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Soa.[gto' gicl)d changé ici ... 22)’2)(’)2)“([; on recoit ’ADSB ? /C\)Cl))ci)clllﬂl !
Principe de pyStreamPU (2022)
Exposer les concepts clés de I’API C++ StreamPU a Python :
© spu::module: :Module
® spu::runtime::Task
® spu::runtime::Socket
@ spu::runtime: : Sequence
@ spu::runtime::Pipeline )
)
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Salut!
0000

Principe de pyStreamPU (2022)

Exposer les concepts clés de I’API C++ StreamPU a Python :
© spu::module: :Module
® spu::runtime::Task
® spu::runtime::Socket
@ spu::runtime::Sequence
(5]

spu::runtime: :Pipeline

@ Mature : utilisée dans d’autres projets (PyTorch, GNU Radio,...)

@ Permet d’exposer des classes C++ a Python (et vice/versa)

o Conserve les liens d’héritage
o Choix des attributs/méthodes exposées
o Etendre des classes C++ avec des méthodes écrites en python
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import streampu

#include<streampu.hpp>
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[oJe] Yo) oo 000000 000
import streampu
X = Array_float32 ([1,2,30)

|

I| read :

|

Array(X)

#include<streampu.hpp>

Array <float > X

{1,2,31);
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Salut! Ca a changé ici ... Hey, mais on recoit ’ADSB ? A bientot !
00e0 oo 000000 000
import streampu
X = Array_float32 ([1,2,31)
Y = Array_float32 ([4,5,6]1)
I— I
! I
i| read :
! |
“Array(X)
I— I s
I | #include<streampu.hpp>
I| read :
! |
Array(Y) Array <float > X {1,2,31);
Array <float > Y ({4,5,61);
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[e]e] o] [e]e] 000000 [e]e]e}

import streampu

X = Array_float32 ([1,2,31)
Y = Array_float32 ([4,5,6]1)
plus = Binaryop_add_float32_float32( 3)
7777777 I
|
read :
- s b 1
162
Array(X) f]‘\ perform :
%)
7777777 @ !
T - - - - -—Z-—Z—-- ! .
: #include<streampu.hpp>
| B <add>
read : inaryop<add o
|
Array(Y) Array <float > X {1,2,31);
Array <float > Y ({4,5,61);
Binaryop<float,float ,bop_add<float,float>> plus( 3);
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[e]e]

000000 [e]e]e}

Array(Y)

Binaryop<add>

import streampu

X = Array_float32 ([1,2,31)
Y = Array_float32 ([4,5,6]1)
plus = Binaryop_add_float32_float32( 3)

plus["perform::in0"] = X["read::data"]

#include<streampu.hpp>

Array <float > X ({1,2,3});
Array <float > Y ({4,5,6});
Binaryop<float, float ,bop_add<float,float>> plus( 3);

plus["perform::in0"] = X["read::data"]l;

pyStreamPU

Romain Tajan 20/11/2025 / 5/17



Salut! Ca a changé ici ... Hey, mais on recoit ’ADSB ? A bientot !
[e]e] o] [e]e] 000000 [e]e]e}

import streampu

X = Array_float32 ([1,2,31)
Y = Array_float32 ([4,5,6]1)
plus = Binaryop_add_float32_float32( 3)

plus["perform::in0"] = X["read::data"]
plus["perform::ini"] = Y["read::data"]

#include<streampu.hpp>

Array(Y) Array <float > X {1,2,31);
Array <float > Y ({4,5,61);
Binaryop<float,float ,bop_add<float,float>> plus( 3);

plus["perform::in0"] = X["read::data"]l;
plus["perform::in1"] = Y["read::data"];
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[e]e] o] [e]e] 000000 [e]e]e}

import streampu

X = Array_float32 ([1,2,31)
Y = Array_float32 ([4,5,6]1)
plus = Binaryop_add_float32_float32( 3)

plus["perform::in0"] = X["read::data"]
plus["perform::ini"] = Y["read::data"]

X "read" 1.exec()

#include<streampu.hpp>

Array(Y) Array <float > X {1,2,31);
Array <float > Y ({4,5,61);
Binaryop<float,float ,bop_add<float,float>> plus( 3);

plus["perform::in0"] = X["read::data"]l;
plus["perform::in1"] = Y["read::data"];

X "read" ).exec();
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[e]e] o] [e]e] 000000 [e]e]e}

import streampu

X = Array_float32 ([1,2,31)
Y = Array_float32 ([4,5,6]1)
plus = Binaryop_add_float32_float32( 3)

plus["perform::in0"] = X["read::data"]
plus["perform::ini"] = Y["read::data"]

X "read" 1.exec()
Y ["read" ].exec()

#include<streampu.hpp>

Array(Y) Array <float > X {1,2,31);
Array <float > Y ({4,5,61);
Binaryop<float,float ,bop_add<float,float>> plus( 3);

plus["perform::in0"] = X["read::data"]l;
plus["perform::in1"] = Y["read::data"];

X "read" ).exec();
Y ("read" ).exec();
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[e]e]

000000 [e]e]e}

o)
1T perform :

,,,,,,, [57.9]

Array(Y)

Binaryop<add>

import streampu

X = Array_float32 ([1,2,31)
Y = Array_float32 ([4,5,6]1)
plus = Binaryop_add_float32_float32( 3)

plus["perform::in0"] = X["read::data"]
plus["perform::ini"] = Y["read::data"]

X "read" 1.exec()
Y ["read" ].exec()
plus["perform"].exec()

#include<streampu.hpp>

Array <float > X ({1,2,3});
Array <float > Y ({4,5,6});
Binaryop<float, float ,bop_add<float,float>> plus( 3);

plus["perform::in0"] = X["read::data"]l;
plus["perform::in1"] = Y["read::data"];

X "read" ).exec();
Y ("read" ).exec();
plus("perform").exec();
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Amélioration de I’expressivité (2023)

import streampu as spu
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oooe [e]e] 000000
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000

Amélioration de I’expressivité (2023)

| |
! 1,2,3]

!| read €)' import streampu as spu
| |

Array(X)

x = spu.array([1,2,3],

@ Créer le module

©® Exécuter la tache

@ Retourner les sockets de sortie

dtype = spu.float32)
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oooe [e]e] 000000 [e]e]e}

Amélioration de I’expressivité (2023)

| |
! 1,2,3]

'| read €' import streampu as spu
| |

Array(X)

,,,,,,, x = spu.array([1,2,3], dtype = spu.float32)
: | y = spu.array([4,5,6], dtype = spu.float32)
'l read €)'

| [4.5.6]

Carray(v)

@ Créer le module

©® Exécuter la tache

@ Retourner les sockets de sortie
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oooe [e]e) 000000 000

Amélioration de I’expressivité (2023)

import streampu as spu

x = spu.array([1,2,3], dtype spu.float32)
spu.array([4,5,6], dtype = spu.float32)

@ Créer le module
@ Faire le "binding"
©® Exécuter la tache

@ Retourner les sockets de sortie
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® Caachangéici ...
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Ca a changé ici ...
oe

Avanceées sur 2025

Stage de Flavien Romanetti (ENSEIRB-Matmeca) 02/2025 - 04/2025 J

@ Mise a jour de StreamPU version 0.3.0 — 1.6.1 v
@® Améliorer 'héritage (C++ — Python, Stateless, Stateful, Module) v
© Continuer la production des "wheels" v/

> Déploiement de versions pré-compilées sur PyPl, conda v
> MacOS x86-64, AMD X

@ Amélioration de 'intégration continue (CI) coverage (62% — 64%) v

@ Diffusion d’'une documentation (mkdocs) déploiement automatique aux nouvelles
versions v/

@ Amélioration de la gestion des boucles, conditions v

@ StreamPU — AFF3CT v/

> Import de modules AFF3CT < pyStreamPU v
> Le wrapping des modules AFF3CT par "Factories” v
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® Hey, mais on recoit TADSB ?
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Salut! Ca a changé ici ... Hey, mais on recoit TADSB ? A bientot !
0000 (o) 000000 000
Standard ADSB
Capacité Adresse OACI de l’appareil

Format de la voie descendante

Préambule

40

Données ADS-B

Controle de Parités

96 120 temps en ps

Réception des messages ADSB recus par des récepteurs SDR

— Décodage des trames ADSB (preambule + message),

— Extraction des informations (adresse ICAO, position, altitude, vitesse, ...),

—  Affichage en temps réel sur une carte.

pyStreamPU
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Hey, mais on recoit TADSB ?

00@000

po(t)

0.75

PPM (Pulse Position Modulation)

|
0.25 0.5
t (us)

Encodage du bit ’0’

0.75

0.75 -

pi(t)
o
ot
T

|
0.25 0.5 0.75
t (us)

Encodage du bit '1’

pyStreamPU
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Hey, mais on recoit TADSB ?

000e00

Synchronisation (maths)

1| pr—

0.75 -

0.25 -

0 1 2 3 1 5 8
t (ps)
® Preamble connu : p(t) de durée T, = 8us,
® Signal recu : r(t),
® Objectif : Estimer le décalage temporel 7 du preamble dans r(t).
2
L7 (e - 0]
p(1) = — T,
L p(Pde [T |r(o)] dt
pyStreamPU Romain Tajan 20/11/2025
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Synchronisation (StreamPU)

L7 Hept (e - T)dt|
L 1poP de [T |0 de

p() =
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Synchronisation (StreamPU)

L7 Hept (e - T)dt|

p(1) = — T,
L e dt [T |r(e) dt )
® Calcul du numérateur : convolution entre r(t) et p*(-t),
v
v
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Synchronisation (StreamPU)

[T Kypt (t—T)dt|
L 1poP de [T |0 de

p() =

® Calcul du numérateur : convolution entre r(t) et p*(-t),

® Calcul du dénominateur : énergie locale de r(t) (filtre porte de durée T,),
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0000 [e]e) 0000e0 000

Synchronisation (StreamPU)

[T Kypt (t—T)dt|
L 1poP de [T |0 de

p() =

Calcul du numérateur : convolution entre r(t) et p*(—t),

Calcul du dénominateur : énergie locale de r(¢) (filtre porte de durée T,),
® Estimation de 7 :

7 = argmax p(71)
T

® Détection de trame :
p(t) >y
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Synchronisation (StreamPU)

[T Kypt (t—T)dt‘
L 1poP de [T |0 de

p() =

Calcul du numérateur : convolution entre r(t) et p*(—t),

Calcul du dénominateur : énergie locale de r(¢) (filtre porte de durée T,),
® Estimation de 7 :

7 = argmax p(71)
T

® Détection de trame :
p(t) >y

p(t) est une somme de filtres rectangulaires décalés,

¢ = Implémentation multi-cadences
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Séquence de réception

import streampu as spu
import aff3ct
import adsb
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0000 [e]e] O0000e [e]e]e}
, d ’ .
Sequence de réception

import streampu as spu
import aff3ct
import adsb
# Parameters
frame_us = 120 # microseconds
F =4 # Samples per us
preamble = [1,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0] # Preamble sequence
# Deduced Parameters
F2 = F // 2 # Half F
frame_spls = frame_us * F # complex samples per frame
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0000 [e]e) 00000e 000

Séquence de réception

import streampu as spu
import aff3ct
import adsb

# Parameters

frame_us = 120 # microseconds

F =4 # Samples per us
preamble = [1,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0] # Preamble sequence

# Deduced Parameters
F2 = F // 2 # Half F
frame_spls = frame_us * F # complex samples per frame

# ADSB custom modules
radio_params = adsb.rad.USRP_params()

# ...

radio = adsb.rad.Radio_USRP_float32(radio_params)

frame_sync = adsb.frm.Frame_Synchronizer_ADSB_float32(F, 0.7)
modem = adsb.mod.Modulator_PPM_int8_float32(112,2)

sink = adsb.snk.Sink_ADSB_int8("'rtajan", "127.0.0.1", 8000)
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000

Séquence de réception

import streampu as spu
import aff3ct
import adsb

# Parameters

frame_us = 120 # microseconds

F =4 # Samples per us
preamble = [1,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0] # Preamble sequence

# Deduced Parameters
F2 = F // 2 # Half F
frame_spls = frame_us * F # complex samples per frame

# ADSB custom modules
radio_params = adsb.rad.USRP_params()

# ...

radio = adsb.rad.Radio_USRP_float32(radio_params)

frame_sync = adsb.frm.Frame_Synchronizer_ADSB_float32(F, 0.7)
modem = adsb.mod.Modulator_PPM_int8_float32(112,2)

sink = adsb.snk.Sink_ADSB_int8("'rtajan", "127.0.0.1", 8000)

# StreamPU module
sw = spu.Switcher(2, 112, spu.int8)
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0000 [e]e) 00000e 000

Séquence de réception

import streampu as spu
import aff3ct
import adsb

# Parameters

frame_us = 120 # microseconds

F =4 # Samples per us
preamble = [1,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0] # Preamble sequence

# Deduced Parameters
F2 = F // 2 # Half F
frame_spls = frame_us * F # complex samples per frame

# ADSB custom modules
radio_params = adsb.rad.USRP_params()

# ...

radio = adsb.rad.Radio_USRP_float32(radio_params)

frame_sync = adsb.frm.Frame_Synchronizer_ADSB_float32(F, 0.7)
modem = adsb.mod.Modulator_PPM_int8_float32(112,2)

sink = adsb.snk.Sink_ADSB_int8("'rtajan", "127.0.0.1", 8000)

# StreamPU module
sw = spu.Switcher(2, 112, spu.int8)

# AFF3CT module
crc = aff3ct.crc.build(88, "OxFFF409", 24, dtype=spu.int8,
implem=aff3ct.crc.implem.FAST)
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000

Séquence de réception

receive IL filter }

Radio_USRP Filter
(Filtre adapté)

x = radio.receive () [4]
y = adsb.filter(x, [1] * F2, complex_data=True)
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0000 [e]e] O0000e

A bientot !
000

Séquence de réception

Radio_USRP

Filter
(Filtre adapté)

Multirate

(préambule)

x = radio.receive () [4]

y = adsb.filter(x, [1] * F2, complex_data=True)
Y = adsb.multirate_split(y, 2, complex_data=True)
Num = []

for i in range(F2):
y = adsb.filter(Y[i], f_preamble, complex_data=True)
yabs = adsb.abs2(y)
Num. append (yabs)
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000

Séquence de réception

D gy i

Filter Multirate Lo

) i Filter
(Filtre adaﬁpﬁe) éambule)

Radio_USRP

P :1,% ‘ ::: e
) perform ) split 2 I
) Skt iy . o oy
R —— [ e i Yo |
Abs2 Multirate R ’
Filter
(énergie)

x = radio.receive () [4]

y = adsb.filter(x, [1] * F2, complex_data=True)
Y = adsb.multirate_split(y, 2, complex_data=True)
Num = []

for i in range(F2):
y = adsb.filter(Y[i], f_preamble, complex_data=True)
yabs = adsb.abs2(y)
Num. append (yabs)

Denom = []
for i in range(F2):
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A bientot !
000

Séquence de réception

Filter

(Filtre adaﬁp(e) sambule)

:{: perform }4 )

Frame_Synchronizer

Filter
(énergie)

x = radio.receive () [4]
y = adsb.filter(x, [1] * F2, complex_data=True)

Y = adsb.multirate_split(y, 2, complex_data=True)

Num = []

for i in range(F2):
y = adsb.filter(Y[i], f_preamble, complex_data=True)
yabs = adsb.abs2(y)
Num.append (yabs)

Denom = []
for i in range(F2):

synchronized_frame = frame_sync.synchronize (*xY, *Num, *Denom) [0]
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A bientot !
000

Séquence de réception

Filter

(Filtre adaﬁp(e) sambule)

:{: perform }4 )

Frame_Synchronizer
Filter
(énergie)

() demodulate }—(» ; 3

(AFF3CT)

x = radio.receive () [4]
y = adsb.filter(x, [1] * F2, complex_data=True)

Y = adsb.multirate_split(y, 2, complex_data=True)

Num = []

for i in range(F2):
y = adsb.filter(Y[i], f_preamble, complex_data=True)
yabs = adsb.abs2(y)
Num.append (yabs)

Denom = []
for i in range(F2):

synchronized_frame = frame_sync.synchronize (*xY, *Num, *Denom) [0]
bit_frame = modem.demodulate (synchronized_frame)
crc.check(bit_frame)
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O A bientot !
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(o] le}

© @00

Feuille de route, 2025-2026

Suivre les nouvelles versions de StreamPU
Wrapper des statégies de scheduling de StreamPU
Continuer la production des "wheels" v

> Déploiement de versions pré-compilées sur PyPI, conda v
> MacOS x86-64, AMD X

Amélioration de 'intégration continue (Cl) coverage (62% — 64%) v

Diffusion d’une documentation (mkdocs) déploiement automatique aux nouvelles
versions v/

Amélioration de la gestion des boucles, conditions v

Wrapper AFF3CT v
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Merci pour votre attention ! )
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