
                                                                                                F.S.D … N° D‟ordre : …….. 

République Algérienne Démocratique et Populaire 

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique 

 

  Université Saâd DAHLAB de Blida 

                                
  

 

Faculté des sciences 

                                                 Département d’informatique 

                                               Mémoire présenté par : 

M
lles

 MEKAHLIA Fatma Zohra et  MERABTINE Nassima 

En vue de l‟obtention d‟un diplôme de Master 

Domaine : Mathématique et Informatique 

Filière : Informatique 

Spécialité : Ingénierie des Logiciels 

 

 

 

 
Soutenu le : 19 Septembre 2012, devant le jury composé de : 

Dr   BENNOUAR Djamal, Maître de Conférences A, USDB                 Président  

M
r
   CHERIF ZAHAR Amine, Maître Assistant A, USDB                     Examinateur 

     M
lle

 MILOUD Amal, Maître Assistante B, USDB                                   Examinatrice 

Dr
     

DJENOURI   Djamel, Maitre de Recherche A, CERIST                Promoteur  

Organisme d‟accueil : 

   CERIST – Centre de Recherche sur l‟Information Scientifique et 

Technique  –  Ben Aknoun 

    

Synchronisation du Temps dans 

les Réseaux de Capteurs Sans Fil 

 

Sujet : 

B
IB

LI
O

TH
E

Q
U

E
 D

U
 C

E
R

IS
T



Remerciements 
Tout d‟abord, nous tenons à rendre grâce à DIEU tout puissant pour nous avoir donné 

le courage et la détermination nécessaire pour finaliser ce travail. 

 

       Nous tenons à remercier avec gratitude notre encadreur Docteur Djamel 

DJENOURI qui a endossé son rôle de la meilleure façon qui soit. Nous retiendrons sa 

disponibilité, son aide indéfectible, ses conseils avisés et ses idées riches ainsi que sa 

sympathie et ses encouragements. Nous voulons le remercier aussi de nous avoir fait 

bénéficier de son savoir et de son expérience tout au long de la période de notre stage, 

et également pour la mise à disposition de la documentation pertinente et le matériel 

nécessaire. 

 

       Nous exprimons nos sincères remerciements et notre profonde reconnaissance à 

Monsieur Samir DOUDOU pour son aide très précieuse et pour le temps qu‟il a bien 

voulu nous consacré.  

 

       Nos remerciements vont également à tous les chercheurs du laboratoire „réseaux 

de capteurs‟ au sein du CERIST notamment Mr Nour Eddine LASLA, et Abdelraouf 

OUDJAOUT, pour leurs accueil et leurs renforts.  

     Nous tenons à remercier Mr BENNOUAR pour l'honneur qu'il nous a fait de 

présider notre jury de soutenance, ainsi que Mr CHERIF ZAHAR et Mlle MILOUD 

pour avoir bien voulu accepter d'examiner et de juger notre modeste travail. 

       Par ailleurs ; nous rendons un vibrant hommage à l‟ensemble du corps professoral 

du département d‟informatique de l‟université Saâd DAHLAB de Blida qui ont 

contribué activement à notre formation pendant notre cursus universitaire. 

       Nous tenons à remercier chaleureusement et affectueusement tous ceux et celles 

qui ont contribué de près ou de loin à la réalisation de ce projet. 

       Nous ne pouvons pas terminer sans remercier encore une fois nos parents 

respectifs qui, par leur amour et leur soutien nous ont permis de mener à terme ce 

travail. 

B
IB

LI
O

TH
E

Q
U

E
 D

U
 C

E
R

IS
T



Dédicaces 
Je dédie ce modeste travail : 

 

A mes très chers parents en témoignage de ma profonde 

gratitude et mon incontestable reconnaissance, pour leurs 

sacrifices, la confiance qu'ils m'accordent, leurs soutien 

permanent et tout l'amour dont ils m'entourent. 

A mes très chers grands parents que dieu les garde en santé. 

A mes très chers  frères et sœur, Tahar, Abdelhakim et Assia 

ainsi qu’à son époux Mohamed.  

A mon adorable neveu Anes que dieu le protège. 

A tous mes oncles, tantes, cousins et cousines. 

A  Meriem, Latifa, Khadidja, Amina Malki et Amina 

Toubelsghir, ainsi que tous mes amis que je ne peux pas, 

malheureusement, les cités tous. 

A mon binôme Fatma Zohra ainsi que toute sa famille. 

A tous mes collègues de la promotion 2011/2012, ainsi que mes 

collègues dans le projet au sein du CERIST.   

 

 

                                                                               Nassima

B
IB

LI
O

TH
E

Q
U

E
 D

U
 C

E
R

IS
T



 

Dédicaces 
Je tiens à dédier ce modeste travail 

 

A la femme qui a donné de son mieux pour moi et qui a 

longtemps attendu ce jour: ma chère maman que DIEU la 

protège et lui procure la santé et le bonheur. 

  A l’homme qui a durement travaillé pour que je puisse réaliser 

l’un de mes rêves et de ses rêves: mon cher papa que DIEU le 

protège et lui procure la santé et le bonheur. 

  A mes très chers frères et sœurs, ma très chère belle-sœur et à 

mes adorables neveux Alàa et Adam auxquels je souhaite une 

vie pleine de bonheur, réussite et prospérité. 

A tous mes oncles, tantes, cousins et cousines. 

  Aussi à mes amis Khadidja, Melyara, Imene, Nawel, Hafsa, 

Amira, Latifa, Amina, Messaouda, Karima, Cherifa, Fatma 

Zohra et Zineb, sans oublier mes amis de section Yassine, 

Anouar, Lotfi, Mohamed, Ismail et Allaa Eddine. 

  A mes collègues de projet au sein du CERIST Aghiles et son 

binome Adlane, Billel et Hakim sans oublier Nassima, mon 

acolyte dans ce travail ainsi que toute sa famille. 

  A  toute personne qui m’a aidé un jour à parvenir jusqu’ici, en 

espérant être toujours à la hauteur de leurs attentes et de leurs 

espérances. 

Que la paix d'ALLAH soit avec tous et que DIEU nous réunisse 

dans son vaste paradis inchaALLAH. 

 

 

                                           Fatma Zohra 

B
IB

LI
O

TH
E

Q
U

E
 D

U
 C

E
R

IS
T



 مـلـخـص
 
 

صمـلخـ  

 

 للىقةةةد  ةةةة  مشةةةر   مفهةةةى  الحاجةةةح  لةةة  وجةةةى  ذجعةةة  حاللاسةةةل ي   حساسةةةاخالشةةةث اخ لح الرعاووي ةةة الطثيعةةةح

ةةةال . هةةةاا المفهةةةى  جم ةةةه ذجسةةةيوي ترى يةةةا ت وذىقةةةى  الرةةة امه الةةةىقر  طثيقةةةاخالر   لمعظةةة أساسةةةيا شةةة  ا  ث حش 

       اق ج المحةةةةوو ج و  طةةةة مسةةةةاحح الةةةةا   ،: الطاقةةةةح المحةةةوو ج الةةةاأ ج بةةةةا تعةةةةيه اف رثةةةةام م رلةةةا القيةةةةى  م ةةةة 

                                                                                                                 

". اخـاسـالحس  ماعسرات اـ   يـىاميـ ج  ومـالمح ـ قـ  حـىن ب "ذسييـىـى  المعـث الى ـ وع الثحـام مشـ     

ح الىقد ـىلاخ م امىـح مه ت وذىقـح مجمى ـا توماسـقمى ،ااـ  هـه أجـم .دـالىق هـ امـ  ذـا  ـ و ىـه مشـمـج 

 ط  ام ـه اف رثـا تعيـىذج ج بـ جة ومـا و ذجـفيـذى ، ـىا ترطىجـقم ث    ،حــاللاسل ي اساخحس  الح ــح لشث ــالمىجه

  ـ  ح،ـ الي حـ ق    ـجعط اـاوـذىفي أن   هاـ لي  المرحص   ائجـالىر دـىتي   وـ ق .وـعقال ل  مجمى ح مه   جـالأجه هاي

 . ــــــاوـال  مىذجـالى صـج  ماـ ي  امــالاسرقمه  حـ الي حـ مج ائجـالىر ايـه ىدـ  تي اـقم ،حــاويـث المي  و وو ـــح

  

                   

   

 الكلمات الرئيسية

  ق  ، وح اف السا ح ،ت وذىقى  ذ امه الىقد ،اللاسل يح حساساخالشث اخ  ،الصغي ج الحساساخ

     .ج الرقو

 

  .اللاسل يح الحساساخ أجه ج
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Résumé 
 
 

Résumé  

 

        La nature coopérative des réseaux de capteurs sans fil (WSN) rend le 

besoin d‟une notion du temps commune dans le réseau une exigence 

primordiale pour la majorité des applications. Ceci peut être assuré par un 

protocole de synchronisation du temps, qui doit prendre en considération 

diverses contraintes telles que l‟énergie limitée, l'espace mémoire réduit et les 

pannes des micro-capteurs. 

       Dans le cadre d‟un projet de recherche national « la gestion dynamique 

du trafic routier en utilisant les réseaux de capteurs sans fil», notre projet 

consiste à assurer la synchronisation du temps des micro-capteurs. Pour ce 

faire, nous avons étudié un ensemble de protocoles de synchronisation du 

temps destinés aux WSNs, puis nous avons développé, implémenté et testé 

une variante tolérante aux fautes du protocole R
4
syn dans des micro-capteurs 

réels de type MICAz. Les résultats montrent que notre implémentation offre 

une très bonne précision, à l‟ordre de quelques microsecondes, et une grande 

stabilité pour le modèle skew/offset. 

 

Mots clés  

Micro-capteur, Réseaux de capteurs sans fil, Protocole de synchronisation du temps, 

Déviation des horloges, Méthodes d‟estimation, TinyOS, NesC. 
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Abstract 
 
 

Abstract 

 

        The cooperative nature of wireless sensor networks (WSN) makes the 

need for a common time reference in the network a key requirement for most 

applications. This can be assured by a time synchronization protocol, which 

must take into account various constraints such as the limitation in energy 

supply, memory, and the node failure. 

 

        As part of a national research project, "road traffic management using 

wireless sensor networks", our task has been focusing on providing time 

synchronize to sensor motes in WSN. First, a set of WSN time 

synchronization protocols have been studied, then a fault-tolerant variant of 

the R4syn has been developed, implemented and tested in MICAz sensor 

motes. The results are encouraging and demonstrates high accuracy of the 

implemented protocol (in the order of few microseconds), and show more 

stability for the join skew/offset model, i.e. the model that takes the drift 

phenomenon into account.  

 

 

Keywords 

Sensor mote, Wireless Sensor Network, Time Synchronization Protocol, Clock Drift, 

estimation methods, TinyOS, NesC. 
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