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Introduction (1/4)

A Théme du projet
i {€als8YS RS O2YYdzyAOFU4A2yada t RSLX 2
S0 ISauA2y RS v2{ LI2dz2NJ F2NOSa RS
A Contraintes opérationnelles
i bdzdzRa t F2yOiGA2yakOl LI OAlSa QI NAI O
i Trafic : voix, données, vidéo
A Caractéristiques techniques visées dans RISC
I Systéme numérique multidebit (qq kbits qg Mbit/s)
I Reéseau tactiquead hoc mobile
i Ct SEAOATAGS Y O LWGSdzZNBR SG ydzdzRa RS
méme systeme de com. Partagent le méme acces radio et le méme réseau

Q) >
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Introduction (2/4) T réseau ad hoc mobile

___.:._:_..;:'_‘f'_ ....................... Communications
FE 1% radio
A
) & Médecin

Capteur

Radio portative

Flammes

%R Sapeur pompier
A




Introduction (3/4) T objectifs du projet

A Etude de techniques innovantes pour chacune des couches de
f QSYLIAE SYSY(d LINRG202f I ANB
I Couche physique
A'[. t albdzia GSYLRNBfa Y YailRaeurd 4l
AV . LlRdzNJfI t20FtAalidAz2y RSa& vy dzdsz
i Couche liaison de données
Al 2yOSLIIA2Y RQdzy a!/ [/ 5a! FRILISS
QoS, basé sur ULB
A Etude des performances du codage canal (CC, LDPC) sur canal ULB

Al ft3a2NAGKYSa RQlIftft20Fr0A2Y RS NBaa
i Couche réseau

A Routage ad hoc avec gestion de QoS

A Codage de réseau

A Optimisation conjointe des couches L1, L2 et L3
A arasS Sy dzdzoNBE RQdzy aAiyYdz | (SdzN
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Introduction (4/4) - six partenaires

A Thales coordinateur
I Acces multiple ULB par impulsions (SP 2)
I Mise en cluster, allocation de ressource internes aux clusters (SP 2)
I Simulation des réseaux ad hoc (SP 4)

A AEGRTS PME Troyes

I Aspects opérationnels (SP 1)
I Simulation des réseaux ad hoc (SP 4)

A Télécom ParisTech

i Acces multiple ULBR & localisation (SP 2)

A ENSEA Cerdontoise (ETIS)

I Codage canal (LDPC) (SP 2)

i 1ff20Fr0A2Yy RS NBaazdz2NDSa ¢5a! k/ 5a!
A Université de Reims ChampagAslenne (CReSTIC)

I Codage de réseau (SP 2)
I Routage (SP 3)




Sous-projet 1 T scénarios et usages

A 4 scénarios opérationnels variés

i LYOSYRAS 6oo0 ydzdzRa
4 étages, élongations < 100m)

i 1GaGSYydra OKAYAIL dzS éap
statiques, mixte indoor/outdoor, élongations:.
< 500m)

i LYOARSYU NIYRAZ2E 23A|]
outdoor, élongations < 1200m)

i ¢NRPdzof S& dzZNBI Aya 6n
élongations < 50m)

A Zoom sur scénario incendie

I Trafic réseau de type UDP : conférences VoIP,
données capteurs vitaux et thermiques, Chambre | Chambre Estalef
R2YYySSa LRAAGAZ2YYSYSY (s | 4N AT SN A
thermiques a basse périodicité, ordres L R '
urgents

I QoS : priorité opérationnelle, délai
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Sous-projet 21 acces multiple (1/3)

A ULB asynchrone modulé en PAM/PPM et de codes TH/DS (1 coc
par émetteur)

. X T,, N, frames or N, chips . T, = N, x T,, N, chips
) 1 frame t < s c ¢y 1Ve .
| ‘ ______________ ‘ | b h | o ﬂ ‘
T. JL w ‘1% T.

A/l tOdAgd RS fI LINRolIoAfAGS RQSN
I Approximation gaussienne inexacte => gaussienne géneralisée (moments
RQ2 NRNEB S '
aH 1 ”G ayf\/q@/a)o”
" 2aG(+Va) éa'® s(GEa) 09U

u

A Optimisation des codes .
i Critere de variance a ci2(a)+ci2(a))= N2

q=0

. - , Nc-’\l
i tNPELRAAGAZ2Y Y ONXG8 NBlC RBCL@f=83 64t A
q=0

Proportion de coaes optimaux : nompreux codes / DS peu de codes
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Sous-projet 2T acces multiple (2/3)

AtNROFOAETAGS RQSNNBdzNJ 0 KS2 NA|j d
gaussienne en pointillé) et pratique (en pointillé,)

1E-01 s

Nu.éo —_— ]
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Sous-projet 2T acces multiple (3/3)

A Multi-codes

I Augmenter le débit alloué a ur

utilisateur 2 '::J:
i 1L NAGAZY RQJ P
les codes du méme utilisateur ___:.:;‘-'-ﬂ____,___m- “
i Travail réalisé i [ S
A Calcul théorique de la =
g N yOS RS-,
multi-codes E
A Evaluation théorique du z _,_'._;',j_i
nombre de codes a 5 [
allouer pour chaque o |
utilisateur en fonction de S I e ,,, R et
leur SINR et débitible 0 S s "j"’”’-’""“";“mfhs-@:ﬁﬂo 8 ; !

K (number of codes allocated per user)

A Publications accés multiple
i 1 papier de journal, 2 articles de conférences
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Sous-projet 21 codage canal (1/3)

A9@l tdzdAz2zy RS fF OFLIOAUOS RQc
Gaussienne généralisée.

Al 2RSa [5t/ LB2dzNJtQ!'[. Y
A Métriques de décodage pour décodage itératif.
A og2tdziAzy RS RSYyaAdS RSa O2RS:
C évaluation des seuils de performances codes réguliers et
irreguliers.

A Design de Codes LDPC qugsiiques compatibles en débit :
A Structure basée protographes.
A Evaluation des performances versus paramétre de forme.
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Sous-projet 21 codage canal (2/3)

A5S@OSt2LIISYSY (I RQdzyS AU0NF 0S3IAC
A aSUNRARIjdzS RQFRILIWGIOGA2Y ol 4SS &adzNJ
1. Faible dépendance du parametre de forme des interférences.
2. CILOAfAGS RS YA&AS Sy dzdzoNB RS f Q
A 'idAtAralradazy RS fF aSljdsSyOS R
A tra RQFol1ljdzZS YA RS LINRP2SOUAZ2Y
3. w20dzaiS4adaS I dzE SNNBdz2NE RQS&aGAYI

A Stratégie développée pour optimisation du compromis ddbit:
A Phase initiale : transmission rendement initial ou adapté a la capacité du lie
sans interférence.

A §élection dq nombre dg bIogsAa ret’ransmettre bgsée sur la mesure 5
RQAYUISNFSNBYOS GOAl tQSadAYl A2y R
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Sous-projet 2 1 codage canal (3/3)

Légende
* gaussien
o Laplacien

A Publications
i 1 article de conférence, 1 journal en préparation.

Colloque «Télécommunicationg réseaux du futur et services- Rennes du 6 au 8 décembre 2010



NT uds
passerelles

i stabilité en présence de mobilité
I rapidité de mise en cluster Chefs de cluster

A Simulations algorithmes HCC / LCA / MOBIC (avec/sans LCC)
i pn ydzzRaZI wmnsE: Y20At A0S | f [R00G 2000)&nzh
I HCC+LCC sélectionné pour le SP4

Algorithme LCA |LCALCC|MOBIC|MOBICLCC| HCC HCC LCC
Nombre moyen de 13,6 13,7 12,7 14,1 10,5 13,5
chefs de cluster stables

Durée de vie moyenne 372 546 92,7 524 55,0 621

pour les chefs de
cluster stables

Durée de formation 0,11 0,08 2,52 0,31 1,89 0,03
moyenne des chefs de
cluster stables
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Sous-projet 2 1 allocation de ressources
radio (2/3)

A Allocation de ressources pour un accés de type TDMA/CDMA :
AlY[. Y LIa RQFHftft20Fr0A2Yy RS LlzA &
C Allocation de timeslot pour chaque utilisateur.

AtNRLRAAGAZ2Y RQdzy I 3QdeparKYS R
maximisation du deébit totale (Max SuRate).
CLINRPOGESYS AYKSNBYU RS FTFYAYS Rdz

AtNRLRAAGAZ2Y RQdzy I 3-QdwFaieKYS R
constrainte de taux de rejection
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Sous-projet 2 1 allocation de ressources
radio (3/3)

fh
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<9 8 | [ —DATS
6 | ’ / 815 DR ¢=02 |
LB | > DGR =01
% / s DR =005
o7 i ;“;10— , . |
h=4 ‘ |_ :
Qg —MDATS
8] - 5’ : : ! : ! : : N
| +-DMCR ¢=02
5 ~-DMCR ¢=0.1 i /\9\9\&-1;2:* R : |
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Sous-projet 21 codage de réseau (1/3)

A Choix pour le codage de réseau : RLNC

¢ Random indépendance vis-vis des changements de
topologie du réseau

¢ LineartY AAYLI AOAUS RS YAAS Sy
finis)

¢ NetworkCoding Augmentation du débit theorique en
multicast

U Utilisation des routes disjointes entre source et destinataires
sans interféerence

Y Protocole peu complexe

Colloque «Télécommunicationg réseaux du futur et services- Rennes du 6 au 8 décembre 2010



Sous-projet 217 codage de réseau (2/3)

A Apports académiques [GG10,GG11] :
¢ Codage de réseau baseé sur la théorie des matroides
¢ alUNRPORSA I ASYSNItAAlFOGAZ
linéaire
¢ Obtention de bornes sur les tailles et capacités des code
Y RandomAffine Network Coding et codes correcteurs dédiés

Y Etude du routage au travers des codes binaires
¢ Analyse du compromis débit/complexité du codage de réseau avec

genérations et chevauchement e
0% 17\:-’-:;0?‘.1;:;%! (20 4 1)
£ 10) '2<;\‘2u +5)
§ 2.10° /a x [ (2044 \vg:m

[GG10] M. Gadouleau et A. Goupil. Binary codes for packet error and packet " ',/ax.-m .
loss correction in store and forward. InPr o ¢ . Sj@erca101 0, |'~=~ucuh
[GG11] M. Gadouleau et A. Goupil. A matroid Framework for Noncoherent saptl R @42
Random Network Communications. In IEEE Trans. Inform. Theory, fév. 2011. Vo




Sous-projet 21 codage de réseau (3/3)

ALYLEIYGlrdAzy RQdzy LINRPGOG202t S L
Ct2aaA0Af A0S RQIOldAGGSYSY
¢ Découpage des messages en géenérations
¢ 'GAfA&lFOAZ2Y RS GFYLRYya |dz vy
¢ Protocole limitant le trafic lié a la signalisation

A Optimisation de la taille des générations et des tampons

¢ Etude du compromis complexité/efficacité

1600

1050

1500

Taille du tampon
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Sous-projet 31 routage (1/3)

A Sélectiontype de routage

I Réactif intuitivement plus adapté aux scénarios proposés
Avdzi2z O2yFAIdzNI GA2Y &AAYLIEAFASS Y LI
A BP plus grande pour les données (moins de messages de contrdle)

I Perspective : étude routages proactif et géographiques

A An alyseco m paratlve [ Protocoles de routage ad hac]
I AODV : comme routage réactif de

reference,

I Gradient : diffusion (T (e
{par anticipation) (a4 lademande)
I Cluster

Géographique
(position)

Coord. réelles Coord. virtuelles
(GPS-like) (GPS-free)

A Publications : 5 articles de conféren
+ 2 en cours de soumissions

ybride
(zones/clusters)
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Sous-projet 31 routage (2/3)

’

7

A Cluster Based Routing
I Définition 20%

A MaxC [Nolot et al., 2009/20%H]

i Optimisation / "

-10% n L
Implémentation 20% /] 4 m{ A
A Gain optimisation : 50 % AEBP o e comor | s men
sur les messages de controle B Cirlsent M Hello sent 1 Data forwarded [ Data revd

Z Dup revd L1 Avg goodput [ Avg latency

A Analyse o
45%
I Comparaison 20% lﬂ
A AODV comme référence ™
-30%
A Gradient
-55% L L
A Réseaux statiques / mobilegy,
I CBR peu convainquant -os%
A [Romaszko et al., 2010] " Gradenisiatic | CBswic | Gradientmobie | CBmobie

M R/S ratio M %Dup rcvd (not M 9% dataF of all

LI Avg goodput LI Avg latency
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Qo5 Data path selection

Sous-projet 3T routage (3/3) wewire oy
A AODV based CISClo n;d\\f ALTERnati\lre Path

, o ~ | < | .
I 5STAYAGAZ2Y RQdzyS v2L alISQATAN
A Voisinages réalistes, fonction du type de | |
données transmises (video / voix / data)  Mistery infermation o History information
At NAEAS Sy 02YLII S KEw
liaisons (point a point ou bout en bout)
A Gestion des chemins multiples

I Extension QoS basé sur AODV
A Définition / implémentation
A OMNET++ v4, dépbt APP en cours

A Etudescomparatives

I Reéseaux statiques / mobiles /
RISC like 11600

. \ 11500
I Nombreux parameétres
A Densité, vitesse, tailles data, che
multiple 11200
A Méthode QoS, Qualité de récepti ;im
Y - [ ) 11000
iumu o =
05s 0.75s 1.0s 1.25s 155 205
Colloque «Télécommunicationg réseaux du futur et servic W ALTER-2p BIALTER3p CIALTER-4p [ Cisco-2p

Cisco -3p B Clsco -4p =« AQDY ACK =— AODY noACK



Sous-projet 4 1 simulation (1/2)

A Réalisation : simulation haute fidélitt OMNeT [Massin et al. 2010

A Modélisation des messages
I au niveau bit (PHY+)
I au niveau symbole en bande de base (PHY)
A Toutes couches OSI modélisédscus sur couches 2 et 1
i Couches application / transport / réseau
i / 2dzO0KS fAlFLA&A2Y Y {!wX FAE{Sa RQlIOGS
en slot
I Couche physique : modem, FEC (LDPC/CC), gestion acces multiple temps/c

A Modéle de canal

i Bruit (interférence multutilisateurs + bruit thermique) gaussien généralisé
i 1aGdSydzZ GA2y aSt2y t QSYGANRYYSYSy

[Massin et al. 2010] R. Massin, C. Lamy -Bergot, C. J. Le Martret, et R. Fracchia, « OMNeT++ -Based Cross -
Layer Simulator for Content Transmission over Wireless Ad Hoc Networks », EURASIP Journal on Wireless
Communications and Networking, 2010, Article ID 502549.
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Sous-projet 4 1 simulation (2/2)

A Protocole HARQ intégré au niveau couche liaison

i voie de retour (ACK/NACK) allocation de ressources
i FSYsOiNB RQFYGAOALNI GA2Y | SO NBLISUGA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Fenétre sur liensA 2 et 2A 3 pour une communication 2 bond#,13

A Vidéo de démonstration
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Conclusions (1/3)

A Sorties du SP1

i Définition de scénarios opérationnels réalistes qui impliquent des forces des
secours publics dans la résolution de crises variées

A Sorties du SP2
i a2RStAAlFGAZ2Y |yl & Aujlisaurddans QA y (i S N.
communications ULB par impulsions (U3
Al £ OdZt RS I LINRPoloAftAOS -dad@S NNEB dz
ASSTAYAGAZ2Y RQdzy ONARGSNB LJR2dzNJ f |
Al fOdAg UGKS2NRARIjdzZS RS f I -coddsNA I yOS
i lylrfteasS RS LISNF2NXIyOSa Si 2LRAYAA
i 5STAYAUAZ2Y RQdzyS &AW (83 I ALBRIING vf 2 R Y.
i 5STAYAUA2Y RQdzyS AaUGNF 0SIAS-IRQITE20
i ; 0dzZRS Rdz O2RII'3S RS NB&aSlIdz SiG RSTAY
réseau linéaire aléatoire
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Conclusions (2/3)

A Sorties du SP3

i 5STAYAUAZ2Y RQdzy LINRPG202tS RS NRdzil

i Etude comparative (Cluster, AODV, Gradient) sur réseaux statiques et mobile
analyse sur scénarios type RISC

i Implémentation OMNeT++

A Sorties du SP4
i 5STAYAUGAZ2Y SO AYLI SYSyYyGl A2y RQdz/S
i {AYdzZ I 0A2Y Rdz NB A& SR danswh doritext® dpérafion@edzN.

A Suppression de la difficulté de modéliser les transmissions-UR\(Banall
non gaussien) par des tables de correspondances

AaArasS Sy dzzgNB ZaddhasYAVECIHARQ?Z LY R adaptésiab:
transmissions UVWHER) dans les simulations de réseau

Aaz2zRStAal A2y RSUSNXYAYyAAUS RS f QS
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Conclusions (3/3)

A Publications

Publications Publications
multipartenaires monopartenaires
Revues a comité de 1 2 (+1)
lecture
Communications 3 5 (+3)
(conférence)
Communications 1 + collogue ANR STIC 1
(conférence) de janvier 2010

A Quelques perspectives

NB & dzf 0-IRG &

Extension aux transmissions me@i2z R S Sa
a U SIAS !lalkl! wv

a
OEGSyaArzy RS fI aidN
supeérieures
Ameélioration du mécanisme de communication entre les clusters
LYG0S3INYGA2y Rdz O2RF3IS RS NBaSldz t
Etude localisation multouche et routage géographique

Colloque «Télécommunicationg réseaux du futur et services- Rennes du 6 au 8 décembre 2010



AGENCE NATIONALE DE LA RECHERCHE




Sous-projet 4 1T simulation

A Accés Multiple par Répartition Temporelle (AMRT = TDMA)

A Trois types de slots
I Balise : allocation de ressources

I Acces aléatoire : détection de voisinage, construction des clusters et allocatic
de ressources

T Données : transmission de données

Codes 4

Trame MAC
CDMA/TDMA

Messages balise Messages a acces aléatoife | Messages de donnéef
(Allocation de ressource 9 i

Messages HELLp | aSaal 3Sa wov! 9¢l9 RQI [[h/ ! ¢Lhb




Sous-projet 2T acces multiple (3/4)

A Comparaison THRAM / DSPAM

I Avec codes optimaux existants
I Avec codes optimaux théoriques
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