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Introduction générale

Contexte

Dés les débuts d’internet, le paradigme client-serveur a envahi le domaine de
partage de fichiers: principe de centralisation de données dans une unité appelée
« serveur », accessibles a partir d’unités appelées « clients » pour accéder et récupérer
des données a la demande. Dés lors, I’augmentation d’utilisateurs a exigé plus de
ressources a partager et donc plus de serveurs, afin d’assurer la disponibilité des services
aux nombreuses demandes traitées sequentiellement ou encore mieux, de facon
simultanées; ce qu’on appelle le passage a 1’échelle. Dans ce contexte, le modéle client-
serveur a rapidement montré ses limites, d’ou la nécessité de systémes qui possédent de
fortes ressources cumulées et une multitude de services. Le paradigme pair-a-pair (de
I’anglais : peer to peer) est appelé a lever toutes ces contraintes et apporter des réponses
temps réel.

Le principe du pair-a-pair (P2P) consiste & éliminer la notion de centralisation de
serveur et a distribuer les services a travers tous les pairs participants. Autrement dit, le
P2P est un systéeme distribué contenant des pairs consommateurs et fournisseurs a la fois,
construisant un réseau logique appelé overlay au-dessus d’un réseau physique appelé
underlay. Bien que, les premiéres applications de P2P s’intéressent exclusivement au
partage des fichiers, ils ont été développés apres, afin d’étre utilisés dans d’autres
domaines tels que la communication en temps réel, le calcul distribué, les moteurs de

recherche ou encore le domaine des jeux.

Le P2P se divise en deux architectures, celle apparue en premier lieu : c’est

I’architecture non structurée avec une distribution aléatoire des nceuds a travers 1’overlay
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et un routage a base d’inondation. Napster [Nap99] a par exemple considérablement
popularisé le concept de P2P avec un pourcentage de 49% a 83% du trafic internet.
D’autres logiciels P2P se sont succédés, tels que : Gnutella [Rip01], eMule [eMu02],
KaZaA [Kaz01], Bittorent [Bit04], pour ne citer que ceux-la. La seconde architecture
apparue est bien DI’architecture structurée avec des améliorations proéminentes, a base

d’une topologie bien définie (anneau, arbre, ...) et un protocole de routage explicite.

La majorité des protocoles P2P structurés sont basés sur un systéme appelé « table
de hachage distribuée » de I’anglais « Distributed hash table » (DHT), qui utilise une
fonction de hachage pour fournir a chaque nceud et & chaque ressource (donnée) un
identifiant unique sous un format spécifique, selon lequel ils seront placés sur le systéeme
et communiquer ainsi entre eux. En consequence, la DHT offre plus d’organisation au
systeme, par éviter I’emplacement aléatoire des membres et la propagation aléatoire des
requétes. Parmi les protocoles P2P connus et les plus populaires a base de DHT, nous
pouvons citer : Chord [Sto01], Pastry [Row0la], CAN [Rat01], Viceroy [Mal02] et
Bamboo [Rhe04].

De I’autre c6té, on a 1’évolution illimitée des dispositifs mobiles, comme les PDA,
les smartphones, les tablettes ou autres dispositifs similaires, en terme de mémoire de
stockage, de capacité de calcul ou d’autres fonctionnalités. Par conséquent, ils peuvent
étre utilisés non seulement pour 1’échange des messages et des appels téléphoniques,
mais également pour profiter de 1’accés a internet via le Wifi, la 3G ou la 4G. Cependant,
ces réseaux avec infrastructures ne sont pas toujours disponibles a cause du colt onéreux
et de la longue durée de I’installation du systéme. Ce qui conforte I’importance des
réseaux sans-infrastructure, comme les réseaux mobiles ad-hoc (MANET), dans le but de
communiquer via le Bluetooth ou le Wifi dans des environnements comme les campus

universitaires, les concerts de musique, les cafétérias, ou les zones militaires.

Avec ces progres, les chercheurs se sont intéressés au déploiement du P2P sur les
réseaux mobiles sans-fil en général et sur les MANets en particulier, afin de bénéficier de
I’efficacité de partage (localisation et stockage) de données et de la mobilité sans-
infrastructure. Les systéemes P2P structurés et les MANet partagent certaines

caractéristiques telles que :
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- Ladistribution, ou chaque nceud est un serveur et un client au méme temps.

- L’auto-organisation face aux arrivées et aux départs imprévisibles des nceuds
(topologie dynamique).

- L’auto-guérison contre les défaillances des nceuds.

- Les exigences de base sont la montée a I’échelle et I’efficacité de routage.

En outre, comme le P2P a été destiné en premier lieu aux réseaux fixes filaires, il
présente quelques défis sur le MANET qui doivent étre pris impérativement en
considération, comme 1’énergie, la bande passante limitée et la topologie hautement
dynamique.

Dans les protocoles traditionnels a base de DHT, chaque donnée (appelé
également ressource, item ou objet) est destinée & étre stockée par un nceud selon les
valeurs d’identifiants les plus proches. Ainsi, parmi les améliorations appliquées sur ces
protocoles, on trouve la notion de réplication. Répliquer les données dans plus d’un nceud
(nceud de réplique), permet d’augmenter la disponibilit¢é de données, de réaliser
I’équilibrage de charge et de réduire la latence de recherche. En plus de ces avantages, la
réplication de données génere plus de trafic réseau dans les processus de mise a jour et de
maintenance, quand les nceuds de répliques mettent a jour leurs répliques (les données
répliquées) a chaque fois qu’un groupe de nceuds est changé par 1’arrivée ou le départ
d’un nceud. Le nombre de messages de maintenance dépend de la méthode de réplication
utilisée, mais le trafic excessif n’est pas adaptable aux dispositifs mobiles avec une bande

passante limitée et une énergie restreinte.
Contributions

Dans cette these, nous nous sommes intéressés a 1’adaptation du protocole P2P a
base de DHT qui est le protocole Chord au réseau mobile sans-fil MANET. On voudrait
améliorer les performances de la recherche dans Chord sans générer un trafic excessif et
ainsi optimiser la consommation d’énergie des nceuds. On s’est principalement focalisé
sur les deux importants aspects des DHT qui sont : ’emplacement des données dans le

réseau logique et la recherche des données dans ce dernier.
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Dans ce travail, nous proposons une approche de réplication dans le protocole
structuré CHORD au-dessus de MANET, appelée RepMChord, afin d’augmenter la
disponibilité de données et de réduire la latence de recherche. Ceci doit étre fait en évitant
le probléme le plus connu des méthodes de réplications qui est I’augmentation de trafic
géneré, dans le but de considérer et optimiser la consommation d’énergie des dispositifs
mobiles et donc augmenter la durée de vie de réseau. Le travail est basé sur une nouvelle
formule pour déterminer I’emplacement de ressources. On étudie et on évalue cing
processus pour assurer 1’efficacité de 1’approche, qui sont : le stockage d’une ressource,
I’arrivée d’un nouveau nceud, le départ d’un nceud, le processus de recherche et la

mobilité du nceud.

Déterminer un processus de recherche efficace est 1’un des principaux objectifs de
tout travail & base de DHT. La recherche présente la fonction de base des protocoles
DHT. Dans ce présent travail, nous ne suivons pas le processus de recherche traditionnel
de CHORD, mais nous essayons d’apporter quelques modifications, dans le but de mieux

bénéficier de la stratégie de réplication proposée.

Ce travail differe des autres approches de réplication existantes dans :

- La prise en charge et la mise a jour du trafic de maintenance

- Laréduction de la consommation de 1’énergie,

- L’application d’une méthode de réplication sur un CHORD mobile.

A notre humble connaissance, la tentative d’utilisation de la réplication pour améliorer la
consommation de 1’énergie dans un protocole P2P mobile est une des toutes premiéres

tentatives dans cette thématique de recherche.

Organisation du document

Ce manuscrit s’articule autour de quatre chapitres, précédés d’une introduction

générale et se termine avec une conclusion générale.
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Le premier chapitre est consacré a la présentation des systemes P2P. Des concepts du
pair a pair et leurs applications constituent ce chapitre. Les différentes architectures des
P2P avec leurs caractéristiques sont également bien élucidées. Les systémes P2P a base
de table de hachage distribuée (DHT) aux quelles, nous nous intéressons sont étudiés. Le
principe de DHT et les différentes topologies DHT existantes suivis de quelques

protocoles connus dans la littérature, sont également decrits.

Le deuxieme chapitre introduit les réseaux sans-fil mobiles en genéral et les
MANET en particulier. 11 mentionne les protocoles de routage et explique les contraintes
de I’énergie. Les techniques de conservation de 1’énergie dans MANet, au niveau du
routage, des couches MAC et physique sont expliquées. La partie DHT-mobile, est
introduite et énumeére un ensemble de problemes intéressants a aborder. Les travaux
d’optimisation de DHT fixe et mobile, existants, sont étudiés et catégorisés selon notre
propre classification. Un tableau comparatif d’un ensemble de travaux effectué selon les

catégories a base d’un certain nombre de criteres est largement commente.

Le troisiéme chapitre est consacré & la présentation de nos contributions avec la
signalisation de I’emplacement des ressources sur les nceuds de 1’overlay et la description
de I’heuristique de réplication de donnée. La démarche au niveau des processus est bien
explicitée: arrivée du nouveau nceud, départ d’un nceud et gestion de la mobilité des
neeuds. Les modifications proposées au niveau du processus de recherche pour tirer profit
de la nouvelle méthode de stockage de ressources et d’assurer 1’efficacité de la méthode

constitue I’essentiel de ce chapitre.

Le quatriéme chapitre, dresse les performances de notre stratégie. La validation et
la mise en ceuvre, s’appuient sur le simulateur réseau Omnet++ [Var08] et les deux
plateformes Oversim [Bau09] et Inet [Inel2]. Les métriques de performances prouvant
I’efficacité de nos résultats comparés aux résultats obtenus a 1’aide de Chord et a ceux
d’un autre travail récent, connu pour ses performances au niveau de processus de
recherche, sont élaborées. Les résultats obtenus sont présentés sous forme des graphes
d’évaluation et ont fait objet d'une judicieuse comparaison avec les deux travaux

mentionnés ci-dessus.
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Ce mémoire s’achéve par une conclusion geénérale, reprenant les points forts de

cette these suivis des perspectives futures suggérees.
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Chapitre 1

Les systemes pair-a-pair (P2P)



CHAPITRE 1 [LES SYSTEMES PAIRAIR (P2P)

1. Introduction

IfPYROXWLRQ &ige |1© flévelappétdedtHe® 1D F F H V \uh Enaxdnuvid mle j
ressources, a travers des systeme®rts et grande échelldars ce contexte, Imodeéle client
serveur classiqgue aapidement atteinses limites.Avec wune seule machine contenant les
ressources et plusieurs programmesaccédant,on a forcément une socexploitation de
ressources. DQV OfRSWLTXH G e invdéleUpard-HS/D OUL PHWHWQ p HW FTHV)
FRQWH[WH TXH VILQVFULW QRWUH WUDYDLO

Dans ce chapitre, nous allonfournir quelquesdéfinitions de P2P avec quelques
caractéristiqueprincipales 3XLV QRXV DOORQV SUpVHQWHUel@eRZPSSOLFD
a été concu, HW TXHOTXHV DSSOLFDWLRQV GH UHFKHUWBKH TXL V
présentation de différentes architectures P2Rsuivies de leursavantages etde leurs
LOQFRQYpPQLHQWYV IR Qpdr i@ §ikE M HaniezSsYsBrefPIPX sk de table de
hachage distribuées (DHEpt élucidée et ce en présentanprincipe deDHT et ses propriétés.

Nous GpFULYRQV G 1XQ Hes@Difdraptey Xpdtogi@sFDM Hexistantes en mentionnant

quelguesunsdesprotocoles les plus corus dans la littérature

2. Définitions dessystémes paia-pair

Unrésealpaira-pair GH O YD Q <ddpedr:\P2P)ddtl lh réseau virtuel logiqagpelé
Overlay construit sur un réseael physiqueappeléUnderlay, a travers lquel les pairqles
Q°XGYDUWLFLSDQWYV VRQW Rdisttibugd. sapy/ hiexgrehie Ht Baiqirible U H

centralisé.

Le systeme P2P negpgecte pas le paradigme Cliemtt&eur traitionnel, a cause des
pairs, dont FKDFXQ GIHX[ HMRIKL@@WU HON G T X @hérveHtehgHd X HQ
communiquenentre euxSRXU pWDEOLU GHYV, Y¥isbranigéasibad Son@rfeRdési U O D\
réseaux physiquesousjacentsdans le but demanipuleret de soutenir la variété du niveau
GIDSSOLFDWLRGQcatwhs)) YLFHY HW DSSO

/I TDEVHQFH GX FRQWU{OH FHQWUDO DSSRUWH DX V\VWqP
/IfDYDQWDJH HVW GYDXJPHQWHU OfpYROXWLYLWp GX V\VWqgP
Q °d6 de méme priorité et ne régitlapas sur une seuletéd, FH TXL SHUPHW OfDGDSV
grande échelleHW OD UpDOLVDWLRQ G{XQ V\VWgPH UREXVWH SDU j
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