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Technologies Web synchrones et multi-dispositifs

CM4 - Temps réel et collaboration 
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La mère de toutes les démos
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https://www.youtube.com/watch?v=qI8r8D46JOY&list=PLCGFadV4FqU2yAqCzKaxnKKXgnJBUrKTE&index=8 

https://www.youtube.com/watch?v=qI8r8D46JOY&list=PLCGFadV4FqU2yAqCzKaxnKKXgnJBUrKTE&index=8
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Augmenting the human intellect 

Document processing 
‣hierarchical multimedia hypertext 

Input/output 
‣mouse, high resolution display & windows 

Shared work 
‣ shared files, personal annotations, electronic messaging, 

desktop conferencing, shared displays, multiple pointers.
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NLS, Douglas  
Engelbart, 1968
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Des dimensions de la collaboration
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Nombre d’utilisateurs 1     10     100     1k    10k    100k    1M     10M 

Type  d’utilisateurs Petit groupe       Organisation        Inconnus 

Finalité Travail		 Hobby		 Famille		 Temps libre

Temporalité Minutes       Heures       Jours        Année        Ouvert

Informatique collaborative (collecticiel) / CSCW
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Des dimensions de la collaboration
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Nombre d’utilisateurs 1     10     100     1k    10k    100k    1M     10M 

Type  d’utilisateurs Petit groupe       Organisation        Inconnus 

Finalité Travail		 Hobby		 Famille		 Temps libre

Temporalité Minutes       Heures       Jours        Année        Ouvert

Informatique sociale



Aurélien Tabard - Université Claude Bernard Lyon 1

Matrice temps/espace
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Interaction face à face Tâche continue

Interaction à distance Communication et 
coordination

Autre lieu 
(distance)

Même lieu 
(co-localisé)

Même temps 
(synchrone)

Temps différé 
(a-synchrone)
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Matrice temps/espace
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Interaction face à face 
-> Salles dédiées Tâche continue

Interaction à distance Communication et 
coordination

Autre lieu 
(distance)

Même lieu 
(co-localisé)

Même temps 
(synchrone)

Temps différé 
(a-synchrone)
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https://www.lri.fr/~mbl/WILD/
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Multi-dispositifs (Nice Room)
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https://www.youtube.com/watch?v=cPq5zzkI0GQ&feature=emb_logo 

http://mi-lab.org/projects/nice-discussion-room/#http://mi-lab.org/projects/eric-control-room/

https://www.youtube.com/watch?v=cPq5zzkI0GQ&feature=emb_logo
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Toccata: multi-dispositif + mobilité
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Horizontal vs Vertical ? 
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Étude en laboratoire, tâche : 
- préparer un voyage à plusieurs

13
13



Aurélien Tabard - Université Claude Bernard Lyon 1

Horizontal vs Vertical ? 

H1: Plus d’égalité en horizontal  
H2: Niveau d’attention de groupe 
       plus élevé en horizontal 
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Plan
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Interaction face à face Tâche continue

Interaction à distance Communication et 
coordination

Autre lieu 
(distance)

Même lieu 
(co-localisé)

Même temps 
(synchrone)

Temps différé 
(a-synchrone)
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Un exemple d’interaction synchrone-distante
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Alexander G. Bell 1876,Wikipedia 
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Qu’y a t’il dans des interactions face à face

1. Voix 
2. ? 
3. ? 
4. ?  
5. ? 
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Qu’y a t’il dans des interactions face à face

1. Voix 
2. Expressions faciales 
3. Gestes 
4. Posture 
5. Attention 
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Un vieil imaginaire : “répliquer la réalité”

Lettre		  
Téléphone 
Visiophone	  
Holodeck  
Verisimilitude / Metaverse
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Visiophones
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Visiophonie https://io9.gizmodo.com/these-videophone-concepts-are-cooler-than-your-iphones-493279975

https://fr.wikipedia.org/wiki/Visiophonie
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Clearboard
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https://tangible.media.mit.edu/project/clearboard/ 

https://tangible.media.mit.edu/project/clearboard/
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Limites

La Visio devient compliquée quand le nb de participants 
augmente 
Difficile de suivre 
‣Les regards 
‣Les gestes (notamment de pointage) 

-> Difficile 
‣De développer une awareness de la situation et  
‣De réguler les échanges 
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MultiView
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Beyond being there

La présence ne se limite pas à être là : 
‣Communication asynchrone 
‣Communication anonyme 
‣Historiques automatiques 

‣

24

 

https://crystalkwok.github.io/images/flunkless/beyond_being_there.pdf 

https://crystalkwok.github.io/images/flunkless/beyond_being_there.pdf
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Plan
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Interaction face à face Tâche continue

Interaction à distance Communication et 
coordination

Autre lieu 
(distance)

Même lieu 
(co-localisé)

Même temps 
(synchrone)

Temps différé 
(a-synchrone)
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Tâches longues
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SPACEX
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Lieux augmentés
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Plan
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Interaction face à face Tâche continue

Interaction à distance Communication et 
coordination

Autre lieu 
(distance)

Même lieu 
(co-localisé)

Même temps 
(synchrone)

Temps différé 
(a-synchrone)
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Examples

1.Email 
2.Wikis 
3.Blogs 
4.Facebook 
5.Bulletin boards
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3 choses à retenir

Il ne faut pas simplement répliquer l’expérience IRL (Hollan) 
Si le coût est élevé pour les participants et le bénéfice pour 
d’autres alors le sytème ne marchera pas (Grudin)  
À terme les applications intègrent de la collaboration   
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Eight challenges for developers 

‣Décalage entre utilisation et bénéfice (à qui profite le travail ?) 
‣Problème de la masse critique 
‣Facteurs sociaux et politiques 
‣ Improvisation, gestion des surprises 
‣ Intégration (“unobtrusive yet accessible”) 
‣Difficulté d’évaluation 
‣Difficulté à bien imaginer et concevoir les usages 
‣Processus d’adoption complexe 
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(Grudin, 1994)
https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2017/01/groupware-and-social-dynamics.pdf 

https://www.microsoft.com/en-us/research/wp-content/uploads/2017/01/groupware-and-social-dynamics.pdf
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WebRTC
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WebRTC

Permettre à des navigateurs Web de communiquer 
‣en pair-à-pair (sans passer par un serveur) 
‣en temps réel 
‣Échange de données "streamées" 
‣Gestion native de différents types de données (multimédia) 
‣Optimisation de la transmission (protocole robuste et adaptatif) 

...à l'aide d'APIs JS

33
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Les API de WebRTC

‣RTCPeerConnection -> mise en relation  
‣RTCDataChannel	    -> échange de données 
‣MediaStream	 	    -> échange de flux multi-média

34



Aurélien Tabard - Université Claude Bernard Lyon 1

Un serveur de signaling pour se découvrir
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RTCPeerConnection

Communication orientée-flux, temps réel, entre clients Web 
Principes de création d'une connexion 
‣Signaling: permet de s'entendre sur une configuration (protocole) 
‣Session control messages: Pour initialiser ou fermer la communication. 
‣Network configuration: Pour le "monde" (Mon IP, mon port) 
‣Media capabilities: Quel codec et quelle résolution peuvent être gérés par mon 

navigateur 

‣Remarques 
‣Le signaling n'est pas automatisé pour ne pas contraindre un fonctionnement 

particulier ; l'API propose donc les interfaces nécessaires pour s'entendre 
"manuellement" avec le pair distant 
‣Les problèmes d'accès aux réseaux privés et de passage de firewalls sont adressés 

par la couche réseau, mais on peut spécifier en JS une liste de serveurs ICE 
(Interactive Connectivity Establishment) pour la traduction d'adresses réseau (NAT) 
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RTCDataChannel

‣Contient n'importe quel type de données (objets json) 
‣Même API que les WebSockets 
‣Possibilité de choisir "reliable" ou "unreliable" 
‣Faible latence, sécurisé

37
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Stream API

API d'utilisation de flux audio et/ou vidéo 
‣Un MediaStream qui possède une entrée et une sortie 
‣L'entrée peut être généré à partir d'un appel à l'interface getUserMedia() (pour 

récupérer les flux audio/vidéo des capteurs de la machine) ou par une autre 
source : fichier local, connexion à un pair distant... 
‣La sortie peut être dirigée vers un affichage, un script, une connexion distante... 

‣Un MediaStream qui contient un tableau de MediaStreamTrack 
‣qui représente une piste (track) du stream : "en particulier" (SIC) audio ou vidéo 
‣qui peut contenir plusieurs channels (voir Web Messaging) 

‣Un MediaStreamTrack peut contenir un ensemble de 
MediaTrackConstraints

38
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La communication dans un monde idéal (ipv6?)
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https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/infrastructure/ 

https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/infrastructure/
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La communication dans le monde réel
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https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/infrastructure/ 

https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/infrastructure/
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Serveur STUN
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https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/infrastructure/ 

https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/infrastructure/
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Serveur STUN
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https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/infrastructure/ 

https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/infrastructure/
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Déroulé d’une session WebRTC
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https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebRTC_API/
Signaling_and_video_calling#The_signaling_server

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebRTC_API/Signaling_and_video_calling#The_signaling_server
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebRTC_API/Signaling_and_video_calling#The_signaling_server
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WebRTC acronymes et protocoles

‣ Interactive Connectivity Establishment (ICE) : framework complet de 
prise en charge des connexions 
‣ Network Address Translation (NAT) : est utilisé pour donner une adresse 

IP publique à un dispositif caché derrière un routeur. 
‣ Session Traversal Utilities for NAT (STUN) : serveur qui effectue la mise 

en relation 
‣ Traversal Using Relays around NAT (TURN) : intermédiaire entre les pairs 

pour le passage de NATs ou de firewalls 
‣ Session Description Protocol (SDP) : description de l'ensemble des 

métadonnées de la connexion (résolution, format, codecs…) 

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebRTC_API/Protocols 
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https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/WebRTC_API/Protocols
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TP #3

Aujourd’hui : 
‣Echange de messages avec WebRTC 

La semaine prochaine 
‣Visio-conférence avec WebRTC 

Rendu le dimanche 12/12 à 23h59
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