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Les réseaux dynamiques

Les réseaux dynamiques

* (Caractéristiques
* Les VANETs
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Caractéristiques
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Evolution de la topologie au cours du temps

Apparition et disparition des noeuds

Réseaux
dynamiques

Réseaux fixes

Réseaux
mobiles

Dynamique
passive

VANETs

Dynamique
active
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Les VANETs 1/3

Vehicular Ad-hoc NETwork

Caractéristiques
* Forte dynamique...
* ...mais contrainte par le véhicule
* Medium de communication soumis a I'effet Doppler
* Variabilité
 Del’environnement

e De la densité
e De lavitesse
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Les VANETs 2/3

Principales stratégies de communication
* V2V :veéhicule a véhicule

* V2l :véhicule a infrastructure

* V2X:vehicule a quelque chose

Principe

* Communication directe entre véhicules du
voisinage ou avec l'infrastructure

* Absence de structure, émergence du réseau selon
le voisinage
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Les VANETs 3/3

Applications

Sécurité routiere

Convoi de véhicules

Info trafic décentralisée
Services de transport d’'urgence

Services routiers
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La stratégie coopérative

La stratégie coopérative
* Une approche distribuée
* Communication opportuniste

* Exemple concret
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Une approche distribuée

Par opposition aux approches centralisées
Chaque noceud du systeme est autonome
La structure émerge du réseau

7
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Communication opportuniste

Paradigme

* Envoi d’'un message, sans connaitre ses voisins

* Emetteur : a qui envoyer le message ?

* Récepteur : est-ce que je suis concerné par le
message ?

Exemples

* Partager les passerelles Internet

* Augmenter la portée des passerelles

* Découvrir les divers acces au réseau
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Exemple concret 1/2

Transmission conditionnelle d’ information
Article conf IEEE TVT 2007
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Exemple concret 1/2

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug — 21

12



L]
v
-

: < utc
heUd | asyE Recherche

w SORBONNE UNIVERSITES

Exemple concret 1/2
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Exemple concret 1/2

msg,CUP, CFW

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug — 21/06/2017 14
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Exemple concret 1/2

.. CUP is false

CUP is true

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug — 21/06/2017 15
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Exemple concret 1/2

. CFW is false

CFW is true

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug — 21/06/2017 16
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Exemple concret 1/2

is-false

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug — 21/06/2017 17
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Exemple concret 1/2
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Exemple concret 1/2
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Exemple concret 2/2

Recherche d’une passerelle réseau
Article conf WCMC 2014 et Mobiwac 2010
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Exemple concret 2/2

3G/WiFi ﬁl
Internet
e S e -
serveur
© @ ® L
source @ @ @ destination

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug — 21/06/2017 22
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Exemple concret 2/2

3G/WiFi [:ZIE]
Internet
D @ @
serveur
S & CICI

destination

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug — 21/06/2017 23
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Exemple concret 2/2

3G/WiFi ﬁl
Internet

serveur
source @ @ @ destination
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Exemple concret 2/2

2
net | 2
. lﬁtertteﬂte P
acce® g 0'2 3G/WiFi Eﬁl
jeler Internet
serveur
source @ @ @ destination
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Exemple concret 2/2

BG/WlFl -EI

@ @ Internet
serveur
@é (o) @ (o2 Q (02 b

source destination
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Exemple concret 2/2

3G/WiFi [:ZIE]
Internet

@

serveur

@ @ web/PHP

destination
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Exemple concret 2/2

3G/WiFi .|ﬁ|
Internet -
PN

@ serveur
@ @ web /PHP

destination
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Exemple concret 2/2

Internet

serveur
web/PHP

destination
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Exemple concret 2/2

serveur
web/PHP

destination
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Exemple concret 2/2

Internet ﬁl

serveur
web/PHP

destination
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Exemple concret 2/2

3G/WiFi E]
Internet

serveur
web/PHP

destination
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Exemple concret 2/2

3G/WiFi Ej
Internet
PN

serveur
web/PHP

destination
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Exemple concret 2/2

3G/WiFi
“—_Internet
serveur
web/PHP
destination
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Exemple concret 2/2

serveur
web/PHP

destination
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La suite logicielle Airplug

La suite logicielle Airplug
* [ntroduction

* Format de communication
* Quelques applications

* Mode émulation

* Mode live
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Introduction 1/2

Intergiciel permettant d’étudier les réseaux
dynamiques

Coeur en C, applications en TCL

Ouvert aux autres langages de programmation

Fonctionne sous un OS POSIX
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Introduction 2/2

Décomposition des
fonctionnalités en
applications

Liens entre applications
pour avoir des
fonctionnalités complexes

local

link ‘\b\

airplug
process

socketF——\\\\\\\\\\\‘l \
. 1 ! \ \

operating
system

standard
protocol
stacks

network
interfaces

plugged
interfaces

plugged _\
process

— ~af

g \
l \
e | RAWI
I
l

/IP|

EEIE y

TCP/IP VMET
over VANET
802.11 UDP/IP rgvozo protocol
over 802.1 over

802 11 802.15
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Basé sur des messages texte

& SORBO)

Format de communication

En-téte minimaliste

< Uutc
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action | application host control | payload
SND LCH
BEG AIR
END ALL
hostname

Payload

Association clé / valeur

Formatage via séparateur prédéterminés

Exemple : “frgmode~src”frgid~4-9-11
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ALT
CAN
COL
GPS
GTW
HOP
MAP
MET

Quelques applications

Gestion d’alertes

Récupération des messages CAN

Collecte de données

Récupération de |la position GPS
Passerelle pour I'lacces au réseau internet
Transmission conditionnelle

Affichage d’une carte

Algorithme de fusion distribuée
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Mode émulation 1/2

Contrainte

Difficile de sortir les véhicules pour le
développement

Ou de trouver 20 veéhicules pour faire des tests
Solution : émulation sur ordinateur

Des communications

De
De
De

a fiabilité des liens
a portée de communication
a dynamique du réseau
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Mode émulation 2/3

[airplug] app=EMU ident=local

départ I affldlagel aide & propos I fin |

250—' Portée

[alrplugl app-COL ident=voiture2 _
[alrplug] app=COL ident=voiturel

affichage aide I & propos l fin

Collecte en cours

Envoi (ms)] 50073

Purge (ms) | 15003

Ma donnée : 68.8 Donnée calculée : - h‘ Envoyer I |

"I Paramétrage de COL
- [Tlnen 1
Envoi (ms\ [ S35 | | Paramétrage de COL

15003 1

.
.
0"
ke

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug — 21/06/2017
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Mode émulation 3/3

Vidéo Toredy



." t
353:.’heudiasyg :’E"C“ @
Mode live

Déploiement réel

* Fonctionnement transparent pour les applications
* Quelques paramétrages supplémentaires
Communication

* WiFi (protocole UDP)
* 802.11p (réseau sans-fil pour les véhicules)
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'architecture de déploiement

L'architecture de déploiement
* OBU

* RSU

* Protocole 802.11p

* Déploiement dans la ville
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OBU 1/3

On-Board-Unit
Matériel embarqué dans les véhicules

Integre la communication entre véhicules
Embarque des capteurs

Peut se connecter directement sur la voiture
Fait tourner nos logiciels (Airplug)

Basé sur des Raspberry Pi ou des Airbox
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OBU 2/3
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GPS

Modem
WiFi
USB USB
Carte embarquée
Ethernet USB
Modem
802.11p
Veéhicule

Adaptateur
CAN

Alimentation CAN
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Raspberry Pi
* Peu onéreux
* Composant sur
étagere
* Extensible
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OBU 3/3
Airbox

®* Partenariat Viveris
Technologies

* Composants natifs
(CAN, xBee, 3G,
802.11p)

&
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RSU

Road-Side-Unit

Déployé au bord des routes
Fonctionnement 24/24
Etanche

Point fixe de communication

Relais réseau

Programmation dans les réseaux dynamiques avec Airplug

21/06/2017
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Protocole 802.11p

Amélioration du protocole 802.11

* Plus robuste a l'effet Doppler et aux multi-chemins
* Bande de fréequence réservée : 5.9 GHz
Communication

* Entre véhicules (V2V)

* Avec l'infrastructure (V2I)

Séparation de la communication en 2 canaux

® CCH : canal de controle, applications critiques
® SCH : canal de service, divertissement
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Le projet CoMoSeF

Le projet CoMoSeF

* Présentation

* Objectifs

* Démonstration sur route
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Présentation

Cooperative Mobility for Services of the Future
Projet européen Celtic Plus (2013 - 2016)

7 pays, 21 partenaires, 11 pilotes

Pilote francais

* Récupérer des informations du bus CAN
* Fusion distribuée de données

* Propagation d’alerte (véhicule et infrastructure)
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Objectifs

Détection coopérative d’un danger

* 1 veéhicule =1 capteur

* Fusion des données des véhicules du voisinage
* Confiance locale / globale au danger

Propagation coopérative du danger
* Propagation conditionnelle au voisinage

* Recherche d’'une passerelle internet pour y émettre
le danger

* Reétro propagation du danger via l'infrastructure
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Démonstration sur route 1/2

Démonstration finale du projet avec
expérimentation sur route

Communication mixte, WiFi et 802.11p

—_——
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10 véhicules équipés répartis

Démonstration sur route 2/

en 3 convois

1 : convoi fusion de données et
génération d’alerte (passage
zone de pluie)

2 : convoi de réception d’alerte
et d’envoi a l'infrastructure

3 : convoi de propagation longue
distance et passerelle WiFi /
802.11p

= Uutc

Recherche
& SORBONNE UNIVERSITES

v
]
0

4”0 2 /'l' ’ J.-V'
® RSU ™, ; 0 S
e/ :
s A e
® Convoil
@ Convoi 2/ &

&
@ Convoi3 ¢

Malroux

&



