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Motivation

» L'evolution et le deploiement reussi des réeseaux
ad hoc sans fil et les réseaux de capteurs sans
fil (RCSF) dans le monde

 Les mecanismes mis en ceuvre deviennent de
plus en plus complexes, ceci pour assurer des
fonctions exigées par certaines applications:
qgualite de service, securite, mobilite....



Contributions liées a la QoS dans les
reseaux Ad Hoc



Contexte géneral :
Caracteristiques des MANETSs

« Réseaux ad hoc

— Ensemble de nceuds mobiles organisés en reseau
sans l'aide d'infrastructure fixe

— Communication pair-a-pair
— Offre de services dependants du lieu

 Réseaux ad hoc de grande taille
— Tres grand nombre de nceuds

— Topologie tres etendue geographiquement



Contexte géneral :
Caracteristiques des MANETSs

* Problemes dans les réseaux ad hoc

— Chemins longs entre source et destination de message
* Chemins vulnérables aux ruptures de liens

— Connedctivité

 Variable a cause de I'étendue du réseau et de la mobilité
des nosuds

— Surcout des protocoles de routage
« Bande passante, énergie et calcul de chemins



Contexte general :
Caracteristiques des MANETSs

« Résoudre ces problemes:

— Augmenter la zone de transmission radio
(difficile voire impossible dans certains cas)

— Utiliser la mobilité



Contexte géneral :
Caracteristiques des MANETSs

* Protocoles de routage
 Modeles de mobilité pour I'évaluation des protocoles

« La plupart des travaux sur le routage n'utilisent pas la
mobilité des nceuds

« Routage et mobilité tres liés

e Comment contrbler efficacement la mobilité et |la
mettre au service du routage?



Routage dans les MANETSs

Protocoles de routage sont classés en trois catégories : Réactive,
Proactive et Hybride :

» Ad Hoc Distance Vector (AODV) :

% Protocole Réactif ;

*» Réduit le nombre de diffusions de messages ;
¢ Liens bidirectionnels (symétriques) ;

% Fonctionne en unicast et multicast ;

s Utilise les principes des numéros de séquence afin de maintenir la
consistance des informations de routage



Routage dans les MANETSs

» Optimized Link State Routing (OLSR) :
¢+ Protocole Proactif ;

% Optimisation de l'inondation par les relais multipoints (Multi-
Protocol Router MPR);

*» Les paquets parviennent aux nceuds une seule fois ;

* MPRs communiqués a tout le réseau par des messages TC
(Topology Control) périodiques ;
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Mobilité dans les MANETSs

> Trois modeéeles de mobhilité considérés dans cette étude :
“ Random Way Point (RWP),
%+ Random Direction (RDD),

* Mobgen Steady-State (MbgSS),
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Problématique : QoS dans MANETSs et les
applications multimedia

» Les services offerts par les MANETs peuvent étre classés selon la
classe du trafic :

% CBR (Constant Bit Rate)
“ VBR (Variable Bit Rate)

» Dans les domaines de recherche dans les MANETSs, un défi majeur
peut étre expliqué comme suit, et ce afin d'offrir un service de
qualitée adapté au besoin des applications :

“* Avec une densite de nceuds, quels sont les protocoles de
routage ainsi que les modeles de mobilite appropries a utiliser
pour un scénario d'application donné ?

** Quels sont les parameétres effectifs qui donnent des résultats
flables ?
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Problématique : Démarche d'analyse

» Contribution | : Analyser les performances du réseau sous le trafic
(CBR et VBR) en se basant sur le protocole de routage AODV;

» Contribution I : Analyser les performances du réseau sous les
trafics (CBR et VBR) en se basant sur le protocole de routage
OLSR;

» Contribution Il : Analyser [limpact de Ila mobilité sur les
performances du réseau sous un trafic purement multimédia (VBR)
avec les deux protocoles de routage AODV et OLSR;

» Contribution IV : Une nouvelle approche basée sur la logique floue
comme moyen de contrble de l'incertitude des modeles de mobilite.
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Contribution |

» AODV et QoS dans un domaine Multi-Service

» Apports de AODV a la QoS
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AODV et QoS dans un domaine Multi-
Service

» Analyser les performances du réseau sous les trafics (CBR et VBR)
en se basant sur les protocoles de routage AODV et OLSR;

» Analyser l'impact de la densité des noeuds sur les performances
des protocoles de routage avec les modeles de mobilité (Random
Way Point, Mobgen Steady-State, Random Direction).
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Metrigues des performances

e H; l'instant d’émission du paquet i,

Average end-to-end Delay

e H; l'instant de réception du paquet i,

ENTI ( H: — H:) e N, le nombre total de pagquets recues.
= (1)
Ny

T_rﬂlug —

e (R) b/s Binary transmission rate,
e (L) Taille du paquet,

T — L E GRf(":‘) (2) @ (C') Cyclic Redundancy Check,

Le débit (Throughput)

e f(7v) Packet success rate.

Le taux de transfert des données (Packet Delivery Ratio)

Le taux des paquets des données livrés avec succes a la destination.
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Modeles de Mobilitée

» Random Way Point (RWP)?

» Noauds initialement distribués aléatoirement sur la zone de
simulation

< A Chaque noeud sont assignées une destination et une vitesse

< A chaque destination, le noeud fait une pause avant de choisir
une nouvelle :

 destination sélectionnée a partir d'une distribution uniforme,
* vitesse uniforme appartient a [Speedmin; Speedmax],
* indépendamment des precedentes vitesses et destinations.
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Modeles de Mobilitée

» Random Direction (RDD) ?
< A chaque noeud sont assignées :
« direction initiale appartient a (0..21m),

* vitesse appartient a [Speedmin; Speedmax].

*» Ainsi le noeud se déplace t-il vers le bord de la zone de
simulation.

< La frontiere de simulation atteinte, le noeud s'arréte
momentanément avant de réepéter le méme processus
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Modeles de Mobilitée

» Mobgen Steady State (MbgSS) ?

*» Les premieres mille secondes sont supprimees de la mobilite
geneéree ;

+* Les locations initiales et les vitesses des noceuds sont choisies
d'une distribution stationnaire ;

“ La convergence est immédiate et les résultats des performances
sont fiables.
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Apports de AODV a la QoS

» Analyser les performances du réseau sous les trafics (CBR et VBR)
en se basant sur le protocole de routage AODV avec les modeles
de mobilité (Random Waypoint, Random Direction et Mobgen

Steady-State.) ;

Environnement des simulations :

Network Simulator (NS-2.34)

Paramétre Valeur
Simulation Time 1200 sec
Routing Protocol AODV

Number of nodes

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100

Pause Time

0

Environment Size

1000 m X 1000 m

Traffic Type

Constant Bit Rate (CBR),Variable Bit Rate
VBR (MPEG-4)

Maximum Speeds

10 m/s

Mobility Models

Random Way Point, Random Direction,
Mobgen Steady-State.
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Apports de AODV a la QoS .
Délal de bout en bout
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Apports de AODV a la QoS .
Débit
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Apports de AODV a la QoS .
Taux de transfert de données

— -¥-Mbg-S5
10 : x—Mbg-S5 Ew. A bg
Ll ——RDD o
2 60 \ o ¥
; 7 ——RWP % 3.
50 - 14
o & 25
£ a0 $
% 5 0]
o 30 a
15 1
Y -
1 1 & '"]' 1
m ]
] " Lo
“ T T I} T T T T
0 20 30 40 5 60 F0O 80 %0 100 0 20 30 40 5 60 70 8 9 100
No. OF Nodes No. Of Nodes

Figure: 5 Taux de transfert vs N. Noeuds Ficurg: 6 Taux de transfert vs N. Noeuds
(CBR) (VBR)

-

23



Apports de AODV a la QoS .
Synthese

>

Pour les applications a forte densité des noeuds, sensibles au délai,
on encourage l'utilisation de AODV avec le modéle Mobgen Steady
State et ce quelque soit le type de trafic (CBR ou VBR)

Pour les applications a faible densité des noeuds, qui exigent un

débit optimal, on favorise [l'utilisation de AODV avec le modele

\R/’and)om Way Point et ce quelque soit le type de trafic (CBR ou
BR

Pour les applications a forte densité des noeuds, qui exige un débit
optimal,on favorise l'utilisation de AODV avec le modéle Random
Way Point sous le trafic (CBR) et avec Mobgen Steady State sous le
trafic (VBR)

Vu le faible taux de transfert, le protocole AODV peut étre utilisé
avec les applications qui tolerent une petite quantite de pertes de

données.
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Contribution Ii

» OLSR et QoS dans un domaine Multi-Service

> Impact de OLSR sur la QoS
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OLSR et QoS dans un domaine
Multi-Service

» Analyser les performances du réseau sous les trafics (CBR et VBR)
en se basant sur le protocole de routage OLSR avec les modéles de
mobilité (Random Waypoint, Random Direction et Mobgen Steady-
State.) ;

Environnement des simulations : Network Simulator (NS-2.34)

Paramétre Valeur

Simulation Time 1200 sec

Routing Protocol OLSR

Number of nodes 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100

Pause Time 0

Environment Size 1000 m X 1000 m

Traffic Type Constant Bit Rate (CBR),Variable Bit Rate
VBR (MPEG-4)

Maximum Speeds 10 m/s

Mobility Models Random Way Point, Random Direction,
Mobgen Steady-State.




Impact de OLSR sur la QoS .
Délal de bout en bout
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Impact de OLSR sur la QoS .
Débit
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Impact de OLSR sur la QoS .
Taux de transfert de données
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Impact de OLSR sur la QoS .
Synthese

» Le comportement (délai, débit) du protocole OLSR n'est
pas influenceé par le type de trafic (CBR ou VBR) utilisé ;

» OLSR en association avec Mobgen Steady State donne
de meilleures performances de délai qu'avec Random
Way Point ;

» Pour les applications qui exigent un debit optimal, le
modele Random Way Point a montré son efficacité par
rapport aux deux autres modeles utilisés (Random
Direction et Mobgen Steady State) ;

» Le faible taux de transfert limite I'utilisation du protocole
OLSR avec les applications qui toléerent une petite
quantité de pertes de données.
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Contribution Il

» QoS dans MANETSs et Impact de la Mobilité

> Effet de la mobilité sur la QoS
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QoS dans MANETSs et Impact de
la Mobilité

» Analyser les performances du réseau sous les trafics (CBR et VBR)
en se basant sur les protocoles de routage AODV et OLSR avec les
modeles de mobilité (Random Waypoint, Mobgen Steady-State.) ;

Environnement des simulations : Network Simulator (NS-2.34)

Paramétre Valeur
Simulation Time 1200 sec
Routing Protocol AODV,0OLSR
Number of nodes 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100
Pause Time (0
Environment Size 1000 m X 1000 m
Traffic Type Variable Bit Rate VBR (MPEG-4)
Maximum Speeds 10 m/s
Mobility Models Random Way Point, Mobgen Steady-
State,
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Effet de la mobilité sur la QoS :
Délal
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Effet de la mobilité sur la QoS :

Débit

Throughput (byte/Sec

350000

w

=]

=

=

=]

[ =]
]

200000 -

——0OLESR-Mb5S

= A0DV-MbSS
—s— ADDV-RWP
— — OLER-RWP

10

20

30 40 50 60 70
No. of Nodes

Ficurg: 2 Débit vs N. Noeuds (VBR)

90 100

34




Effet de la mobilité sur la QoS :
Synthese

>

Mobgen Steady State, en association avec les deux protocoles
(AODV, OLSR), montre de bons résultats de délai mieux qu'avec
Random Way Point

Parce que le délai montré par AODV qui est associe a Mobgen
Steady State est inférieur a celui obtenu avec Random Way Point, il
est suggere d'utiliser ce protocole avec le premier modele de
mobilité (Mobgen Steady State) dans les applications en temps réel
qui sont sensibles au délai et qui tolerent une petite quantité de
perte de paquets

Le débit optimal est obtenu lors de l'association de AODV avec le
Modele Random Way Point. Ainsi, les applications en temps réel qui
necessitent un certain niveau de deébit peuvent utiliser ce modele
pour maximiser le deébit.
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Contribution IV

» Logique Floue (FUZZY LOGIC)

» Optimalite Délai, Débit
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Problématique : Délai et Débit
Optimaux ?

» Comportement du délai (Faible, Moyen et Grand) et du débit (Faible
ou Grand).
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*Comment calculer le délai et le débit optimaux d'un protocole de routage donné a partir
des résultats obtenus par différents modéles de mobilité ?
=» Solution : Proposer une nouvelle approche basée sur la logique floue comme moyen de

contrble de l'incertitude des modéles de mobilité. -



Systeme a Logique Floue
propose

» Modéliser deux Systémes d'Inférence Flous (SIF) avec quatre
entrées et une sortie qui produit :

¢ Délai optimal
s Débit optimal

FUZZY RULE BASE

}

>
Delay-RWP 9
] — g
> ENGINE
Delay-MhgS5

Throughput-MbgSS >

Ficure: Systéme d’Inférence Flou de base




Définition des Fonctions d'Appartenance
du Délal et du Débit

» Le comportement du Délai et du Débit nous a permis de donner les
définitions suivantes des fonctions d'appartenances des entrées et

des sorties.
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Ficure: 1 Fonctions d’Appartenance du délai Figure: 2 Fonctions d’Appartenance du débit
d’entrée et de sortie d’entrée et de sortie.
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Mise en place du systeme
d'inférences floues

Choix des entrées/sorties
o (Quatre entrées : Délai RWP, Débit RWP, Délai MbgSS et Débit MbgSS.
o Deux sorties : Délai Optimal et Débit Optimal

Univers des discours

o {0 .8 } (Second) pour chacune des entrées et des sorties du délai;

o {0..3} (10° Octet/Sec) pour chacune des entrées et des sorties du débit.

Fonctions d’Appartenances/ Ensemble Flous

o Délai €{ Low, Medium, High };
o Débit £€{ Low, High };
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Table d'Inference des Regles
Floues : Délai Optimal

» Délai optimal de sortie représente la réunion des délais partiels de
chaque regle avec prise en charge du debit d'entrée.

Base des régles du délai flou du modéle Random Way Point.

Délai RWP
Débit— RWP Low Medium High
Low Low Medium High
High Low Medium High

Base des régles du délai flou du modéle Mobgen Steady State.

Délar MbgSs
Debit— MbgSS Low Medium High
Low Low Medium High
High Low Medium High
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Table d'Inference des Regles
Floues : Débit Optimal

» Deébit optimal de sortie représente la reunion des deébits partiels de
chaque regle avec la prise en charge du délai d'entrée.

Base des régles du débit flou du modéle Random Way Point.

Délar RWP
Debit— RWP Low Medium High
Low Low Low Low
High High High High

Base des régles du débit flou du modéle Mobgen Steady State

Délai MbgSS
Debit— MbgSS Low Medium High
Low Low Low Low
High High High High
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Base des Regles et prise de
Décisions

La décision du délai optimal

o if (Delay-—rwp is Low) and (Throughput-rwp is Low)then (Optimal-Delay is
Low)

o if (Delay-mbg-ss is Low) and (Throughput-mbg-ss is Low) then (Optimal-
Delay is Low)

La décision du débit optimal

o if (Delay-rwp is Low) and (Throughput—rwp is Low)then (Optimal-Throughput
is Low)

o if (Delay-mbg-ss is Low) and (Throughput-mbg-ss is Low) then (Optimal-
Throughput is Low)
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Parametres de simulation ?

» Analyse des performances (Délai, Débit) du protocole de routage
AODV en utilisant I'approche proposée.

simulateur utilisé Network Simulator (NS-2.34).

Paramétre Valeur
Simulation Time 600 sec
Number of nodes 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100
Pause Time 0 sec
Environment Size 500 m X 500 m
Traffic Type Constant Bit Rate (CBR)
Maximum Speeds 20 m/s
Mobility Models Random Way Point, Mobgen Steady-State.
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Analyse des Résultats de
I'Approche : Délai Optimal

Endlt a-End Delay (in secs)
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Analyse des Reésultats de
I'Approche : Débit Optimal
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Contributions liées a la QoS dans les
reseaux de Capteurs Sans fil
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Contexte généeral

»Efficacité énergétique des protocoles de routage dans les
réseaux de capteurs sans fils:
Contribution a la maximisation de Ila durée de vie
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Problématique : Maximisation de
la durée de vie

» Les parties qui consomment de I'énergie dans un RCSF :
[Ganesan2004]

Mg i sitior Inacti’

Traitermenk ‘

Comparaison de la consommation d’énergie

MTransmissicmn

==>Conséquence : Optimisation de la transmission

Objectif : Optimisation du routage
==> Proposition de protocoles pour I'extension de 'autonomie du réseau.
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Classes des protocoles de
routage

» Les protocoles plats
» Les protocoles hiérarchiques

» Les protocoles geographiques
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Les protocoles plats

» Les noceuds ont le méme réle dans le routage ;
» Les noeuds sont semblables en termes de ressources ;

» Chaque nceud doit maintenir la connaissance de la
topologie du reseau.

. e .
b . -
\.l Hﬂ /* .
— . 1"'1._ ___.-'"--
-'-\-.._\_‘-\- --‘__._.-'"--
|_J-
Station de base

51



Les protocoles hiérarchiques

» Divisent les noeuds en plusieurs niveaux de responsabilité ;
» Le Clustering est 'une des méthodes les plus employées ;
» Un cluster est constitué d'un chef (cluster-head) et de ses membres.
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Les protocoles géographigues

A\

Le choix de la route est basé sur la localisation des noeuds :

Les capteurs sont équipés de systemes de localisation GPS basse
puissance ;

Les algorithmes de routage sont simples ;

Nécessite un systeme de localisation et une coordination des
noeuds.

A\

Y VYV

Ba=ze station

] A tivees Mlaodcdes I Tiwees Mo e
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Parametres du réseau

» Réseau étalé sur une superficie M*M avec M=100m;

» N nceuds sont déployés aléatoirement sur la superficie du réseau.
lls sont fixes une fois déployes ;

» Critere d’évaluation : Durée de vie du réseau ) La durée jusqu’a
I'épuisement de I'énergie du premier nceud [Smaragdakis2004] ou
d'un certain nombre de nceuds ;

» La station de base est fixe ;

» Les noeuds échantillonnent périodiquement le réseau. Les paquets
transmis font | bits
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Contributions aux algorithmes
de routage plat

» Routage avec équilibrage de consommation d'énergie

» Reépartition décentralisée de la consommation d’énergie
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Protocole de routage avec équilibrage de
consommation d’énergie

» Minimum Transmission Energy [Shepard,1995]
==> Choix du chemin optimal de la source a la destination finale ;

» Limitation
==> Epuisement rapide des noeuds proches de la station de base.

Station de base

Ficure: Protocole MTE 56



Protocole de routage avec équilibrage de
consommation d’énergie

» MLER (Maximum Lifetime Energy Routing [J.-H. Chang, 2000])
utilise deux métriques au choix pour I'envoidejai:

1

G{j - Ei . E{j (1)
€

Ciy = E{': (2)

o I est I'énergie résiduelle du neeud .
eij, le coiit de transmission de i & j.

Apport :
Epuisement aléatoire de noeuds dans le réseau.
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Protocole de routage avec équilibrage de
consommation d’énergie

» Obijectif :

*» Répartition efficace du colt de transmission entre les noeuds du
reseau.

==>Protocole UBERP(Uniform Balancing Energy Routing Protocol)
» Principe :

% Sélection du chemin optimal de |la source a la station de base en
excluant les nceuds dont I'énergie est inférieur a un seuil.
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Protocole de routage avec equilibrage de
consommation d’énergie :Algorithme
!

¥ 1

! " Edstencede :
e pmud vivent?

MNan Ol

_______ - Aktente réception du message
- de mapping depuis TS

I [
Fn | :

Détermination du chemin optimal vers 875
en passent par les neeuds du mapping

T

l < Estlpossibler

Utiliser MTE [Sans seus) ol

Effectuer la ransmission des
données et énergia résiduells

I
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Protocole de routage avec équilibrage de
consommation d’énergie :Détermination du
mapping du réseau

» Mapping du réseau :

* Ensemble des noeuds qui peuvent participer au routage des
paquets des autres noeuds.

» Récupération des paquets des données collectees agregees
avec les énergies résiduelles des noeuds a la station de
base ;

« Détermination des noeuds dont ['énergie restante est
supérieure a un seuil noeuds éligibles ;

 Formation et diffusion d’'un paquet englobant l'indice des
noeuds eligibles.
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Protocole de routage avec équilibrage de
consommation d’énergie :Détermination du
seull

» Détermination empirique du seuil maximisant la durée de vie ;
» FND : Epuisement du premier noeud ;
» LND : Epuisement du dernier noeud.

1 : : : ; W fronenenens Zoenene P - | CIFND

mrmemEE i E Em E R R e i m i E i E e

-

...........................................................

:

=

=

Relative Network lifetime
a =

=
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Protocole de routage avec equilibrage de

consommation d’energie : Résultat de
simulation

Hou e o ff mocdess 58 adire
L P e et s P . L Yy
L

Ficure: Evolution du nombre de nceuds vivants en fonction du temps.

Reésultat : ==> Extension de la durée de vie grace a I'équilibre de consommation
d’énergie entre les différents noeuds.
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Répartition décentralisée de la consommation
d’énergie

» QObjectif :
¢ Apporter 'autonomie au protocole UBERP.

==> Protocole LMAWSN (Lifetime Maximisation Algorithm for
Wireless Sensor Networks)

» Principe :

% Sélection du chemin optimal de |la source a la station de base en
excluant les nceuds dont I'énergie est inférieur a un seuil.

==> Diffusion de l'information Energie résiduelle entre noeuds.
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Répartition décentralisée de la consommation
d’'energie
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Répartition décentralisée de la consommation
d’energie : Algorithme

¥

== — Dui
Eﬂsten:;e de —
e _n:l:udvmmt?d_ — |

Momn -

Diffusion et Rfception de
- = —% L I'énergie résiduelle une fois sur

~—— ﬁmmd:stmm g

Calcull de 'énergie moyenne résiduells du
réseau et détermination des noeeuds eliginles

Datermination du chemin optimal an
passant par les noeuds eligibles

|—= .. Est-il possible? =~
Utiler MTE [Sans seuil) e
‘ . Effectuer |a transmission des

donnaes

Ficurge: Algorithme LMAWSN



Répartition décentralisée de la consommation
d’énergie : Résultat de simulation

« Détermination empirique de la valeur de la période de diffusion qui

maximise la durée de vie du réseau.

Durda de wia ralative

J T T T T J
1 e S -
: : -] -] % :
“qf. .......... - WP PR DR Iy R - S f_
7| | AR IR I Iy R R MU f,
7| | PPN TR MR SRRy AT R S R ,
oal e e i
1 2 3 il B T B a
Cycle de Rafraichissement

Ficure: Durée de vie relative.



Répartition décentralisée de la consommation
d’énergie : Résultats de simulation

Protocols 1% mort | 60% morts | 100 % marts
LMAWSN 150 212 262
MLER 100 160 164
Extension en % B0 4133 63.64

I ol Chim reoegEs cbe wiheman s
T T

TaBLE: Comparaison des durées de vie

Périodes de tmnamission

Ficure: Evolution du nombre de noeuds vivants en
fonction du temps.

Résultat : ==> Extension de la durée de vie grace a I'équilibre de consommation
d’énergie entre les différents noeuds.
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Répartition décentralisée de la consommation
d’énergie : Synthese

» Limitation :

** Une partie de I'énergie du réseau est gaspillée lors de I'échange
de la donnée de I'énergie residuelle.
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Répartition décentralisée de la consommation
d’énergie : Amélioration

» QObjectif :

< Eliminer I'énergie de diffusion pour le calcul de I'énergie moyenne du
réseau.

» Technique :
s Estimer statistiguement I'évolution de I'énergie moyenne du réseau.

Sy ol kI o bl U Pl B MO

1 |||||||||||||| a |||||||||||||| 1 ‘ lllllllll
1 Il\hh"-s—

1= i =0 0
ride

Ficure: Evolution de 'énergie restante du réseau en fonction du temps.

E(r) = —8.10"°%.¢7* 4+ 7.107 %+ — 0.0012.7° — 0.1827.r 4 49.30 (3)
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Répartition décentralisée de la consommation
d’énergie

i
. .
1 o
E ™| Protocole 19 mort | G096 morta | 100 Jemorts
: LMAWEN 150 2 252
o DLMAWSN 136 234 330
i |- Extension en % | -10 10.58 al
2 L.
k- TABLE: Comparaison des durées de vie
. 1 1 1 1 1
] 1] 100 12 paiil 25 Huy
Pésiodss de lranemission

Ficure: Evolution du nombre des nceuds vivants en
fonetion du temps.
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Contributions au routage
hierarchique

» Sélection de Cluster-head basée sur I'éloignement de la station de
base
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Motivation

» Quand la densité des nceuds augmente, le routage plat provoque :
** Une surcharge de réception a la station de base ;
** Une latence augmentée ;
* Une consommation excessive d'énergie.

» Choix de chemin complexe.

Solution :
==>Utilisation du routage hiérarchique.
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Principe du routage hiérarchique

» Principe :

*» Réduction de la quantité de données transmises ==> Minimiser
la consommation d’énergie ;

*» Agregation de données :
= Utilisation de fonctions d’agrégat : MAX, MIN, MOYENNE.

% Ce qui résout le probleme de duplication dans le routage et
allege ainsi la congestion du réseau.
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Contributions au routage hiérarchique :
Un apercu sur |'état de 'art

» LEACH (Low-Energy Adaptive Clustering Hierarchy)
[Heinzelman2000,Heinzelman2002] :

** Un des premiers protocoles proposés employant un procedeé de
clustering ;

» Le protocole se déroule en tours. Chaque tour se compose de deux
phases :

*»» Construction,

«» Communication.
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LEACH : Phase de construction des
clusters

Prise de décision locale pour devenir cluster-head.

@ Chaque nceud n choisit un nombre aléatoire, si ce nombre est inférieur 4 un seuil

T(n) , le nceud devient cluster-head.

F "
T(n)={ GG md D) Sin €@ (4)
0 Sinon

* p est le pourcentage de cluster heads, déterminé a priori.
> r le tour courant,

* (& est l'ensemble des noeuds qui n'ont pas joué le réle de cluster-heads dans les
derniers 1 tours.

e Chaque nceud passe comme cluster-head dans ’l] périodes.
@ Si N est le nombre des nceuds, alors le nombre moyen des clusters est : £k = N.p

75



LEACH : Phase de construction et de communication

}

G " Neeudiestun Non
. cluster-head? - l
_ e S < Anendre les
. W BRAOACEMEenTS
Annoncer son Stat T F,..E? " des cluster-
ol ; heads
Attendre les : Tt
messages de & Envoyer message de
< A - — = joirture au duster-head
Joimture .

L S sélectonng

| J—

Créer des imtensallas de )
temps TOMA et ervoyer H“.‘IE"I'IE‘I'IE la création
Iy e — . de 'intervalle de

la synchronisation aux
’ mernbres - temps TOWAA assmcié

| Phase dea la |
communication

Ficure: Construction des clusters et communication
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Sélection de Cluster-head basée  sur
I’éloignement de la station de base

> Limitation :

¢ Pour équilibrer la consommation, Chaque nceud passe comme
cluster-head toutes les 1/p périodes. ;

=>» Epuisement des nceuds éloignés en premier.
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Sélection de Cluster-head basée  sur
I’éloignement de la station de base

» Les cluster-heads éloignés de la station de base consomment plus
d'énergie que ceux proches ;

» Pour avoir un épuisement equitable, les cluster-neads proches de la
station de base doivent avoir un cycle plus court.

‘\Base Stafion
di

¢ f X = mmi
] - "'Illl ) "ni
_E 1 % -|III --. 2 - . -
s E" - N 'Ill -" 3 -t': -
:E: 1o - Illli- - = 3 * ..
% 1 e - ® [a" - B »
? ™ e N
E - - - I|L - 5 - : - 2 )
A
] ) . S oa .
| - 5 M= - T -

X - Coordinata
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Sélection de Cluster-head basée  sur
I’éloignement de la station de base

Cotit énergétique lorsque n; est un cluster-head :

N N

Eni = I-(EEIEE 35 Eﬂi-d:!ﬂi 35 (E — 1)-EDA 35 (E — 1)-Ee.!ﬂﬂ) (5}

Cotit énergétique lorsque n; est un cluster-head :

i N N
Erny = E.(EE;EE + E"j.dj T4 (g — 1).ED,4 -+ (E — 1).EE;EE) (ﬁ}

= 81 ny devient cluster-head toutes les lf P; périodes, n; doit devenir cluster-head
toutes les 1/P; périodes. Et P; et P; sont liés par :

P,.Ens = P;.En; (T)J
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Sélection de Cluster-head baséee
I’éloignement de la station de

@ On définit alors une nouvelle fonction de seuil pour chaque nceud n; :

sur
base

(8)

©)

Fi .
Tyr)={ 0Pl med G)) SimeC
0 Sinon
@ Par I'équation (7), on définit la valeur p; par :
Dy = ﬂpupt-Emiﬂ
Eni(z)
o Le paramétre oo permettant d’avoir en moyenne le méme nombre de clusters k :
B 1
o= 1 dmazr Emin dr

dmaz—bmin Ymin Eni(2)

(10)

@ » La valeur Emin est 'énergie minimale pour atteindre la station de base depuis le

réseau ;

» FEnq(z) est 'énergie dissipée par ny pour atteindre la station de base distante de =.

» Le paramétre o permet d'ajuster la valeur de p;.
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Sélection de Cluster-head basée  sur
I’éloignement de la station de base

» Deétermination des parametres :

* La station de base diffuse un message "Hello" apres le
déploiement du réseau ;

** Les nceuds mesurent la puissance de ce signal et estiment leurs
distances par rapport a la station de base ;

» Le parametre a peut étre calculé en fonction du modele radio et de
la géometrie du réseau.

=>»pi pour chaque nceud ni.
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Sélection de Cluster-head basée  sur
I’éloignement de la station de base

Algorithme du protocole :
o Au début de chaque période de transmission r, chaque nceud calcule T; et tire

aléatoirement un nombre a entre 0 et 1;
@ 5i Ti>a le nceud devient cluster-head ;

b

O

T Neudiestun - Non
. eluster-head? - J’
S < Attendre les
i BRRORCEMEnts
----------- L
ANNONCEr 50N &tat | * e des cluster-
- heads .
Attandre les =
messages de e Ervoyer message de
olntune s S fr=mmrmsann joirture au chester-head
: 1 R sélectionng
Créer des intervalles de )
temps TDMA et envayer - attendne |a création
2
|a synchronisation aux | ¥ . de Fintervalle de .
membn:_is_ ", temps NDMA asscle
| Phase de |
communication
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Sélection de Cluster-head basée  sur
I’éloignement de la station de base

Reésultats de simulation:

EACA:Energy Aware Clustering Algorithm

2 8 s

:

:

FicuRrE: Durée de vie du réseau en fonction de la densité des nceuds du réseau. 83



Sélection de Cluster-head basée  sur
I’éloignement de la station de base

» Reésultats de simulation:

8

§

8

8

i i
438 b1 ] 188 2008
Bty Srtakiom booalion

H?m 178

Fieure: Durée de vie du réseau en fonction de la position de la station de base.
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Synthese

» Avantages :

“ Le cycle de cluster-head est déterminé en fonction de la
distance du noeud de la station de base ;

=>» Epuisement equitable des énergies des noeuds ;
*» Extension de la durée de vie du réseau.
» Limitation :

*+ Les noeuds proches de la station de base jouent le réle de
cluster-head fréequemment.

=» Codt de transmission intra-clusters non pris en considération.
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Conclusion et perspectives
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Conclusion

» Nos contributions ont consisté a faire des choix de protocoles de
routage, de modéles de mobilité et de parametres de QoS pour
supporter les applications multimédia.

» Le comportement des protocoles (AODV et OLSR) dépend du
modele de mobilité et du type de trafic utilisés surtout lorsque il
s'agit de faibles densités de nceuds.

» Le protocole AODV en association avec le modéele Mobgen Steady
State s'est avéré efficace pour les applications en temps réel qui
sont sensibles au délai.

» Le protocole AODV en association avec le modéle Random Way
Point a prouvé son efficacité pour les applications en temps réel qui
exigent un seuil minimal de débit.

» L'insuffisance du taux de transfert s'est révélé dépendant de la
nature proactive du protocole OLSR et a la variabilité du trafic VBR.

» Les résultats obtenus ont montré que cette méthode est une
nouvelle approche pour calculer le délai et le debit optimaux.

87



Conclusion

» Deux types de contributions au routage dans les réseaux
de capteurs sans fils :

**Routage plat : Choix du chemin optimal en passant
seulement par des noeuds dont [|'énergie est
supérieure a la moyenne de I'énergie du réseau.

*»+ Routage hiérarchique :
» Détermination du cycle de répetition de rble de

cluster-head en fonction de ['éloignement de
chaque noeud de la station de base ;

» Optimisation de I'énergie de formation de clusters ;
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Perspectives

» Améliorer le taux de transfert des données.
> Etendre I'étude & d'autres types de trafics vidéo.
> Etendre I'étude a d'autres modéles de mobilité réalistes.

» L'étude peut étre étendue a la metrique gigue qui est
l'une des parametres les plus intéressants a considérer
dans la communication en temps réel.

» |l serait intéressant d'évaluer les performances de
I'approche proposée avec d'autres protocoles de routage
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Perspectives

» Extension des résultats aux réseaux larges ;
» Tenir compte de I'asymetrie de la radio ;
» Conception Inter-couches ;

» Combinaison de la corrélation spatiale et temporelle
pour réduire la quantité d’informations.
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