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Plan

1.Contexte : Systemes pervasifs LabSTICC
2.Une proposition de flot pour les WSN : NetGen
3.0utils : Forme textuelle du modele topologique
4.0utils : Creation interactive de réseaux
5.Suite du flot : breve présentation
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Systemes pervasifs, LabSTICC

e Theme de I'equipe Methodes et Outils pour la
Conception des Systemes

e CAPNET : gestion de I'energie dans les réseaux de
capteurs, étude de cas (N.Julien)

e RO (M. Sevaux) : optimisation pour les couvertures
dans les réeseaux de capteurs

e Reéalité Virtuelle augmentee et Mer (JP Diguet)

e NetGen : flot de conception et outils associes
(B.Pottier)
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Contributions proposeées a
RESSACS 2011

e Introduction aux outils de specification NetGen

e Calculs et estimation de couvertures sur GIS
(R. Herry, K. Ammouche, Y. Le Gall)

e Intégration logicielle des capteurs
(Pierre-Yves Lucas)
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Proposition de flot de conception

L'atelier NetGen propose un flot
descendant inspire de la conception
matéerielle:

—~ 1 2
. Etape@nception, simulation, optimisation.

e Etape 2 : production du code pour les capteurs,
tests et déploiement (Cf P.Y Lucas)

Bouclages sur chacune des étapes et sur le flot
complet.
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Structuration des outils

e QOutil de developpement principal : Smalltalk

e VisualWorks : prototypage rapide,constructions de
modeles. Licence universitaire gratuite

e Pour I'expression et la simulation systemes

e Occam, compilateur de U. de Kent, libre
e CUDA, compilateur et kit nvcc de Nvidia, licence
e Graphviz, dot, etc..

e Matériel principal : msp430, mspgccé

e Etudes de capteurs et systémes matériels
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Specification geometrique (1)

¢ * Tableau de bord NetGen :

e Générations de distributions aléatoires
e Réseaux reguliers

e EXxplications sur la forme textuelle du modéle : Pi { Pj Pk Pn } Programme

File Actions DptiorLs

“Mode Mutputs -
P | 42D random _i Graphic layoul
» | . Grid _1 Occam code
I Dot File
-~ FFT sample ~I Dot graph _
alriangle & | - Animated vie
1 [  Display code
. Eikt;ig%nucles I Channel mode
8 hibus Liane?2 /| - Cudacode
ibusLione ~| Mobile _
Size B0 Generate
Radius | 100
Mb syster | 20 Generate/Compile
&
J ¥
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Specification geometrique (2)

File Actions Options |
-Mode Qutputs : Y
4 2D random = Graphic layoul genRangeZ00Faints5
.~ Grid _1 Occam code
.- FFT sample _I Dot File messages none defined.
: :Il Er‘:it"?;fepdhvii P1{ P4, PS5} Mode (377 @ 271) (200)
aTriangle - : P2 { P31} Mode (58 @ 229) (200)
avecBoucles |4 | - Risplay code —~——
hibus 3 _I Channel mode | | P3 { P2} Mode (163 @ 147) (200)
hibus Lianes 1 4 m}@\lﬂﬂdﬂ P4{P1, PS } Mode (306 @ 300) (200)
_ —| Mobile PS5 {P1, P4} Mode (396 @ 205) (200)
Size | 400 Generate |
Radius | 200
Nb syster |2 Generate/Compile
i
genBangeZz00Paintsa
processus ;o
min fanout : 1 / 7

%
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Spécification textuelle / fichiers

¢ * Editeur de spécification

e Syntaxe spécification : titre messages (Pi{ Pj Pk Pn } Programme) ..

e [oad et save : possibilité d'écrire vos propres genéerateurs.

p- File Actions Options
(menu) ~Mode Outputs /1
2D random W Graphic layout A,
.~ Grid _| Occam code
- FFT sample _I Dot File messages none defined.
| A Dotgraph . | Lp1{p2,Pd} ode
, . aTrIangle o i | ﬂl.lllllﬂ.l-clvl il LY P2 { PE P_I }NDdE
A | 1 Display code :
(edition) aectoucies ~i Channel mode | | P3 { P4, P2 } Node a"“": .
S . .  Cadacode SO T accept and save
R : . hibus Licne3 £l o rinkile P4{P1, P4} Node
¢ (Clic droit) | Mobile cut
Size [400 Generate | copy
Radius | 00 paste
Nbsyster | o Generate/Compile O —
anneaud 3
processus ;4 i
min fanaut : £
rnax fanout © 2 / v

%
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Specifications regulieres

¢ * Grilles de connectivite variable

File Actions Options

-~Mode Outputs ——— : - Kl
2D random *I- Graphic layout gridBangeZ00Paints30
" Grid _| Oc¢cam code
- FFT sample o Eot File h messages none defined.
- Ar(:itrr?;llpd vie P14{P2 P3, P7, P8 P3 P13 P14} Mode (31 @ B0) (200)
anneaud j j Display code Pz {P1,P3, P4, P7, PE, P3, P10, P13, P14, P13 } Node
alange ~I Channel model| | (182 @ 50) (200)
: -1 Cuda code F3{P1, P2 P4, P5 P7, P8 P3, P10, P11, P14, P15, P16 }
bibus3 i i Mobile
Mode (273 @ 80) (200)
Size [200 Generate | P4{ P2 P3, P35, PG, P8 P3, P10, P11, P12, P15, P16, P17}
—p>Radius | 200 Mode (3bd @ B0) (200)
Mb syster |90 Generate/Compile P5{P3, P4, PG, P3, P10, P11, P12, P16, P17, P18 } MNode
T (455 @ B0) (200)
. 1 PE { P4, P5, P10, P11, P12, P17, P18 } Mode (546 @ 80
b gridRangez00Ppints30 (200]
Processus 30 P7 {P1,P2 P3, P8 P53 P13 P14, P15 P13, P20} Node
min fanot : 7 /| a1 @ 1AM r2nn / gfﬂ’“

V

%
@sncc Wiso



Presentation graphe logique

¢ o Ultilisation du logiciel graphviz

e Re-écriture du modele en syntaxe dot

e Sigraphviz : production de présentations graphiques logiques

File Actions Options

~Mode

20 random
-~ Grid
- FFT sample

Outputs
m Graphic layoul
_| Qhecam code
= Dot File

7 Dot graph
alriangle & | - Animated vie
1| 1 Display code
E;Eig%oucles _| Channel mode
hibus Liane3 TRE Cuda code
ibus Ligne ~| Mobile
Size [ 400 Generate |
Radius | 200
Mb syster | o Generate/Compile
anneaud iy
processus : 4 N
min fanout ; 2
mez fanout ; £ /

%
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anneaud

messages none defined.
P1{ Pz P4} Node
Pz {P3, P1} MNode
P3{ P4, Pz} MNode
P4 {P1, P3|} Node

accept

accept and save

cut

copy
paste

A




Saisie sur carte (1)

e But : positionnement de capteurs sur un plan

e Acces fenétre de saisie graphique

Menu option : map

Fenetre graphique

ks e
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A Quick Network Generator

Wptmns |
Map specific -
VED ;andom Map Specific Mobile
~ arl
I Nat File
~~ FFT sample W Dot graph
aTriangle & | I Animated vie
1 | 1 Display code
Ei\éiggowes _I Channel mode
bibusLionea ;| - Cudacode
ibus Licne “| Mobile
Size I iy Generate |
Radius
Mb systel |'!3_ GeneratefComplIel
anneaud
processus ;4 J
min fanot : 2
maz fanout : 2 / N

File Edit

| LI
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Saisie sur carte (2)

Chargement
d'une image
(-Png

e Portail IGN
(France),
Google maps,
etc... plans
batiments

o ek
@sﬂcc Uiso

File | Edit

load image | 20

save postscript
build net
load points
save points

-
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Saisie sur carte (3)

Positions des
capteurs

Selections de
points

Echelle en vue
Dessin du réseau
immediat

Portée des
capteurs réglable

Ici : portées
circulaires

0&,{/[ ek
@sﬂcc uiso

File Edit
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Saisie sur carte (4)

Production du
modele

e Transfert vers les
outils du modele

e Production d'un
modele annoté sur
la carte

Chemins de
mobiles

e similaire

Ghs ien
@smcc Ui3o

File Actions Options
Pick points
File | Edit

load image
save postscript
build net

load points
save points

“CLUB DE
2 TENNIS U
O,LI\I:I

| lo7) 7o)
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Saisie sur carte (95)

LARN-313

e

> ..-amm—"@
S/

¢ Analyse du modele

e Application des outils sur le
modele produit

File Actions Options

~Mode Outputs T
2D random W Graphic layoul erlEkrE
. Grid _| Qccam code |
- FFT sample F Bo% File . messages none defined.
Segalig Al P1{P2, P37} Node (519 @
aTriangle 3 :I' g?s'g,g;ﬂg’ggg P2 { P1, P3, P4} Mode (476 =
[l EE’;%““C'ES ~I Channel mode | | P3{P1, P2, P4, PS } Mode (490 @ 122) (7(_ paste
< bibus Lianes / jﬁmﬁ:ﬂdﬂ P4 { P2, P3, P5, PG } Node (464 @ 133)( 0)
: PS5 { P3, P4, PE } Mode (457 @ 159) (70)
Size [ 605 Generate | PE { P4, PS5, P7, PE } Mode (430 @ 132) (70)
Radius [T P7 { PB, PA * Mode (554 @ 217) (70)
Nb syster | 20 Generate/Compile| | p3{PE, P7, P9} Node (526 @ 250) (70)
— — | P3{P8, P12} Node (463 @ 276) (70)
portDetejala || P10{P11} Node (457 @ 353) (70)
ProCEssLs 19 - P11{ P10} Node (453 @ 407] (70)
min fanout : 1 P12 { P9} Node (415 @ 270) (70)
rnaz fanout : 4 f 1 B19rB1A B1E B17 L klada (944 @ 2RSS £ 700 i
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Alternative : saisie par GPS

e 'Data logger’ MerSea

e Micro controleur + GPS,
boutons de saisie

e Mesures de portée sans fil

e Promenade sur site

 Analyse en laboratoire

Pols

C2420 MSP
GPS
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Saisie par GPS : re-écritures

e Analyse des données et
reformulation

e KML / Google map
e Qgis (apt-get install qgis)
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Proposition de flot de conception
(rappel)

L'atelier NetGen propose un flot
descendant inspiré de la conception
matérielle:

e Etape 1: conceptior@nuIati@ptimisation.

 Productions de code Occam, compilation,
simulation

 Ou Production de code CUDA, compilation et
test avec feed back graphique et mobilite.

@;ﬁcc Wwi3e RESSACS 2011, B.Pottier et al.




Exemple : reseau cotier avec 2
portées differentes et 1 mobile
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Mobile is moving and processing each encountered network
The resultis a bounding box produced by distributed computations, shown with sensors and path

Mise en meémoire tampon : 100,00% 2:00 f

RESSACS 2011, B.Pottier et al. httny://wsn.univ-brest.fr/\VoyageEnRade


file:///home/Users/joelle/Desktop/Incas3/VoyageEnRade-gde/VoyageEnRade-gde-ot.html

Evolutions

e Passages de couvertures radio grossieres a
des estimations plus fines

 Application de ces techniques a des
modelisations physiques conjointes

e Faisabilité de réalisations matérielles

Merci .
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Modele synchrone : ref. N. Lynch

Comportement abstrait e
. M : message send LA N
- N : message receive

. C : state change and next NN
message production S D A

Méthodes d'exécution v v

- Canaux bloquant Occam A g
. Barriéres SIMD sur GPU ™2
- Comm. TDMA par phases |
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Processus communicants :
CSP/Occam ... (Ref. Hoare)

CHAN OF BYTE ¢ : A i
BYTE val :
PAR — Avoaus
cl'xY —ecritureA | A y RendezvousAB
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Communication
c 7 val — lecture B -
libération
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Processus communicants :
Modele synchrone

e S| P1 et P2 sont Echantillon de code pour les phases
connectes Mi Ni du modele synchrone

e P1 ecrita P2 PAR
. PAR i=0 FOR SIZE in
ffffffffff * Plrecoitde P2 inli] ? CASE .
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 | ~ table ; inMessagesi]
ACrit 2 -~ SEQ

e P2 ecrita P1  esll=TRUE
; ' ~ externalChange :=TRUE
— . ,,,,,, P 2reQO|tdeP1j null ; n.uIIByte
» Obligation de  fooslik=RALSE

: » PAR j=0 FOR SIZE out
proceder en para”ele ~ outfj] ! table; outMessagesj]

pour eviter un
deadlock |
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Processus communicants :
Simulation

e 100 % de la topologie geneéree
e Construction parallele pour le réseau
e Présence d'un traceur interne

e 100 % du comportement a ecrire

e Largement reutilisable
e Code de haut niveau, fortement concurrent (PAR)

e Compilation multi_threadee adaptée aux
processeurs multi coeurs

e Scheduler embarqué dans l'exécutable !
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Processus communicants :

1ere colonne : Pi

Trace

2nde colonne : diametre
3ieme colonne : leader

@sﬁcc UBe

RESSACS 2011, B.Pottier et al.

10

ONOINBRWN=2O g ©

1 10
1 10

OOOOOOOOOO OO

11
11
11
11
11
11
11
11
11

11
12
13
14
15
16
17

O1rO1 O O O1 O

18
18
18
18
18
18



Simulation sur GPU

e 1 thread par processus

e 1 kernel par comportement différent

e Parallélisme implicite, tout le monde fait la
méme chose

e | es canaux sont implantés dans des
tableaux, les transferts sont 'synchrones'’

e Contenant les valeurs émises
e Qui sont lus par les voisins
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Simulation sur GPU

typedef struct s_mapped
{

int node;

int canal;
ymapped;

typedef struct s_canaux
{

int nbOut;

int nbln;

int nbDyn;

File Aections Options |
~Mode Outputs o Y

20 random m Graphic layout Pl DS

. Grid _1 Occam code .

. FFT sample | Bg% F:_I: - messages none defined.

- Lot graph P1{P2 P3}Mode (519 @ BR) (70) accept
aTriandle & | 1 Animated vie
g - P2 {P1,P3, P4} Mode (476 @ 781 (70)  accept and save

avecBoucles | - Display code |

s I Channel mode | | P3 { P1, P2, P4, P53} Mode (430 @ 122) (7 aut

bibus Liane3 / Z ﬁlém:ﬂdﬂ P4{ P2, P3,PS, P6 } Node (484 @ 133) (7 ¢opy

_ PS{P3, P4, P} Node (457 @ 155) (70)  pagte
Size [B08 Generate | PE { P4, PS5, P7, P8 } Node (430 @ 132) (7ayryye
Radius [T P7 { PB, P8 Mode (554 @ 217) (70)
Nb syster | -0 Generate/Compile| | P3{Pg, P7, P3} MNode (526 @ 250) (70)

— — | P3{P8, P12} Node (463 @ 276) (70)

poriDetejaia || P10{P11} Node (457 @ 353) (70)
processus : 13 P11{ P10} Node (453 @ 407) (70)
min fanout ; 1

mez: fanout ; 4

mapped write[MAX_FANOUT];
mapped read[MAX_FANOUT];

mapped

writeDyn[DYNAMIC_CHAN];

mapped readDyn[DYNAMIC_CHAN];

}canaux;
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P12 { P3 } Mode (415 @ 270) (/0]

P12 r5rP1A P11 P17 0 Nada (344 & PREEY (70 ¢

canaux channels_hl[] =

{ /I start array

{2,2,5,{{0,0},{0,1}}.,{{1,0}.{2,0}},{{0,0},{0,1},{0,2}.,{0,3}.,{0,4}}.{{-1,-1},
{_1 ’_1}’{_1 ’_1 }’{_1 1_1 }1{_1 1_1}}}1
{3,3,5,{{1,0},{1,1},{1,2}},{{0,0},{2,1},{3,0}},{{1,0},{1,1}.{1,2}.{1,3},
{1 a4}}’{{-1 ’-1 }1{-1 1-1 }1{-1 1-1}’{-1 ’-1}’{-1 !-1}}}:
{4,4,5,{{2,0},{2,1}.{2,2}.{2,3}},{{0,1},{1,1},{3,1},{4,0}},{{2,0}.{2,1},

RESSACS 2011, B.Pottier et al.
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Simulation sur GPU

Production d'une ossature décrivant les
communications

Compilation nvcc
eExecutable ou librairie dynamique

e|ntegration au controleur Smalltalk pour la
visualisation
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