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INTRODUCTION
PROTOCOLES A LATENCES FIXES
UN PROTOCOLE ADAPTATIF

PROPRI T SATTENDUES

@ Fournirlaproprit de légalité ,
@ Fournir la proprit  de simultanéité ,

@ Conserver la propriété d'or donnancement quidcoule dela lgalit etdela
simultan it

@ Minimiser les incoh rences dues a la latence et les g rer quand elles
surviennent. Compenser les pertes,

@ Etre complétement distribu ,

@ Lafréquence des écritures/noti cations  peut étre importante : Effectuer un
traitement | ger des op r ations de noti cation, i.e. peu colteux en messages de
synchronisation et en calculs.
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PROTOCOLES LATENCE FIXE POUR TOUS

Propos pour Mimaze (jeu FPS avec multicast) par Gautier et Diot en 1998
et propos par Mauve en 2001.

PRINCIPE

@ Soit T I'norloge universelle (synchronis e de fagon absolue et sans d r ive)
@ 8j:T(c(x)v) =d+ T(w(x)v) () retard local)
@ 100ms < d < 150ms pour conserver l'instantan it

) ne tient pas compte des d lais r seaux etdesspcicits des mdias !
) problémes lors du d ploiement
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- INTRODUCTION
LA CONERENCE PERCEFTIVE DANS LES EUXENLIGNE  ProrocoLs A Larces rixes
CENELUSIEN UN PROTOCOLE ADAPTATIF

UN PROTOCOLE ADAPTATIF - PHASE D' INITIALISATION

Autre approche : obtenirla | galit avec “mesure” du r seau, puis calculer les retard
locaux en fonction du processus le plus tardif.

DEUX PHASES

@ |Initialisation : chacun envoie des donn es aux autres pour mesurer les d lais
des horloges, puis chacun envoie ses mesures. Ensuite chacun peut retarder les
noti cations en tenant compte de la latence des autres

@ Traitement des noti cations (op r ations handles) : appliquer le d lais calcul
pendant l'initialisation
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LA COHERENCE PERCEPTIVE DANS LES PMID

PROTOCOLES A LATENCES FIXES
UN PROTOCOLE ADAPTATIF

PROTOCOLE ADAPTATIF - PHASE D' INITIALISATION

CONCLUSION

Construction du vecteur local : tenir compte des d lais du r seau pour obtenir la
| galit .

vecteur moni o [n]

dimensionnement

(wi (x)u; ti (wi (x)u))
D ateC our anteLocale

pi
ti (wi (x)u) > vecteur mon p [i]
vecteur mon o [i] D ateC our ante i (wi(x)u)
vecteur mon o [n] pi
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PROTOCOLES A LATENCES FIXES

CONCLUSION UN PROTOCOLE ADAPTATIF

(SUITE)

UN PROTOCOLE ADAPTATIF - PHASE D' INITIALISATION

Calcul des d lais locaux a appliquer pour obtenir la simultan it

sync = f alse
dif temp [n]

n
sync tr ue

Pref max( px) 1
Px

i 1 n
Paj ust pi
j 1 n
dif remp [Pj]
vecteur j [pref ]

vecteur j [paj ust ]
dif [pi]

max (dif emp [pj 1)
1l

8i 2 [1:::n] dif [pi] O
sync tr ue
i 1 n
ajustfpi]  dif [pi]
(vecteur moni p [Prer ] vecteur moni o [pil)

[m] [ =
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PROTOCOLES A LATENCES FIXES
UN PROTOCOLE ADAPTATIF

PROTOCOLE ADAPTATIF - TRAITEMENT DES MISES

CONCLUSION

JOUR

Durant I'ex cution, les mises & jour sont prises en compte aprés un d lai d pendant du
dlai calcul .

LesM essagesSontS upposesAr riv er

(wi (x)u; ti (wi (x)u)) pi
d
ecart = d i (w; (x)u)

vecteur moni b [i

ecar t 1+ ajust[pi]

Cmoni b (X)U

tmon D == d
+vecteur mon b [i]

ecart
+aj ust [pi]

(wi (x)u; ti (wi (x)u))
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- INTRODUCTION
LA CONERENCE PERCEFTIVE DANS LES EUXENLIGNE  ProrocoLs A Larces rixes
CrELIEIE UN PROTOCOLE ADAPTATIF

CONCLUSION SUR LE PROTOCOLE

Les avantages du protocoles
@ Les calculs coliteux sont effectu s durant l'initialisation

@ Durant I'ex cution, pas de message de coordination, synchronisation ou de

consensus
@ Lacohrence perceptive est obtenue aussi vite que le r seau le permet
@ Fonctionne pour les m dias discrets et continus
Les extensions possibles :
@ Passage al' chelle
@ Auto adaptation
@ Gestion dynamique des participants
@ Contrdle d'accés
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PROBL MATIQUE TEMPORELLE DANS LES JEUX EN
LIGNE

Certains jeux n cessitent a la fois l'instantanit, lasimultanit etla Igalit !

SOLUTION :

Maintenir plusieurs tats du jeu (id e de Cronin et al., 2002) :
@ L'tat afch estgr

avec le m canisme du Dead Reckoning (instantan it
mais incoh rences)

@ L'tat perceptif cohrent (en retard par rapport a I'tat afch) permet de
d tecter des incoh rences

En cas d'incoh rence , il faut faire converger I' tat afch avec I'tat coh rent
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PROBLEMATIQUE ET SOLUTION
LE DEAD RECKONING

DEAD RECKONING
(TEL QUED CRIT PAR AGGARWAL etal. EN 2004)

LE DEAD RECKONING ET LESPROPRI T SDE COH RENCE

Le DR permet d' conomiser du d bit

et de maintenir un minimum de i3 pos(x); inf o(x)
coh rence Posty)
@ Conserve ['effet imm diat “‘;tk L
. . 14 RN
@ Conserve la lgalit (vitesse Synchronizec
d'un objet) physical clocl
. pos(y) DR(ti; tj; pos(x); inf o(x))
@ Ne conserve pas la propri t
d'ordre (méme ordre pour tous) <.~ Local update
@ Neconservepasla | 77 > Remote update
simultan it — Update displayed
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DEAD RECKONING : EXEMPLE

Screen Player A Screen Player B
Car A CarA
7 7
ml Finishing ﬁ, _ #Finishing
CarB . Line 'I Line
9 —>v | —v
o4 —
[~
ds = V- tiatency ds =V tiatency
Prediction 1 Prediction 4
,.?2/7:<\ promeay tgelay
o ™ \\ s

// X / Prediction

// - / error due to
/; Deviation P wrong —

"‘\:" { assumption -~ S

\\ / \ attimet /”
\ / /

\\ / \ /

\ /
200 ms 200 ms
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LA COHERENCE PERCEPTIVE DANS LES PMID LE DEAD RECKONING
CONCLUSION

CONCLUSION SUR LES JEUX

LES AVANTAGES DE LA SOLUTION

@ Lacohrence perceptive est compatible avec le DR (utilis actuellement dans
les jeux)

@ Il am liore la cohrence

@ |l peut servir pour le contrdle d'accés au jeu a l'initialisation

LESAM LIORATIONS APPORTER:

@ Comment viter ['utilisation d'un horloge globale pour le DR ?
@ Comment d tecter une divergence d' tat ?
@ Comment converger ?
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LES CONTRAINTES APPLICATIVES

@ Les musiciens doivent s'entendre mutuellement et en tempsrel :
) RTP (Real-time Transfert Protocol) au dessus du Multicast IP
@ |l doivent interagir en utilisant leurs instruments :
) streaming de donne PCM (audio chantillonn)
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DES CONTRAINTES TEMPORELLES SUR LES DONN ES

TRADITIONNELLEMENT :

@ Quand les musiciens sont dans la méme piece, ils s'entendent instantan ment
et simultan ment

@ Loreille ne percoit les d calages qu'a partir de 20ms

SUR UN R SEAU BEST EFFORT

@ Les latences sontgnr alement supr ieures a 20 ms
@ |l estimpossible de transf rer les donn es instantan ment

20/35
(=] = = QR
INTERACTI

NicoLAs BouiLLoT

LA COHERENCE DANS LES APPLICATIONS MULTIMEDIA



PROTOCOLE DE COHERENCE PERCEPTIVE PRINCIPE DES PMID
LA COHERENCE PERCEPTIVE DANS LES JEUX EN LIGNE

LE STREAMING ET LES INCOHERENCES
LA COHERENCE PERCEPTIVE DANS LES PMID

APPLICATION DU PROTOCOLE DE COHERENCE PERCEPTIVE
CONCLUSION EXPERIENCE AVEC DES UTILISATEURS

© LA COH RENCE PERCEPTIVE DANS LES PMID
@ Principe des PMID
@ Le streaming et les incohérences
@ Application du protocole de cohérence perceptive
@ Expérience avec des utilisateurs

21/35
o = = = T DA

NicoLAs BouiLLoT LA COHERENCE DANS LES APPLICATIONS MULTIMEDIA INTERACTI



PROTOCOLE DE COHERENCE PERCEPTIVE PRINCIPE DES PMID
LA COHERENCE PERCEPTIVE DANS LES JEUX EN LIGNE

LE STREAMING ET LES INCOHERENCES
LA COHERENCE PERCEPTIVE DANS LES PMID

APPLICATION DU PROTOCOLE DE COHERENCE PERCEPTIVE
CONCLUSION EXPERIENCE AVEC DES UTILISATEURS

LE STREAMING

Etablir une communication “Live” : le streaming de donn es isochrones (PCM)

@ Lacquisition, le transport, et la restitution des chantillons se font en direct (jMax,
RTP, multicast )

@ ta, t, sont des constantes (I'approche est optimiste)
@ plapriode d' chantillonage

Alice

Bernard

tp
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JOUER AVEC UN SYSTEME DE STREAMING : LES
AMBIGUIT STEMPORELLES

Dans un systeme de Performance Musicales Interactives et Distribu es (PMID) non
synchronis :

Alice ‘ ‘

Bernard

LRI T T

Le systeme de streaming correspond a la proc dure de calcul des vecteurs locaux.
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APPLICATION DU PROTOCOLE DE COH RENCE
PERCEPTIVE

L'algorithme travaille sur les tampons audio (sim ultanéité )

Lo Lo £ b b . Rythme ertendu
! b Db oD } oD D par Alice danslesretours

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - Rythme joue (et ertendu)
AL A R O par Alice
Alice : ;
Bernard
L R I A A R A R A Rythme joue (et ertendu)
g ¢ gigigicgigigigig= par Bernard
| | s ] " Lo Rythme ertendu
Do % Yroh N Tj FJ Tj FJ FJ‘ par Bernard dans lesretours
< Jsernar Pl

mais la musique jou e et entendue sont

“d phas es” 25/35
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APPLICATION DU PROTOCOLE DE COH RENCE
PERCEPTIVE

Solution : remettre en phase I'entr e et la sortie :

@ Con gur ation du d lai local par les musiciens : “180 bpm 12 noires”

@ Proposition d'un m tronome global pour aider les musiciens a anticiper le
retard : tref (Wres (Xrer)U) Modulo  metro = 0

it

._.._.% %‘ E % % % F % F Ff Rythme ertendu

par Alice danslesretours

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘4 Rythme joue (et ertendu)

par Alice
Alice

Bernard

e ) Rythme joue (et ertendu)
1 R R R R M par Bernard

“ds‘g—"‘—ﬁ’ % F %\ %‘ %, F % F E< Rythme ertendu

par Bernard danslesretours
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EXP RIENCE UTILISATEUR

@ Les tudes de lalittr ature xent la faisabilit de l'interaction musicale distribu e
a 65 ms de latence (E. Chew et N. Schuett). Nous allons montrer qu'elle est
faisable avec des latences beaucoup plus importantes.

@ \Voici les con gur ations choisies pour l'installation des musiciens :

Y - IEETe Yl %)

dela\ d lai

dela\

(a) La conguration de N. Schuett (b) La con guration de E. Chew

d lai nJam .
dlai D dlai
nJal nJam

~C A |

d lai nJam

pas de pas de
dlai dlai

(c) La con guration  avec nJam
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CONCLUSION

EXP RIENCE UTILISATEUR

PRINCIPE DES PMID
LE STREAMING ET LES INCOHERENCES

APPLICATION DU PROTOCOLE DE COHERENCE PERCEPTIVE
EXPERIENCE AVEC DES UTILISATEURS

Objectifs :
@ Peut-on jouer de la musique avec une latence sup r ieure a 65ms (sc nar io 1)
@ Le mtronome est-il utile (sc nar io 2)
@ Pour quel type de musique (sc nar io 3)

Pourlesscnarioslet2:

@ Nous avons impos un motif musical aux musiciens
@ Nous avons fait varier la latence :

Latence 300 ms 600 ms 24s

72s 9,6s
Correspondant & 1 croche

1 noire | 4 noires | 12 noires | 16 noires

Troisieme sc nar io :
@ Pas de motif impos

@ Latence calcul e en fonction du motif choisit pas les musiciens
@ Chanson, mtal, jazz, improvisation
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R SULTATS

Jugement de la facilité de jouer a deux avec nJam Jugement de la facilité de jouer a deux avec nJam

Pasde 7 Psde |
probléme probleme
remramomens EE= rentamement
3 3
reussion
2 2
possinie. impossible |
03 08 24 72 98 03 08 24 72 98
Delais sec) Delais ec)

Jugement de |a facilité de jouer a deux avec nJam

Pas de

probleme B Chant
mBasse (avec percussion)
Faisable avec de 4 OPercussion (avec basse)

OBasse (avec guitare)

mGiitare (avec basse)

g W W IR |ecuitare metal)
27273809 6 7619 6  |mTrombone

Délais (sec)
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PROTOCOLE DE COHERENCE PERCEPTIVE
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BILAN
LA COHERENCE PERCEPTIVE DANS LES PMID PERSPECTIVES
CONCLUSION

BILAN

Modéles de coh rence des donn es Multim dia avec des critéres psycho-perceptifs :

@ Permet de sp cier des interactions fortement coupl es , de type chor g raphique
@ Permet de montrer la faisabilit de l'instantan it

sur un d ploiement donn
@ Permet de d duire des proprits d'ordre (causalit, con its)
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BILAN

Protocoles de coh rence perceptive. Dans le domaine des jeux multijoueurs
distribu s :

@ Compatible et compl mentaire avec les techniques existantes
@ Amliore larapidit de dtection des incoh rences
@ |l s'adapte aux diff rents types de r seaux

Dans le domaine des PMID, la coh rence perceptive s'adapte aux principes du
“m tier” :

@ Contréle du retard local par I'utilisateur, dans son langage
@ Mtronome global et distribu
@ Validation pratique de la solution

@ Permet l'interactivit musicale sur des r seaux a latences sup r ieures a 65ms
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CONCLUSION

PERSPECTIVES

Conception d'AMID :
@ Evolution du protocole de coh rence perceptive
@ Disponibilit et le passage a ' chelle des systémes de communication de
groupe (Multicast, Pair a Pair)
@ Ordonnancement systéme
@ Intergiciel pour la conception d'’AMID
@ Synchronisation distribu e d'horloges conservant la proprit de simultan it
@ Trouver de nouveaux types d'interactions musicales
A moyen terme, les r sultats pourront s'appliquer & d'autres domaines de recherches :
@ Informatique industrielle
@ Ralit Vvirtuelle, ralit augment e , Systémes interactifs embarqu s et mobiles

A long terme : enseignement, spectacle, sport, relations familiales, conception
collaborative, ...
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