCollaboration peut étre une conséquence directe d'un état imprévu de
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I'un de ses éléments lors du déroulement. Par exemple, le non accomplissement d"un
sous-but peut résulter de la non participation de 1’eCollaborateur responsable de sa
réalisation. L'identification de ces dépendances a été prise en compte lors de la concep-
tion du questionnaire. C’est ce qui explique le fait de demander, dans la question 3 par
exemple, d’indiquer pour chaque sous-but, le ou les responsables de son accomplisse-
ment.

Afin de faciliter la mise en ceuvre de la démarche décrite dans ce paragraphe et
consistant en la vérification de la correspondance entre les éléments prévus et les élé-
ments effectifs d"une eCollaboration, 1'évaluateur peut dresser un tableau dans lequel
il renseigne 1’état prévu et I'état effectif pour chaque élément de base de I'eCollabora-
tion.

Dans un souci de clarté, nous présentons dans ce qui suit, un exemple d’exécution
du premier niveau d’évaluation sur le scénario d’eCollaboration connu et déja pré-
senté dans le chapitre précédent, consistant en la rédaction collaborative d"un article
scientifique. Pour ceci, nous nous basons sur les réponses aux questions schématisées

par la figure 5.2.1, pour expliquer la maniere de détecter les probléemes.
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Questionnaire d'evaluation de la collaboration

ER_éda_!ctim dun aﬂ_ide

Al été anein?
Oui

# Partsllement
Nen

;Fiashmeetlng

Etait-elle satisfaisante?
Dui
* Non

Manipulation compliguée

O
= Non

{Blype ast plus p{atic-}ua !

A-!. cfhelci;ieul
AZ - chercheur - abssnt

A4 chercheur
(A5 chercheur

até atteints.

|Rédiger e paragraphe 1
‘Rediger |le paragraphe 2
|Rédiger le paragraphe 3
‘Rediger |le paragraphe 4
'Rediger le paragraphe 5

FIGURE 5.2.1 — Réponses au questions concernant le premier niveau d’évaluation

Far exp . Ecnie Imtreduchion

Al
AZ
A3
A4
A5

1- Quel est e but global de ce travail?

Avezwous travaillé avec la plateforme prévue?

A3 - charcheur et chef déguipe

Mmz Chebil

- nan accompli

- nan accompli

5i mon décrire brievement les problémes rencontrés

Absant

Merci de prend-e e temps de répondre a ce questionnaire qui parmet de reconstituer b déroulement
de votre collzboration & distance afin de Névelusr et daméliorsr vas collaborations futures

2- Avec quelle plateforme avez-vous prévu de travailler a distance?

Sivous avez changé de plateforme au cours du travail, donner son nom et dire pourguol.

3- Donner la liste des personnes devant participer a ce travail ainsi que le grade de chacun
d'entre eux. Dans le cas d'absence de certains participants; le signaler dans votre réponse,
Par exp  Mr Mohamad Ben Salah = directaur général

4- Donner la liste des sous-buts fixés au début de ce travail ainsi que le ou les
responsable(s) de Maccomplissement de chacun d'eux? Indiguer les sous-buts n'ayant pas
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Les réponses au questionnaire montré par la figure 5.2.1 peuvent étre récapitulées

dans le tableau suivant.

|

Contexte prévu

| Contexte effectif

eCollaborateurs 5 auteurs chargés de la 4 auteurs seulement ont
rédaction : A1, A2, A3, A4 | participé: Al, A3, Adet
et A5 A5

Support de Flashmeeting Skype

I’eCollaboration

Sous-buts 1- Rédaction du Les paragraphes 1, 3 et 5
paragraphe 1 par Al ont été rédigés.
2- Rédaction du Les paragraphes 2 et 4
paragraphe 2 par A2 n’ont pas été rédigés
3- Rédaction du
paragraphe 3 par A3
4- Rédaction du
paragraphe 4 par A4
5- Rédaction du
paragraphe 5 par A5

But global Rédiger un article Article rédigé
scientifique partiellement

TABLE 5.1 — Tableau de comparaison entre le contexte prévu et le contexte réel de la
rédaction collaborative d'un article scientifique

La mise en correspondance des éléments prévus et des éléments effectifs du scénario

en question, résumée dans le tableau 5.1 montre que le but global fixé, et consistant en

la rédaction de I'article a été atteint de fagon partielle. Ceci est totalement prévisible car

les sous-buts n’ont pas été tous accomplis. En se référant au tableau précédent, nous

pouvons facilement dégager les informations suivantes :

— Le responsable de I'accomplissement du sous-but 2 est I’auteur 2 qui n’a pas parti-

cipé au travail. Il est donc tout a fait normal que le sous-but 2 ne soit pas accompli.

Le probléme devant étre expliqué a ce niveau est ’absence de 'auteur A2 plutodt

que le non accomplissement du sous-but 2.

— Par contre, le responsable de I'accomplissement du sous-but 4 est 'auteur 4 qui a

participé au travail. Le probleme a ce niveau n’a donc pas de cause directe comme

précédemment, il pourra étre expliqué en se basant sur d’autres détails du dérou-

lement du scénario que nous analyserons dans le deuxieme niveau d’évaluation.

Dans ce paragraphe, nous avons décrit ce que nous désignons par “premier niveau

d’évaluation” en nous basant sur les constatations effectuées lors de la simulation,
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concernant la correspondance entre les éléments prévus de la collaboration et les élé-
ments effectifs. Pour ceci, nous avons décrit la procédure permettant d’identifier les
anomalies de 1’eCollaboration étudiée. Ce travail est considéré comme une évaluation
préliminaire et intuitive qui doit étre approfondie par des explications rigoureuses per-
mettant de trouver les sources des anomalies et d’améliorer ainsi les eCollaborations
tutures. Dans la section suivante, nous détaillons le deuxieme niveau d’évaluation pro-
. . L , L , s . .
posé ; ensuite, nous décrivons I'application de toute I’approche d’évaluation proposée

sur un scénario d’eCollaboration.

5.3 Deuxieme niveau : explication des anomalies

Une fois les anomalies de I'eCollaboration détectées, nous traitons, dans ce niveau,
I'explication de celles-ci. En effet, dans le cadre de1’eCollaboration les anomalies peuvent
trés bien étre diies a des causes technologiques ou humaines. Rappelons-nous que,
malgré son importance, la composante humaine a été partiellement prise en compte
dans la simulation et nous avons bien souligné que ce ne sera pas le cas dans 'éva-
luation. Face a un tel contexte, nous estimons que l'utilisation de la méthode d’analyse
de la fiabilité humaine CREAM (Hollnagel, 1998; XuHong, 2005) présentée dans la sec-
tion 2.5 de ce rapport est bien adéquate puisqu’elle permet d’inférer, apres plusieurs
itérations, les causes possibles de I’occurrence d"une action erronée et peut montrer les
différents liens causaux permettant de remonter de 'action erronée a son antécédent.
Comme il a été déja expliqué, la méthode CREAM est constituée de trois étapes prin-
cipales :
— La premiére permet de reconstituer le contexte de déroulement de ’eCollaboration
a travers les “Conditions Communes de Performance” ou CPC.

— La deuxiéme consiste a identifier les actions erronées ou phénotypes.

— La troisiéme est une étape itérative consistant a déterminer les différentes causes
possibles de I'occurence de chaque action erronée en se basant sur les CPC et en
fournissant les liens causaux entre elles.

L’application de cette méthode doit bien évidemment étre adaptée a notre contexte.
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5.3.1 Application et adaptation de la méthode CREAM

En effet, et comme le montre le tableau 2.3 du chapitre 2, les CPC proposées par Holl-
nagel recouvrent certains aspects qui, dans notre cas, ont déja fait I’objet du question-
naire décrit précédemment au premier niveau d’évaluation. Nous citons par exemple,
les aspects concernant la plateforme (3eme CPC) et les sous-buts (5eme CPC). Afin
d’éviter la duplication des informations, et d’alléger le travail demandé aux eColla-
borateurs ; les questions déja posées ne seront pas reprises dans le cadre du recueil
des CPC. De plus, et afin de simplifier le travail demandé aux eCollaborateurs, les
questions relatives aux deux niveaux d’évaluation seront posées dans un méme ques-
tionnaire qui sera rempli par l’eCollaborateur a la fin de 1’eCollaboration. Ensuite, ce
sera le role de I'évaluateur de reconnaitre si I'information récupérée doit étre prise en
compte dans le premier niveau ou dans le deuxieme.

Le questionnaire proposé illustré al’Annexe B, comporte les interrogations suivantes :
1. Quel est le but global de ce travail ? A-t-il été atteint ?

2. Avec quelle plateforme avez-vous prévu de travailler & distance ? Etait-elle sa-
tisfaisante ? Décrire les éventuels problemes rencontrés. Avez-vous travaillé avec
la plateforme prévue? Si vous avez changé de plateforme au cours du travail,

donnez son nom et dire pourquoi.

3. Donnez la liste des personnes devant participer a ce travail ainsi que le grade
de chacun d’entre eux. Dans le cas d’absence de certains participants; le signaler

dans votre réponse.

4. Donnez la liste des sous-buts fixés au début de ce travail ainsi que le ou les
responsable(s) de 'accomplissement de chacun d’eux? Indiquer les sous-buts

n’ayant pas été atteints.

5. Décrivez l'organisation de ce travail : Tres efficace - Efficace - Non efficace - Défi-

ciente.

6. Comment trouvez-vous les conditions de travail ? Avantageuses - Adéquates -

Non adéquates.

7. Le travail demandé est-il bien spécifié en termes de taches et d’étapes ? Spécifica-

tion appropriée - Spécification acceptable - Spécification inappropriée
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8. Le temps accordé au travail en question est-il : adéquat, temporairement inap-

proprié ou continuellement inapproprié ?

9. A quel moment de la journée le travail se fait-il? Dans la journée, le soir ou a

n’importe quel moment de la journée ?

10. Le travail qui vous est accordé est-il adapté a votre formation et a vos compé-
tences ? Formation et expérience adaptées - Formation adaptée et expérience li-

mitée - Formation et expérience non adaptées.

11. Comment qualifiez-vous la collaboration au sein de ce travail ? Tres efficace -

Efficace - Non efficace - Déficiente ?

La deuxieme étape de la méthode CREAM consistant a détecter les modes d’erreurs ou
phénotypes, a déja été exécutée dans le cadre du premier niveau d’évaluation. Nous
nous permettons donc de passer a 1'étape suivante qui est la plus importante et qui
consiste a chercher les causes possibles des problemes détectés ainsi qu’a tracer les

liens causaux.

5.3.2 Graphe causal

Le schéma de classification, déja présenté dans la section 2.5.2 et constitué par 1'en-
semble des faits et des antécédents ainsi que les liens entre eux identifiés a l'issue de
cette méthode, peut tres bien étre présenté de facon claire par un graphe causal (El-
Kechai et Després, 2007) comme le montre la figure 5.3.1.

Dans cet exemple, le phénotype “P1” a trois antécédants : A, B et C appartenant
respectivement aux catégories Personne (P), Technologie (T) et Organisation (O). Ces
antécédants, ont eux-mémes des antécédants de différentes catégories : D, E, F. A est
la conséquence des deux antécédants D et E. Les fleches représentent les liens de cau-
salité. Dans cet exemple simplifié, les génotypes G et H n’ont pas d’antécédants : ils
représentent les causes permettant d’expliquer ’'occuence du phénotype P1. Les infé-
rences permettant d’expliquer I'occurence de P1 sont donc : (G -> E -> A -> P1), (G >

E->C->P1), H->D->A->Pl)et(H->F->B->P1).
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Genotype l1é a la
categorie T

Génotype lié ala

catégone O

Phénotype P1

FIGURE 5.3.1 — Exemple simplifié de graphe causal du phénotype P1

Le graphe représenté ci-dessus a I’avantage de schématiser plusieurs inférences pos-
sibles de I'apparition d'un phénotype donné; mais il ne permet pas d’identifier la plus
plausible d’entre elles. Le maximum qu’on puisse faire a ce niveau, c’est d'initialiser
les poids de chacune des catégories P, O et T auxquelles appartiennent les différentes
explications en se basant sur les CPC ou sur un questionnaire distribué aux eCollabora-
teurs. Cette pondération ne permet pas de calculer la plausibilité des différentes consé-
quences/antécédants du graphe, elle doit étre accompagnée par l'application d'une
approche probabiliste adaptée aux caractéristiques du graphe en question. Une telle
approche doit permettre d’affecter un degré de plausibilité ou de croyance a chacune
des inférences régies par le graphe causal.

En effet, dans notre cas nous ne disposons que des informations suivantes : I’action
erronée, le graphe causal et éventuellement les poids des différentes catégories d’expli-
cations P, O et T. Ces informations sont insuffisantes pour 1’application de la majorité
des approches probabilistes existantes dans la littérature et permettant d’assigner une
probabilité a chaque explication séparément. La théorie de 1'évidence par contre, a le
grand avantage de permettre d’attribuer une masse a tout un ensemble d’hypotheses.
Celle-ci est donc la plus adaptée a notre travail et peut facilement étre superposée au
schéma de classification de Hollnagel. Dans ce qui suit, nous présentons cette théorie

qui a été proposée par Dempster et Shafer (Dempster, 1967).
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5.3.3 Théorie de I’évidence
Généralités

La théorie de I’évidence a été introduite par Dempster (Dempster, 1967) et valorisée
par Shafer (Shafer, 1976) qui a montré 1'intérét des fonctions de croyance pour la mo-
délisation des connaissances incertaines. La théorie de 1’évidence est basée sur 1'idée
qu'une observation attribue un certain degré de confiance a un ensemble d'hypotheses.
Soit () I'ensemble des hypothéses possibles {H1,H,,... Hn} designé par cadre de discer-
nement. L'ensemble 20={A/AC Q}={0,{H1}, ..{Hy}, {H{,Hy},...,Q} définit I"ensemble
des 2" parties de () comprenant toutes les disjonctions possibles des hypotheéses de
I'ensemble (), en plus des hypotheses singletons. La théorie de 1'évidence distribue
des degrés de confiance appelés aussi masses de croyance (ou masse tout simplement) sur
les éléments de 2 en utilisant la fonction mq définie par I’équation 5.3.1, vérifiant les

propriétés régies par les équations 5.3.2 et 5.3.3.

ma : 2 — [0,1] (5.3.1)

mq(9) =0 (5.3.2)

Y. ma(A) =1 (5.3.3)
ACQ)

La masse mq(A) d’un élément donné A de I’ensemble des parties 2* caractérise la
véracité d'une proposition A en exprimant la proportion de toutes les preuves dispo-
nibles affirmant que I’état actuel est exactement A et non un autre état ou un sous-état
de A.

La fonction mq présentée ci-dessus se différencie d"une probabilité par le fait que la
totalité de la masse est répartie non seulement sur les hypotheéses singletons, mais aussi
sur les hypothéses combinées. L’adéquation de ce principe par rapport au contexte en
question justifie bien le choix de la théorie de I'évidence pour calculer la plausibilité
des différentes inférences permettant d’expliquer une action erronée. Dans ce qui suit,
nous nous intéressons au calcul des masses des inférences schématisées par le graphe

causal.
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Application au graphe causal

Nous avons déja affirmé, un peu avant, qu'il est possible d’affecter un poids aux
trois catégories de génotypes P, O et T en diffusant quelques questions aux eColla-
borateurs. Mais vu que les participants a 1’eCollaboration sont censés répondre au
questionnaire décrit au début de cette section et permettant de reconstituer le dérou-
lement de 1’eCollaboration ; I’ajout d"un autre questionnaire pour le calcul de la pon-
dération des différentes catégories risque de surcharger les eCollaborateurs. Pour cette
raison, 'approche proposée n’imposera pas cette étape de pondération et les trois ca-
tégories P, O et T auront le méme poids de valeur 0.33 (=1/3). Le cadre de discerne-
ment () correspond ici a tous les noeuds du graphe causal c’est-a-dire touts les anté-
cédants/conséquences du schéma de classification qui peuvent expliquer une action
erronée. D’apres 1'explication générale présentée dans le paragraphe précédent, I'en-
semble 2! serait constitué de toutes les disjonctions de ces antécédants/conséquences.
Mais dans le contexte en question, nous ne nous intéressons qu’aux disjonctions signi-
ficatives présentant des liens causaux entre elles et constituant une inférence possible
de I’action erronée. Chaque inférence donne une cause possible de 'action erronée re-
présentée par une feuille du graphe et désignée par génotype : conformément a ce qui
a été annoncé dans 1'équation 5.3.3, la somme des masses des génotypes vaut 1.

A ce niveau, le probleme réside dans la prise en compte du lien de causalité dans
le calcul des masses de croyances m des différents noeuds. Ce travail a été effectué en
appliquant le principe présenté dans le travail d"El-Kechai sur les environnements infor-
matiques pour 'apprentissage humain (El-Kechai et Després, 2007) et définissant la pro-
pagation des masses dans un graphe causal.

En effet, pour calculer la masse d'une cause possible (au niveau des feuilles du
graphe), il faut commencer par le calcul des masses de ses conséquences conformé-

ment a la formule 5.3.4 :

m(b)
vbeCans(a) ¥ie,1,0(p(1) 1)

m(a) = p(C(a)) x (5.3.4)

Ou:
— m(a) est la masse de 1’antécédent a (I'antécédent étant une cause intermédiaire),

— C(a) estla catégorie de a,
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— Cons(a) est I’ensemble des conséquences de a,

— p(i) estle poids de la catégorie i,

— n; est le nombre d’antécédents de b appartenant a la catégorie i.

Initialement, la masse de 1’action erronée est égale a 1 et dans notre cas :Va, C(a) = 0.33.

Donc le processus de calcul des masses des causes possibles (feuilles du graphe)
d"une action erronée commence par l'affectation d"une masse a l’action erronée (égale
a 1) et se poursuit par une propagation itérative de cette masse vers les antécédants
en appliquant la formule 5.3.4 selon laquelle toute conséquence donne une partie de
sa masse a chacun de ses antécédents selon la catégorie a laquelle celui-ci appartient
(P, T ou O). La masse d’un antécédent est obtenue en additionnant les masses données
par ses conséquences. Cette propagation des masses est parfaitement applicable car
un antécédent d'un groupe ne peut pas se retrouver comme conséquence du méme
groupe. Notre graphe d’explication est acyclique, c’est ce qui permet a la propagation
de prendre fin a un moment donné.

Dans cette section, la contribution proposée consiste en une approche d’évaluation
basée sur deux niveaux. Le premier assure un jugement intuitif du déroulement de
la collaboration électronique et se limite a la détection des problémes. Tandis que le
deuxieme se focalise sur I'explication des anomalies détéctées, en combinant des tra-
vaux déja existants dans la littérature et estimés étre adéquats a 1’élaboration de ce
niveau d’évaluation. Ces travaux sont la méthode d’analyse de la fiabilité humaine
CREAM pour la génération des différentes explications d"une anomalie donnée (Holl-
nagel, 1993, 1998), les graphes causaux pour schématiser les liens de causalité entre les
différentes explications proposées (El-Kechai et Després, 2007; Thomas et al., 2012) et
enfin la théorie de I'évidence pour extraire les explications les plus plausibles (Demps-

ter, 1967; El-Kechai et Després, 2007).

5.4 Application et test de I’approche proposée

Apres avoir proposé une approche d’évaluation des scénarios de collaboration élec-
tronique, nous avons été amenés a effectuer une validation de celle-ci. Cette tache est
loin d’étre facile car, d'une part, les équipes de collaboration électronique acceptent

rarement d’accorder du temps a la réponse aux questionnaires et encore moins a la
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discussion avec les évaluateurs. D’autre part, il y a en général, des contraintes assez ri-
gides de confidentialité imposées par les organisations qui empéchent les membres
de nous faire part des détails de leurs travaux, méme s’ils en ont la volonté. Pour
ceci, nous nous sommes éloignés du contexte professionnel pour nous pencher sur
un autre contexte moins contaignant que nous vivons au quotidien et qui n’est autre
que le contexte politique. Compte tenu de la dynamicité des scenes politiques dans
plusieurs pays arabes et notamment en Tunisie et de la multiplicité des partis qui y
interviennent, nous nous sommes intéressés a un scénario d’eCollaboration qui s’exé-
cute dans le cadre d"un groupe sur facebook et qui a pour objectif principal d’attirer le
plus possible de membres actifs pour un parti bien déterminé (dont on ne citera pas le
nom) afin d’augmenter sa popularité et sa dynamicité. Pour ceci, un membre actif du
parti en question a créé un groupe secret sur facebook intitulé “Evenements-Tunisie-
2013” et y a ajouté certains de ses amis et des membres de sa famille dans le but de
les impliquer dans le contexte politique et de les motiver a rejoindre le parti auquel
il appartient. L'objectif de la création du groupe aussi bien que les suggestions et les
recommandations ont été inscrits sur la page du groupe comme suit :

“ Notre objectif consiste a suivre et a réagir aux événements politiques en Tunisie.
Merci de partager des informations intéressantes de sources fiables. Merci d’inviter
des personnes susceptibles de bénéficier de notre page et d’avoir des réactions intéres-
santes et efficaces qui plaident en la faveur du pays.”

Apres une période de deux semaines, nous avons remarqué que 1’évolution du groupe
créé est tres faible. L'écart entre le contexte prévu et le contexte effectif est donc assez
grand et mérite d’étre expliqué. Compte tenu de 1'objectif de validation qui se trouve
derriére la création de tout ce scénario, nous nous sommes proposés d’appliquer l'ap-

proche d’évaluation détaillée précédemment afin d’expliquer 'observation effectuée.

5.4.1 Premier niveau

Avant d’entamer 1’évaluation, il serait utile de rappeler que ce scénario appartient a
la classe de “collaboration sur une ressource commune” avec une organisation “Pair a
Pair”. Conformément a ce qui est indiqué précédemment, le premier niveau de 1'éva-
luation proposée consiste a détecter ce que 1’on appelle “anomalies” de 1’eCollabora-

tion. Pour ceci, nous avons distribué le questionnaire d’évaluation (décrit dans la sous-
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section 5.3.1 et figurant a I’Annexe B) a tous les membres du groupe et nous avons
insisté sur un renvoi rapide (au bout de trois jours au maximum) des réponses pour
pouvoir entamer "explication.

Les réponses collectées sont résumées automatiquement comme le montre I’ Annexe
C, leur analyse nous a permis de dresser le tableau 5.2 qui met en évidence les anoma-

lies de la collaboration électronique en question.

| | Contexte prévu | Contexte effectif |

| eCollaborateurs | Au moins 50 membres | 15 membres seulement |

Support Facebook Facebook

technologique de

I’eCollaboration

Sous-buts 1- Inviter des personnes 1- Le groupe n’a pas été
pour étendre le groupe. étendu.
2- Partager des 2- Trés peu d’informations
informations récentes et ont été partagées.
intéressantes. 3- Aucun événement n’a
3-Créer des événements été créé.
pour exprimer des idées 4- Une seule discussion a
bien précises. été créée.
4-Lancer des discussions
sur des sujets d’actualité
entre les membres.

But global Attirer le plus possible de || But non accompli
membres actifs pour le
parti

TABLE 5.2 — Comparaison entre le contexte prévu et le contexte effectif

Etant donné que tous les sous-buts fixés n’ont pas été accomplis, comme le montre le
tableau ci-dessus, le but global n’a pas été atteint. Mais toutes les anomalies détéctées
peuvent étre regroupées en un méme probléme consistant en la faiblesse de 1’activité
des eCollaborateurs dans le groupe en question. Le deuxiéme niveau de I"approche

d’évaluation que nous proposons a pour rdle d’expliquer les raisons de ce blocage.

5.4.2 Deuxiéme niveau

Le questionnaire distribué aux eCollaborateurs intervient dans les deux niveaux de
I’évaluation. Pour ceci, nous nous y sommes appuyés pour expliquer le phénotype

mis en évidence. En effet, I’analyse des réponses collectées (voir 1’Annexe C) montre
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que la description des buts de cette eCollaboration differe d’'un eCollaborateur a un
autre : il y a donc une ambiguité dans la compréhension de I'intérét du groupe créé et
des résultats qu’il est supposé produire. De plus, la majorité des réponses (surtout aux
questions 5 et 6), englobe une appréciation négative par rapport a I’organisation et aux
conditions.

Cette étape d’analyse, nous a permis d’identifier plusieurs causes a 1’origine de “la

faible activité du groupe” comme suit :

1. Une mauvaise compréhension du déroulement prévu du scénario d’eCollabora-

tion en question (peut étre détectée surtout a partir de la question 7) ;

2. Une motivation faible des membres du groupe (peut étre détectée surtout a partir

des réponses aux questions 6 et 11) ;

3. Un probleme de disponibilité (peut étre détectée surtout a partir des réponses

aux questions 8 et 9) ;

4. Une difficulté d’acces aux fonctionnalités offertes par Facebook (peut étre détec-

tée surtout a partir de la question 2).

Ces problemes ont eux-mémes plusieurs causes. C’est ce qui justifie le déroulement du

travail s'intégrant dans ce deuxiéme niveau d’évaluation en plusieurs itérations.

1. Le premier probleme peut étre di a une une mauvaise gestion du groupe c’est-a-
dire une explication insuffisante de I'intérét du groupe en question, de ses objec-
tifs, des activités qu’il est possible d’accomplir et des résultats qu'il est possible

d’obtenir (peut étre inféré surtout a partir des réponses aux questions 4, 7).

2. Le deuxiéme probleme peut étre di aussi a une mauvaise gestion du groupe
c’est-a-dire une explication faible et non motivante des objectifs du groupe et de
I'importance des résultats qu’il est en mesure d’atteindre ou a une indifférence
par rapport aux événements politiques (peut étre inféré surtout a partir des ré-

ponses aux questions 4, 7 et 10).

3. Le troisieme probléme peut étre di a un mauvais choix de la période de création
du groupe qui correspond soit a une période de surcharge de travail qui empéche
le(s) membre(s) de faire des échanges sur Facebook, soit au contraire, a une pé-
riode de vacances (peut étre inféré surtout a partir des réponses aux questions 8

et9);
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4. Le quatrieme probleme d’acces aux fonctionnalités peut étre di a une inadéqua-

tion de l'interface de la plateforme en question, a une connectivité limitée a inter-

net ou a des compétences limitées en informatique.

Il est important de souligner ici que, conformément au schéma de classification de

Hollnagel (Hollnagel, 1998), toutes ces explications peuvent étre liées a trois catégories

différentes : la technologie (catégorie T), les personnes (catégorie P) ou 1'organisation

(catégorie O). Le graphe causal permettant d’organiser ces explications et surtout de

montrer les liens causaux entre elles est schématisé par la figure 5.4.1.

——

Période de Pertode de Pmblé“%e d’f‘ Probleme
vacances gurcharge connectivite dinterface

Indisponibilité

Probléme d'acces
aux fonctionnalités

Competences

limitees en
informatique

Probléme de Motivation
compréhension 1 fa_lbl .

auvaise gestion du Indifférence parrapport

aux événements

L poliigues

Fénotype lié a la

(Fénotvpe lié a la
catégorie O

(Génotype lié a la e
catégorie T

catégorie P

FIGURE 5.4.1 — Graphe causal d’explication du phénotype “Activité faible”

Les masses de croyances des différentes explications du phénotype ”Activité faible”

reflétant leurs véracités sont calculées conformément a 1'équation 5.3.4 présentée pré-

cédemment comme le montre la figure 5.4.2.
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Probleme
d'interface

Competences limitees
eninformatique
) 083

Pérode de
surcharge

Pénodede
vacances 0

Indisponibilite
0,25

Motivation
faible

Frobléme de
compréhension

Indifférence parra

pport
aux evenements

FIGURE 5.4.2 — Propagation des masses dans le graphe causal d’explication du phéno-
type “Activité faible”

Mauvaise gestion

La figure 5.4.2 montre plusieurs explications du blocage de 'activité du groupe ayant
des masses de croyance différentes. Dans ce qui suit, nous détaillons les deux explica-
tions les plus plausibles et ayant la méme masse de croyance de valeur 0.375 :

— (Mauvaise gestion du groupe -> Problemes de compréhension -> Activité faible) :
cette inférence explique le probleme détecté par le fait que le fondateur du groupe
n’assure pas une gestion adéquate de celui-ci qui mene la majorité des membres a
suivre la maniere attendue de réagir et d’interagir au sein de cette communauté.
Une gestion adéquate du groupe signifie, dans ce contexte, une présentation claire
des intéréts et des objectifs de celui-ci, une intervention réguliere qui incite les

membres a discuter des événements politiques et a y réagir.

- (Mauvaise gestion du groupe -> Motivation faible -> Activité faible) : cette infé-
rence explique la faible activité du groupe par le fait que son fondateur a présenté
les intéréts et les objectifs visés ainsi que la dynamique prévue d’une maniere in-
adéquate qui n’a pas motivé les participations des membres et a provoqué leur
abandon du groupe.

Les autres explications montrées par la figure 5.4.2 sont aussi valables mais moins plau-
sibles que celles que nous venons de présenter.

Comme l'objectif de cette étape est de valider le travail d’évaluation proposé, il est
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donc impératif de vérifier la correspondance entre les explications obtenues par ap-
plication de l'approche récemment décrite et les faits réels. Pour arriver a cette fin,
nous avons décidé de programmer une réunion virtuelle sur Skype dans laquelle nous
avons discuté avec les membres du groupe la raison de leur faible activité au sein du
groupe en question afin de confirmer ou infirmer les résultats obtenus par 1’application
de I'approche d’évaluation par niveaux. Cette réunion nous a permis de confirmer la
plausibilité des deux inférences décrites précédemment qui peuvent se résumer en le
fait que le créateur du groupe n’a pas réussi a bien présenter les objectifs de la créa-
tion de ce groupe, ni a motiver les membres a s'impliquer dans le contexte politique et
encore moins a rejoindre le parti politique en question.

En effet, nous pouvons facilement remarquer que la présentation du groupe reportée
au début de cette section est assez courte, ambigue et ne fait aucune allusion au parti
en question ni a ses objectifs. D’apres les réponses aux questionnaires résumées dans
I'annexe C, il est clair que la spécification du travail prévu n’est pas appréciée par les
membres du groupe et que I'objectif principal du scénario (désigné par but global dans
la question 1 du questionnaire) n’a pas été saisi de maniere adéquate.

L'application de I’approche d’évaluation de 1’eCollaboration proposée au scénario
décrit au début de cette section, nous a permis de générer plusieurs causes qui peuvent
étre a l'origine de I'anomalie détectée et de sélectionner les plus plausibles d’entre elles.
Suite a la réunion virtuelle effectuée, nous avons pu confirmer que les résultats obte-
nus correspondent bien a la réalité. Puisqu’elle est basée sur 'analyse d’erreurs et sur
la théorie de 1’évidence, la nature méme de I'approche proposée fait qu’elle ne garan-
tit pas de produire une explication unique et stire pour toutes les anomalies détéctées ;
elle permet juste de guider I'évaluateur a extraire d'un tas d’explications, les plus plau-

sibles d’entre elles.

5.5 Récapitulation

Dans les sections précédentes, nous avons décrit toutes les étapes qui constituent
I'approche d’évaluation proposée ainsi qu'un exemple concret de son application. Avant
de cldturer ce chapitre, nous estimons intéressant de résumer ce travail en mettant 1’ac-

cent sur ses caractéristiques essentielles. Pour commencer, il serait utile de rappeler
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que l'approche d’évaluation suggérée dans le cadre de cette thése est indépendante de
toute application, elle est donc générique. Afin de favoriser cette caractéristique, le cri-
tere de succes fixé est volontairement abstrait, et consiste en la conformité du résultat
obtenu par la collaboration électronique par rapport au résultat prévu. Le résultat de
I’eCollaboration est exprimé, dans notre cas, par 'accomplissement des sous-buts et du
but global fixés. L'évaluation de ce critere étant basée sur la détection et I'explication
des anomalies, elle est constituée de deux niveaux.

Le premier niveau est exécuté en deux temps : tout d’abord, le résultat obtenu est
comparé par rapport au résultat prévu : ce qui consiste concretement et tout simple-
ment en la vérification de l'accomplissement des sous-buts et du but global fixés a
I’avance. Comme le non accomplissement des buts peut étre une conséquence directe
d’un état particulier des deux autres éléments du modéle proposé dans la figure 3.3.1,
et consistant en le support technologique et les eCollaborateurs ; ceux-ci sont analysés
dans un deuxiéme temps. Donc I'évaluation de premier niveau peut se résumer en la
comparaison des états "prévu” et “effectit” des éléments principaux de 1'eCollabora-
tion {E, St, Sy, B¢} dans le but de détecter les anomalies.

Le deuxiéme niveau, s’intéresse a I'explication des anomalies précédemment détec-
tées en partant du principe suivant : comme la collaboration électronique est basée sur
la participation humaine, donc toute anomalie détectée peut étre considérée comme
une défaillance humaine dfie & un contexte inadéquat. Conformément a cette logique,
le deuxiéme niveau d’évaluation utilise la méthode d’analyse de la fiabilité humaine
CREAM et I'adapte a notre contexte. En effet, CREAM met en ceuvre plusieurs étapes
d’analyse du contexte d’apparition des erreurs (ou anomalies) pour dégager les dif-
térentes explications possibles de chacune des anomalies détectées. Dans le cadre de
I'application de cette méthode, nous avons eu recours aux techniques et théories sui-
vantes :

— Les questionnaires pour le recueil d’informations;

— Les graphes causaux pour une représentation adéquate des liens ”cause-effet” dé-

gages;

— La théorie de I’évidence pour le calcul de la plausibilité des différentes explications

dégagées.

Tout le principe précédemment décrit est schématisé par la figure 5.5.2 élaborée en

108



CHAPITRE 5. APPROCHE D’EVALUATION

s’inspirant du travail référencé par (Senach, 1990), représenté par la figure 5.5.1 et ex-

trait de (Bellamine, 1996).

/

( Modéle de ]

L reférence

Objet évalue

e

Techniques
derecueil

Dimension
d’evaluation

\ Variables cibles /

FIGURE 5.5.1 — Schéma de principe d’une évaluation (Senach, 1990)

/Représentation Méthode CREAM Caleul de plausibilité par 13\
par graphe causal PEPRESCS AN théorie de 1"évidence

N 4 -

Niveau 2 Explication des anomalies

E 3

Anomalies détecteées

[t e R 2
E-collaboratents *Com araison ' E-collaborateirs
ayant participe ¢

deveant participer

Support technologique — Support teclmologique

prév

But global accompli — Bur global fixé E
Soug-buts accomplis — Sous-buts fives

Contexte effectif’ Contexte prévu
Y Approche d’évaluation J
‘ o
T’?Cl}lml“el de recueil Variablescibles: fEi, St Dimension d évaluation :
d'informations par les SEER-ARRILERY 5y B conformite résultat obtenm
questiomalres Sby, Bg} — résultat prévu

FIGURE 5.5.2 — Schéma de principe de I’approche d’évaluation proposée

5.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une nouvelle maniere d’évaluer les scénarios

d’eCollaboration qui deviennent de plus en plus fréquents actuellement. L'approche
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proposée peut étre classée dans les évaluations itératives focalisées sur I’'amélioration.
Elle est basée sur 1'idée de s’approfondir progressivement dans le jugement du dérou-
lement de la session d’eCollaboration en question. Cette approche differe de celles que
nous trouvons dans la littérature par la prise en compte des composantes technolo-
giques et humaines qui ont une influence importante sur le déroulement de 'eColla-
boration et par sa généricité puisqu’elle a été batie sur une indépendance par rapport
au scénario d’eCollaboration évalué. L'évaluation constitue 1’objectif final de toutes les
étapes résumées dans ce manuscrit. Mais comme tout travail de recherche, I’atteinte de
I’objectif fixé au départ ne représente pas la fin du chemin, mais plutot la naissance de
plusieurs idées d’améliorations, interrogations et problématiques souvent désignées
par “perspectives” et conduisant au développement et a 1’évolution du travail pro-

posé.
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A la fin de ce manuscrit, nous nous proposons de faire le bilan des contributions

produites dans le cadre de ce travail et de discuter ses différentes perspectives.

Bilan des contributions

L’étude bibliographique effectuée nous a permis de dégager une faille tres impor-
tante au niveau de la majorité des travaux d’évaluation qui s’integrent dans le cadre
de 'eCollaboration et consistant en une focalisation remarquable sur I'évaluation de
la composante technologique au dépend de la composante humaine malgré son grand
impact sur le déroulement ainsi que les résultats de 1’eCollaboration. Face a cette ma-
jorité, une minorité de travaux prend en compte quelques caractéristiques de l'inter-
vention humaine dans 1'évaluation proposée. Ces quelques travaux qui prennent en
compte les deux composantes technologique et humaine se placent dans des contextes
tres particuliers de 'eCollaboration ; leur application est donc limitée a quelques scé-
narios seulement.

En effet, plusieurs travaux tels que celui de Campbell (Campbell, 1990) qui étudient
la psychologie dans le travail collectif, ont confirmé que la performance de la tache
réalisée est affectée par la qualité de 'intervention humaine qui peut étre exprimée par
plusieurs caractéristiques telles que les motivations, les connaissances et les compé-
tences. Lorsque nous passons de la collaboration a la collaboration électronique, nous
ne voyons aucune raison logique pour que l'influence de l'intervention humaine sur le
résultat soit négligée et que tous les efforts d’évaluation soient concentrés sur I’adéqua-
tion du support technologique (Antunes et al., 2012). Face a ces constatations, 1’objectif
principal fixé au début de ce travail de thése a été de proposer une approche géné-
rique d’évaluation des scénarios d’eCollaboration en prenant en compte aussi bien la

composante technologique que la composante humaine.
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La proposition d'une approche d’évaluation répondant aux critéres annoncés ci-
dessus a suscité 1'étude et le choix d’'une démarche adéquate. Suite a une phase de
réflexion et de discussion au sein de notre équipe de recherche, la démarche entreprise
comporte trois étapes consistant en une analyse basée sur les scénarios, une simulation
et une évaluation.

Ces étapes nous ont permis de produire un certain nombre de contributions étroite-

ment liées que nous décrivons dans ce qui suit :

Représentation et classification des scénarios d’eCollaboration. L’analyse basée sur
les scénarios effectuée dans le cadre de ce travail nous a permis de produire : un modeéle
conceptuel de la collaboration électronique, un schéma des interactions et une clas-
sification des scénarios d’eCollaboration. Le modéle conceptuel montre les éléments
principaux constituant tous les scénarios d’eCollaboration ainsi que les relations entre
eux. Le schéma des interactions présente les différents types d’interactions mises en
ceuvre dans une eCollaboration et les relations entre eux. Et la classification divise les
scénarios d’eCollaboration en différents groupes selon 1’exploitation des ressources et

'organisation des participants.

Proposition d’un simulateur de scénarios d’eCollaboration. Il est vrai que la re-
présentation décrite précédemment est valable quel que soit le scénario d’eCollabo-
ration ; mais vues les abstractions effectuées, elle néglige plusieurs aspects spécifiques
au contexte en question. Pour ceci, la suggestion d"une approche d’évaluation des scé-
narios d’eCollaboration ne peut pas étre batie seulement sur ces abstractions ; bien au
contraire, elle doit toujours se référer a des cas concrets afin de garantir la fiabilité des
résultats produits. Compte tenu de la difficulté de chercher et de travailler sur des
cas réels d’eCollaboration, nous avons exploité la contribution précédente pour dé-
velopper un simulateur permettant de générer des instances différentes de scénarios
d’eCollaboration. L'observation du déroulement de plusieurs instances de scénarios de
classes et d’organisations différentes, exécutés sous diverses conditions et donnant des
résultats variés, nous a permis de dégager 1’aspect le plus important a évaluer dans de
tels contextes et consistant en la conformité du résultat obtenu par rapport au résultat

attendu.
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Proposition d’une approche d’évaluation générique par détection et explication des
anomalies. Dans l'étape d’évaluation, les résultats de la simulation ont été exploités
et enrichis par la prise en compte d'un aspect d'une grande influence sur le dérou-
lement du scénario d’eCollaboration et par conséquent sur ses résultats. Cet aspect
consiste en la fiabilité de l'intervention humaine dans 1’eCollaboration. Nous avons
donc pensé a une évaluation par niveaux comme suit :

— Le premier niveau est assez intuitif et consiste en une comparaison entre le contexte
prévu et le contexte effectif du scénario en question afin de détecter les anomalies
qui ont eu lieu au cours de I’eCollaboration.

— Le deuxiéme niveau consiste en 1'explication des anomalies déja détectées dans le
niveau précédent en appliquant et en adaptant la méthode d’analyse de la fiabilité
humaine CREAM (Cognitive Reliability and Error Analysis Method) (Hollnagel,
1998) qui a été estimée adéquate a nos objectifs et au contexte en question. Cette
méthode permet de dégager, pour chaque anomalie, plusieurs inférences permet-
tant de I’expliquer. Chaque inférence est constituée par un ensemble d’explications
présentant un lien cause-effet entre elles. Pour une meilleure visibilité de ce lien de
causalité, nous avons proposé de représenter les différentes explications de chaque
probléme, par un graphe causal. Etant donné que ce travail ne donne aucune in-
formation sur la plausibilité des explications dégagées, nous avons eu recours a la
théorie de I'évidence proposée par Dempster et Shafer (Dempster, 1967) pour affec-

ter un degré de croyance a chaque inférence.

A la cloture de ce manuscrit et compte tenu des objectifs fixés au préalable, il serait
utile de rappeler que I'approche d’évaluation proposée est générique puisqu’elle peut
étre appliquée sur n'importe quel scénario d’eCollaboration indépendamment de son
contexte et qu’elle impose juste que les éléments principaux constituant le scénario
d’eCollaboration en question soient identifiés clairement. De plus et comme il a été
prévu, cette approche prend en compte les composantes technologique et humaine de
I’eCollaboration puisque son deuxieme niveau consistant en I’explication des anoma-
lies détectées est basé sur la méthode CREAM qui considere que toute anomalie est
provoquée par une inadéquation des conditions de déroulement qui englobent des

causes aussi bien technologiques que humaines.
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Bien que les contributions décrites précédemment ont été produites pour un objectif
bien déterminé; leur exploitation et leur amélioration ne restent pas limitées au cadre
de cette these bien au contraire elle peuvent s’avérer tres utiles pour ’accomplissement

d’autres travaux de recherche.

Discussion et perspectives

En effet, le test de 'approche d’évaluation suggérée sur quelques scénarios, n’est pas
suffisant pour affirmer sa validité. Pour ceci, la réalisation d’autres tests de l’approche
sur des scénarios issus de différents domaines et appartenant a des classes différentes
est envisagée a tres court terme et doit étre accompagnée par une vérification de la
correspondance des résultats obtenus avec la réalité.

Il serait aussi extrémement intéressant de développer une plateforme qui implé-
mente l"approche d’évaluation proposée et qui guide 'évaluateur dans la reconstruc-
tion du scénario en question en prenant en charge la distribution du questionnaire et
la récolte des résultats. Une telle plateforme peut dispenser les eCollaborateurs de ré-
pondre a certaines questions, en extractant automatiquement des informations a partir
des fichiers log comportant une trace des événements survenus au cours de 'eColla-
boration.

Le simulateur proposé peut aussi étre sujet a des améliorations en approfondissant
la modélisation de 'aspect comportemental des eCollaborateurs. Dans ce cadre, nous
estimons que 1'exploitation de 'analogie qui existe entre les systemes multi-agent et
les groupes de travail collectif au niveau de plusieurs caractéristiques telles que 'au-
tonomie et I'organisation serait tres intéressante.

A moyen terme, nous proposons d’appliquer d’autres méthodes pour I'explication
des anomalies détectées (deuxieme niveau d’évaluation) et de comparer leur efficacité

par rapport au travail présenté dans cette these.

La prise en compte de I’aspect psychologique et émotionnel dans les environnements
informatiques est de plus en plus encouragée du fait de I'importance de son impact sur
les résultats obtenus. Le travail réalisé dans cette thése s’integre dans ce cadre et peut
étre placé a l'intersection de deux disciplines a savoir l'informatique et les sciences
humaines et sociales. Du fait de notre spécialité, nous avons tout le long de ce tra-

vail, traité les choses avec I'oeil d"un informaticien ayant recours a d’autres domaines
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lorsque le besoin I'impose. Cette constatation est considérée comme un avantage et
une preuve de la complémentarité des différentes disciplines et de I'ouverture de 'in-

formatique qui a toujours été au service des autres domaines.
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Dans cet annexe, nous détaillons I'environnement technique de travail ; pour ceci, nous
commengcons par présenter les caractéristiques jugées les plus intéressantes du langage
Oz et qui nous ont été d'une grande utilité pour la mise en ceuvre de la simulation ; nous

enchainons ensuite, avec un petit apercu sur le systeme Mozart utilisé.

Concepts de base du langage oz

Variables et valeurs

En oz, une variable est un raccourci pour une valeur et ne peut étre affectée qu'une seule
fois par le biais d’une l'instruction telle que : declare Var1=100.

Cette instruction crée une nouvelle variable en mémoire désignée par l'identificateur
Varl et la lie a la valeur 100. Bien évidemment, cette variable est préte pour une utilisation
ultérieure. La déclaration d'une autre variable avec le méme nom qu’une variable pré-
cédente est possible mais rend cette derniére inaccessible. Les calculs déja effectués avec
I'ancienne variable restent inchangés. En effet, derriere la notion de “variable” se cachent
deux concepts (Roy et Haridi, 2007) :

— Lidentificateur : représenté par une séquence de caractéres commencant toujours par

une majuscule suivie d’'un nombre quelconque de lettres ou de chiffres.

— La variable en mémoire : utilisée par le systeme pour faire des calculs.

Dans oz, le comportement par défaut sur les variables non liées est la synchronisation :
c’est-a-dire que toute opération tentant d’utiliser une variable non liée provoque la sus-
pension du thread concerné et synchronise son redémarrage sur la lisaison de cette va-
riable. Des que la variable en question sera liée, le thread bloqué reprendra son exécution.
Ce comportement est analogue a “NullPointerException” en Java ou encore a “Segment-
Fault” en C ou C++ (Taton, 2010). L'ensemble de telles variables constitue “la mémoire a
affectation unique” (Roy et Haridi, 2007).

Les valeurs que peuvent prendre ces variables peuvent étre de type entier, un nombre
a virgule flottante, une chaine de caracteres ou un atome (représenté par un identifica-

teur commencant par une lettre minuscule ou bien délimité par des guillemets). Une va-
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leur peut aussi étre composée, elle est représentée par un enregistrement noté label(f1 :V1
f2:V2...fn :Vn) dans lequel tout champ fi est associé a la valeur Vi. I'opérateur de sélection
“.” permet de consulter un champ particulier d’un enregistrement comme dans ¥ = X.f1.
Les enregistrements peuvent aussi faire 1'objet de filtrage au moyen de la structure case X
of p1 then S1 elseof p2 then S2 ... end, qui teste I'égalité de I'enregistrement X successive-

ment avec les patrons pi, et exécute la déclaration Si correspondant au patron pour lequel

le test est positif.

Procédures et fonctions

Dans le langage oz, une procédure est déclarée comme suit : proc {MyProc X1 X2 ...}
S end. Cette instruction définit la procédure MyProc avec les parametres X1, X2 ..., et le
corps S. Les parametres Xi peuvent étre utilisés en entrée ou en sortie grace au principe
des variables non liées vu précédemment : un parametre de sortie est donc un parametre
auquel on associe une variable initialement non liée et qui le sera pendant 1’exécution de la
procédure. Une invocation de procédure prend la forme : {MyProc V1 V2 ...}. Une fonction
se déclare de maniere similaire aux procédures grace a l'instruction suivante : fun {MyFun
X1 X2 ...} E end, elle correspond a une procédure dotée d'un parametre de sortie implicite

(Taton, 2010).

Listes

Nous avons déja vu les variables en 0z, mais dans certains cas nous avons besoin de
manipuler des ensembles d’éléments : nous avons alors recours aux listes. Une liste est
une séquence d’éléments, avec une syntaxe délimitée a gauche et a droite par des crochets
comme suit : [1 2 3 4]. Cette notation n’est qu’un raccourci, car en réalité une liste est une
chaine de liens oti chaque lien contient deux informations : I'élément de la liste et une
référence vers le reste de la chaine. Les listes sont toujours créées élément par élément en
commencant par la liste vide représentée par nil et en ajoutant les liens un par un (Roy et

Haridi, 2007).
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Fils ou threads

La concurrence consiste en I'exécution de plusieurs activités simultanées a des vitesses
différentes. Selon les besoins, ces activités peuvent avoir des interférences entre elles. Ce
principe est grandement facilité par les fils (ou threads en anglais) vu le faible cofit de leur
utilisation. Un fil est tout simplement un programme en exécution comme les fonctions
vues dans le pargraphe précédent, la seule différence est qu'un programme peut avoir
plusieurs fils qui s’exécutent en méme temps. Oz offre une mise en ceuvre tres simple des
threads (Roy et Haridi, 2007).

Un thread est créé par l'instruction thread S end qui indique que le fragment S doit étre
exécuté dans un nouveau thread. Par exemple, l'instruction Y={F X} qui calcule f(x) et
I'affecte a Y, peut étre effectuée dans un thread en parallele avec d’autres exécutions de la

maniere suivante : Y= thread{F X} end (Taton, 2010).

Flux de données

Lorsqu'une opération utilise une variable qui n’est pas encore liée, elle est supsendue
jusqu’a ce qu’un autre fil affecte une valeur a cette variable. Ce comportement civilisé est
appelé Flux de données ou Dataflow en anglais; il fonctionne tres bien avec la program-

mation concurrente (Roy et Haridi, 2007).

Flots ou streams

Le principe des variables non liées, décrit précédemment, est a la base de plusieurs mé-
canismes et constructions notamment les constructions infinies dont font partie les flots.
Un flot (ou stream en anglais) est une liste dont la queue est une variable non liée, pouvant
étre assimilé a une liste potentiellement illimitée de messages. L’ajout d'un élément au flot
ou I’envoi d’'un message consiste en la liaison de la queue de la liste & un couple Head |
Tail dont la nouvelle queue (Tail) n’est pas définie. La réception d’'un message revient a lire
un élément du flot. Un fil qui communique avec des flots est considéré comme un “objet

actit” appelé objet a flots (Roy et Haridi, 2007; Taton, 2010; Jonquet et Cerri, 2005).
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Synchronisation

Oz offre plusieurs mécanismes de synchronisation (Taton, 2010) :

1. La synchronisation basée sur la liaison des variables
Par exemple :
X

thread

{Wait X} % suspend le thread jusqu’a la définition de X

end

thread

X=0k % envoie un signal de synchronisation avec la définition de X

end
2. Les verrous traditionnels (Lock)
Un verrou est créé par l'instruction : L = {NewLock}, et est ensuite exploité au moyen

de la construction lock L then S end qui acquiert le verrou L pour exécuter la séquence
d’instructions S.
3. La synchronisation par exécution paresseuse (Lazy)

La déclaration paresseuse suivante : X = {ByNeed fun {$} E end} permet de ne déclen-
cher I’évaluation de I'expression E que lorsque cela sera nécessaire a la poursuite de
I'exécution. Il est aussi possible d’établir une synchronisation sur la nécessité d’éva-
luer une variable paresseuse avec la primitive : {WaitNeeded X}, qui bloque le thread
courant jusqu’a ce que la variable X soit effectivement rendue nécessaire pour la

poursuite des opérations.
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Etat explicite

Dans le paragraphe concernant les variables, nous avons déja signalé que celles-ci ne
peuvent étre affectées qu'une seule fois dans un programme. Face a cette condition, un
programmeur oz se demanderait siirement comment il pourrait définir une fonction dis-
posant de variables dont la valeur change au cours de I'exécution; c’est-a-dire une fonc-
tion ayant une sorte de mémoire interne qui lui sert pour réaliser son travail. Ce genre
de mémoire s’appelle état explicite et modélise un aspect essentiel du fonctionnement du
monde réel tout comme la concurrence. En effet, il existe plusieurs manieres de définir un
état explicite, la plus simple est de définir une cellule de mémoire analogue a une boite
dans laquelle il est possible d’insérer un contenu arbitraire. Dans plusieurs langages de
programmation, celle-ci est appelée variable ; dans oz elle est désignée par “cellule” pour
étre distinguée des variables présentées auparavant. Trois opérateurs sur les cellules sont
possibles (Roy et Haridi, 2007) :

— NewCell permettant la création d"une nouvelle cellule;

— = permettant de mettre une nouvelle valeur dans la cellule ;

— @ donnant acces a la valeur actuelle de la cellule.

L’acceés et I’affectation sont aussi appelés lecture et écriture.

Classes et objets

Comme annoncé au début de cette section, oz integre la programmation orientée objet,
il permet de manipuler les classes et les objets grace a la syntaxe suivante (Taton, 2010) :

— Une classe est définie ainsi :

class MyClass

% données immutables

feat featl feat2..

% attributs

attr attrl attr2...

% méthode

meth myMethod(Param1 Param?...)
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end

end

— L’instanciation d'un objet de la classe précédente se fait ainsi :
Object = {New MyClass initMethod(Param1...)}
— L'appel d"'une méthode de la classe précédente se fait ainsi :

{Object myMethod(Param1 Param?...)}

Modze¢les de programmation

Dans cette partie, nous avons présenté quelques concepts de base de la programmation
a l'aide du langage oz, dont un simple parcours rappelle bien sa caractéristique multi-
paradigme. En effet, nous avons commencé par les concepts les plus simples mis en ceuvre
par la programmation déclarative (comme les variables, les fonctions et les procédures...)
pour passer ensuite a des techniques de programmation concurrente (comme les fils et les
flots) et enfin nous avons terminé par les outils de programmation par objets. Ces diffé-
rents concepts sont combinés dans le but de combler plusieurs besoins donnant naissance
a divers modeles de programmation.

En effet, dans le modele déclaratif, les programmes sont compositionnels, c’est-a-dire
faits de composants écrits, testés et dont la correction peut étre prouvée indépendemment
des autres composants et de leurs propres histoires (les appels précédents). De plus, le
raisonnement est facile puisqu’il est basé sur des valeurs et des techniques simples de rai-
sonnement algébrique et logique. Mais cette vue purement fonctionnelle est insuffisante
pour représenter le monde réel dans lequel les entités disposent de mémoire et évoluent
de fagon indépendante, d’ot1 I'intérét de la notion de concurrence.

Le modele concurrent dataflow permet la mise en ceuvre de la concurrence tout en
gardant les avantages du déclaratif grace a la propriété d’affectation unique relative aux
variables dataflow. Le résultat d’un tel programme restera le méme qu’il soit concurrent

ou pas; mais si les entrées sont données de fagon incrémentale, les sorties seront aussi
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calculées incrémentalement. La simplicité de cette forme de concurrence est dlie au fait
qu’elle utilise des variables dataflow qui font qu’elle n'induit pas de non-déterminisme
observable. Mais que se passe-t-il si I'on met en ceuvre, dans le méme programme, la
concurrence et I’état explicite ? La réponse est tout simplement que la programmation de-
vient dans ce cas tres délicate et elle est susceptible de donner des résultats différents pour
les mémes parametres d’exécution. C’est ce que 1'on appelle “non déterminisme” df au
fait que l'ordre d’exécution des fils change d’une exécution a une autre. Il faut donc uti-
liser cette technique avec beaucoup de précaution et tenir compte de sa différence avec
la programmation concurrente dataflow ot plusieurs de ces propriétés sont exclues. Bien
évidemment, ces remarques ne dénient pas l'intérét de la programmation avec état. En
effet, un état est défini dans (Roy et Haridi, 2007) comme étant : “une séquence de valeurs
dans le temps qui contient les résultats intermédiaires d"un calcul souhaité”. Cette notion
peut étre prise en charge par la programmation déclarative de fagon implicite. Mais si
nous désirions implémenter une fonction avec un état qui survit au dela de ses appels et
qui est en méme temps caché a ses appelants, nous aurons nécessairement recours a la
notion d’état explicite. Pour pouvoir mettre en ceuvre la notion d’état explicite, le modele
déclaratif a été étendu avec les “cellules” qui représentent une sorte de conteneur ayant
un nom et une durée de vie illimitée et dont le contenu peut étre changé. Le modele dé-
claratif étendu avec des cellules s’appelle le modéle avec état. L'utilisation de ce modele
est trés importante, elle introduit de nouvelles notions extrémement intéressantes comme
I’abstraction de données et 1’encapsulation qui sont au coeur de la programmation orien-
tée objets (POO). Le modele de calcul de la POO met de I'ordre dans le modele avec état
en considérant les programmes comme étant des collections d’abstractions de données
qui interagissent.

Cette section ne constitue qu’une toute petite introduction a oz, il reste beaucoup a dire
sur ce langage surtout si 'on désire se mettre a 'apprentissage. Pour plus d’approfondis-
sement, le lecteur peut consulter les références suivantes dans lesquelles beaucoup plus

de détails sont disponibles (Roy et Haridi, 2004, 2007).
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Plateforme Mozart

Le systeme Mozart est un environnement de développement interactif (IDE en anglais
pour Interactive Development Environment) adapté au développement d’applications in-
telligentes et distribuées. Ce systeme est le fruit d"une dizaine d’années de collaboration
entre des chercheurs de plusieurs domaines comme : la conception et le développement de
langages de programmation, la programmation par contraintes, l'informatique distribuée
et les Interfaces Homme-Machine. Cette plateforme est basée sur le langage oz, elle integre
un environnement distribué permettant d’exécuter et de faire interagir des programmes
sur différentes machines de fagon quasiment transparente (Taton, 2010).

Le systéme Mozart a une interface interactive désignée par OPI (Oz Programming Inter-
face) et basée sur 'éditeur de texte Emacs. Cette interface a plusieurs mémoires tampon
(buffers) : le blocnotes (scratch pad), I'émulateur Oz (qui affiche les messages d’exécution),
le compilateur Oz (qui affiche les messages de compilation) et un tampon pour chaque fi-
chier ouvert. Comme le montre la figure 5.6.1, 'OPI donne acces a plusieurs outils (Roy et
Haridi, 2007) :

— Le compilateur incrémental permettant de compiler tout fragment de programme

légal;

Le Browser permettant de visualiser la mémoire a affectation unique;

Le Panel permettant de voir 1'utilisation des ressources en temps et en espace;

Le Compiler Panel permettant de paramétrer 1’environnement du compilateur;

L’Explorer permettant la résolution interactive graphique des problémes a contraintes ;

Le Distribution Panel permettant la programmation répartie.
Comme le montre la figure 5.6.1, les commandes importantes et fréquemment utilisées
sont accessibles a travers le menu de 'OPI et la plupart d’entre elles a un équivalent clavier

aussi.
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FIGURE 5.6.1 - Oz Programming Interface

131



Annexe B

132



# Edit this form

Questionnaire d'évaluation de la collaboratio

Merci de prendre le temps de répondre a ce questionnaire qui permet de reconstituer le déroulement
de votre collaboration a distance afin de I'évaluer et d'améliorer vos collaborations futures.

1- Quel est le but global de ce travail?

A-il été atteint?
Oui
Partiellement

Non

2- Avec quelle plateforme avez-vous prévu de travailler a distance?

Etait-elle satisfaisante?
Oui

Non

Si non décrire brievement les problémes rencontrés

Avez-vous travaillé avec la plateforme prévue?
Oui
Non

Si vous avez changé de plateforme au cours du travail, donner son nom et dire pourquoi.

3- Donner la liste des personnes devant participer a ce travail ainsi que le grade de chacun
d'entre eux. Dans le cas d'absence de certains participants; le signaler dans votre réponse.
Par exp : Mr Mohamed Ben Salah : directeur général : Absent

s

4- Donner la liste des sous-buts fixés au début de ce travail ainsi que le ou les responsable(s)




de I'accomplissement de chacun d'eux? Indiquer les sous-buts n'ayant pas été atteints.
Par exp : Ecrire l'introduction : Mme Chebil

5- Décrivez I'organisation de ce travail :
Tres efficace
Efficace
Non efficace

Déficiente

6- Comment trouvez-vous les conditions de travail?
Avantageuses
Adéquates

Non adéquates

7- Le travail demandé est-il bien spécifié en termes de taches et d'étapes ?
Spécification appropriée
Spécification acceptable

Spécification inappropriée

8- Le temps accordé au travail en question est-il :
Adéquat
Temporairement inapproprié

Continuellement inapproprié

9- A quel moment de la journée se fait le travail?
Dans la journée
Le soir
A n'importe quel moment de la journée

10- Le travail qui vous est accordé est-il adapté a votre formation et a votre expérience?
Formation et expérience adaptées
Formation adaptée et expérience limitée

Formation et expérience non adaptées

11- Comment qualifiez-vous la collaboration au sein de ce travail?
Tres efficace
Efficace
Non efficace

Déficiente




Remarques supplémentaires concernant la collaboration

—
Never submit passwords through Google Forms. 100%: You made it.
Powered by This content is neither created nor endorsed by Google.

Report Abuse - Terms of Service - Additional Terms
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Raogg?t(%pﬁg“fo rm

15 responses

View all responses

Summary

1- Quel est le but global de ce travail?

diffuser des informations politiques  suivre la scene politique en tunisie  suiwre les
événements politiques en Tunisie  suiwre les événements politiques en Tunisie et y réagir

Suivre les actualités politiques

A-il été atteint?
Man [&]

Partisllamant [5]

Oui 1 8%
Partiellement 6 46%
Non 6 46%

2- Avec quelle plateforme avez-vous prévu de travailler a distance?

facebook facebook

Etait-elle satisfaisante?

Oui 9 64%
Non 5 36%

— Man [5]

Ok [5]

Si non décrire brievement les probléemes rencontrés



Avez-vous travaillé avec la plateforme prévue?

Oui 15 100%
Non 0 0%

)

O [15] Man [0

L

Si vous avez changé de plateforme au cours du travail, donner son nom et
dire pourquoi.

3- Donner la liste des personnes devant participer a ce travail ainsi que le
grade de chacun d'entre eux. Dans le cas d'absence de certains
participants; le signaler dans votre réponse.

Monia Chebil : fonctionnaire Raoudha Chebil : assistante Mahdi Bahi : lycéen : absent
Mustapha Ben Mohamed : professeur : absent Sinda Boussen : assistante Salma Hajjem :
professeur Mariem Ouelbani : femme au foyer Mustapha Ben Mohamed : professeur :
absent Monia Chebil : assistante : a participé Mahdi Bahi : lycéen : absent Mariem Ouelbani
: femme au foyer : a participé Sinda Boussen : assistante Miaad Ouelbani : médecin :
absente Salma Hajjem : assistante : a participé Raoudha Chebil : assistante Sélima Ben
abdallah : fonctionnaire Fatma Souissi : pharmacienne : absente  Mustapha Ben Mohamed
: professeur : Monia Chebil : assistante Mahdi Bahi : lycéen : Mariem Ouelbani : femme au
foyer Mustapha Ben Mohamed : professeur : absent Monia Chebil : assistante : a
participé Mahdi Bahi : lycéen : absent Mariem Ouelbani : femme au foyer : a participé Sinda
Boussen : assistante Miaad Ouelbani : médecin : absente Salma Hajjem : assistante : a
participé Raoudha Chebil : assistante : a participé = Mustapha Ben Mohamed : professeur :
absent Monia Chebil : assistante : a participé Mahdi Bahi : lycéen : absent Mariem Ouelbani
. femme au foyer : a participé Sinda Boussen : assistante Miaad Ouelbani : médecin :
absente Salma Hajjem : assistante : a participé Fatma Souissi Selima Ben Abdallah :
pharmacienne = Mustapha Ben Mohamed : professeur : absent Monia Chebil : assistante
Raoudha Chebil : assistante Mahdi Bahi : lycéen : absente Salma Hajjem : assistante
Mariem Ouelbani : femme au foyer Miaad Ouelbani : médecin : absente  Monia Chebil :
fonctionnaire : a participé Raoudha Chebil : assistante : a participé Mahdi Bahi : lycéen :
absent Mustapha Ben Mohamed : professeur : absent Miaad Ouelbani : médecin : absente
Salma Hajjem : assistante : a participé = Raoudha Chebil : assistante Salma Hajjem :
assistante Monia Chebil : fonctionnaire Mustapha Chebil : professeur Mahdi Bahi : lycéen
Monia Chebil : fonctionnaire Raoudha Chebil : assistante Mahdi Bahi : lycéen Mustapha
Ben Mohamed : professeur Mustapha Ben Mohamed : professeur : absent Monia Chebil :
assistante : a participé Mahdi Bahi : lycéen : absent Mariem Ouelbani : femme au foyer : a
participé Sinda Boussen : assistante Miaad Ouelbani : médecin : absente Salma Hajjem :
assistante : a participé  Monia Chebil : fonctionnaire Raoudha Chebil : assistante Mahdi

Bahi : lycéen Mustapha Ben Mohamed : professeur Sinda Boussen : assistante  Miaad



Ouelbani : médecin : absente Monia Chebil : fonctionnaire : a participé Raoudha Chebil :
assistante : a participé Mahdi Bahi : lycéen : absent Mustapha Ben Mohamed : professeur :
absent Mariem Ouelbani : femme au foyer : a participé Sinda Boussen : assistante Salma
Hajjem : assistante : absente  Mustapha Ben Mohamed : professeur : absent Monia Chebil
: assistante Mahdi Bahi : lycéen : absent Mariem Ouelbani : femme au foyer Sinda Boussen
. assistante Raoudha Chebil : assistante Miaad Ouelbani : médecin : absente Salma Hajjem

. assistante

4- Donner la liste des sous-buts fixés au début de ce travail ainsi que le ou
les responsable(s) de I'accomplissement de chacun d'eux? Indiquer les
sous-buts n'ayant pas été atteints.

partager les actualités politiques : non effectué inviter des personnes au groupe : effectué
lancer des discussions : non effectué partager les actualités politiques inviter des
personnes au groupe lancer des discussions  suiwre les événements politiques inviter
d'autres personnes partager les actualités politiques : faiblement effectué inviter des
personnes au groupe : effectué lancer des discussions : non effectué partager les
actualités politiques : faiblement effectué inviter des personnes au groupe : effectué lancer
des discussions : non effectué partager les actualités politiques élargir le groupe :
partager des informations : effectué inviter d'autres personnes au groupe : effectué
programmer des événements : non effectué engager des discussions politiques : non
effectué partager les actualités politiques : effectué inviter des personnes au groupe :
effectué lancer des discussions : non effectué partager des informations : effectué inviter
d'autres personnes au groupe : effectué programmer des événements : non effectué
diffuser des informations politiques : partiellement effectué programmer des manifestations :
non effectué inviter d'autres membres au groupe : effectué partager des informations :
effectué inviter d'autres personnes au groupe : effectué programmer des événements : non
effectué partager les actualités politiques : non effectué élargir le groupe : effectué lancer
des discussions : non effectué programmer des événements politiques : non effectué

partager les actualités politiques

5- Décrivez I'organisation de ce travail :

Déficiente [7}

— Trég efficace [0]

Mon efficace [4]—

—— Efficace [4]

Trés efficace 0 0%
Efficace 4 27%
Non efficace 4 27%
Déficiente 7 47%



6- Comment trouvez-vous les conditions de travail?

Non adequates [9]

Avantageuses [0]

Adéquates [5)

Avantageuses 0 0%
Adéquates 5 36%
Non adéquates 9 64%

7- Le travail demandé est-il bien spécifié en termes de taches et d'étapes ?

Specificatio [10] ——

Spécification [0]

Spécification [5]

Spécification appropriée 0 0%
Spécification acceptable 5 33%
Spécification inappropriée 10 67%

8- Le temps accordé au travail en question est-il :

—— Continuelleme [5)

Temporairemen [&]

Adéquat (4]

Adéquat 4 27%

Temporairement inapproprié 6  40%



Continuellement inapproprié¢ 5 33%

9- Aquel moment de la journée se fait le travail?

— A n'importe g [8]

Le soir [4]—

Dans [a joum [5]

Dans la journée 5 33%
Le soir 4 27%

A n'importe quel moment de la journée 6 40%

10- Le travail qui vous est accordé est-il adapté a votre formation et a votre
expérience?

Farmation ada [&]

— Formation ef [2]

Formation et [7]

Formation et expérience adaptées 7 47%
Formation adaptée et expérience limitée 6 40%

Formation et expérience non adaptées 2 13%

11- Comment qualifiez-vous la collaboration au sein de ce travail?

Diéficiente:[7]

Trés efficace [0]

Mon efficace: [3j—

——— FEfficace |5]

Trés efficace 0 0%



Efficace 5 33%
Non efficace 3 20%

Déficiente 7 47%

Remarques supplémentaires concernant la collaboration



Résumé

A Tére actuelle de la décentralisation des ressources et des compétences, le recours aux technologies
est devenu de plus en plus fréquent donnant naissance a la collaboration électronique désignée aussi par
eCollaboration. Malgré tous les avantages qu’elle apporte, I'implication des technologies dans le processus
de la collaboration est loin de résoudre tous ses problemes. Les travaux de recherche tournant autour de
I’évaluation de I’eCollaboration se focalisent sur la détection, ’explication et la résolution de ces problemes.

Dans la littérature, nous avons noté que les travaux d’évaluation accordent un intérét particulier et
non justifié & la composante technologique de I’eCollaboration au dépend de sa composante humaine.
Cette constatation a motivé notre travail de these qui a pour objectif de proposer une approche générique
d’évaluation des scénarios d’eCollaboration qui prend en compte leurs composantes technologiques et hu-
maines.

Face a la délicatesse du contexte de I’eCollaboration et afin d’atteindre 1’objectif fixé, notre contribution a
suivi une démarche constituée de trois étapes. La premiere étape a consisté en une analyse basée sur les scé-
narios qui, suite a I’élaboration de plusieurs abstractions, nous a permis de proposer un modele conceptuel
de I'’eCollaboration, un schéma des interactions mises en ceuvre et une classification des scénarios d’eCol-
laboration. La deuxiéme étape s’est intéressée au développement d'un simulateur de scénarios d’eCollabo-
ration en se basant sur les résultats produits par 'étape précédente. Ce travail nous a permis d’identifier un
critére générique de succes de I’eCollaboration a travers la génération de différentes instances de scénarios
d’eCollaboration se déroulant dans des conditions variées et I'observation de différents types d’anomalies
qui y apparaissent. La troisieme étape a porté sur la proposition d’une approche générique d’évaluation
basée sur le critere de succes dégagé précédemment et composée de deux niveaux : le premier consiste en
une détection des anomalies et le deuxiéme se focalise sur I'explication de celles-ci en se basant sur une
méthode d’analyse de la fiabilité humaine qui considere que toute anomalie détectée est provoquée par
une inadéquation des conditions de déroulement qui englobent des causes aussi bien technologiques que
humaines.

Mots-clés : Collaboration électronique, Analyse basée sur les scénarios, Simulation, Evaluation, Analyse
de la fiabilité humaine.

Abstract

In the actual area of resource and skills decentralization, the use of technologies has become increasingly
common under the name of electronic collaboration or eCollaboration. In spite of its interest, the involve-
ment of technologies in the collaboration process has not solved all its problems. The research works on
eCollaboration evaluation are focused on the detection, explanation and resolution of these problems.

In the literature, we noted that evaluation works accord a special and unjustified attention to technolo-
gical component of eCollaboration scenarios at the expense of their human component. This finding has
motivated our thesis, aiming to propose a generic evaluation approach of eCollaboration scenarios that
considers technological and human eCollaboration components.

Given the delicacy of eCollaboration environments and to attain the objective of this work, our contri-
bution follows a three step based process. The first step consists in a scenario based analysis that allowed,
after carrying out several abstractions, to suggest a conceptual eCollaboration model, a scheme of the im-
plemented interactions and a classification of eCollaboration scenarios. The second step is focused on the
development of an eCollaboration simulator based on results of the previous step. This work allowed us to
identify a generic criterion for eCollaboration success by generating different instances of eCollaboration
scenarios progressing in varied conditions and observing different types of anomalies occuring on them.
The third step was interested in the proposition of a generic evaluation approach based on the success cri-
terion previously detected and composed by two levels : the first is interested in anomaly detection and the
second is focused on the explanation of it, using a human reliability analysis method which considers that
any detected anomaly is due to inappropriate progress conditions including both technological and human
causes.

Keywords : Electronic collaboration, Scenario based analysis, Simulation, Evaluation, Human reliability
analysis.



