3. Infrastructures logicielles des systémes urbains

* Les systémes logiciels distribués de la ville intelligente
* Intégration des objets connectés

* Intégration des capteurs sociaux

* Faire face a I'échelle des systémes urbains

* Faire face a I'hétérogénéité des systémes urbains

UM CSI R UELE \/| | ES INTELLIGENTES : DEFIS TECHNOLOGIQUES ET SOCIETAUX

Aujourd’hui, on va parler de I'intégration des objets connectés dans le systeme urbain.
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Ville Intelligente = Objets connectés
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Sachant que les villes intelligentes sont pleines d’objets connectés, la question qu’on se
pose, ...
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Ville Intelligente = Objets connectés
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... C’est comment ce réseau d’objets peut servir les citoyens ?
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V1 : Collection de données pour analyse

g o

Capteurs

Les premiéres versions de cette approche étaient avec des capteurs ...
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V1 : Collection de données pour analyse

Stockage
dans le
nuage

el we®

Capteurs

...qui captaient les données et téléchargeaient les données directement dans le nuage, pour
le stockage, ....
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V1 : Collection de données pour analyse
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et éventuellement I'analyse.
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V1 : Collection de données pour analyse
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Malheureusement, cette solution génere un tres grand débit de données qui sont

téléchargées sur le réseau.
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V2 : Traitement des données dans le réseau

f’dg aéd

f() = moyenne, somme, etc.

La 2°™ version était le traitement des données localement dans le réseau ...
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V2 : Traitement des données dans le réseau

\d d d»

ft) = moyenne somme, eftc.

ou I'un des nceuds peut calculer par exemple la moyenne ou les sommes localement en
utilisant les données de ses amis (voisins dans le réseau).
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V2 : Traitement des données dans le réseau

ey e

ft) = moyenne somme, eftc.

Ala fln, les données sont téléchargées dans le nuage pour stockage ...
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V2 : Traitement des données dans le réseau

.

e o oo

ft) = moyenne somme, eftc.

..et analyse.




V2 : Traitement des données dans le réseau
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ft) = moyenne somme, eftc.

Cela permet une premiére réduction de consommation de bande passante.
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V3 : Détection Calculs Controle!

Actionneurs

13

La 3eme version de ce systeme utilise détection, calculs et contrdle. Par exemple, dans un
parking connecté, la présence de voitures peut étre captée par les capteurs ...
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V3 : Détection Calculs Controle!

Actionneurs

ﬁﬁ
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...qui envoient les résultats vers des afficheurs.
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V3 : Détection Calculs Controle!

Actionneurs

Bien sdr, cette info est aussi envoyée dans le nuage pour stockage....
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V3 : Détection Calculs Controle!
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Actionneurs

et analyse.
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V3 : Détection Calculs

Actionneurs

Controle !
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Exécution dans

les « boucles
locales »

J

Ce fait de capter I'information utilisée localement (transmission vers I'afficheur) s’appelle

exécution dans les boucles locales.
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Applications et objets connectés

Opportunités

 Applications complexes a la
portée des experts

» Exécution possible d’'une partie
des calculs sur les capteurs

18

Nous avons vu que les objets connectés offrent plusieurs opportunités, entre autres :
- laréalisation d’applications complexes qui sont maintenant a la portée des experts,
- I’exécution d’opération possible dans le réseau lui-méme
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Applications et objets connectés

Opportunités & Défis
 Applications complexes a la « Comment assurer la coordination
portée des experts de nombreux objets hétérogénes ?
» Exécution possible d’'une partie « Comment programmer les
des calculs sur les capteurs nouvelles applications ?
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Mais avec ces opportunités viennent des défis, par exemple :
- comment peut-on assurer la coordination de nombreux objets hétérogenes ?
- comment peut-on programmer cette nouvelle application ?
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Applications et objets connectés

Opportunités & Défis
 Applications complexes a la « Comment assurer la coordination
portée des experts de nombreux objets hétérogénes ?
» Exécution possible d’'une partie « Comment programmer les
des calculs sur les capteurs nouvelles applications ?

Nécessité d’abstractions adaptées
aux objets connectés :
« macro-programmation »

20

Pour faire face a ce défi (nécessité d’abstractions adaptées aux objets connectés), on
travaille sur le domaine de la macro-programmation
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Macro-programmation orientée données

Abstractions spatiales pour les objets
connectés et pertinence des données

21

On commence par la macro-programmation orientée données, qui nous donne des
abstractions spatiales, pour les objets connectés, et une pertinence des données.
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Macro-programmation orientée données

, @ Cluster-Head
Task

Abstractions spatiales pour les objets
connectés et pertinence des données

22

Par exemple, dans notre parking connecté, on peut avoir 2 types de taches. Une pour capter
les présences de voitures ...
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Macro-programmation orientée données

@ Cluster-Head
Task
Dataltem FVehiclePresence

Abstractions spatiales pour les objets
connectés et pertinence des données
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...et la 2°™ pour faire les calculs.
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Macro-programmation orientée données

CIuster—Head
Task / \i Channel

Dataltem Veh|cIePresence

Abstractions spatiales pour les objets
connectés et pertinence des données
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Ces taches parlent entre elles via des canaux et aux moyens de données qui peuvent — par
exemple — s’appeler “présence des voitures”, par les canaux.
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Macro-programmation orientée données
[[every:VehicleSensor]} [ [once-in:Floor] }

[periodic:10] [any-data]

Sampler Cluster-Head

Task Channel

Dataltem F‘VehiclePresence

Abstractions spatiales pour les objets
connectés et pertinence des données
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Cette tache et le canal peuvent étre annotés, par exemple par la fréquence de
déclenchement des taches ou les lieux de production des données qui intéressent les taches.
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Macro-programmation orientée données

[every:VehicleSensor] [once-in:Floor]

g [ [periodic:10] } [ [any-data] ]
Sampler.java [~ . ~———

Cluster-Head . 4Cluster-Head. java

Task Channel

Dataltem % VehiclePresencel - === = =

Sampler

Temperature.java

Abstractions spatiales pour les objets
connectés et pertinence des données
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Chaque tache est aussi accompagnée par un peu de code source qui détaille les exécutions
internes de la tache.
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Bibliothéques P . Traitements Registre
d’instructions ‘ Interpreteur DiSPL interprétés D‘Ej d’opérateurs
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Consommateur Producteur

& Connecteur local % Connecteur distant
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Stockage [\‘ 71 Watchdog
~

()\ %Tr:nsformateur >‘

Langage de gestion des flux de données

/ Abstractions \

pour exprimer

les calculs sur
les flux de
données

produits par les

\ objets )

Nous parlons maintenant du langage de gestion des flux de données qui nous donne les
abstractions pour exprimer les calculs de ces données qui sont produites par les objets.

On commence par un graphe des taches....
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Bibliothé . : Trai
ibliotheques | Interpréteur DiSPL raitements D
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exploite l interagit
Serveur Web Consommateur Producteur
[ Piugins | [ Piugins | [[Piugins | Gestionnaire de services continus ‘
HTTP |  CoAP | Websocket =
ex;iloite
CaPteurs et @ Stockages lnterface.s de.
actionneurs virtuels {3 communication

virtuelles

Langage de gestion des flux de données

/ Abstractions \

pour exprimer
les calculs sur
les flux de
données
produits par les

\ objets /

qui sont finalement réparties sur les systémes ...

gogo




Langage de gestion des flux de données

/ Abstractions \

Bibliothéques

. q Traitements Registre .
d’instructions | Interpreteur DiSPL i, e orates D d’opérateurs pour exprimer
Stockage | ] Watchdog les calculs sur
Registre Services de gestion Transformateur
de services @ { Services personnalisés IeS ﬂUX de
I Services discrets }4—’ donnees
exploite | interagit produits par les
Serveur Web Consommateur Producteur \ ObjetS )
[ Plugins | [ Plugins | [ Prugins | Gestionnaire de services continus ‘
HTTP |  CoAP | Websocket o
ex;lloite
exploite Capteurs et @ Stockages Interface§ de.
actionneurs virtuels 3 communication
virtuels virtuelles
Gestionnaire de pilotes | Pilote d’objet || Pilote de stockage || Pilote réseau | l

& Connecteur local % Connecteur distant
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...et exécutées sur les noeuds tres nombreux et trés hétérogénes
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Un état des lieux

* Les objets connectés pour améliorer la qualité de vie dans la ville
numérique comme une opportunité a saisir

* Puissance de la boucle « détection, calcul, contréle » mais qui
pose des défis (ce qui les rend intéressants ©)

 Création d'abstractions adaptées nécessaire

* Nécessité de concevoir des algorithmes de répartition de taches
efficace

30

Nous avons vu que les objets connectés nous donnent une trés grande opportunité pour
améliorer les qualités de la vie dans les villes connectées.

Mais cette puissance de la boucle détection, calcul, controle vient avec des défis tres
intéressants.

Entre autres, il faut des abstractions qui sont bien adaptées sur les applications, sur les villes

connectées.
Mais aussi, il faut des algorithmes pour la répartition efficace des taches.
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Un état des lieux

* Les objets connectés pour améliorer la qualité de vie dans la ville
numérique comme une opportunité a saisir

* Puissance de la boucle « détection, calcul, contréle » mais qui
pose des défis (ce qui les rend intéressants ©)

 Création d'abstractions adaptées nécessaire

* Nécessité de concevoir des algorithmes de répartition de taches
efficace

* Des capteurs physiques mais aussi  sociaux
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Dans la prochaine séquence, nous allons aller des capteurs physiques aux capteurs sociaux.
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