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docker swarm init

Puis y attacher un réseau

docker network create --driver=overlay --attachable yml mpinet

Dans le répertoire du cours CM4 (ou CM3)

docker-compose up --scale mpihead=1 --scale mpinode=3 --scale grafana=1 -d

uiilise le fichier docker-compose.yml
Limage docker n'est pas la méme (jmbatto/m2chps-mpi4l-xmp

Se connecier a un shell docker (ufiliser le bash) : (root car supervisorl, Ssh
localhost:2022 = mpiuser, utiliser la clé ppk

Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique » universite paris-sACLAY 13/12/2024
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- = Que contient le docker-compose ?

ULATION

grafana:
container name: influxdb local

image: philhawthorne/docker-influxdb-grafana:latest

] % image disponible sur hub.docker.com
mpihead:

image: jmbatto/m2chps-mpidl-xmp:latest

S hm_s ize: '512m' on alloue 512mbyte pour I'espace
IPC (communication inter processus,
po rts: nécessaire pour MPI)
- "2022:22" mapping du port SSH vers le port 2022

Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique »
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i Que contient 'image ?
J' CIMOLATION Q g hub.docker.com/r/philhawthorne/docker-influxdb-

O EJ https://hub.docker.com/r/philhawthorne/docker-influxdb-grafana

Quick Start

|S |e S”’e h U bd Ocke rcom To start the container with persistence you can use the following:

docker run -d \

> qUi Contient --name docker-influxdb-grafana \

-p 3883:3883 \
A -p 3004 :8883 \
-v /path/for/influxdb:/var/lib/influxdb \

rOnOgl'Of (3004) -v /path/for/grafana:/var/lib/grafana \
fluxdb (:8086)

philhawthorne/docker-influxdb-grafana:latest
To stop the container launch:

docker stop docker-influxdb-grafana

To start the container again launch:

docker start docker-influxdb-grafana

Mapped Ports

Host Container Service

3883 3083 grafana
3084 8883 chronograf
8686 86886 influxdb
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§ ,Oi, CALCUL

s Creation des noeuds, connexion

B SIMULATION

ecter @ un shell docker (utiliser le bash) : (root car supenvisor
0st:2022 = mpiuser, utiliser la clé ppk

sation de Putty sous Windows

J clé fournie n‘est pas au format ppk utilisé par Putty =» conversio
lé au format PPK avec PuTTYgen - o EE—

File Key Ceonversicns Help

Key Import key

No key.
S Export OpenSSH key

Export Open55H key (fo
Export ssh.com key

Actions

(Generate a public/private key pair I (Generate I

Load an existing private key file | Load |

Save the generated key Save public key Save private key

Parameters

Type of key to generate:
@ R5A (O DsA (O ECDSA (O EdDSA () 55H-1 (RSA)

Number of bits in a generated key:
[ ]
universite paris-sacLAY 13/12/2024

Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique »



. CALCUL
%Wl HAUTE
@2 PERFORMANCE
2% SIMULATION

xion avec PUTTY, 2 paramétrages @ effectuer

ﬁ PuTTY Cenfiguration ! X ﬁ PuTTY Cenfiguration

Categary: Category:

- Keyboard
- Bell
- Features

= Window

- Appearance
- Behaviour
- Translation

+- Selection

- Colours

-Lonnection

Diata to send to the server

Login details

Autodogin usemame |mpiuser

When usemame is not specified:
(® Prompt () Use system usemame (mbatto)

Teminal details

Teminaliype string |:~.‘terrn

Teminal spesds |33400.33400

Environment variables

Variahle |

Value |

|| Ad
=

=

La

key

private

Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique »
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- Keyboard
- Bell
- Features

= Window

- Appearance
- Behaviour
- Tranglation
+]- Selection

- Colours

-Connection

- Data

e Proy

El-55H
o]

- Host keys

- Cipher

- Auth

e TTY

- K11

- Tunnels

- Bugs

- Maore bugs

v

Options cortroling 55H authentication

Display pre-authentication banner (S5H-2 only)
[ ] Bypass authentication entirely (S5H-2 only)
[] Disconnect i authentication succeeds trivially

Authertication methods

Attempt authentication using Pageant

[ ] Attempt TI5 or CryptoCard auth (S5H-1)
Attempt "keyboarddnteractive” auth (55H-2)

Authentication parameters

[ ] Allow agent forwarding

[ ] Mlow attempted changes of usemame in 55H-2
Private key file for authentication:

|C MUsersyjmbatto’One Drive \Cours M2hwe

Browse..

13/12/2024
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Add data source

Choose a data source type

Login root/root
DB : browser mode
Target : telegraf

Time series databases

Prometheus
Open source time series database & alerting
fp Core

Graphite
Open source time series database

& Core

OpenTSDB

=»0n ne va pas utiliser grafana

@ Core

InfluxDB
Open source time series database

& Core
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m 271cdccdc88b1 € @ | utc Local

System - Total Processes

3

]
2
g s g
: g g
:
=

oy
N
||'H"|

. -
0.02 | = [
\ | | | \ | |
|

\ [ 1 I'-,lI I II‘I'I, \ |
0 II\—I' v \J‘ \ \J \ \‘

21:00 21:30

System - Memory Gigabytes Used

mem.available
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System - Memory Gigabytes Used

5

stem.load

system.load

Mécanisme de jauge : interruption = saut dans la jauge
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Depuis mpihead-1

Dans un shell faire la cmd echo "foo.bar.testl:+1|g" | nc -u localhost 8125

SELECT mean("value") AS "mean_value" FROM "te... .

SELECT mean(“value™) AS "mean_value® FROM "telegraf”."autogen”."foo_bar_test1™ WHERE ti
FILL( )

A Your query is syntactically correct but returned no results

DBE.RetentionPolicy Measurements & Tags

_internalmonitor > cpu apparait foo_bar_testl dans
telegraf.autogen w foo_bar_test1
chronograf

w* host—1

62e939a516f3

» metric_type — 1
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Télémeétrie applicative

%\ siatsd (2011) est un service d'audit répandu qui écoute sur un port (Socket)

Sl y . .
Ecrifure avec netcat sur le port 8125 - redirection vers influxdb
echo "foo.bar.testl:+1|g" | nc -u localhost 8125

Telegraf ajoute une encapsulation https et redirige localhost vers un collecteur

#is

21:41:30 21:42:30 21:43:30 21:44:30 21:45:30

SELECT mean("valug”) AS "mean_value” FROM "e.. ®

SELECT mean("value™) AS “mean_value™ FROM “telegraf”. autogen”."foo_bar_test1”™ WHERE time > :dashboardTime: AND time < :upperDashboardTime: AND "host™='184c17bf978c’ GROUF BY time(:inter

Show Template Values  Metaquery Templates ¥
Measurements & Tags O Groupby: auto w Compare: pnome w Fill null

b cpu
w foo_bar_test]

w host—2

® 184c17bf978c

.
Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique » universite paris-sacLAY 13/12/2024 011
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- =owws Parametrage telegraf

ULATION

\3
%@ﬁ %@%@‘%

=>fichier telegraf.conf
L& parameétrage est « anonyme » - on ne précise pas le nom du neeud
Le service felegraf peut encrypter la communication (confidentialitél
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- s Question : comment faire un netcat applicatif?

ULATIOR

2 pistes (git clone) :

lattention & LD_LIBRARY_PATH)

Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique » université pARIS-SACLAY 13/12/2024


https://github.com/guzlewski/netcat.git
https://github.com/romanbsd/statsd-c-client.git

- (gl TD individuel pour le 22 décembre 2024

EB : faire la télémétrie applicative de 2 noeuds MPI (osu_bibw.cl

SED : voici un exemple de fonction en langage Go, réalisé une fonction
en C ef utilisez |d pour mesurer la durée de chaque benchmark:

fAiransaction : le nom de la portion de code instrumentée

//since une durée
func Chrono(since time.Duration, transaction string) {
var client *statsd.Client

client = statsd.NewClient("localhost:8125", statsd.MaxPacketSize(1400),
statsd.MetricPrefix(ChronoGeneralTag+"."))€ le point est supprimé

client.PrecisionTiming("requestTime",
since,
statsd.StringTag("transaction", transaction))
client.Close()

Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique » universite paris-sACLAY 13/12/2024
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TD individuel pour le 22 décembre 2024 minuit

A me rendre :

Mettre dans la Forge Gogs un rapport du TD2 (1 page PDF — présenie
un benchmark dans un tableau avec une introduction qui donne le
coniexie, avec le nom de 'étudiant et la date)

Avec la/les captures « chronograf » commentées
+code source commenté ([dedans : date, nom étudiant]
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Idée de la séquence

|/ tester en mode multi-nceud MPI un code XMP

B e CUL
’fi‘,ﬁg’a UTE
*‘r);é‘v: 'FORMANRN

JLATIO

XcalableMP, XMP for short, is a directive-based language extension which
allows users to develop parallel programs for distributed memory systems
easily and to tune the performance by having minimal and simple notations.

Support typical parallelization under "global-view model™

XMP enables parallelizing the original sequential code using minimal
modification with simple directives.

Support coarray to use one-sided communication easily under "local-view
model"”

Programmer can use coarray syntax in both XMP/Fortran and XMP/C. In
particular, XMP/Fortran is designhed to be compatible with Coarray Fortran.

Combination of MPI and OpenMP

In order to call an MPI program from an XMP program, XMP provides the
MPI programming interface. Moreover, OpenMP directives can be combined into
XMP as a hybrid programming.
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Idée de la séquence

2/test d'un code XMP, lancement du code
3/adaptation du code pour afficher le nom du noeud

mpiuser@62e83%9a516Lf3 : ~/YMLEnvironment/test-spawn—-xmp3 cd fusrc/local/var/mpishare/

mpiuser@62e93%a516£3: /usr/local/var/mpisharef mpirun --mca orte base help aggregate 0 --mca btl tcp if inclu
de 10.0.1.0/24 -n 4 -host 10.0.1.7,10.0.1.4,10.0.1.5,10.0.1.6 worker program

rank = 0 ; Processeur 0 - Hom : 62e935%a516f3 (Longueur du nom : 12)

0) Processeur 2 - Hom : Z2lcdccdcB8bl {(Longueur du nom : 12)

2 :

o)

1)

o)

1l) rank = 3 ; Processeur 1 - Hom : £387810ddbSb {(Longueur du nom :
Processeur 3 — Hom : 3fcaB8Tleetfd (Longueur du nom : 12)

(3,
(3,
(3,
(3,
(Q,
(0,
(0,
(1,
(1,
(1,
(1,

2)
3)
2)
3)
1)
0)
1)
2)
3)
2)
3) mpiuser@eze839a516f3: usrflocal/var/mpishares I

- 0w W W

-

- W W W

HEH O OKFEKFEQQWWRhR®N
-

-
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Test du code XMP

SUdo curl --unix-socket /var/run/docker.sock
RNttp://localhost/containers/json | jg -r

e NetworkSettings[]."yml mpinet"."IPAMConfig" . " IPV4ACION
) [

=Pb dans la liste obtenue, 1l v a 1’ip de 1’image influxdb
BEEREE Uun ifconfig —a sur 1’image pour récuper 1038
En rouge ce qui doit éfre adapté

mpirun --mca orte base help aggregate 0 --mca btl tcp if include
10.0.1.0/24 -n 4 -host 10.0.1.7,10.0.1.4,10.0.1.5,10.0.1.6
worker program
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g LCUL

-9 Init.c =» explication

ULATION

#include <stdio.h>
#include "Matrix.xmptype.h"
#pragma xmp nodes p(2,2)
#pragma xmp template t(0:3,0:3)
#ipragma xmp distribute t(block,block) onto p
XMP_Matrix A[4][4];
#ipragma xmp align A[i][j] with t(j,i)
XMP_Matrix B[4][4];
#pragma xmp align B[i][j] with t(j,i)
XMP_Matrix C[4][4];
#pragma xmp align C[i][j] with t(j,i)
int main(int argc, char ** argv){
int rank;
MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);
MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD,&rank);
int i,j,n;
n=4;
fprintf(stderr,"rank = %d ; ",rank);

#tpragma xmp loop (i,j) on t(j,1i)
for (i=@;i<n;i++){
for(j=0;j<n;j++){
fprintf(stderr,"\n(%d, %d, %d) ",rank,i,j);

C[i][3] = e;

A[i][3] = 1;

B[i][j] = i*n+j+1;
}

}
MPI_Barrier(MPI_COMM_WORLD);
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Modification du code init.c

// Allouer de la mémoire (dans cet exemple, pour une chaine de caracteres)

char* processor name = malloc(256 * sizeof(char)); // Alloue de 1'espace
pour le nom du processeur

int name_len;
MPI Get processor name(processor_name, &name_len);

// Afficher le résultat

printf("“Processeur %d - Nom : %s (Longueur du nom : %d)\n", rank,
processor _name, name_len);

// Libérer la mémoire allouée
free(processor name);
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MNMLEnvironment/tes

$pragma xmp nodes p(2,2)
#pragma xmp template t(0:3,0:3)
$pragma zmp distribute t{block,block) onto p

XMP Matrix A[4][4]:
#pragma xmp align A[i][j] with t{j,i)

XMP Matrix B[4][4]:
$pragma xmp align B[i][j] with t(j,i)

XMP Matrix C[4][4]:
fpragma xmp align C[i][j] with t{j,i)

int main{int argc, char ** argv){
int rank;
MPI Barrier (MPT_COMM WORLD) ;
MPI Comm rank(MPI COMM WORLD, &rank) ;
int i,j,n:
n=4;
fprintf(stderr,"rank = %d ; ",rank):
fSf Bllouer de la mémoire (dans cet exemple, pour une chaine de caractéres)
char* processor name = malloc(256 * sizeof (char)): Jf Blloue de 1l'espace pour le nom du processceur
int name len;
HMPI_ Get_processor name (Processor name, &name len) ;

ff BAfficher le resultat
printf{"Processeur %d - Nom : %s (Longueur du nom : %d)\n", rank, processor name, name len);

f/f Libérer la mémoire allouge
free (processor_name) ;
#pragma xmp loop {i,J) om t{j,i)
for (i=0:;i<m;i++){
for(j=0:;j<n;j++) {
fprintf (stderr, "\n({%d, %d, %d) ",rank,i,j):
Cl[il[31 = 0:
A[i][3] = 1:
B[il[]] = i*m+j+1;

}
MPI Barrier (MPT COMM WORLD) ;

mpiuser@62e939a516f35~fYHL§nV%IDp@entftest—spawn—xmps I
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Test du code XMP

T
Dans /YMLEnvironment/test-spawn-xmp =2 faire un make
Sudo curl --unix-socket /var/run/docker.sock
RAttp://localhost/containers/json | jg -r
RSN EetworkSettings[] ."yml mpinet"."IPAMConfig" - NE .
) []°

=pPb dans la liste obtenue, 11 yv a 1’ip de 1’image influxdb
ERENre un ifconfig —a sur 1’image pour récuper 171p
En rouge ce qui doit éfre adapté

mpirun --mca orte base help aggregate 0 --mca btl tcp if include
10.0.1.0/24 -n 4 -host 10.0.1.7,10.0.1.4,10.0.1.5,10.0.1.6
worker program
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Les patrons / patterns

Les 23 patterns décrits :

Creational

Structural

Behavioral

Class

Factory Method

Adapter (class)

Interpreter

Template Method

Object

Abstract Factory

Adapter (object]

@ Chain of

Responsibility

@ Builder @ Bridge Command
Prototype Composite lterator
Decorator Mediator
@ Facade @ Memento

Flyweight Observer

Singleton

State

Proxy Strategy

(19  visitor
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. . A . composition mélange de
Typologie = Nom du Design Pattern Ce qui doit étre ajuster verbe P 9
sous jacente classes ?
Abstract Factory famille d'objets dépendants structure non
. Comment créer un objet composite dont la structure du .
Builder liste non

composite est indépendante
Sous classe d'un objet qui est instanciée sans connaitre la classe

Creational Factory Method o . .
ancétre (connaissance retardee)

filtrage vtab

Prototype Classe d'objet qui est instanciée grace a un constructeur de copie copie=verbe liste non
Singleton La seule instance d'une classe copie=o=verbe non
Adapter accede a un objet en modifiant l'interface non
Bridge Fait I'implémentation d'un objet par découplage découplage non
Composite structure et composition d'un objet vue de maniére uniforme arbre non
Structural Decorator Responsabilité d'un objet sans héritage - ajout dynamique filtrage vtab
Facade Exposer une interface a un sous-systéeme filtrage vtab
Flyweight cout de stockage d'un objet, partage de I'état état=verbe liste non
Comment un objet est accédé, son emplacement (mémoire,
Proxy . . queue non
disque) - effet miroir
Chain of Responsibility Un objet qui peut répondre a une demande avec découpplage  découplage  queue filtrage vtab
quand et comment une commande peut étre faite - la
Command . : structure non
commande devient un objet
Interpreter grammaire et interprétation d'un objet non
Iterator se déplacer dans une structure d'objet sans en connaitre le détail liste filtrage vtab
Mediator Comment et avec quels objets sont décrites les interactions non
Quelles sont les informations privées qui sont stockée a partet état
Behavioral Memento quand? état=verbe (queve=infinie) non
Observer I'effectif des objets observés et quand s'effectue la mise a jour queue non
State les états d'un objet sont des variables, avec un handler() état=verbe structure filtrage vtab
Strategy un algorithme E);ten5|on=ver structure filtrage vtab
Template Method les étapes/squelette d'un algorithme structure non
Visitor les opérations élémentaires sont appliquées a un objet sans liste -

modifier sa classe
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Creational / Singleton

Classe qui ne donne qu’une seule instance

int main(int argc, char* argv[]) {
Singleton *singleton = Singleton::Instance();
singleton->checkSingleton();
//we create a new singleton2 but...
Singleton *singleton2 = Singleton::Instance();
singleton2->checkSingleton();

}
@ Singleton Singleton
= Type: Creational
O static unigue_instance Classe qui ne peut avoir qu'une seule instance
@ static Instance() et qui donne une point d'accés global.
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- =W Structural / Bridge

ULATION

Découpler le contrat et I'implémentation

int main() {
Implementor* implementation = new ConcreteImplementorA;
Abstraction* abstraction = new Abstraction(implementation);
std::cout << abstraction->operation();
std::cout << std::endl;

delete implementation; Giﬁgbﬂmﬂmn Bridge
R . — Type: Structural
delete abstraction; operation() Découple I'abstraction de son implémentation
B protected_implementation (operationimp) et les 2 peuvent évouer independamment.

implementation = new ConcreteImplementorB;

abstraction = new RefinedAbstraction(implementation);
@ Implementor

operationlimpi)

std: :cout << abstraction->operation();
std: :cout << std::endl;

delete implementation; OConcretelmplementDm OCDncretelmplementorB
delete abstraction;

@ operationimp() @ operationlmp()
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nowes Structural / Decorator

Ajouter des responsabilités dynamiguement

int main( {

Component *cc = new ConcreteComponent);
ConcreteDecoratorA *cda = new ConcreteDecoratorAlcc):
ConcreteDecoratorB *cdb = new ConcreteDecoratorBlcc):

cda-operation);
cdb-operation);

Module «Génie Logiciel pour le Calcul Scientifique »

@ Component

operation()

[

 J

1
@ Decorator

O private_component

operation()

Decorator
Type: Structural

en ajoutant une methode de maniere dynamigue.

Permet d'étendre un objet sans heritage mais T

——

T

@CnncreteDecoratnr

@ConcreteCUmponent

@ operation()

universiteé PARIS-SACLAY
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Structural / Facade

Interface de sous-systéme simplifiée

private:

SubSysteml *subsysteml;
SubSystem2 *subsystem2;
SubSystem3 *subsystem3;
SubSystemd4 *subsystem4;

I

1nt maln( ) { @Facade Facade
Type: Structural
. bsysteml ite - i i ' ;
F ac ade -Fa C ad e 5 g zﬂbgst:mz Masque la cnmp]emte et uniformise 'accés
- a des sous-systémes avec une approche
e O subsystem3 . .
simplifiee.

facade.operationWrapper&);ff jﬁ“ﬁﬁfhxa__x

} /’” Cff;plex syst;\g “\\

©5ub5y5tem4 @SUbSystemB @SUbsystemE @Subsysteml

13/12/2024
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Enregistrer ['état d'un objet sans briser I'encapsulation

int main() {
Originator *originator = new Originator();
CareTaker *careTaker = new CareTaker( originator);

originator->setState(0);

careTaker->save(); @ Caretaker Memento
originator->setState(1); N —— C )Memento Type: Behavioral _ _

O Private_Unginator gy, | W Sans modifier 'encapsulation de l'objet,
careTaker->save(); g a:zsdﬁgfn”;ﬁ:;" O state enregistre I'état de celui-ci pour permettre
originator->setState(2); O Redo_Memento la restauration de son état.

careTaker->save();

careTaker->printSavedStates();

careTaker->undo();

careTaker->printSavedStates(); C) Originator
careTaker->redo();
careTaker->printSavedStates(); | e e 5 e
careTaker->undo(); ® createMemento()
careTaker->undo();

careTaker->undo();

careTaker->printSavedStates();

0 state
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= J=-WW Behavioral / Chain of Responsability

Découpler le client et le fournisseur

int main() {
Client* client = new Client();
client->h = new ConcreteHandlerl();
Handler* h2 = new ConcreteHandler2();
client->h->handleRequest();
client->h->setSuccessor(h2);
client->h->handleRequest();
//h2->setSuccessor(client->h);
client->h->handleRequest();

Chain of Responsibility
} @ Handler - Type: Behavioral
@Client O private successor ) sSuUCCessor Permet'de construire une chaine de respo[jsabilité i
= - avec découplage, le traitement de la requéte peut étre
HaIERERRES D déroulé par plusieurs objets qui héritent du Handler.

VAN

@CnncreteHandlerl @ ConcreteHandler2
@ handleRequest() @ handleRequest()
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- =W Creational / Builder

L'algorithme de création est indépendant de la

structure

int main(int argc, char* argv[]) {
Director director;
director.setBuilder(new ConcreateBuilderl);
director.construct();
Product productl = director.getProduct();

productl.checkProduct(); . .
@ Director @Buﬂder Builder .
, Type: Creational
O builder 5 : 5
buildPartA() Permet |a séparation des méthodes
® construct() buildPartB() de construction - un objet complexe
g gf:?&gtds‘;ﬁ;‘;';fg” buildPartC() peut avoir différentes représentations.
director.setBuilder(new ConcreateBuilder2); / EE;
director.construct(); \\\
Product product2 = director.getProduct();
product2.checkProduct(); @CmncreteBuilderFirst @CuncreteBuilderSEcund
) . ® buildPartA() ® buildPartA()
director.setBuilder(9); ® buildPartB() ® buildPartB()
. ) ® buildPartC() ® buildPartC()
director.construct(); o getResult) o getResult)

Product product3 = director.getProduct()s;
product3.checkProduct();
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CALCUL

5= Behavioral / Visitor

¥ SIMULATION

es opérations élémentaires sont appliquées @ un
objet sans modifier sa classe

Visitor

- T : Behavioral
. e Rg;?:.éﬁente une opération a réaliser
par item de la structure de |'objet.
Permet de définir une nouvelle opération
sans changer de classe d'élément pour
laquelle elle interagit.

< wisitElementA(in a :ConcreteElementa)
< yisitElementB(in b :ConcreteElementB)

@ ConcreteVisitorl @ ConcreteVisitor2

@ visitElementAfin a :ConcreteElementa) @ visitElementa(fin a :ConcreteElementd) o i . Visit
@ visitElementB(in b :ConcreteElementB) @ visitElementB({in b :ConcreteElements) accept(in v : Visitor)

@CuncreteEIemenm @CuncreteEIementB

O private_data O private_data

@ acceptiin v : Visiton) @ acceptiin v : Visiton)
@ getDatal) @ getDatal)
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- CcuL
2§\l HAUTE
W&z ©RFORMAN
= JLATIO}

Behavioral / Visitor

int main() {
ConcreteVisitorl visitorl;
ConcreteVisitor2 visitor2;
ConcreteElementA elementA("String ElementA ConcreteElementA");
elementA.accept(visitorl);
elementA.accept(visitor2);
ConcreteElementB elementB("String ElementB ConcreteElementB");
elementB.accept(visitorl);
elementB.accept(visitor2);
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ULATION

Les 23 Patterns

I nous reste a voir 9 patterns
Existe-1-il le pattern absolu?

=»La POO oriente naturellement & concentrer les propriétés.
=»|a vision modulaire est un choix.
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Embarqué

2 approches :

Bare metal {ie microcontrdleur)
Linux (ou OS RT)

Gains :
Bare metal : fiabilité, difficulté d’évolution

Linux :
Versaiilité (pas frop d'adhérence & limplémentation)
Gain de productivité (cycle de vie)
Docker (ou Podman)
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Edge Computing

= Définition : UNn mode du traitement de donnees qui vise a effectuer les
opérations au plus pres de la source des donnees au sens physique.

= Avantages .
— Evite la saturation de la bande passante / fluctuation du réseau sans fil
— Elimine les latences de communication
— Permet 'obtention des résultats en temps réel

= Contraintes .
— Cout des unités de calculs (arbitrage entre le codt et la performance)
— Complexite de la mise au point
— Securité des données locales
— Alimentation électrique et reprise sur erreur
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i W Exemple d’architecture

Octobre 2023

On the Containerization and Orchestration of RISC-V architectures for
Edge-Cloud computing - Francesco Lumpp,Francesco Barchi, Andred
Acquaviva,Nicola Bombieri

ESAAM ‘23: Proceedings of the 3rd Eclipse Security, Al, Architecture and

Modelling Conference on Cloud to Edge ContinuumOctober 2023, pp
21-28

Dans la forge RiscV_architecture_Edge.pdf
= quelle(s) est (sont) l'idée (s) « forcels) » de l'article ?
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https://doi.org/10.1145/3624486.3624490

= 3= W | e bénéfice du déployement Edge sur Linux

"9 S MULATION

niime Interface for the Open Container Initiative

Kubelet (edge)

CRI-O downloads and
stores the images on
the device

Container

Linux Kernel

13/12/2024
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=W Exemple de traitement : métrologie embarquee

{ULATION

Détection du nombre de plans a la surface

Objet d'intérét : le . N
) Indicateur de qualité de la surface

revetement de la
chausse

Filtrage
dynamique (par Transmission
identification de des données

plan)

Collecte 3d

./data/20821-86-23-14:18:56:934-Points.ply
The number of planes detected : 2
{8.86544058 -1.88%96863 -1 -8.97271776}

Double ObJect|f {8.86585827 -1.8733582 -1 -B.9721228}

» construire un indicateur (non présenté)
» optimiser I'acquisition et le traitement
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= 1/implémentation en Golang :
— Gain de productivite dans le codage et les tests
— Vitesse proche de celle du C++
— Profiler/Multithread
— Simplicité du déeploiement
= 2/ approche « low cost »:
— Cible Raspberry Pl4B (200€HT) avec Raspbian (debian 10 buster)
— Disque dur SSD SATA 500gb Samsung 860 Evo (50€HT)
— Capteur Lidar Intel L515 (350€HT)
— Alimentation et autres matériels (200€HT)
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pLy
format binary_little_endian 1.8
ent pointcloud saved from Realsense Viewer

Profondeur Nuage des points

property
property

property uchar red

property uchar green

property uchar blue

element face 608632

property list vchar int vertex_indices

end_header

0FSeQU(9>ETEQ 099096 000CTENI9>0000000000000

#9119 0999)99009>N0NILG9 99509 0959>9r LI 0@
FSSTX00090(09050>6"5T(090000.0109>105TX00 00

] ) RJ 6 6 >

=43 [ |

Infrarouge
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La méthode de traitement

= Une méthode non topologique :
— Capturer un nuage de points de la surface a analyser
— ldentifier les plans
— Analyser la distribution des angles < a > entre les plans = indicateur non presenté

=»obtenir un indicateur de la surface — une surface lisse a une faible distribution

- Nuage de pOints
(-]
(-]
- °

Capteur 0.25ma9m Plans identifiés
Prix autour de 350€HT uj

Arrété depuis mai 2022

Lidar L515

Faisceaux laser

(-]
(-]


https://www.techinsights.com/blog/inside-intel-realsense-l515-lidar-camera

Test sur le terrain

= Jeux de données:

5 états types

 Enrobé bombé

. Enrobélisse

__ Enrobébouche.



Test sur le terrain

» Resultat : itération de 100 plans

100000

10000

Nombre 1000
cumulé
des
10
angles
détectes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Intervalles de la valeur des angles
(20 sous-intervalles de Jo, ¥4m[ )

o

o

R

W Enrobé bombe W Enrobé tres bombeé Enrobeé bouche W Enrobé bordure



» Le LiDAR fait une acquisition dans le format PLY ( )

= Bibliothéque de Golang plyfile qui lit et écrit fichiers des nuages des points en format
binaire

La bibliothéque originale La bibliothéque revisitée

4 N 4 N

o
i

_ . P h o ,
- Ouverture du fichier arseur du header - Elimination de la présence du C

. inai - Décodage : R ,
Lecture des binaires ag o - Fonctionnalités préservées
- Gestion des mémoire

o J o J



https://en.wikipedia.org/wiki/PLY_(file_format)
https://github.com/cheer-Yuan/plyfile

- e W |_a cible opérationnelle

Finalité de 'exemple Type d’information
SAE (Service d’Aide =8 Donner la taille d’un fichier traité. Entier Vérifier que I'écriture est effective
I’Exploitation

Data Bas débit Veérifier la capacité a lire I'état de la API Rest, échange JSON Identifier les paramétres dans le fichier
collecte d’'un noeud périphérique JSON

Data Haut débit Transmettre un ensemble de données Fichier Métrologie de [I'écriture, conformité du
acquis pas la caméra lidar L515 Intel. fichier

stockage I’applicatif fichier traitement

Raspbian 5.10.17-v7I+ ARMV7 rev3 (v7l)  SSD SATA Jdatasaving -n 100  -mcpu=cortex-a72 - 207Mb 32,988 6,2 Mb/s
GNU/Linux 10 500gb 860 Evo -i0-fO-r0-I5 mtune=cortex-a72 - secondes

(buster) mfpu=neon-fp-armv8 -g -

03
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Meéethode numeérique / RANSAC

RANSAC = méthode de découpage d’'un nuage par graine — méthode non déterministe

= RANSAC fait de I'ajustement de plan — pour déterminer le nombre de plan optimal

= 2 approches pour I'ajustement : la régression par moindre carré (inversion matrice)
ATAx = ATh = x = (ATA)~1ATh

= oula SVD, par estimationde lapertesur  g(x —x)+b(y—y)+c(z—2)=0

= Comparaison de robustesse entre SVD et inversion de matrice par ajout de bruit

— Intervalle qui encadre la valeur du bruit aléatoire : [0.05,0.1] metre

— Pourcentage de sommets ajoutés d’un bruit : de 0% a 20%



Meéethode numerique : bruit et temps de calcul

= Influence sur le temps de calcul :

17,00
15,98

1549 1549 1558 1547
15,17 1516 15 w/_le

15,00

13,00

11,00

8,62 8,67 8,86 8,66 8,77

8,24 —

9,00

7,00

5,00 :
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 15% 20%

Pourcentage de bruits

= S\/D = |nverse de matrice



Comportement au bruit

8,00

7,00

Nombre moyen
des plans détectés ¢ o0

5,00
4,00
3,00

2,00

1,00
o 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,15 0,2

% bruit

= S\V/D = |nverse de matrice

* Les 2 méthodes ont le méme comportement



Captation Traitement Transfert
fichier PLY fichier PLY vers

(Realsense Ransac - stockage
C++) Golang Cloud

Modification de l'outil de captation pour écrire vers un PIPE
Optimisation du format de sortie (gain sur le volume écrit)


https://github.com/cheer-Yuan/librealsense

Les optimisations

Plateforme de test : x86, go 1.16, i5-1035G7 @1.2-3.7 GHz

Opti

misations :
Elimination des flux non-exigés
Elimination du temps d’attente

Utiliser un SDK modifié :

30

20

10

https://github.com/cheer-Yuan/librealsense

25,11

5,01

Bande passante (MB/s)

B Avant optimisation B Aprés optimisation

2 1, 87
15
1
o)
5 0,11
|

Temps par groupe de données (s)

B Avant optimisation M Aprés optimisation



Les optimisations

= Traitement de données :
— Chargement des données : probleme identifier par profiling

25 7529%

20
Temps de 1c
lecture
des
fichiers 0
(seconde) : 2,73%

0,77
0 |
Avant optimisation Apres optimisation

Bl Temps occupé  =Pourcentage de temps occupé2

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Pourcentage



Les optimisations

= Traitement de données — optimisation du calcul de distance (pour mesure angle) :
— Meéthode de fast square root (méthode d’approximation rapide)

60 56,44

5o
Temps de calcul :
racines  carrées 4o
de 1 a 10¢7 (ms)

22,24

20

10

B fast square root M math.Sqrt()



Les optimisations

= Traitement de données :
— Utilisation de données en 32 bits au lieu de 64 bits

500

400
Temps de calcul pour ,8c 1
100 itérations 300 519
(secondes)

200

100

18,88 29,23
o .
Platforme x64 Platforme ARM

B Temps de calcul 32bits ~ ® Temps de calcul 64bits



Performance avec différentes résolutions

Temps moyen pour traiter 1 fichier

4,699

Nombre d'image
traité, par seconde

Q
0,0555
0,0307 0,0384
Résolution1024*768 Résolution 640*480 Résolution 320%240
—x86,nuage complexe = ===x86, nuage simple arm, nuage complexe  ==arm, nuage simple

Processeur Intel i5-1035G7; NVMe device Micron CT1000P1SSD8; Ubuntu 20.04.2 LTS 5.4.0-70-generic; g++9,3,0/go 1.16.3

10

0,01



— CuL

== W Proposition d'architecture type

ULATION

Flux synchrone Flux synchrone

camerail

La timeserie permet la lecture de
Télétransmission gabarit d'evenement
= , Service sémantique — bloc
Collecte radio ou réseau

Télétransmission /\
) collecteur )
=>vers un service flux possible \¥/

Influxdb avec régles
d’effacement automatique

On a un flux de type : R

(id_capteur, id_evenement,...) avec un timestamp dans
la db timeseries

camera2

Flux vers une db
timeseries

Buffer technique

Camera3s

persistance

Télétransmission

Flux asynchrone

Capteurs

Service d’alarme+SAE
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