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RESUME. Le collecticiel, domaine récent des applications de groupe, révéle un changement
du paradigme de I'interaction homme-machine vers la communication homme-homme au
travers de l'ordinateur. Le collecticiel met ainsi en rapport le domaine des Sciences
Humaines avec les différentes branches de I'Informatique. Cet article fait le point sur |'état
courant des recherches et présente aussi bien les aspects liés a |'Informatique que ceux liés
aux Sciences Humaines afin de présenter I'étendue des disciplines recouvertes par le
collecticiel et leurs influences mutuelles. Nous montrons ainsi que le succes du collecticiel
dépend fortement d'une coopération entre les chercheurs des différents domaines.

ABSTRACT. The recent field of groupware represents a paradigm shift from human-computer
interaction to human-human communication through computers. Thus groupware brings
together research from behavioural sciences and computer science. This paper is a state of
the art of ongoing research and aims at presenting the results from both computer science
and behavioural sciences as well as how they relate to each other. We show that groupware's
success will depend on a strong cooperation between researchers from the different fields.
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(Article paru dans Technique et Science Informatique)

1. I ntroduction

Le collecticiel est un domaine récent de I'Informatique dont |'objet
est I'étude des logiciels de groupe. Ce domaine attire un nombre
croissant de chercheurs d'horizons variés. Le nombre de conférences,
journaux et livres dédiés au collecticiel dans les dix dernieres années
montrent que ce domaine est plus gu'un phénoméne de mode mais une
discipline a part entiere. Bien qu'il ait pris naissance principalement
dans le domaine de l'interaction homme-machine, I'objet du
collecticiel est plutdét la communication homme-homme par
I'intermédiaire d'un systéme informatique et concerne par consequent
aussi bien des chercheurs en Sciences Humaines que des
Informaticiens. La pluridisciplinarité et la nouveauté du domaine ne
facilitent pas I'approche par un néophyte. Cet article fait le point sur
I'état courant des recherches et présente aussi bien les aspects liés a
I'Informatique que ceux liés aux Sciences Humaines afin de montrer
I'étendue des disciplines recouvertes par le collecticiel et leurs
influences mutuelles.

En premier lieu, nous présentons une taxonomie du collecticiel
fondée sur ses principales applications : messageries électroniques,
éditeurs partagés, conférences et réunions assistées par ordinateur,
systémes d'aide a la décision et coordinateurs. Puis, nous comparons
les architectures logicielles (centralisée, répliquée et hybride), ainsi
gue les techniques d'implémentation (systéme de fenétrage partagé,
boites a outils). Une derniére section, axée sur I'influence des Sciences
Humaines montre I'aspect pluridisciplinaire du collecticiel.

1.1. Définition

L'origine essentiellement anglo-saxonne des recherches sur le
collecticiel ont conduit les quelques chercheurs francais a adopter soit
la terminologie américaine CSCW (Computer-Supported Cooperative
Work) et "groupware" dans leur langage courant soit & inventer leurs
propres traductions. Si les américains ne se sont toujours pas entendus
sur une définition du collecticiel, les frangais ne sont pas encore
d'accord sur laterminologie. Ainsi, "groupware" est traduit aussi bien
par collecticiel, collectique, logiciel de productivité de groupe ou
logiciel coopératif. Nous empruntons a Pierre Lévy [LEV 90] le terme
collecticiel comme traduction de "groupware”, choix motivé par sa
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consonance avec logiciel, didacticiel, etc. Quant a CSCW, nous le
traduisons par TCAO (Travail Coopératif Assisté par Ordinateur). Les
deux termes TCAO et collecticiel sont souvent utilisés de fagon
équivalente bien que le terme TCAO soit plus général que le terme
collecticiel qui fait plutét référence au seul aspect logiciel.

Le domaine étant particulierement récent, la définition du
collecticiel génere régulierement un débat. Faut-il inclure des
systemes comme les messageries électroniques dans la définition du
collecticiel ? Qu'en est-il des systemes multi-utilisateurs comme
UNIX ou les bases de données ?

Cette absence de consensus est résumée sur la figure 1. La
définition du collecticiel s étend de I'application congue au niveau du
systeme d exploitation, tel 1SIS [BIR 90], aux applications récentes
comme les éditeurs partagés. Chague chercheur a sa propre vision sur
ce gu'est le collecticiel. Crowley [ENS 90] écrit que "dans le monde
des PC, les systemes de fichiers partagés sont clairement considérés
comme des outils pour permettre le travail de groupe’, et donne ainsi
une définition des plus larges du collecticiel. Un niveau au-dessus,
Grudin [GRU 88] inclut les systemes multi-utilisateurs comme les
bases de données. La raison est que ces systemes sont largement
utilisés par les organisations et nous fournissent des informations
importantes sur la fagon dont le travail de groupe sorganise autour
d'un logiciel. Ellis [ELL 91] n'adhére pas a cette opinion. Selon lui,
une base de données n'est pas un collecticiel car les utilisateurs n‘ont
aucun outil pour coopérer ou pour étre conscient les uns des autres.
Pour considérer une base de données comme un collecticiel, il faudrait
par exemple que la modification d'un enregistrement alerte les
utilisateurs concernés par le changement. De méme, un systeme multi-
utilisateur comme UNIX fournit a un utilisateur le moyen de connaitre
I'identité des autres utilisateurs connectés au systéme mais cette
information reste insuffisante pour considérer UNIX comme un
collecticiel. Dans UNIX, les utilisateurs travaillent séparément dans
leur répertoire, si un utilisateur se déplace dans le répertoire d'un autre
utilisateur ou édite le méme fichier, ce dernier n'est pas averti par le
systeme. Ellis [ELL 91] inclut les messageries et les applications
comme les éditeurs partagés dans le domaine du collecticiel. Cette
classification met I'accent sur les systémes qui favorisent la
coopération, la collaboration et la coordination au sein du groupe. Une
autre définition du collecticiel donnée par Bannon [BAN 89] n'inclut
pas les messageries électroniqgues comme collecticiel car ces
applications ne définissent aucun réle au-dela de celui d'émetteur et
récepteur du message. Par contre, les systemes construit a partir des
messageries él ectroniques comme Information Lens [MAL 87] ou The
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Systémes d'exploitation

Figurel. Définitionsdu collecticiel, d'aprés[GRU 88].

Coordinator [FLO 88] sont des collecticiels car ils permettent un
traitement "intelligent” des messages.

De cette confusion, nous retenons les deux définitions suivantes :

"Computer-based systems that support groups of
people engaged in a common task (or goal) and
that provide an interface to a shared environment”1
[ELL 91]

"CSCW should be conceived as an endeavour to
understand the nature and characteristics of
cooperative work with the objective of designing

1 systémes informatiques qui assistent un groupe de personnes engagé dans une
tache commune (ou but commun) et qui fournissent une interface aun
environnement partagé
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adequate computer-based technologies'2 [BAN
89

Ces deux définitions révelent I'aspect pluridisciplinaire du
collecticiel, qui est probablement la raison pour laquelle les
chercheurs ne se sont toujours pas entendus sur une définition. Ellis
donne une définition plus axée sur I'informatique tandis que Bannon et
Schmidt ont une approche plus sociale.

Cependant, I'absence de consensus quant a la définition du
collecticiel ne s explique pas seulement par la pluridisciplinarité, qui
implique différentes approches, mais aussi par la nouveauté du
domaine.

1.2. Historique

La naissance du collecticiel coincide avec les récents
développements du matériel informatique. Les années 80 ont vu
I'arrivée des ordinateurs personnels/portables, puis le dével oppement
des réseaux et des écrans couleur haute résolution. Du point de vue
logiciel, le développement d'interfaces conviviales a manipulation
directe [SCH 83], facilement réalisable sur les écrans graphiques, ont
facilité I'acces a I'ordinateur par des utilisateurs non informaticiens.
L'ordinateur devient ainsi omniprésent au bureau, dans les foyers et
entre le lieu de travail et le foyer grace aux ordinateurs portables. Ce
n'est pas I'idée du collecticiel mais la technique qui est nouvelle.
Ainsi, plus de vingt ans auparavant, G. Weinberg écrivait dans "The
Psychology of Computer Programming” [WEI 71] : "Nous n'avons
pas de terminaux adaptés pour que deux utilisateurs ou plus puissent
travailler, et sans les terminaux, nous n‘avons ni les logiciels ni méme
les idées de logiciel pour permettre ce travail”. Il faut cependant noter
gu'il existe en Scandinavie des systemes qui ont été développés de
facon interne dans de grandes entreprises depuis prés de vingt ans.
L'approche Scandinave est beaucoup plus sociale, axée sur les besoins
des utilisateurs [EHN 87], et les systemes dével oppés, tres specialisés,
sont trop codteux pour étre commercialisés [FRI 89].

Le terme TCAO a été utilisé la premiére fois par les chercheurs
Irene Greif et Paul Cashman en 1984, comme titre pour un workshop.
Deux ans plustard a eu lieu la premiére conférence bisannuelle sur le
TCAO aAustin, Texas[ACM 86]. C'est donc au milieu des années 80
que le collecticiel est considéré comme domaine de recherche a part

2 Le TCAO devrait étre considéré comme une tentative pour comprendre |a nature
et les caractéristiques du travail coopératif, avec comme objectif la conception d'une
technol ogie informatique adéquate
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entiére, bien que les termes TCAO et collecticiel ne soient apparus
dans la classification officielle de la Computing Reviews qu'en 1991.
Aujourd'hui, il existe deux conférences bisannuelles qui attirent un
large public, CSCW aux Etats-Unis et EC-CSCW en Europe [WAY
89]. De plus, les conférences qui relévent des domaines liés au
collecticiel ont fréquemment une session sur le collecticiel. Enfin, le
collecticiel fait I'objet de dossiers spéciaux dans les magazines
d'informatique grand public et attire I'attention des éditeurs de
logiciels.

2. Taxonomie

La classification espace-temps du collecticiel [ELL 91] est une des
plus répandues (figure 2). La premiére dimension, I'espace,
correspond a la distance entre utilisateurs tandis que la deuxieme
dimension, le temps, correspond aux applications synchrones /
asynchrones. Ainsi, les messageries électroniques sont utilisées par un
grand nombre d'utilisateurs selon un mode asynchrone et sont donc
situées en haut a droite sur lafigure 2.
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Figure 2. Taxonomie espace-temps.

Cependant, I'évolution rapide des recherches, en particulier dans le
sens d'une fusion des différents modes de travail [BAE 91], rend cette
classification inadéquate. Ainsi, on remargue sur la figure 2 que les
applications tendent de plus en plus a couvrir toutes les dimensions
afin de permettre aux utilisateurs de passer d'un mode de travail a un
autre sans changer d'application.

Dans la section suivante nous présentons une taxonomie selon les
fonctions que proposent les collecticiels : messageries électroniques,
éditeurs partagés, conférences et réunions assistées par ordinateur,
systemes d'aide a la décision, et coordinateurs. Cette taxonomie,
comme la précédente, doit étre entendue comme une classification
souple qui donne néanmoins une idée plus structurée de I'état courant
des recherches.

2.1. Messagerie électronique
La messagerie électronique, considérée par certains comme le

premier collecticiel, est une des applications de groupe les plus
utilisées. Elle est I'équivalent du courrier postal sous forme

-7-



électronique. L'exemple le plus courant de messagerie électronique est
le courrier électronique et les forums éectroniques (bulletin board en
anglais). La facilité et la rapidité de I'envoi de messages a créé un
style de communication qui est propre aux messageries : le style est
intermédiaire entre le langage parlé et le langage écrit et la fréquence
d'utilisation est beaucoup plus importante que pour le courrier postal.
Il en découle un probléme de surcharge de l'information qui a fait
I'objet de nombreux travaux [HIL 85]. Les solutions actuelles
consistent a rendre le systéme "intelligent” [LUT 90, MAL 87, POL
88, GOL 92]. Information Lens [MAL 87] fait partie des systémes qui
visent a alléger la téche de I'utilisateur surchargé par le nombre de
messages électroniques. L'utilisateur spécifie sous la forme de régles
"IF-THEN" les actions a prendre suivant le type de message regu. Par
exemple, si I'en-téte d'un message indique la date d'une réunion,
I'utilisateur qui recoit ce message peut spécifier de mettre a jour
automatiquement son agenda électronique et d'effacer le message de
la boite aux lettres. Un filtrage excessif peut cependant devenir un
inconvénient et ralentir la circulation de I'information au sein des
organisations.

2.2.  Editeurs partagés

Les éditeurs de texte/graphiques partagés sont une extension
naturelle des éditeurs mono-utilisateurs existants. Plutét que de
travailler séquentiellement sur un document par échange de fichiers
ou bien simultanément par fusion de fichiers, un éditeur partagé
permet de travailler simultanément sur le méme document sans passer
par |'éape de fusion de fichiers.

Un premier type d'application sont les éditeurs asynchrones qui
separent clairement le texte du commentaire écrit par les relecteurs.
Un exemple est ForComments [OPP 88] et Word 5.1[MIC 92].
D'autres systémes visent a faciliter la tache de fusion des fichiers
correspondants aux différentes versions d'un méme document modifié
par plusieurs utilisateurs. Ainsi Prep [NEU 92] est un prototype de
traitement de texte qui compare intelligement les différentes versions
et montre al'utilisateur ce qui a été gjouté ou retiré au document.

Plus récemment, des prototypes d'éditeurs de texte (GROVE [ELL
91], SASSE [BAE 92]) et d'éditeurs de graphiques structurés et
dimages (GROUPDRAW et GROUPSKETCH [GRE 92],
GroupDesign [BEA 92a], CaveDraw [LU 91]) permettent I'édition
synchrone de documents par plusieurs utilisateurs. Avec ces éditeursil
est possible de modifier simultanément les données avec une
granularité fine. Par exemple, deux utilisateurs peuvent modifier le
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méme mot en méme temps. Les modifications du document partagé
par un utilisateur sont immédiatement visibles par les autres
participants. La réalisation d'éditeurs synchrones souléve des
difficultés d'implémentation en particulier pour la mise en ceuvre
d'une architecture et d'une gestion de la concurrence adaptées [ELL
89, KAR 93]. D'autres applications comme CES (Collaborative
Editing System) [GRE 86], Shared Book [LEW 88] et Quilt [LEL 88]
implémentent une granularité moins fine : les utilisateurs ont acces en
lecture a tout le document mais un seul utilisateur a |'autorisation
d'accéder en écriture a un paragraphe donné.

Les études qui ont été menées sur l'utilisation aussi bien de
GROVE [ELL 91] que de GROUPDRAW [GRE 92] ont montré que
les utilisateurs évitent inconsciemment les conflits et tendent a se
répartir dans le document de fagon a ne pas travailler simultanément
sur les mémes données. Cependant, construire des éditeurs a
granularité fine ne consiste pas simplement a réaliser une prouesse
technigue, mais a pour objectif de ne pas imposer de contraintes au
niveau de l'interface utilisateur. Par cette approche, les conventions
sociales viennent naturellement se mettre en place plutét que d'étres
imposées par le logiciel. Par exemple, Aspects [GRO 91], un produit
commercial qui permet notamment d’ éditer des graphiques structurés,
verrouille I'objet couramment sélectionné, ce qui facilite la gestion des
acces concurrents mais peut occasionner une géne pour les
utilisateurs. Il en est de méme pour les systémes utilisant le tour-de-
réle3, mode d'interaction ol un seul utilisateur a acces a I'édition du
document, les autres utilisateurs devant "demander la main" pour
pouvoir modifier le document. Ce mode d'interaction n'est cependant
utile que dans le cadre limité des conférences ou l'interaction entre
participants doit étre séquentielle.

2.3. Conférences et réunions assistées par ordinateur

Si I'ordinateur sest totalement intégré dans I'environnement du
bureau, il est encore pratiquement absent des réunions de travail ou
conférences, lieu ou I'outil le plus courant reste le tableau ou le
rétroprojecteur. |l pourrait étre par exemple utile d'avoir accés
directement aux fichiers préparés sur |'ordinateur de son bureau et de
pouvoir les partager avec les autres membres de la réunion. Les
recherches dans ce domaine procédent d'approches diverses qui
tendent & se fusionner.

3 "floor-control" en anglais



Approche audio/vidéo - Parfois appelé téléconférence [JOH 84],
cette approche utilise les moyens de télécommunication pour établir
une connexion audio/vidéo. La téléconférence assistée par ordinateur
simplifie le processus de connexion : on sélectionne dans un menu les
utilisateurs auxquels on veut se connecter, et un programme se charge
d'établir la connexion.

Le principal inconvénient de cette approche est la difficulté
technigue de mise en oauvre de ces systemes et |'absence d'intégration
avec I'environnement informatique. I11F [BUX 90] et CAVECAT
[MAN 91] sont des exemples d'approches vidéo dans lesquelles le
systeme se présente a I'utilisateur sous la forme d'un terminal vidéo
adjacent a un ordinateur. VideoDraw [TAN 90] et Commune [MIN
91] utilisent une configuration différente en positionnant I'écran de
I'ordinateur horizontalement, ce qui se rapproche de la position de
travail habituelle sur un bureau.

L'approche audio consiste a utiliser le son dans le travail
coopératif. ARKola [GAV 91] est une expérience ou un ensemble
d'utilisateurs simulent |a gestion d'une usine de boissons, les sons
fournissent des informations sur le fonctionnement de I'usine. ARKola
montre que les sons facilitent le travail coopératif et diminuent de plus
la charge visuelle.

Approche informatique - Plus axée sur I'ordinateur, cette approche
est appelée Conférence temps-réel par ordinateur [SAR 85] : les
participants sont situés dans la méme salle ou répartis
géographiquement et |'ordinateur sert d'outil pour la conférence. Dans
le cas ou les participants ne sont pas situés dans laméme salle, un lien
audio est fréguemment utilisé. Les logiciels sont e plus souvent des
outils de partage d'écran qui permettent d'utiliser des applications
mono-utilisateurs sans les modifier. D'autres systémes comme Colab
[STE 87a] ou les éditeurs partagés décrits précédemment fournissent
des outils spécialement adaptés aux besoins de la conférence. Cette
approche, parce qu'elle est basée sur I'informatique, nécessite de
bonnes connaissances dans ce domaine pour pouvoir étre utilisée sans
gue la communication au sein du groupe ne soit affectée. C'est la
raison pour laguelle Colab limite les utilisateurs a des informaticiens.
Au contraire, Capture Lab [ELW 90] est un systeme congu pour étre
employé par des utilisateurs novices en informatique, comme des
hommes d'affaires, et sattache a concevoir une interface adaptée a ces
situations. Dans le cadre d'une conférence distribuée
géographiquement, on constate que I'absence de présence physique est
un frein al'utilisation de ces systémes.
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Approche mixte - La conférence par ordinateur (desktop
conferencing en anglais) présente les avantages des deux approches
précédentes. La conférence se déroule entierement a travers
I'ordinateur, ce qui signifie que les participants peuvent a la fois
visualiser les autres participants sur la console tout en partageant des
outils informatiques comme support de la conférence.
TeamWorkstation [ISH 91] et une partie du systeme CAVECAT
permettent ce type d'interaction. L'absence de contact visuel, plus
difficile a réaliser que pour les systemes utilisant la vidéo, est un
inconvénient que le systeme ClearBoard [ISH 92] arésolu dans le cas
limité a deux personnes (voir la section Influence des Sciences
humaines pour plus de détails).

Les diverses approches gue nous avons présentées ne visent pas
uniquement a se réunir a distance a travers I'ordinateur et les moyens
audio/vidéo. A plus long terme c'est la notion de téléprésence et
d'espace médiatique* qui devient importante. Un espace médiatique
est une nouvelle forme dinteraction humaine, différente de
I'interaction physique car moins formelle, combinant les techniques
audio/vidéo/informatique afin d'augmenter la coopération entre
personnes géographiquement éoignées. Les principales recherches
dans ce domaine proviennent de Xerox PARC, de Rank Xerox
EuroPARC, de l'Université de Toronto et de Bellcore [MAN 91, GAV
92, ACM 93].

2.4.  Systémesd'aide a la décision

Les systemes d'aide a la décision® permettent |’ exploration de
problémes non-structurés par un groupe d'utilisateurs. Ces
applications sont fréquemment utilisées dans |es réunions assistées par
ordinateur pour acceélérer et faciliter le processus de décision. Les
réunions se passent généralement dans une méme salle et les
ordinateurs sont intégrés au bureau afin de ne pas géner la visibilité
entre participants. Le Planning and Decision Laboratory al’ Université
d Arizona [NUM 87] et Colab a Xerox PARC [STE 87a]sont deux
exemples d’ environnements qui intégrent I’ ordinateur dans les salles
de réunions. Les chercheurs visant aintégrer I'ordinateur aux salles de
réunions partent de la constatation que les responsables d'entreprises
passent la majorité de leur temps en réunion. Par conséquent, toute

4 "media space" en anglais
5 "Group Decision Support System" ou GDSS en anglais
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application développée pour étre utilisée au bureau personnel sera
inutile, par mangue de temps pour en tirer un avantage.

Les systemes d aide aladécision sont utiles alafois pour produire,
structurer et analyser I’information. GROVE [ELL 91] est un outil qui
permet de produire des sgquel ettes de document : plusieurs utilisateurs
peuvent simultanément éditer un plan en communiquant parallélement
par voie audio. Cognoter [STE 87a] permet de structurer les idées
générées pendant une réunion sous forme graphique : les idées
peuvent étres regroupées et les liens entre les textes correspondent a
I’ ordre de la présentation. glBIS [CON 88] est un systéme hypertexte
qui permet comme Cognoter de structurer |es idées générées pendant
une conversation et de les analyser ensuite. Les outils de vote sont
aussi fréquemment utilisés conjointement a ces systémes.

Plus récemment, le Planning and Decision Laboratory concentre
ses recherches sur des systemes d’aides a la décision pouvant étre
utilisé par des groupes de grande taille [ROB 91a]. Leur but est de
porter la capacité des ces systémes a 64 personnes. Dans |’ état courant
des recherches, les systémes d’ aide ala décision se révélent d'une plus
grande utilité dans le contexte de groupes importants, en partie parce
guilsfacilitent I'intervention parallele de plusieurs personnes.

2.5. Coordinateurs

Le but des coordinateurs est de faciliter le travail de coordination
au sein d'un groupe. Pour cela, différentes techniques sont mises en
cauvre : un utilisateur peut visualiser son état par rapport a latache a
réaliser par le groupe, ce qui lui permet de prévoir ses actions futures.
Cela permet également d'informer les utilisateurs de leur état et des
taches en attente.

On distingue deux approches pour construire des outils de
coordination. La premiére consiste a construire une représentation
graphique interne des interdépendances entre activités. Elle peut étre
utilisée pour modéliser les procédures d'organisation. DIPLAN [HOL
88] est un langage de coordination graphique qui part de ce principe.
Une autre approche [FLO 88, CIN 88] sappuie sur un modéle de
communication appel € Speech Act Theory [SEA 69]. Un exemple est
The Coordinator [FLO 88] qui utilise une représentation de la
conversation sous forme de requétes et promesses, une requéte devant
étre émise avant gu'une promesse puisse étre donnée. Les échanges
conversationnels se font a travers une messagerie électronique et The
Coordinator enregistre les requétes/promesses et les redistribuent afin
de coordonner les actions du groupe.
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3. ArchitecturesLogicielles et Techniques
d'Implémentation

L'implémentation de systémes interactifs mono-utilisateurs pose
encore de nombreux problémes, malgré les outils qui existent déja.
L'implémentation de collecticiels est encore plus difficile car il sagit
de gérer non plus un mais plusieurs utilisateurs agissant en paralléle
sur des donnees partagées.

A partir du modéle d'architecture traditionnel qui sépare une
application en un noyau fonctionnel et une interface, on distingue trois
approches pour I'architecture des systémes collecticiels, résumées
schématiquement sur lafigure 3 :

» Architecture centralisée : un seul processus gére plusieurs
fenétres sur les terminaux des differents utilisateurs ;

 Architecture répliquée : un processus correspond a chaque
utilisateur, et les processus communiquent entre eux pour
garder la cohérence des données qui sont répliquées sur
chaque site;

* Architecture hybride : un processus central gere la cohérence
des données et un processus par utilisateur gere les actions
non sémantiques de I'utilisateur sur I'interface.

Chague architecture a ses avantages et inconvénients suivant le
type de collecticiel que I'on veut développer. L'architecture centralisée
a l'avantage de la simplicité d'implémentation, au prix de deux
inconveénients non négligeables pour un systeme interactif. D'une part,
le temps de réponse de I'interface est fortement ralenti puisqu'un seul
processus traite les actions des n utilisateurs. On imagine facilement la
perte de performance d'un tel systeme pour un grand nombre
d'utilisateurs répartis sur un réseau longue distance. D'autre part, un
systéeme centralisé n'est pas robuste : si le processus central est bloqué,
tous les utilisateurs sont blogqués.

L'architecture répliquée ne présente pas les inconvénients de
I'architecture centralisée mentionnés ci-dessus. Son principal
inconvénient est la difficulté d'implémentation : la modification
simultanée des données partagées introduit |a possibilité de conflits,
d'ou la nécessité d'implémenter un algorithme pour gérer la
concurrence [ELL 89, KAR 93].
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L'architecture hybride résout partiellement un des inconvénients de
I'architecture centralisée : la dégradation du temps de réponse de
I'interface. En introduisant un processus qui gere l'interaction homme-
machine, les actions non sémantiques des utilisateurs (déroulement
d'un menu, boites de dialogues, etc.) sont traitées localement et les
actions sémantiques non-conflictuelles peuvent étres propagées sans
passer par le processus central (N.F.2 sur lafigure 3). Néanmoins, les
actions sémantiques (modification des données partagées) sont
toujours plus lentes a étre exécutées puisqu'il faut attendre la réponse
du processus central (N.F.1 sur la figure 3), qui assure le
séguencement des opérations.

Quelle que soit I'architecture utilisée, la tache d'implémenter un
systeme collecticiel n'en reste pas moins ardue. Un collecticiel est ala
fois un systéme interactif et un systéme distribué, or ces domaines ont
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peu de choses en commun. Par conséquent les développeurs de
collecticiel font appels a diverses méthodes dont aucune n'est
vraiment satisfaisante. D'autre part, les outils de mise au point pour
collecticiel sont peu répandus et doivent étre développés localement,
comme cela a été fait pour Colab [STE 87a]. Les développeurs de
Colab utilisent un outil qui enregistre |'activité du réseau et permet de
visualiser les files d'attentes de messages sur chague machine. Cet
outil permet de détecter si un message non valide a été envoyé. Un
autre outil propage les modifications du programme sur chaque
machine afin d'éviter d'effectuer ce travail répétitif manuellement.

La technique d'implémentation la plus simple consiste a utiliser un
systeme de partage d'écrans ou de fenétres. Cela ne nécessite aucune
modification pour transformer une application mono-utilisateur en
collecticiel. Un des outils pionniers est NLS [ENG 75] qui permet a
deux participants de partager une vue sur un objet (code, graphique) et
de contréler cet objet a tour de réle. De méme, Timbuktu [FAR 88],
un produit commercial pour Macintosh, permet le contréle d'écran a
distance aussi hien atravers un modem que sur un réseau local.

Construits au-dessus de systemes de fenétrage mono-utilisateurs
existants, des outils de partage de fenétres comme SharedX [GUS 8§],
VConf [LAN 86], Rapport [ENS 88] et MMConf [CRO 90]
permettent & un programme client d'afficher plusieurs copies d'une
fenétre aux différents utilisateurs du programme. Ces outils utilisent
aussi bien I'architecture répliquée que centralisée. Les collecticiels
créés avec ces outils sont totalement transparents, c'est-a-dire que
I'application interagit avec plusieurs utilisateurs sans le savoir. Ceci
permet d'utiliser directement une application mono-utilisateur
puisqu'il n'est pas nécessaire d'ajouter du code pour transformer une
telle application en collecticiel.

Ces systémes de fenétrage partagé présentent |'avantage de la
simplicité d'implémentation et permettent de réutiliser toutes les
extensions de plus haut-niveau. Par exemple, une version partagée du
systéme de fenétrage X [SCH 86] peut utiliser des boites a outils
comme Motif. L'inconvénient de cette approche est que la
transparence des systémes ne permet pas de construire des
collecticiels qui nécessitent I'implémentation de fonctions plus
sophistiquées comme la gestion de fenétres publiques et privées. De
plus, il n'est pas possible d'étendre un systéme de fenétrage partagé
avec des primitives de haut-niveau puisque les seuls objets manipulés
sont les pixels, fenétres et écrans. Ainsi, une barre de défilement est
un objet de haut-niveau qui sera forcément partagé par tous les
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utilisateurs. L'implémentation d'une interface WY SIWIS? non stricte
[STE 87b] est pour les mémes raisons impossible a réaliser, ce qui
limite les collecticiels que I'on peut implémenter avec cette méthode.

Afin de faciliter la construction de collecticiels, divers travaux de
recherche visent a développer des boites a outils spécialisées. Les
principales boites a outils sont GroupKit [ROS 92], Suite [DEW 92],
Colab [STE 87a], Rendezvous [PAT 90] et DistEdit [KNI 90].
GroupKit utilise une architecture répliquée et permet d'implémenter
des outils pour conférences temps-réel. Une des particularités est
I'incorporation dans la boite a outils d'un systeme multicouche qui
permet de superposer une fenétre transparente au-dessus de la fenétre
de I'application principale, ce qui permet de gérer les curseurs
multiples et I'annotation de documents. Suite, contrairement &
GroupKit, utilise le modele de données de I'application et est
impléementé suivant une architecture hybride. Une de ses
caractéristiques principales est la possibilité dimplémenter un
collecticiel tout en variant la transparence du systéme. Ceci permet de
conserver a la fois I'avantage des systemes de fenétres partagés et
celui des boites a outils de haut-niveaux. Colab et Rendezvous sont
basés sur des systemes d'objets partagés. Un programme est
implémenté comme un ensemble d'objets communicants, |a boite a
outils gérant la cohérence des objets. Spécialement congue pour la
construction d'éditeurs de texte, DistEdit est une boite a outils qui
permet de construire un éditeur de texte hétérogéne multi-utilisateur
par des modifications minimales d'un éditeur mono-utilisateur
existant. Le peu de modifications a gjouter au code du programme et
la possibilité pour chague utilisateur d'éditer un document avec son
propre éditeur sont des caractéristiques importantes respectivement
pour les concepteurs que pour les utilisateurs. Le principa défaut de
DistEdit est que le seul mode d'interaction est |e tour-de-rdle.

Ces différentes solutions ne sont pas suffisantes pour implémenter
des éditeurs qui nécessitent la manipulation fréquente d'objets
partagés avec une granularité fine et une réponse rapide de l'interface
aux actions des utilisateurs. C'est la raison pour laquelle des systemes
comme GROVE et GroupDesign n'utilisent pas de boites a outils
collecticielles mais implémentent leur propre gestion du contréle de

6 "What You See IsWhat | See", se dit d'une interface dont les utilisateurs ont
exactement lamémevue. "WY SIWIS non stricte" signifie que les utilisateurs n'ont
pas exactement laméme vue. Cette indépendance sur lavue du document se réalise
généralement par des systémes dont les barres de défilement ne sont pas partagées
ce qui permet aux utilisateurs de se déplacer dans |e document indépendamment les
uns des autres.
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I'acces concurrent aux données par des algorithmes appropriés fondés
sur la sémantique de I'application [ELL 89, KAR 93].

4. Aspect pluridisciplinaire

La section précédente sur l'architecture nous montre que le
collecticiel souléve des problémes techniques qui ne sont pas simples
a résoudre. Néanmoins, ces problémes ne doivent pas occulter les
autres aspects liés au collecticiel. Une des composantes essentielles en
est la pluridisciplinarité (voir figure 4). Cette pluridisciplinarité existe
déa dans le domaine des interfaces homme-machine, notamment avec
la psychologie et I'ergonomie. Le collecticiel goute les domaines
suivants des Sciences Humaines :

» Psychologie : cette discipline traite de I'effet psychologique
de l'utilisation d'un collecticiel au sein d'un groupe, c'est une
discipline qui était dgja liée aux interfaces homme-machine,
et qui sétend ala psychologie de groupe.

» Linguistique : ce domaine est riche en connaissance sur la
structure des conversations et dialogues qui peuvent étre
réutilisées pour construire des outils de communication [WIN
86]. Un exemple d'approche linguistique est le langage a
double niveau décrit dans la section suivante.

e Sociologie : le collecticiel affecte notre société et en
particulier les organisations. Un collecticiel congu pour étre
utilisé dans une organisation ne peut ignorer les lois qui
gouvernent cette organisation.

» Anthropologie : I'interaction au sein d'un groupe varie suivant
les cultures, d'ou la nécessité d'adapter le collecticiel aux
besoins des différentes cultures. On notera par exemple les
approches tres différentes des Scandinaves, qui construisent
des systémes "sociaux”, et des Ameéricains, plus portés sur les
systémes "individualistes' tels que les éditeurs partagés.

Bien que chacun de ces domaines présente une approche propre, ils
ont en commun de traiter de la dimension humaine. Du point de vue
de I'Informatique, le collecticiel sinspire des recherches de domaines
variés dont les principaux sont les suivants:

* Réseaux et télécommunication : les systémes collecticiels
dépendent souvent directement des capacités des réseaux
sous-jacents. Ainsi, le collecticiel évolue de pair avec les
progrés en réseaux et télécommunication. Actuellement, c'est
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plutét I'évolution des réseaux a haut-débit qui motive les
concepteurs de collecticiel et non I'inverse. Les possibilités
des réseaux a haut-débits posent un probléeme de
rentabilisation puisqu'il existe peu d'applications hormis la
téléphonie.

Intelligence artificielle : certaines applications comme LI1ZA
[GIB 89] ou Information Lens [MAL 87] font appel a des
agents "intelligents’. Ces agents interviennent dans le groupe,
parfois comme participants, pour jouer des roles particuliers.
Dans la boite a outils LIZA, un agent nommé Liza peut
joindre une session, sa présence signifie gu'un certain nombre
de regles entrent en jeu. Un agent peut ainsi représenter le
modérateur d'un groupe ou un participant supplémentaire
dans un jeu qui nécessiterait un nombre minimal de joueurs.
Ces agents font souvent appel al'Intelligence Artificielle afin
de simuler des comportements humains dits "intelligents”.
Interfaces homme-machine : |a conception d'une interface
multi-utilisateurs nécessite la création de nouvelles
métaphores ainsi que de nouveaux modes d'interaction. Il est
intéressant de voir les interfaces mono-utilisateurs comme un
cas particulier des interfaces multi-utilisateurs, ce qui dans
certain cas enrichit cette interaction.

Systémes distribués : un collecticigl est avant tout un systeme
distribué mais dont les caractéristiques particuliéeres
permettent rarement de profiter des résultats des systemes
distribués existants. Le besoin de réponse rapide de I'interface
aux actions des utilisateurs nécessite un contréle de la
concurrence fondé sur la sémantique de I'application, ce qui
n'est pas I'approche adoptée par les bases de données
réparties. Le collecticiel vient ainsi enrichir le domaine des
systémes distribués par une nouvelle approche.

Le large éventail des domaines liés au collecticiel ne signifie pas
gue les chercheurs doivent étre pluridisciplinaires, mais plutot qu'ils
doivent coopérer. Larecherche dans ce domaine est une synergie entre
les recherches dans le domaine informatique qui sont créatrices de
nouveaux problémes pour les sciences humaines et les recherches en
sciences humaines qui éclairent les chercheurs en informatique sur les
raisons de |'échec d'un collecticiel et les aiguillent sur de nouvelles
pistes. Ce processus est le méme dans chague discipline : les progres
des réseaux permettent de créer de nouvelles applications
collecticielles et inversement générent de nouveaux problémes dans le
domaine des réseaux.
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41. Influence des Sciences Humaines

Afin dillustrer les problémes liés a la pluridisciplinarité, nous
montrons dans les exemples suivants comment |es sciences humaines
influencent le collecticiel.

Un exemple qui fait référence est I'analyse de |'échec des
applications d'agenda électronique de groupe par Jonhatan Grudin
[GRU 88]. Le principe de I'agenda de groupe est simple : chaque
employé tient a jour son agenda sur ordinateur ; lorsqu'une personne
veut prévoir une réunion, elle spécifie la liste des employés avec
lesquels elle veut se réunir et |'agenda électronique prévoit
automatiquement I'heure de la réunion en fonction des disponibilités
de chague personne. Cependant les agendas électroniques n‘ont pas été
adoptés par les entreprises. La raison avancée par Grudin est
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I'inégalité entre ceux qui fournissent le travail, les employés, et ceux
qui en bénéficient, les dirigeants. On remarque en effet que les
employés de haut niveau dans la hiérarchie de |'entreprise ont souvent
une secrétaire qui soccupe de gérer leur agenda électronique alors que
les employés situés plus bas dans la hiérarchie n'ont pas de secrétaire
et doivent par conséquent fournir du travail supplémentaire sans
contrepartie directe.

L'échec de I'agenda é ectronigque aurait pu étre évité par |'approche
plus réaliste de Kyng [KYN 91]. Issue de I école Scandinave’, il met
en avant la conception d'un collecticiel comme produit d'une
coopération étroite entre les concepteurs et les utilisateurs. La
conception d'un collecticiel se fait graduellement par apprentissage
mutuel par les concepteurs des besoins des utilisateurs et par les
utilisateurs des possibilités techniques. L'introduction d'un collecticiel
dans une organisation ne se résume pas a l'gjout d'un nouvel outil mais
introduit une modification de la répartition du travail et par
conséquent de toute la structure sociale. Ainsi, dans le domaine du
journalisme, I'introduction de |'ordinateur a posé un probléme en
voulant en résoudre un autre. || sagissait de permettre aux journalistes
de saisir directement leurs textes sur ordinateur afin d'éliminer la
phase de correction orthographique effectuée par des spécialistes,
gréce a un logiciel de correction orthographigue. Cependant les
auteurs d'articles passaient finalement plus de temps a mettre au point
laversion finale de I'article plutbt qu'a réfléchir dessus. Ceci a eu pour
conséquence un déclin de la qualité des articles. Une étude plus
poussée sur |'organisation du travail aurait montré gque le travail d'un
correcteur orthographique ne se limite pas a vérifier I'orthographe,
mais aussi la syntaxe, la cohérence et lalisibilité de I'article et qu'ainsi
I'élimination des correcteurs de |'organisation impliquait un travail de
mise en forme supplémentaire pour les journalistes.

De la linguistique, Robinson [ROB 91b], inspiré entre autres par
les recherches célébres de Gregory Bateson [BAT 72] sur la
communication humaine, nous montre I'influence du langage a double
niveau sur le collecticiel. Toute tache collective non-triviale nécessite
une communication qui permette d'osciller entre I'ambiguité et la
clarté. Ces deux notions sont vues comme |'aspect formel et culturel
d'un langage. Pour réussir a simplanter, le collecticiel doit faciliter la
séparation et l'interaction entre les niveaux formel et culturel. Un
collecticiel qui favorise un aspect au détriment d'un autre est voué a
I'échec. Par exemple, dans GROVE, le niveau formel est I'éditeur de
texte sur lequel les participants agissent simultanément, alors que le
niveau culturel est le lien audio qui permet de converser sur le texte.
Cette distinction est bien réalisée dans ClearBoard [ISH 92], un outil
qui permet a deux personnes de dessiner tout en gardant le contact
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visuel. La métaphore suivante est utilisée : deux personnes sont
assises face a face et une vitre transparente, sur laquelle ils peuvent
dessiner, est interposée entre eux. Cette métaphore est réalisée
astucieusement par des moyens informatiques : la surface commune
de dessin est superposée a l'image vidéo de I'utilisateur distant, et un
systeme de miroir renverse I'image afin de garder le contact visuel. De
cette fagon, si un utilisateur regarde un objet sur la surface de dessin
commune, |'autre utilisateur le percoit gréace au contact visuel.
ClearBoard, gréace a la superposition des deux images, permet
d'osciller tres rapidement du niveau formel (la surface de travail
partagée) au niveau culturel (le contact audiovisuel entre les deux
personnes) et ne favorise pas un niveau au détriment d'un autre : au
niveau formel, I'utilisateur peut aussi bien utiliser des logiciels
informatiques qu'un tableau physique avec des marqueurs aors qu'au
niveau culturel les deux utilisateurs ont une interaction tres riche
puisgu'ils ont un lien audio/vidéo qui conserve le contact visuel.

5. Conclusion

Nous avons volontairement mis en opposition des considérations
purement techniques d'architecture logicielle avec les aspects liés aux
sciences humaines afin de mettre en avant la pluridisciplinarité du
collecticiel. En résumé, nous avons montré qu'une des clés de la
réussite du collecticiel setrouve dans e mot coopération : coopération
entre les chercheurs des différents domaines, qui prends laforme d’ un
va-et-vient productif des résultats d'un domaine vers un autre;
coopération entre les concepteurs et les utilisateurs de collecticiels
afin d éviter certains des échecs dé§ja survenus. Par ses caractéristiques
particuliéres, le collecticiel reste difficile a définir : al'intersection de
plusieurs disciplines, il appartient a toutes sans en étre aucune. Bien
gu'il soit associé maintenant au domaine des interfaces homme-
machines, il semble s'en détacher pour opérer un glissement du
paradigme de |’interaction homme-machine vers la communication
homme-homme. L’ ordinateur est ainsi considéré non plus comme
outil pour réaliser des taches personnelles mais comme moyen de
communication (voire un média [BEA 92b]) puissant. Cette nouvelle
forme d'interaction reste largement inexploré bien que certaines
réalisations donnent une idée des possibilités. Avec TeamWorkstation
[ISH 91], Iroshi Ishi montre que le collecticiel peut étre un outil
pédagogique intéressant. Par une technique de superposition d’ image,
TeamWorkstation présente une méthode d enseignement de la
calligraphie japonaise unique et irréalisable sans le collecticiel. Les
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applications pédagogiques ouvrent des voies prometteuses pour les
applications du collecticiel.

A une échelle supérieure, le collecticiel est un acteur du
changement dans les modes de travail. Comme cela a été noté avec les
premieres applications, I’introduction d'un collecticiel dans une
organisation modifie radicalement la répartition et la méthode de
travail. Plus généralement, comme I'analyse Shumpei Kumon [KUM
92], le collecticiel est un des outils qui transforme non seulement les
organisations mais aussi notre société d'une phase industrielle a une
phase dominée par I'information.
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