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Résumé

Dans le cadre de garantir la qualité de service du réseau Ad hoc, nous proposons une
nouvelle métrique basée sur la stabilité des liens et la durabilité de communication entre
les nceuds. Dans cette métrique, nous avons utilisés un mécanisme de sélection des liens
pour acheminer les données basées sur I’énergie du nceud. Puis, nous 1’appliquerons
dans le protocole de routage OLSR (Optimized Link State Routing Protocol) pour
obtenir une nouvelle version plus stable et durable, s’appellera New OLSR. Ce
nouveau protocole minimise considérablement le recalcule MPR et les tables de
routage. Les résultats de simulation montrent I’efficacité et la réussite de notre

proposition, afin de garantir la qualité de service.
Abstract

As part of guaranteeing the quality of service of the Ad hoc network, we propose a new
metric based on the stability of the links and the durability of communication between the
nodes. In this metric, we used a link selection mechanism to convey data based on node
energy. Then we will apply it in the Optimized Link State Routing Protocol (OLSR) to get a
new more stable and durable version, it will be called New_OLSR. This new protocol greatly
minimizes MPR recalculation and routing tables. The simulation results show the

effectiveness and success of our proposal, in order to guarantee the quality of service.
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Introduction générale

Dans les réseaux filaires, les ordinateurs sont connectés par des cables et se caractérisent
par leurs puissances en termes de capacité de traitement et destockage. De plus, de tels
réseaux offrent une bande passante stable, de bonne qualité et peu colteuse. Au début des
années 90 1’évolution conséquente réalisée dans les réseaux sans fil a fait croitre I’intérét de
I’informatique mobile.

Cette derniére offre un mecanisme de communication flexible entre les utilisateurs et un
acceés a I’ensemble des services disponibles dans un environnement classique (fixe) a
travers un réseau indépendant de la localisation physique (géographique) et de la Mobilité
de I'utilisateur.

Les réseaux sans fil les plus couramment déployés aujourd’hui s’appuient sur des
infrastructures fixes : sites accueillant des stations de base dans le cas des réseaux
cellulaires ou cables pour les infrastructures filaires. La connectivité entre les différents
éléments du réseau y est organisée et centralisée.

Les réseaux ad hoc sont des réseaux sans fil formés par des personnes ou des appareils,
appelés nceuds, qui communiquent entre eux sans passer par une quelconque infrastructure
et sans que les communications ne nécessitent une administration centrale. Les appareils en
guestion peuvent étre aussi variés que des ordinateurs, Des téléphones mobiles, des
télévisions...etc.

Chaque nceud du réseau est  équipé  d’une interface  radio  qui
peut étre différente d’un nceud a ’autre (Bluetooth™, Wifi, UWB, ...etc.) et reste libre
d’intégrer ou de quitter le réseau, a condition qu’il y ait suffisamment de nceuds dans une
zone. Pour répondre a un besoin, le réseau s’adapte d'une maniére spontanée d’ou vient la
terminologie ad hoc (en latin : pour cela) et se configure de facon complétement autonome
et dynamique en fonction des possibilités de connexions existantes.

Lorsque les nceuds des réseaux ad hoc sont mobiles, on parle de MANET (Mobile Adhoc
Network). La gestion de I'acheminement de données ou le routage, consiste a assurer une
stratégie qui garantit, a n'importe quel moment, la connexion entre n'importe quelle paire de

nceuds appartenant au réseau. La stratégie de routage doit prendre en considération les
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changements de la topologie ainsi que les autres caractéristiques du réseau ad hoc (bande
passante, nombre de liens, ressources du réseau...etc.).

En outre, la méthode adoptée dans le routage, doit offrir le meilleur acheminement des
données en respect des différentes métriques de colts utilisées. Le présent travail entre dans
le cadre d’améliore la qualité de service dans les protocoles de routage ad hoc. Notre étude
offre principalement une étude précise de protocole OLSR

Organisation du mémoire

Ce mémoire est divisé en quatre Chapitres :

Le premier chapitre présente des généralités sur les réseaux sans fil ad hoc, leurs
caractéristiques, ainsi I’application.

Le deuxiéme chapitre explique la classification des protocoles de routages les plus connus.
Le troisieme chapitre explique la notion de la qualité de service, propose un nouveau
mécanisme dans ce cadre pour 1’appliquer dans le protocole OLSR.

Le quatrieme chapitre décrit les résultats de simulation en comparant le protocole standard
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Chapitre 1 : Généralités sur les réseaux Ad hoc

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter les environnements mobiles. Nous
commengons par les réseaux sans fil. Nous introduisons ensuite le concept de réseaux
mobiles, les types de réseaux mobiles et leurs caractéristiques. Enfin, nous

définissons quelques domaines d'application et les Avantages des reseaux ad hoc.

1.2 Définition de réseaux mobiles sans fil

Unréseau sans fil (en anglais: wireless network) est un réseau
informatique numérique qui connecte différents postes ou systémes entre eux
par ondes radio. Il peut étre associé a un réseau de télécommunications pour réaliser

des interconnexions a distance entre nceuds.

1.3 Définition des réseaux Mobile AD HOC

Un réseau ad hoc est une collection d’hotes "équipés par des interfaces sans
fil qui peuvent communiquer entre eux sans aucune administration centralisée, en
utilisant une technologie de communication sans fil comme Wifi, Bluetooth, etc.
Dans un réseau ad hoc tous les n nceuds sont a* la fois routeurs et terminaux. Le
choix des nceuds qui vont assurer une session de communication dans un réseau ad-
hoc se fait dynamiquement selon la connectivité du réseau, d’ou” I’appellation “ad-

hoc” la figure 1.1 représente un exemple d’un réseau ad hoc [1]

Liaison sans fil Nceuds

Figure I.1 : Exemple d’un réseau ad hoc


https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Onde_radio
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_de_t%C3%A9l%C3%A9communications
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1.4 Types des réseaux ad hoc

Dans cette section, nous d"écrivons les trois types de réseaux Ad Hoc, a savoir :
les réseaux mobiles ad hoc (Manet), les réseaux de capteurs (WSNS) et les réseaux
maillent (WMNSs).

1.4.1 Les réseaux mobiles ad hoc (Manet)

Un MANET (Mobile Ad hoc Network) est un réseau ad hoc dont les n
nceuds sont souvent caractérisés par une mobilité constante. Les Manet peuvent “étre
déployes pour assurer la communication dans des environnements hostiles.

En outre, les Manet peuvent étre utilisés comme infrastructure de communication
alternative dans des situations ou” les infrastructures de communication
conventionnelles sont détruites a cause d’une catastrophe naturelle, ou encore a cause

des attaques ennemies, pour mieux coordonner les opérations de secours. [2]

1.4.2 Les réseaux de capteurs (WSNs)

Un réseau de capteurs sans fil est un groupe
de transducteurs spécialisés dotés d'une infrastructure de communication pour
surveiller et enregistrer les conditions a divers endroits. Les paramétres couramment
surveillés sont la température, I'numidité, la pression, la direction et la vitesse du
vent, l'intensité de I'éclairage, I'intensité des vibrations, I'intensité sonore, la tension
des lignes électriques, les concentrations chimiques, les niveaux de polluants et les

fonctions vitales du corps. [3]

1.4.3 Les réseaux mailles (WMNSs)

Un WMN est constitué d’un ensemble de mesh-routeurs statiques
généralement "équipés par plusieurs interfaces de communication sans fil et places
sur les toits des batiments. Les mesh-routeurs connectes a internet sont appelés

“passerelles Internet [4]


https://whatis.techtarget.com/definition/transducer

Chapitre 1 : Généralités sur les réseaux Ad hoc

1.5 Les caractéristiques des réseaux mobiles Ad Hoc

On peut dégager six grandes caractéristiques : [6]

. Une topologie dynamique : Les unités mobiles du réseau, se d"déplacent
d’une fagon libre et arbitraire. Par conséquent la topologie du réseau peut changer

a des instants déférents.

Le déplacement des unités

Aprés le mouvernent

>

Lrancienne topologie La nouvelle topologie

< I unité mobile —_— : llen de communication

Figure I.2 : le changement de la topologie d’un réseau Ad hoc.

. Une bande passante limitée : Un des caractéristiques primordiales des
réseaux basés sur la communication sans fil est l'utilisation d'un médium de
communication partagé. Ce partage fait que la bande passante réservée a un hote
soit modeste.

. Des contraintes d’énergie : Les équipements mobiles disposent de batteries
limitées, et dans certains cas tres limitées tels que les PDA (Personal Digital
Assistant), et par conséquent d'une durée de traitement réduite. Sachant qu'une
partie de I'énergie est déja consommeée par la fonctionnalité du routage. Cela limite
les services et les applications supportées par chaque nceud.

. Une sécurité physique limitée : Dans les réseaux ad hoc, le principal
probleme ne se situe pas tant au niveau du support physique mais principalement
dans le fait que tous les nceuds sont équivalents et potentiellement nécessaires au
fonctionnement du réseau. Les possibilités de s'insérer dans le réseau sont plus
grandes, la détection d'une intrusion ou d'un déni de service plus délicate et
I'absence de centralisation pose un probléeme de remontée de l'information de

détection d'intrusions
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° La bande passante limitée : les liens sans fil posséderont toujours une
capacité¢ inférieure a leurs homologues cablés. L’utilisation des méthodes de
partage du canal radio (accés multiple) influence directement la bande passante

réservée a un terminal Ad hoc

1.6 Applications des réseaux ad hoc

° Applications de collaborations : les utilisateurs professionnels ont besoin
d’applications particuliéres lors d’échange entre collaborateurs. Ainsi, au cours de
réunions ou de conféerences, ces utilisateurs peuvent ressentir le besoin de former
dans n’importe quel lieu un réseau pour s’échanger des informations, ou faire une
vidéo conférence entre bureaux voisins.

° Militaires : lors d’interventions en milieu hostiles, il peut étre difficile ou
trop encombrant d’utiliser un réseau a infrastructures. Les réseaux sans fil sont
parfaitement bien adaptés a ce type d’environnement ou les déplacements restent
peu rapides et peu soutenus

° Jeux vidéo : Les réseaux sans fil sont bien adaptés pour permettre 1’échange
d’informations entre applications personnelles. Ainsi, pour les utilisateurs voulant
jouer en réseau, il est facile et a faible colt de déployer un réseau ad hoc, le
meilleur exemple est la PSP de Sony.

° Urgences : lors de catastrophes d’origines naturelles (comme les
tremblements de terre, les tsunamis, les feux de forét ou d’habitations...) Les
réseaux sans fil, par leur compaciteé et leur rapidité de déploiement, permettent aux
différentes équipes de secours d’établir rapidement des liaisons et d’échanger des
informations.

. Etendre les réseaux : un des major probléme des réseaux avec infrastructure
est la couverture limitée, pour cela les réseaux ad hoc sont sollicités afin d’étendre

la couverture des réseaux cellulaire par exemple [8].
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1.7 Les Avantages

Les réseaux Ad hoc offrent plusieurs avantages qui rendent leur utilisation. Ces
principaux avantages sont :

. La flexibilité : La possibilité de travailler la ou I’utilisateur le désire, 1a ou il
doit étre, la ou se trouve son travail.
o Facilité et rapidité de construction : pour construire un réseau Ad hoc, il
suffit de mettre des terminaux équipés de la technologie adéquate les uns a la
portée d’émission des autres. [9]
o Réduction des colts
o Mobilité : L’absence de cable apporte une certaine liberté de déplacement
aux nceuds du réseau.
. La souplesse d'utilisation : est un parameétre trés important puisque
les seuls ¢éléments pouvant tombés en panne sont les nceuds aux mémes.

Autrement dit, il n’y a pas de panne.

1.8 Les Inconvénients

. Fiabilité : La communication sans fil est moins fiable que la communication
des réseaux filaires.

o La sécurité dans les réseaux ad hoc est difficile a controler.

o Contraintes d’énergie : Les hdtes mobiles sont alimentés par des sources
d’énergie autonomes comme des batteries ou les autres sources consommables. Le
parametre d’énergie doit €tre pris en considération dans tout le controle fait par le

systeme.
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1.9 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une étude globale qui explique
les réseaux mobiles sans fils et les réseaux mobile Ad hoc, leurs
caractéristiques et leurs types, les domaines d’applications des réseaux sans

fil Ad hoc et les inconvénients et les avantages.

Dans le deuxiéme chapitre nous allons présenter les protocoles de routage

MANET
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11.1 Introduction

Pour mieux comprendre les stratégies et les approches utilisees dans la
conception des protocoles permettant aux réseaux ad hoc de se relier a Internet, nous
allons, tout d’abord, parler du routage a I’intérieur des réseaux ad hoc. Dans ce qui
suit, nous allons présenter les fonctions du routage avec les contraintes qu’il faut
respecter par un protocole, et nous terminerons par les différentes classifications des

protocoles de routage.

11.2 Définition du routage

Le routage est une méthode d’acheminement des informations a la bonne
destination a travers un réseau de connexion donné. Le probleme de routage consiste
a déterminer un acheminement optimal des paquets a travers le réseau au sens d’un
certain critére de performance.

Le probléme consiste I’investissement de moindre colit en capacité nominales et de

réservés qui assure le routage du trac nominal. [10]

11.3 Difficulté du routage dans les réseaux ad hoc

De fait qu'un réseau ad hoc est un ensemble de nceuds qui sont
dynamiquement et arbitrairement éparpillés d’une maniére ou I’interconnexion entre
les nceuds peut changer a tout moment.il se peut qu’un hote destination soit hors de la
portée de communication d’un hote source ,ce qui nécessite I’emploi d’un routage
interne par les nceuds intermédiaires afin de faire acheminer les paquets de message

a" la bonne destination.

En effet, la topologie évoluant constamment en fonction des mouvements des
mobiles, le probléme qui se pose dans le contexte des réseaux ad hoc est I’adaptation
de la méthode d’acheminement utilisée avec le grand nombre d’unité existant dans un
environnement caracterisé par de modestes capacités de calcul et de sauvegarde.
D’ailleurs dans la pratique il est impossible qu’un hote puisse garder les informations

de routage concernant tous les autres nceuds, dans le cas ou le réseau est volumineux

[11].
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I1.4 Classification des protocoles de routage par les MANET

Ces protocoles doivent pouvoir supporter des couches physiques et MAC
hétérogenes et offre aux couches supérieures la possibilit¢ de fonctionner

uniquement sur IP.

Les protocoles de routage peuvent étre séparés en : Proactif, Réactif et Hybride

Protocoles De Routage

PRO-ACTIFS REACTIFS

Hybrides

Figure I1.2 : Taxonomie des protocoles de routages des réseaux Ad hoc

11.4.1 Protocole de routage Proactif

Dans cette classe de protocoles, un systéme d’échange e périodique de paquets
de contrdle est mis en place de telle sorte que chaque nceud puisse construire de fagon

distribuée la topologie du réseau.

Qui construit les tables de routage avant que la demande en soit effectuée.et
sont basé sur la méme philosophie des protocoles de routage utilisés dans les réseaux

filaires conventionnels. Les deux principales méthodes utilisées sont :

. La méthode Etat de Lien ("Link State").
. La méthode du Vecteur de Distance ("Distance Vector").
Ces deux methodes imposent une mise a jour réguliére des données de routage
qui doit étre diffusée par les différents nceuds de routage du réseau. Nous allons
décrire dans ce qui suit, les protocoles les plus importants de cette classe LSR, OLSR,

DSDV, et quelques d’autres protocoles [12].
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11.4.1.1 La méthode a Etat de Liens (Link State)

Dans le protocole "Link State", chaque nceud de routage maintient sa propre
vision de la topologie du réseau, chaque nceud diffuse (par inondation)
périodiquement 1'état des liens de ses voisins a tous les nceuds du réseau. Cela est fait

aussi quand il y a un changement d'état de liens. [13]

Un neeud qui regoit les informations concernant I'état des liens, met a jour sa
vision de la topologie du réseau et applique un algorithme de calcul des chemins
optimaux afin de choisir le nceud suivant pour une destination donnée. Algorithmes

les plus connus appliqué dans le calcul des plus courts chemins, est celui de Dijkstra

11.4.1.2 La méthode du Vecteur de Distance (*'Distance Vector')

Chaque nceud de routage diffuse a ses nceuds de routage voisins, sa vision
des distances qui le séparent de tous les hotes du réseau, chaque nceud de routage fait
un certain calcul pour trouver le chemin le plus court vers n'importe quelle
destination. Le processus de calcul se répéte, s'il y a un changement de la distance
minimale séparant deux nceuds, et cela jusqu'a ce que le réseau atteigne un état stable.

Cette technique est basée sur l'algorithme distribué de Bellman-Ford. [13]

11.4.1.3 Exemples de protocoles de routage proactifs
e Le protocole LSR

Dans le protocole LSR (Link State Routing), toutes les stations envois

constamment a son voisinage 1’état de ses liens.

Celles-ci acheminent a leur tour, et de proche en proche, les informations qu’elles

regoivent, jusqu'au moment qu’elles soient connues de toutes les stations.

De cette facon, chaque station va pouvoir former ainsi sa propre table de routage, qui
va étre utilisée lorsque la station souhaitera joindre un destinataire : une simple

recherche dans la table va suffire pour trouver le récepteur.
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Ce protocole illustre parfaitement le concept de routage proactif, et cumule les
défauts inhérents a cette technologie (une diffusion parfois excessive des données de

routage, et un gaspillage de la bande passante).

En faible mobilité, ce protocole fournit de bons résultats, mais qui s’affaiblissent

progressivement quand la mobilité des stations augmente. [13]

® | e protocole DSDV

Lalgorithme DSDV (Dynamic destination Sequenced Distance

Vector) a été concu spécialement pour les réseaux Mobiles.

Chaque station mobile maintient une table de routage qui contient toutes les
destinations possibles, le nombre de sauts pour atteindre la destination, le
numéro de séquences (SN) qui correspond a un nceud destination, permettant de
distinguer les nouvelles routes des anciennes et déviter la formation de boucles
de routage. Les mises a jour des tables sont transmises périodiquement a travers
le réseau afin de maintenir la consistance des informations ce qui génere un trafic
important quil faut limiter. Pour cela, deux types de paquets de mise a jour sont
utilisés : les "fulls dump", contenant toutes les informations et des paquets plus
petits, ne contenant que les informations ayant changé depuis le dernier full dump.

Les mises a jour sont soit incrémentale ou complete. [14]

11.4.2 Les protocoles de routage réactifs

Ces protocoles se basent sur la découverte et le maintient des routes. Suite
a un besoin, une procédure de découverte globale de routes est lancée. Ce
processus sarréte une fois la route trouvée ou toutes les possibilités sont
examinées. Dés que la communication est établie, cette route est maintenue
jusqua ce que la destination devienne inaccessible ou jusqua ce que la route ne
soit plus désirée. Parmi les protocoles basés sur ce principe on cite : CBRP, DSR,
AODV. [15]
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11.4.2.1 Exemples de protocoles de routage réactifs

e Le protocole AODV

LAODV (Ad-hoc On-demand Distance Vector) est considéré
comme la combinaison de DSR et de DSDV. Il combine les mécanismes de
découverte et de maintenance de routes de DSR en y associant le numéro de
séquence (pour le maintien de la consistance des informations de routage) et les
mises a jour périodiques de DSDV. La découverte de route se fait par diffusion

du message RREQ (Route Request).

AODV utilise le numéro de séquence pour éviter les boucles et étre sar
dutiliser les routes les plus récentes (les plus fraiches). Quand un nce ud de
transit envoi le paquet de la requéte a un voisin, il sauvegarde aussi
I'identificateur du nceud dans la table de routage a partir duquel la premiere copie
de la requéte est recue. Cette information est utilisée pour construire le chemin
inverse. Si un nee ud recoit plusieurs copies dun méme RREQ, seule la premiere

est conservée.

Une fois que le message atteint la destination, elle retransmet un
message RREP (Route Reply) vers la source par le chemin inverse. Etant donné
que le RREP est envoyé par le méme chemin que le RREQ. AODV ne supporte

que des liens s ymétriques.

Le protocole de routage AODV n'assure pas l'utilisation du meilleur
chemin existant entre la source et la destination mais il ne présente pas de boucle
de routage et évite le probleme "counting to infinity" de Bellman-Ford, ce qui

offre une convergence rapide quand la topologie du réseau change. [16]

e Le protocole DSR

DSR (Dynamic Source Routing) est base sur l'utilisation du technique
"routage a la source" c'est-a-dire cést a la source de déterminer la séquence

compléte des nceuds selon lesquelles, les paquets de données seront envoyés.
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Les nce uds N’ont pas besoin de tables de routage. Les deux opérations de base
de DSR sont : la découverte de routes (route discovery) et la maintenance de

routes (route maintenance).

La découverte de routes se fait par diffusion din paquet requéte de route
pour identifier la cible. En cas de réussite, le nee ud initiateur recoit un paquet
réponse de route qui liste la séquence de nce uds a travers lesquels la destination
peut étre atteinte. Des que la destination est localisée, une copie de ce chemin est
envoyée dans un paquet réponse de route a l'initiateur. De cette maniere, la
requéte de route est propagée dans le réseau, jusqu'a ce qu'elle atteigne la

destination qui va répondre a la source.

Afin de réduire le colt et la fréquence de la découverte de routes, chaque
nceud garde trace des chemins trouvés a l'aide des paquets de réponses. Ces
chemins sont utilisés jusqu'a ce qu'ils soient invalides. Le protocole DSR
n'integre pas l'opération de découverte de routes avec celle de la maintenance,
comme le fait les protocoles de routage conventionnels et évite le probléeme de

boucle de routage. [18]

11.4.3 Comparaison entre les protocoles proactifs et réactifs

Proactifs Réactifs
Maintiennent toujours les routes Un surcout minimal parce que les routes
ne

Sont déterminées qu’a la demande

Peu ou pas de délai pour déterminer une | Un délai important lors de la

route détermination

d’une route
Consomme de la bande passante pour Emploi des system d’inondation pour
maintenir & jour les rotes réaliser une recherche globale

Maintiennent des routes qui peuvent ne Le control des échanges peut étre difficile
jamais servir

Tableau 1.1 : Comparaison entre les protocoles proactifs et réactifs
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11.4.4 Les protocoles Hybrides

Les protocoles hybrides combinent les deux approches. Ils utilisent un
protocole proactif, pour apprendre le proche voisinage (voisinage a deux ou trois
sauts) et un protocole réactif pour atteindre les nceuds situent au-deld” de cette zone
predefinie de voisinage. Les protocoles hybrides font appels aux techniques des
protocoles réactifs pour chercher des routes. Avec ce découpage, le réseau est
partage en plusieurs zones et la recherche de route en mode réactif peut étre

améliorée.

A la réception d’une requéte de recherche réactive, un nceud peut indiquer
immédiatement si la destination est dans le voisinage ou non et par conséquent savoir
s’il faut aiguiller ladite requéte vers les autres zones sans déranger le reste de sa zone.

Ce type de protocole s’adapte bien aux grands réseaux [19]

11.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons abordé la notion et les problémes de routage

dans les réseaux ad hoc.

Finalement, nous avons présente la classification des protocoles de routage
dans les environnements mobiles, avec quelques exemples pour les protocoles de

routage proactifs et réactifs qui sont concus pour les réseaux Ad hoc.

Dans le prochain chapitre, nous détaillerons le protocole de routage OLSR,

ces fonctionnements, les Algorithmes de (routage, de sélection des MPR...etc.).
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CHAPITRE 3

Protocol de routage OLSR avec Qos
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I11.1 Introduction

Les réseaux mobiles sans fil ad hoc (MANET) ils sont trés populaires de nos
jours en raison de leur simplement d'utilisation et de diffusion de la technologie sans
fil. A mesure que la croissance des applications multimédias se poursuit et que les
exigences en matiére de trafic réel augmentent, les chercheurs ont de grandes
difficultés a trouver des technologies et des approches répondant a ces exigences.
Dans le domaine des réseaux ad hoc sans fil, ceci est plus difficile en raison de la
topologie dynamique du réseau et de la contrainte de bande passante. Il a été fait
beaucoup de travail dans ce domaine et il existe des documents fournissant une vue
d'ensemble de la qualité de service (QoS) dans les réseaux ad hoc mobiles.

Dans ce chapitre nous allons détailler la notion de la qualité de service, Apres,

nous allons 1’appliquer sur le protocole OLSR.

I11.2 La qualité de service QoS

La qualité de service (QDS) ou Quality of service (QoS) est la capacité de
transmission dans de bonnes conditions un certain nombre de paquet dans une
connexion entre un émetteur et un récepteur, et cela peut étre présenté sous plusieurs
termes tel que la disponibilité, débit, délais de transmission, gigue, taux de perte de
paquets...

Elle regroupe un ensemble de technologies mise en ceuvre pour assurer des

débits suffisants et constants sur tous les types de réseaux. [20]

111.3 But de QoS

Le but de la QoS est donc d'optimiser les ressources du réseau et de garantir
de bonnes performances aux applications. La qualité de service sur les réseaux
permet d'offrir aux utilisateurs des débits et des temps de réponse différenciés par

application suivant les protocoles mis en ceuvre au niveau de la couche réseau.
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Elle permet ainsi aux fournisseurs de services de s'engager formellement aupreés
de leurs clients sur les caracteristiques de transport des données applicatives sur leurs

infrastructures IP. [20]

I11.4 Caractéristiques de QoS

Dans un réseau, les informations sont transmises sous la forme de paquets,
petits éléments de transmission transmis de routeur en routeur jusqu'a la destination.

Tous les traitements vont donc s'opérer sur ces paquets.

La mise en place de la qualité de service nécessite en premier lieu la
reconnaissance des différents services. Celle-ci peut se faire sur la base de nombreux

critéres : [21]

o Lasource et la destination du paquet.

e Le protocole utilisé (UDP/TCP/ICMP/etc.).

e Les ports source et de destination dans le cas des protocoles TCP et UDP.

o Ladate et I'neure.

e Lacongestion des réseaux.

o La validité du routage (gestion des pannes dans un routage en cas de routes
multiples par exemple).

o Labande passante consommeée.

e Lestemps de latence.

111.5 Paramétres d’une qualité de service

e La qualité de service ""de bout en bout™

Derriére cette expression, qui signifie que la qualité de service est
théoriquement la méme d'un bout a l'autre d'un réseau, on trouve une multitude de
situations, notamment conditionnées par la pluralité des opérateurs et des matériels
présents, ainsi que des capacités réseau et des politiques de qualité de service en
place. Certains nceuds de redistribution peuvent dans ce cas étre sources

d'engorgement.
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e La perte de paquets

Correspond aux octets perdus lors de la transmission des paquets. S'exprime en

taux de perte. Plutdt rare.

La perte de paquets est préjudiciable, car il est impossible de réémettre un
paquet voix perdu, compte tenu du temps dont on dispose. Le moyen le plus efficace
de lutter contre la perte d'informations consiste a transmettre des informations
redondantes (code correcteur d'erreurs), qui vont permettre de reconstituer
I'information perdue. Des codes correcteurs d'erreurs, comme le Reed Solomon,
permettent de fonctionner sur des lignes présentant un taux d'erreur de l'ordre de 15
ou 20 %. Une fois de plus, ces codes correcteurs d'erreurs présentent lI'inconvénient
d'introduire une latence supplémentaire. Certains, trés sophistiqués, ont une latence

trés faible.

e Lagigue

La gigue (variation des délais d'acheminement des paquets voix) est générée
par la variation de charge du réseau (variation de I'encombrement des lignes ou des
équipements réseau) et donc a la variation de routes dans le réseau. Chaque paquet est
en effet susceptible de transiter par des combinaisons différentes de routeurs entre la
source et la destination. Pour compenser la gigue, on peut utiliser des buffers
(mémoire tampon) coté récepteur, afin de reconstituer un train continu et régulier de
paquets voix. Toutefois, cette technique a l'inconvénient de rallonger le délai
d'acheminement des paquets. Il est donc préférable de disposer d'un réseau a gigue

limitée.
e La bande passante

Il existe deux modes de disponibilité de la bande passante, en fonction du type
de besoin exprimé par l'application. Le mode "burst" est un mode immédiat, qui

monopolise toute la bande passante disponible (lors d'un transfert de fichier par
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exemple). Le mode "stream" est un mode constant, plus adapté aux fonctions

audio/vidéo ou aux applications interactives. [22] [23]

111.6 Routage avec QoS pour les réseaux ad hoc

Généralement, dans un réseau, le routage permet d'établir une route de plus
court chemin en termes de distance ou de délai entre deux nceuds source et

destination.

Dans le cadre d'une qualité de service, le but du protocole de routage est de
trouver la meilleure route selon les criteres précis de la qualité de service souhaitée

(délai, taux de perte, quantité de bande passante, ...), et reposant sur des liens fiables.

Ce dernier point est a la fois important et difficile a assurer dans le cas des
réseaux ad hoc en raison de leur topologie dynamique. Les nceuds constituant le
réseau ad hoc doivent stocker et mettre a jour les états des liens dans un
environnement qui est mobile. Ce processus est donc tres complexe et couteux car
des ruptures de liens peuvent intervenir a tout moment beaucoup plus fréquemment

que dans des réseaux classiques.

Plusieurs solutions de protocoles de routage pour les Manets ont été proposées. [24]

I11.7 Notre Proposition

Nous proposons une nouvelle métrique basée sur le concept de la stabilité des
nceuds (SDN) par rapport a 1’énergie entre eux. En choisissant le protocole OLSR

pour I’introduction d’un parametre de QoS

On va discuter le concept SDN, le choix d’OLSR et le nouvel protocole

décollant de cette métrique (New OLSR).
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111.8 Présentation du protocole de routage OLSR

OLSR est un protocole de routage proactif, congu pour fonctionner dans un
environnement mobile distribué sans aucune entité centrale le contrdlant et réagissant

a la mobilité (réseaux Ad hoc).ll est utilisé dans les réseaux denses et peu mobiles.

Il représente une adaptation et une optimisation du principe de routage a état de
lien pour les réseaux ad hoc. Il permet d'obtenir les routes de plus court chemin.
L'optimisation tient au fait que dans un protocole a état de lien, chaque nceud déclare
ses liens directs avec tous ses voisins a tout le réseau. Dans le cas d'OLSR, les nceuds
ne vont déclarer qu'une sous partie de leur voisinage par l'utilisation de relais
multipoints MPR (Multipoint Relay) [6]

111.9 Le format du paquet OLSR :

Contrairement a AODV qui offre un format spécifique a chaqu'un de ses
messages, le protocole OLSR définit un format géenéral du paquet, donné sur la figure

(Figure 111.1).Ce format est unique pour tous les messages circulant sur le réseau.

En plus des messages d'échange de trafic de contrdle HELLO et TC
(Topologie Control), le protocole OLSR propose deux autres types différents de
messages : MID (Multiple Interface Déclaration) et HNA (Host and Network
Association) [6]

23



Chapitre 3 : Protocol de routage OLSR avec Qos

Longueur de paquet Numeéro de séquence du paquet

Type de message Vtime Taille de message

Adresse d’origine

Temps de vie | Compteur de saut Numéro de séquence du message
Message
Temps de vie Vtime Taille de message

Adresse d’origine

Temps de vie Compteur de saut Numéro de séquence du message

Message

Tableau lll.1 : Le format de paquet dans OLSR

Chaque paquet peut contenir plusieurs messages identifiés par un type. Ceci
permet d'envoyer plusieurs informations a un nceud en une seule transmission. Selon
la taille de MTU (Maximum Transfer Unit), un nceud peut ajouter de différents
messages et les transmettre ensemble. Par conséquent différents types de messages
peuvent étre émis ensemble mais traités et retransmis différemment dans chaque
nceud. Quand ce dernier recoit un paquet, il examine les entétes des messages et en
détermine le type selon la valeur du champ message type. Dans OLSR, un message
du control individuel est uniqguement identifier par une adresse initiale (Originator

address) et son numéro de séquence MSN (Message Sequence Num ber). [6]

111.10 Fonctionnent du protocole
111.10.1 Détection de voisinage

Pour accomplir le choix des relais multipoint, chaque nceud doit déterminer ses
voisins symétriques directs, mais vue la mobilité des réseaux Ad hoc, certains liens

peuvent devenir asymétriques, par conséquent, il faut tester tous les liens dans les
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deux sens avant de les considérer valides. Pour cela OLSR propose le mécanisme de
détection de voisinage, ce mécanisme est assuré par I'échange périodique des
messages « HELLO » qui contient des informations sur les voisins connus et I'état des
liens avec ceux-ci. La fonction des messages « HELLO » est multiple. 1l permet a un
nceud de renseigner sa table de voisinage afin de connaitre ses voisins directs et leurs
types de lien. Et comme chaque nceud diffuse ce type de message, un nceud peut
acquerir des informations sur les voisins de ses voisins directs, donc il aura la

topologie du réseau a deux sauts.

A base de ses informations un nceud choisit ses MPR, apres leur sélection, il les
déclare dans une partie de message « HELLO ». Ceci permet a un nceud de savoir
quels voisins I'ont choisi comme MPR, autrement dit de construire la liste M PRset. A
la réception de message « H ELLO », chaque nceud mis a jour sa table de voisinage
pour sauvegarder ses voisins a un saut et leurs types de lien a savoir (symétriques,

asymétriques ou MPR). La table suivante montre la table de voisinage du nceud A. [6]

Neeuds Types de lien
Voisins

B Symétrique
C Symétrique
E Asymétrique
F Symétrique

Tableau lll.2 : Table de voisinage du noeud A
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111.10.2 Gestion de topologie

Le contrdle de la topologie ne se fait que par les nceuds élus comme MPR. Ces
nceuds diffusent périodiquement des messages de contréle de la topologie TC
(Topology Control).

Le message TC contient 1'adresse de générateur du message, 1'adresse du nceud
destinataire, le numéro de séquence et la durée de vie du message. Il envoi dans ce
message l'ensemble des nceuds qui ont sélectionné ce nceud comme MPR (MPR
selector set). Cette information va aider les autres nceuds & construire leur table

topologique, puis leur table de routage. [6]

111.11 Le choix d’OLSR

Apres une étude sur des différentes classes des protocoles de routage existant
dans les réseaux ad hoc, nous nous sommes intéressés a choisir un. Ce protocole doit
étre adapté a ce genre de réseaux, afin de l'installer et de le configurer. Ce protocole

doit de plus avoir un bon comportement dans différentes situations.

Notre choix s'est porté sur OLSR. Vue de La distribution périodique des
messages de contrdle pour calculer les parametres de qualité de service ajoutés

régulierement qui ne sont pas tolérés dans les protocoles réactifs.

111.12 OLSR avec Qualité de service

Le protocole de routage OLSR avec la qualité de service est congu pour les
réseaux sans fil avec des nceuds stationnaires ou mobiles, ou chaque nceud est équipé
d'une carte sans fil 802.11. Le but de notre protocole n'est pas seulement de trouver
une route d'une source a une destination, mais une route optimale qui satisfait
I'exigence de QoS de bout en bout, souvent donnée en termes de bande passante ou de

délai.
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I11.13 La stabilité des noceuds (SDN)

Dans le réseau ad hoc, il n’y a pas vraiment des nceuds stables parce que tous
les nceuds peuvent se déplacera tout moment au hasard. La notion de stabilité que
nous présentons est basée sur les statistiques collectées par un nceud sur son voisin

pour estimer la durabilité de connexion.

Pour estimer cette stabilité, nous avons effectué a chaque nceud une valeur
d’énergie.
I11.13 L’intégration de I’énergie dans le protocole de routage OLSR

L’OLSR est basé¢ sur deux principes, le mécanisme de MPR et TC (topologie
contréle), pour collecter les informations dans le réseau .Dans notre proposition, nous
intégrons un nouveau métrique basé sur I’énergie dans les deux concepts de OLSR
(MPR et TC).cette solution permet de créer une topologie de réseau stable par rapport
au OLSR standard.

I11.13.1 L’intégration d’énergie dans le calcul des MPR

Le mécanisme pour calculer les MPR mentionné dans ’OLSR classique est
basé sur le dégrée d’accessibilité, notre métrique est base sur le méme principe mais

on prend I’énergie du nceud
e Laselection MPR

Un nceud sera sélectionné comme un MPR, si le lien a ce nceud est symétrique et le
maximum des membres des voisinages ayons une énergie supérieure ou égale a un

seuil.
e Le choix de seuil
Nous avons choisissez comme un seuil la valeur minimal des valeurs maximal des

valeurs d’énergie
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111.13.2 L’intégration d’énergie dans TC

Dans le protocole OLSR et aprés la réception de message TC (topologie
contrdle) chaque nceud MPR faire son mis a jour a la topologie des tables de routage
pour enregistrer 1’état globale de réseau, pour cela, nous ajoutons la valeur de la
stabilité avec chaque lien pour avoir le nouveau format de message TC. Montré dans

le tableau suivant.

I11.14 L’amélioration de I’algorithme de sélection d’MPR
L’algorithme standard de sélection des MPR est modifié comme suit On note que :
On note que :

- N (X) : est I'ensemble des voisins directs de X.

-N2 (x) : est I'ensemble des voisins du deuxieme niveau.

- MPRset(x) : est I'ensemble des relais multipoints de x.

Début {

1. Commencer par un ensemble de relais multipoint videMPRset (X)=¢
2. Select N (x) qui couvre les voisins isolé de N2 (x).

3. Tant que N 2(x) n'est pas a la fin refaire {

4. effectuer une valeur minimal de valeur maximum des valeur énergie

5. Choisir les nceuds de 1'ensemble des voisins N(x) qui sont les seuls ayant le nombre
de N2 (x) maximal qui on le supérieur ou égal au seuil.

6. Ajouter ces noeuds sélectionnés de N(x) a I'ensemble MPR set (x), et ¢liminer tous
les nceuds du second niveau couvert par ces derniers de I'ensemble N 2 (x)

} Fin Tant que.

} Fin
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111.15 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons appliqué une nouvelle métrique a un protocole de

routage standard, OLSR sous terme de la qualité de service.

D’abord, nous avons définit la QoS. Puis, nous avons choisi un protocole dans

le réseau pour I’appliquer et montré notre choix.

Dans le chapitre suivant nous allons tester 1’efficacité de notre proposition sous

le simulateur NS-3.
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CHAPITRE 4

Implémentation et Réalisation
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1V.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons représenter la derniere partie du travail. Dans
cette étape nous allons mentionner le simulateur utilise, ensuite nous avons donné un

apercu sur le travail sous forme des figures et des diagrammes.

1.2 Définition de la simulation

La simulation est une technique de modélisation largement utilisée dans
I’évaluation de performances des systemes informatiques et réseaux de
communication. Il s’agit d’implanter un mod¢le simplifi¢ du systéme a 1’aide d’un
programme de simulation adéquat. Cela permet de modéliser des situations trées
complexes que 1’on ne peut résoudre analytiquement. De plus, le comportement
transitoire des systémes peut étre évalué alors que les modéles analytiques sont

généralement utilisés pour étudier le comportement stationnaire d’un systéme. [25]

La simulation est I’approche la plus utilisée dans 1’évaluation des protocoles

de communication dans les réseaux ad-hoc. Cela est justifié par [26]

e La limitation de I’approche analytique : méme si 1’étude analytique des
protocoles de communication dans les réseaux ad-hoc donne un apercu sur les
propriétés de ces derniers, mais les résultats obtenus restent limités car les
études sont basées sur des hypothéses strictes (aucune mobilité, mécanismes
MAC parfaits, etc.).

e Le cout ‘¢levé d’expérimentations avec des implémentations réelles : il est
tres couteux de déployer des réseaux uniquement pour des objectifs de
recherche. De plus, il est plus facile et moins colteux de mener un grand

nombre de tests par des simulations.

1VV.3 Outil de simulation

Nous avons choisi le simulateur NS3, la version NS-3-29 sous le systeme
d’exploitation ubuntu, avec NS3 on peut ajouter nos propres protocoles, qui conque le

niveau de la couche réseau.
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1.4 Présentation du simulateur NS3

Ns-3 est un simulateur de réseau a événements discrets ciblés principalement
pour la recherche et l'utilisation pédagogique. Le projet ns-3, a commence en 2006,

c’est un projet open-source de développement ns-3.

Ns-3 a été développé pour fournir une plate-forme extensible de simulation

ouverte, pour la recherche de réseaux et de I'éducation.

Ns-3 est concu comme un ensemble de bibliotheques qui peuvent étre
combinés ensemble et aussi avec d'autres bibliothéques de logiciels externes. Alors
que certaines plates-formes de simulation fournissent aux utilisateurs un
environnement unique de l'interface utilisateur, il intégre une interface graphique
dans laquelle toutes les taches sont effectuées, ns-3 est plus modulaire a cet égard
[27]

IVV.5 Présentation du C ++

C++ est un langage de programmation développé par Bjarne Stroustrup a
partir de 1979 chez Bell Labs. C ++ s’exécute sur une variété de plates-formes, telles
que Windows, Mac OS et les différentes versions d’UNIX.

C++ est un langage de programmation statique, compilé, a usage général,
sensible a la casse, langage libre qui prend en charge la programmation procédurale,

orientée objet et générique.

C++ est tres utilisé pour écrire des pilotes de périphériques et d’autres
logiciels qui reposent sur la manipulation directe du matériel avec des contraintes en

temps réel. [28]

IV.6 installations de la simulation
e [Installer le system d’exploitation LUNIX ubunto 18.04.

e Télecharger NS-3.29 d’apres le site www.nsnam.org .

e Ecrit ensemble des commandes suivantes :
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Step 1:

$] Sudo apt update
$] Sudo apt upgrade
Step2:

$] Sudo apt install build-essential autoconf automake libxmu-dev python-
pygoocanvas python-pygraphviz cvs mercurial bzr git cmake p7zip-full python-
matplotlib python-tk python-dev python-kiwi python-gnome2 python-gnome2-
desktop-dev python-rsvg gt4-dev-tools gt4-gmake qt4-gmake qt4-default gnuplot-x11
wireshark

$] tar xjf ns-allinone-3.29.tar.bz2
$] cd ns-allinone-3.29/

$]./build.py --enable-examples —enable-tests

1.7 Parameétre de simulation

Parametre Valeur
Protocol OLSR
Nombre des nceuds 30
Modeéle de mobilité RWP
Temps de simulation 200s
Vitesse de nceud 20m/s
Phys+liaison 802.11b
Puissance d’émission (dbm) 7.7 dbm
Pair (source/sink) 10
Trafique de données Paquet UDP
Taille de paquet 64 octets
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Tableau IV.1 : Parametre de simulation

V.8 implémentations

¢ noeud 28 @ 1'energle=20
1o noeud 5 o L'energle=20
le noeud 9 a 1'energie=20
16 noeud 20 & \'energle=20
16 noeud 12 & L'enerolexl?
le noeud 29 o Uenergle=17
le noeud 3 a 'energles17
le noevd 26 & \'energles=17
16 noeud 19 o L'energlest?
1o noeud 19 & 1'energle=20
le noeud 26 a 1'energies20
le noeud 29 @ 1'energle=20
16 noeyd 18 o L'energles20
le noeud 12 & U'energle=20
le noeud 22 3 1'energie=20
le noeud 18 & 'energles=17
16 noeud 29 o 1'energlest?
1o noeud 26 & 1'energle=17
le noeud 3 2 'energle=17
le noeud 19 @ 1'energles17
16 noeud 23 @ L'energleat’
le noeud 1 a 'energle=20
le noeud 2 a 1'energie=20
¢ noevd 23 @ L'energle=26
16 noeud 12 & L'eénergfess
l¢ noeud 18 & U'energle=5
le noeud 26 a 'energie=5
le noeud 3 @ 1'enerofess
16 noeud 19 o L'energless
10 noeud 23 & 1'energles5
le noeud 26 @ |'energies5
le noeud 29 & U'energless
16 noeud 12 o L'energleas
1o noeud 1 o L'energlesS
le noeud 2 a 1'energies5
le noeud 6 o 1'energless
3 U'energiess

Figure IV.1 : résultat de calcule I'énergie
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Ensuite, I’enregistrement du résultat d’énergie dans un tuple des voisins a un saut et deux
saut pour effectuer 1’énergie entre les voisins un saut et deux saut et facilite la sélection
MPR.

Fichier Edition Affichage Rechercher Terminal Aide

WElyLE U
‘nergle
‘nergle

1'nergle
‘nergle

L'nergle
‘nergle

1'nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergie
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle

L'nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergie
'nergle

L'nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle

1 'narais

Figure IV.2 : 'énergie entre les voisons a un saut
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L'nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle

U'nergle
"nergle
‘nergle
‘nergle
"nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle

L'nergle
'nergle
'nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle
'nergle
‘nergle
‘nergie
‘nergle
‘nergle
‘nergle

L'nergle
‘nergle

L'nergle
‘nergle
‘nergle
‘nergle

L'nergle
"nergle

([
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des

des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
des
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Affichage Rechercher Terminal Aide

voisin
voisin
voisin
voisin
volsin
voisin
voisin
volsin
volsin
voisin
voisin
voisin
volsin

s voisin

voisin
voisin
volsin
voisin
voisin
voisin
volsin
voisin
voisin
voisin
volsin
voisin
volsin
volsin
volsin
voisin
voisin
voisin
volsin
voisin
voisin
voisin
volsin
voisin

deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
deux
de

deux
deux
deux

saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:
saut:

¢ 17

: 20

deux s
deux

deux

deux s
deux 5
deux
deux

deux

deux s
deux 5

deux
deux

deux s
deux

deux

deux s
deux s
deux s

20
17
20
5

17
20
17
20
17
20
5

17
20
17
20

Figure IV.3 : énergie entre les voisons a deux saut

1VV.9 La sélection de MPR

Nous allons comparer entre I’OLSR classique et le stable-OLSR par rapport aux

nombre des paquets regu et perdu dans les figures 1V.4, IV.5 ci dissous
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1407 & @

. olsr_compare.pdf
N — StablegLSR and OLSR lassique
[

a L I T T T T T I T T

i OLSRgtandard ——
) newpoLSR ——
. 20
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E\ G 15 |

€ Q

o

Y g

= Y 10 +
=] *

[ A 5HE

o 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
et Recive Rate
Figure IV.4 : Comparaison entre I’OLSR classique et le stable-OLSR
e Analysel :

La Figure IV.4 montre que notre protocole minimise la perte de paquet dans le
réseau par rapport au protocole OLSR
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Activités B visionneur de documents ~ 10004 z ®

. Q 5] olsr_compare.pdf
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Figure IV.5 : Nombre de paquet recu par rapport a la vitesse de noeud

eAnalyse2 :
Le résultat de simulation entre les deux Protocol standards montre 1’efficacité

de notre proposition, en comparant les nombres des paquets regus par rapport aux
vitesses des nceuds

Tous ces figure confirme notre métrique pour garanti la qualité de service

38



Chapitre 4 : Implémentation et Réalisation

1VV.9 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le simulateur NS3 et le langage ¢ ++, puis

nous avons présenté le mécanisme de sélectionner des nceuds MPR.

Nous avons confirme notre métrique par la comparaison entre I’OLSR
classique et le Q-OLSR
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Conclusion générale

CONCLUSTION GENERAL

Les réseaux Ad Hoc sont des réseaux sans fil, capable de s’organiser sans infrastructure,
définie par un ensemble des nceuds mobiles qui se déplacent et communiquent par une
transmission sans fil déployés sur une zone géographiquement vaste, afin de collecter et de

transmettre des informations d'une fagcon autonome.

Dans les réseaux Ad Hoc, la communication entre les nceuds est basée sur la possibilité de
collecter les données et de les router vers son destination. Mais 1’assurance de 1’accés a
I’information dépend a la stabilit¢ de route et 1’acheminement correct de I’information,

signifier la qualité de service.

Pour le bon déroulement de notre travail et dans le cadre de garantir la qualité de service
des réseaux Ad Hoc, nous avons proposé une nouvelle métrique basé sur la stabilité des
liens réaliser par I’inclusion de parametre de I’énergie a un protocole réactif, et pour ce
protocole, nous avons choisi I’OLSR dans le but de construire un nouvel algorithme
s’appellera New_OLSR.
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