Ministére de ’enseignement supérieur et de la recherche scientifique

DU CERIST

BIBLIOTHEQUE

Ecole nationale Supérieure d’Informatique (ESI)

Oued-Smar, Alger

Meémoire de fin d’études
Pour 'obtention du dipldme d'ingenieur
d'état en informatique

Option : Systemes Informatiques

Theme

npléementation et évajuation de performances d’un protocole de contréle de

flux dans les réseaux ad hoc

Réalisé par Encadré par
- MERIEM ABDELADIM - NADIR BOUCHAMA
EL-MOUATASSIM BILLEH LOUHAIDIA - NADIA NOUALI

Promotion : 2008/200%



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Table des matieres

Partie | : Elaf de I'art.........c.eveeeeeceeecrreerecanceins e S . b s e 17
Chapitre 1 : Généralités sur les réseaux sans-fil .......oooceevmieviiiiieirccrciiinniiien 18
Introduction ........e....... EVREe s enenanatesnaanan vererbaaanean G eenenesanases ST, sz eessords aranas 19
1.  Définition d’un réseatn.................. JUS N7 g T -t B A 19
2. Latopolygre des réseaux........... ORI SRR T LN R 19
3 Normalisation des 16SeauX.......ccuueeeverviivrsenancns. e asese s B 1
31 Modeéle OSI v SIS BRI TR «c s s4 s £ecmcrensehannn it s VRPN 20
3.2, Muodele TCRYTR .........oommajuimidiieimmn o e e oo reeeor e voneenee - siauaisEs o i 55 100 N EHE RN RER R SRS 21
4, Les Réscaux sans-Hi..o.oouiivenciveeiiiinninnnn.n. PSP PSP 22
4.1. Détinition d’un réseau sans-fil .o ratomrnnne v et R AR .22
4.2.  Echclle des réseaux sans-fil....ocoiniennnn, e T SrariAk e Wi 22
4.3, Les architectures des réseaux sans-fili...oiiir i 23
4.4. Présentation de la norme IEEE 80211 Lo, 24
4.4.1. Protocoles de la couche physique duv modele IEEE 802 11 24
4.4.2  Proweosles de la sous-couche MAC du modele IEEE 802,11 ... ... 26

»  Spécificités des transmissions A0S ..o 26

»  Techniques dacces au canal. ... 27

" Distributed Coordination Function (DCF) ... 27

. Pount Coordination Function (PCE) ... 32

5 Réscaux ad ROC...ovviivieiennnnnnn, . SN vosnae et erinenaa, veaveraiianens reerasrr e 32
5.1 DEfRiton . it T 32
T O 1ol € €3 U G U 33
5.3 Les avantages et inconvéntents des réseaux ad hoc . iivin e, 34
5.4 Classification des réscaux ad hoc 8ans-1l..ccviiecrniniren e e e i e ess s 35
5.5 Domaines d’utilisation des réseaux ad hoc... s s . 36
Conclusion.....oocoinnnnnnn, P, N P— S—— T L 37
Chapifre 2: Les Techniques de Conirole de Congestion.......... e P 38
Inroduction ........... crereraenans b rareesiaenaans roattsonensiu A TR o Tl Ll i il I e e .39
1. Notion de congestion . .ovvvrivirennisns S sssansitanb b R R R L it i B
i.1. Contrdle de congestion et contrdle de flux ....... o e i g i ki b L b oy 39
1.2, Propriétés d’un bon mécanisme de contréle de congestion v.u.... = et 39
1.3. Taxonomies des méthodes de contrdle de CONZESHON curviimisrariiarnmvemm s 41

Y



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

1.3.1. Taxonomie selon la conche du modeéle OS..... o e E 4]

1.3.2, Taxonomie selon la dutée de COmEesStON. ..ot e 42
1.3.3. Taxonomie selon le mécanisme valisg ... 43
1.3.4, Taxonomie selon la logique d’intervemtion ... 43

1.3.5. Taxonomie selon le type de notification

1.3.6. Taxonomie selon le stade d'intecvention ......................., b e e i S e | Bl oo A4

1.3.7. Taxonomie selon la boucle UtilisSée ... 44

2. Le protocole TCP (Transport Conttol Potocol). .c.orimviniininniessiiiiinnsirniscionneisinnn 45
2.1.  Meécanismes pour la fiabilité des transmissions.......... e s faae e 46
2.1.1.  Acquitiements « ACK » (Acknowledgments) ........... RS o ocee e et e s anan e an e 46
2.1.2.  Tihne Out et retransSmissions oo rienr s iiaree e S U VPR TP o

2.2.  Mécanismes pour le controle de flux i e 48
23, Mcécanismes de controle de congestion de TCP w..civiviiiiiicniniinnnniennnn, P 48
2.3.2.  Slow Start et Congesnon AVOIAATICE ...t et 49
2.3.3. Fast Retransmit et Fast Recovery........... P O SETSTURSUIP 50

2.4, Variantes de TCP............ e earettreaearrrere Crenes Crereas esaetererr e TP 51
Conclusion............. PO drerrmrerrenraan s inanaas . o ...53
Chapifre 3: Le contréle de flux dans les réseaux ad hoC.....cvvvveeeiiceieecenn e, .54
IAtrOdUCH G covvaceeiaeeiire e e ee vrverer reres vennenns e e aeenemtveera et ettt nrra earat enanea 55
I Problémes de TCP dans les réseaux ad HOC ....oovveriiorivnnivinniinanen. O reenons reeems veee 55
1.1 Eiffets du BER (Bir Error Rate) €levé v iiieiiiiiniiiimieiis i s 55
1.2. Effets de la mobilité des mBUAs . .uvreiiviriecivs s imece s rvarunsrsssaerervreas s rmresese s e rensennsrans 55
121, Eficis du recalcul de tomrtes. oo e s 55
1.2.2,  Efiets du partitionnement du fESEAU .o 56

1.3. Liffets du routage multi-path........... ververers Cerereeaneeineeranseaan erreeremer e aaenas . 57
14. Eifets de la compétition pour [acceés au canal sans-fil partagé ... 57
141, Contention Intra-FLux .o e o e e S8
142, Contention Inter-FIux .o e e 58

2. Protocoles proposés pour améliorer TCP dans les réseaux ad hoc............o.ei 100059

2.2, Classe des protocoles TCP modifiéa. i e 60
221, TCP-ELFN (TCP-Explicit Link Failure Notification) ... 60
222, ATCP (Ad hoc TOP) e e 61
223, ADTCP (AD hoe TOP) o e e 63

2.3, Classe des protocoles inter-couche tenant compte de TCPa.ivecenncnive 64

2.3.1.  ATRA Framework
B2y G TP o e et e
2.3.3. WCCP (Wireless Congeston Control Protocol)

2.3.4. OPET (Optimum Packet scheduling for Each Traffic flow) ... 72
2.4. Classe des protocoles dédiés aux réseaux ad hoc...ueeeirnn, s hrrae e eaeeeneas e ens 73
241 ATP (Ad hoc Transport PIotoCol) .. i 73



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

2.5.  Comparaisons des approches ¢tudifes oo 76

COMCTUSTOM o eevereeeceeaiiatia et eae e v vt e ttbaa et e seeaan st e asrssrasnranennannans heevemrer et raann 79
PARTIE Il : Conception, mise en ceuvre et fests ..., 80
Chapifre 4 : Efude ef implémentation de ATCP. ....cervveovvireecreeeesssosesissesss, 81
E ST aeTe (17075 (o) 7 J P PSP 82
1. Etude détaillée de ATCP.......covveccuveeccenennne. e aeb et en sttt e bttt e ns 83
2. OBJeCtifs d@ AT CP...oeeieirivcviseiicivvsissvrsisiniscsssrnisssessiissssssssnssasssssossssssnassnnsnes 83
3. Fonctionnemernt et mécanisme de base de ATCP.....cuvvmiriiimriciiirvieiiciiiiiici i 84
4. Commuiricarions inter-couche (Cross Layer).o.iioieiineriioeieiiiiiiiniiiiinieeeiaeeeisnin 90
5 lmplémentation de ATCP sous NSZ........... e e RO reaeredivn s 90
6. Simulation et discussion des résiltats de fa simulation ’ATCP sous NSZ............ 105
37 17 U L o 7 S PP 112
Chapiire 5 : Proposition d’'une arnélioration de ATCP......c..coeeviiiniveciiicninnee, 114
Introduction et MOUVALIONS vivcccervriiiiviiriiecaenieonsiceiivssies e eest s svsn st betba s s e 115
1 Vue synoptigue de RBATCP.....covvivecoviriiiniiriiriiin e iccien s sistsssssie e 115
2 Erude détailléc des blocs de base de BRATCP......ocucecvveerioniecesicssinvasineiccsen. 116

2.1 O 1 o) o T Lae S ] P 117

2.2.  Contrdle de congestion bout-en-hout basé sur la régulation du débit.an 118

2.3, Calcul des méttriques au niveau de la couche MAC i, 119
3 Résumé du fonctionnement générale de Fapproche fcsveriiennn. severirrebineaenieas . 122
4. Les avartages de RBATCP: ......ccoooiiiiiiicimiininiiciirerms i csssssns i e sanenens 123
5. Les incotvérnients de RBA TP oo iriene e canetcuvanssnaeecien s rane s s ot s r e rannas 124
6. Implémentation de KBATCP 50115 INS-2Zuo..iivviieiiciiiniinrerisiiicc e essvsiiscseniaeess 127
7. Simuation et discussion des FESUT RS ccoicuaiiiver s sviiiissvaneeesienirassirassianisiss e 130
Conclusson........ UV PPPPIPOR: re b evnaee s an g ae e 132





