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Résumé — Les réseaux de capteurs sans fil (WSN) sont de plus en plus importants du

[oR
o

fait qu’ils sont présents dans de nombreuses applications, telles gue !’automatisation
processus industriels, les systémes de contrdle aérien, le domaine médicale, etc. Les nceuds
formani ces réseaux capiureni des informaiions sur environnemeni, les iratieni ei les
communiquent a ’utilisateur final avec d’éventuelles contraintes en temps, et surtout d’énergie.
D’ou I’introduction au niveau de la couche MAC de la technique duty-cycle, qui fait basculer
périodiquement I’ interface réseau du nceud de 1’état actif a I’état sommeil pour économiser plus
d’énergie. Cependant, le défi a relever est d’aboutir a des protocoles prenant en compte
I’impact du duty-cycle sur la qualité de service (QoS) assurée par le réseau, particuliérement la
latence de bout-en-bout engendrée par la diffusion globale des messages.

Ce mémoire est composé de deux parties. La premiére partie présente un état de 1’art sur les
protocoles MAC utilisant cette technique, ainsi que les solutions proposées dans les couches
supérieures de la pile protocolaire (réseau et application) pour améliorer la QoS,
particulierement la diffusion globale de messages. La deuxiéme partie présente nos solutions
proposées pour atteindre cet objectif. Le protocole proposé nommé- BOD LEACH (BOD pour
brodcast over duty-cycle)-, intégre les mécanismes de minimisation de la latence de bout en
bout engendrée par la diffusion globale de messages dans un WSN.

Afin d’évaluer les performances de BOD LEACH, nous avons effectué une série de tests de
simulation ainsi qu’une analyse mathématique en utilisant les chaines de Markov. Les résultats
obtenus ont été¢ comparés par rapport a ceux du protocole LEACH suivant différents scénarios.
Nous avons prouvé que notre protocole minimise la latence de bout en bout engendrée par la
diffusion globale de messages dans le WSN, sous la contrainte du fonctionnement en duty-

cycle.

Mots clés: WSN, MAC, Duty-cycle, QoS, BOD LEACH, LEACH, diffusion globale,

Latence.




ADbSiract —wireless Sensor Networks (WSNs) are increasingly important and become

ubiquitous. They are used in wide range of applications such as air traffic control, industrial
process, health-care, etc. However, these motes are limited with respect to computation,
memory, and particularly energy supply. The key solution to minimize power consumption of
the radio is to use duty-cycling at MAC layer, reducing the important amount of cacrgy nodcs
tend to consume in IDLE mode. This consists of turning off and on the radio periodicaily,
instead of keeping it on all the time. Although duty-cycling is power-efficient and essential in
WSN, it may affect high layer quality of service (QoS) metrics, specially broadcasting of
messages. To this end, we have proposed a solution that ensures a minimum broadcast latency
while enabling the use of duty-cycling at MAC layer.

In this dessertation, we present a state of the art of the main MAC layer duty-cycle based

protocols, as well as the most common high layer solutions, as sequence we present

BOD LEACH (Breadcast over duty-cyele LEACH based) a new protocol, which includes
e o n ot L s s o e o o L X s Ve ns e VYITJONT Ll al. . AALAAM T ~
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protocol is duty-cycle based.

To show the eftectiveness of our protocol BOD LEACH, we performed simulation tests and
mathematical model validation using Markov chain. After comparing to LEACH protocol and
according to differents scenarios, we proved that our protocol minimizes highly the broadcast

latency when using duty-cycle based MAC protocol.

Key words: wsNs, MAC, Duty-cycle, QoS, BOD_LEACH, LEACH, Broadcast latency.
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