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Rdsumd

Le pr1sent m1moire a et€ erabor€ dans re cad.re du projet d.e find'etudes pour I'obtention du diptome de master en informatique,
option : r€seaux et s6curit6. ce trauail consiste d efitdier re
streaming uid6o dans les r^seaux d.e mob*es ad.-hoc a trauers re
simulateur 

'MNET++. 
Notre premidre pr€occupation est ra

presentation des diffirentes notions de base que nous auons etudi€
pour le besoin de ce m6moire: re streaming uid.6o, Ies r€seaux de
mobiles ad-hoc et Ia. sgnergie entres ces d.eux qxes. Enfin, nous
prdsentons I'enuironnement d.e traua, et les r*sultats de nos
simulations r€alisdes au cours d.e ce projet.

Mot cl6s : streaming uid.eo, rdseaux de mobiles ad,-hoc,
OMNET++



Abstract

This utork was d"euel,oped. as part of the graduation project for
obtaining master degree diploma in Specialty of Networks and

Securitg. /t ls about studying uideo streaming in mobile ad hoc

netutorks through OMNET++ simulatar. Our first concern ls the

presentation of the uarious baslcs that ute studied. for the need of

this note: uideo streaming, ad-hoc mobile networks and sanerga

between these tuto axes. Finallg, u)e present our working spa.ce

and the results of our sirrutlations achieued during this project,

Kegutords: streaming uideo, mobile ad hoc networks,

OMNET++.
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Les progrds rdcents dans ia technologie informatique, la technologie de compression, les

dispositifs de stockage, Et les r6seaux d grande vitesse ont rendu possible de fournir des

services multimddias en temps r6el sur l'internet. Actuellement la technologie de streaming

est devenue trds r6pondu, de nombreux sites et applications l'utilisent pour proposer des

contenus multimddia d leurs utilisateurs, en offrant une expdrience de visualisation plus

satisfiable et plus amusante. D'une autre part le d6veloppement rdcent des technologies des

r6seaux sans fil et des appareils informatiques mobiles fournissent la plate forme technique

pour 6tendre ces services de streaming au nombre croissant des utilisateurs finaux.

Le d6veloppement important des r6seaux sans fiI, aussi bien d f intdrieur des entreprises,

pour remplacer des r6seaux filaires traditionnels, qu'au niveau des lieux publics, ainsi que le

grand succds connu par la tdl6phonie mobile, ont montrd l'int6rdt commercial des

moyens de transmissions sans fil et laisse d penser que l'utilisateur va devenir de plus

en plus mobile. Dans ce contexte, des travaux de recherches ont d6but6 afin d'obtenir

des solutions de communication sans fil de plus en plus performantes. Et s'affranchir de

toute contrainte, en formant ainsi des r6seaux mobiles totalement dynamiques et

spontan6s. Il s'agit des r6seaux de mobiles Ad Hoc.

Un r6seau de mobile ad hoc est une collection d'entitds mobiles, interconnectdes

pat une technologie sans fil formant un r6seau temporaire sans I'aide d'aucune

infrastructure pr6existante ou administration centralisde. Dans de tels environnements,

les h6tes mobiles sont obligds de se comporter cofirme des routeurs afin de maintenir

les informations de routage du r6seau. Cette nouvelle technologie constitue un domaine de

recherche actif et ouvre de nombreuses perspectives, cela est du essentiellement d la

diversit6 des applications potentielles, ainsi qu'aux contraintes introduites par ces

r6seaux, entre autre : la mobilit6 des nceuds, le changement dynamique de la topologie,

la bande passante limit6e, des sources d'dnergie autonomes ...etc. Ces contraintes font

que les solutions retenues pour les rdseaux classiques ne sont pas applicables directement

aux rdseaux de mobiles ad hoc.

Comme pour les r6seaux filaires, le besoin de transmettre de diff6rents types de

m6dia sur les r6seaux de mobiles Ad hoc est important et m0me n6cessaire. Les

application de streaming telles que la t6l6phonie, la vid6o d la demande ou la vid6o

confdrence , exigent un transfert de donn6es complexe et I'on voit apparaitre un rdel besoin



de garantie sur la qualitd de service offerte , cependant, au regard des spdcificit6s des

r6seaux de mobiles Ad hoc, la garantie d'une qualit6 de service pour certains types

d'applications est une tdche trds complexe, puisque ce type de rdseaux introduit des d6fis

suppl6mentaires qui doivent Otre traiter pour fournir un bon service de visualisation de

contenu multim6dia ,ces d6fis sont causds par le moins de ressources disponibles(CPU, la

bande passante ,Ia capacite de stockage, 1'6nergie...),la nature dynamique de

l'environnement(la disponibilit6 des ressources)et le taux d'erreur 61ev6(due de changement

des route).

Ce m6moire est structurd en cinq chapitres :

Dans le premier chapitre, nous avons pr6sent6 les diffdrents concepts et les contraintes li6s

au domaine de streaming. Le deuxidme chapitre est consacrd aux r6seaux de mobiles Ad hoc,

en mettant la lumidre sur ses caract6ristiques, ses spdcificit6s, les protocoles de routages

existants et le streaming dans ce type de r6seaux. Dans le troisidme chapitre, nous pr6sentons

plusieurs simulateurs de rdseaux et les outils qu'on a utilis6 pour le d6veloppement de notre

application. Nous consacrons le quatridme chapitre, d la prdsentation de l'6tape d'analyse et

de conception de notre application. Dans Le cinquidme chapitre nous d6crirons

l'environnement de travail, les ddtailles de la r6alisation de certaines fonctionnalit6s ainsi que

les rdsultats de simulation obtenus. Nous terminerons ce mdmoire par une conclusion

g6ndrale.
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Chapitre 0l . Gdndralitds sur Ie streaming

1. Introduction

Aprds la grande r6volution dans le domaine informatique et l'apparition des

multiprocesseurs qui sont capables d'ex6cuter des milliers d'instructions dans un temps non

remarquable, il est devenu possible de r6aliser des systdmes de streaming pour la transmission

des flux continus en temps r6el, sans restriction sur la taille des donndes.

Par consdquent les donndes multim6dia ont connu des grands changements dans les

modes d'acquisition, de distribution et de consommation. L'utilisateur final peut jouir d'une

reprdsentation sur la vol6e de contenu multimddia sans avoir d t6l6charger le fichier entier.

Ainsi, l'accds en temps r6el interactive et progressive au contenu multimddia devient une

rdalitd avec le streaming. Actuellement cette technique de ddlivrance de la vid6o et d'audio

sur internet est trds importante pour plusieurs entreprises, non seulement pour le lancement

des produits sur le webcast mais aussi pour la diffusion des contenus plus complexe, comme

la vid6o on demande (VOD) et les 6vdnements en direct. Elle est aussi utilisle par des milliers

de sites web qui offrent aux internautes la possibilit6 de visualiser les donn6es sans

t6l6chargement.

Dans ce chapitre nous mettons l'accent sur la technique de streaming en d6crivant son

principe de fonctionnement, les protocoles utilis6es, les modes de distribution, les domaines

d'applications et son statut juridique dans le monde.

2. D6finition du streaming vid6o

Le streaming vient du mot anglais Stream qui signifie flux. La technologie du streaming

permet la g6n6ration, la diffusion et la lecture de Stream (vid6o, audio ou les deux) au fir et d

mesure de sa rdception en < flux continu >.D'autres types de mddias (photos, livres

6lectroniques, applications ...etc.) n'ont pas besoin de cette m6thode de transfert, car n'ayartl

aucune contrainte de sdquentialit6, ils sont tdldchargds entidrement avarrt. d'€tre trait6s,

exdcut6s ou affrch6s.

3. Techniques de streaming

Il existe plusieurs techniques du streaming, la figure suivante repr6sente quelques

exemples.
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Figure 1-1 : Techniques de streaming.

3.L. Streaming progressif

Aussi appel6 pseudo streaming ou streaming statique, repose sur le protocole HTTP, il

permet d l'utilisateur de lire un m6dia alors que le fichier est en cours de t6ldchargement,

c'est le navigateur qui se charge d'effectuer la lecture de la vid6o, avec le streaming

progressif une copie du fichier est conserv6 sur le disque dur de I'utilisateur.

3.1.1. Les avantages de streaming progressif

Ne ndcessite pas un serveur sp6cialis6, un serveur HTTP dtant suffisant.

Une fois que la vid6o est stock6e (ou cach6e) sur un disque dur, il est trds facile d

la copier.

3.1.2. Les inconv6nients de streaming progressif

Ne peut pas transmettre de flux en temps rdel.

Ne peut pas sauter un passage de la vid6o sans t6l6charger tout le ddbut.

Ne s'adapte pas d la qualitd de la connexion de l'utilisateur.

Induit une attente pour avoir les premidres images si le fichier est de taille

importante.

3.2. Streaming continu

Aussi appeldle vrai streaming ou streaming dynamique, il utilise un seryeur spdcial d6die

au streaming (ex : xiph Icecast, real Hilex streaming server) pour diffuser I'information d

diff6rents niveaux de qualit6, il permet de parcourir, avancer et de revenir d un point donn6 du

contenu, contrairement au streaming statique qui requiert de visionner le contenu de d6but d la

fin.
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3,2.1. Les ayantages de streaming continu

Ne laisse pas de copie mddia sur le disque dur du client.

Pas besoin de tdldcharger le flchier.

Transmission en temps rdel.

Adaptation avec la qualitd de connexion de l'utilisateur.

3.2,2. Les inconvdnients de streaming continu

Probldme de perte de donnde lors de transmission.

Utilise un serveur spdcialisd g6ndralement couteux.

4. Comparaison entre le streaming progressif et te streaming continu

Streaming continu Streaming progressif

Utilise un serveur spdcial de streaming.

Utilisation des protocoles RTP/RTCP

surUDP.

Pas de copie de m6dia sur le disque.

Utilise le serveur HTTP.

Utilisation du protocole HTTP sur TCP.

Tdldchargement progressif avec copie

de m6dia sur le disque de I'utilisateur.

TableauL-l : Comparaison entre le streaming progressif et le streaming continu.

5. L'architecture de streaming

La plupart des systdmes de streaming fonctionnent selon un moddle client/serveur, Le

client demande des donndes d partir d'un serveur sur un rdseau, le serveur se contente de lui

ddliwer ces donn€es comme un flux audio et vid€o continu codd ou compressd (voir section6)

dans un format special qui r6tecit les donndes i une taille g6rable.

La figure suivante repr6sente I'architecture d'un systdme bas6 sur le streaming :

JarErt da
5frlrming

Figure 1-2 : Architecture de streaming.
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La gendration d'un flux vid6o/audio est suivit par une opdration d'encodage qui sert d

faire compresser le contenu du m6dia d fin de diminuer la taille de fichier, l'opdration inverse

(ddcompression) est r6alis6 lors de la lecture du fichier par le client.

Les m6dias sont ensuite envoyds ir un serveur de streaming qui analyse la bande passante

des clients et qui adapte la qualitd de diffusion d cette dernidre.

A l'arrivde d'une demande de visualisation par un client, le serveur place la rdponse dans

une m6moire tampon. Quand il ya assez de donn6es dans cette m6moire pour pefinettre de lire

le ddbut du fichier audio ou vid6o, la lecture d6marre et le tdl6chargement du flux continu

pour alimenter la m6moire tampon avec la suite du fichier.

6, La compression

De nos jours, la puissance des processeurs augmente plus vite que les capacit6s de

stockage et de la bande passante des r6seaux car cela demande d'dnormes changements dans

les infrastructures de tdldcommunication, ainsi pour palier d ce manque, il est courant de

rdduire la taille des donn6es en exploitant la puissance des processeurs plutdt qu'en

augmentant les capacit6s de stockage et de transmission de donn6es.

La compression est un processus qui permet de diminuer la taille des donn6es par

encodage en utilisant un codecl, ce qui permet le stockage et la transmission efficace de ces

donn6es. Le processus inverse est appe16 la d6compression.

6.1. Formats de compression

6.1.1. Compression avec perte

Une compression avec perte ddtruit la possibilit6 d'avoir les donndes originales depuis

les donn6es compress6es, il s'agit d'une repr6sentation en 6liminant les donndes inutiles en se

focalisant sur les donn6es significatives seulement. Il existe plusieurs algorithmes de

compression avec perte comme : MP3, AAC, JMPEG...etc.

6.1.2. Compression sans perte

Une compression qu'elle soit vid6o, audio ou autre est dite sans perte si on peut

obtenir les donn6es originales d'aprds les donn6es compressdes. Il existe plusieurs

algorithmes de compression sans perte cofirme : MPEG4, WAV...etc.

t Codec: Vient de compression/ddcompression, permet de haiter une donn6e en l'encodant et la

d6codant. Un codec peut 6tre un logiciel, mat6riel ou une combinaison des deux.
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6.1.3. Compression des fichiers audio

Les fichiers audio sont volumineux ce qui pose des probldmes lors du stockage et

d'acheminement dans le r6seau, il est n6cessaire donc de faire une compression des donn6es

audio afin de r6pondre aux besoins de bande passante, de transmission et de stockage.

Pour compresser un fichier audio, il est utile d'utiliser certaines caractdristiques du son

comme le seuil d'audibilit6 (les sons qui sont inaudibles peuvent Otre retirds du flux audio) et

le masquage fr6quentiel (un son peut reldve le seuil d'audibilit6 au voisinage de sa fr6quence,

il masque les sons d'intensitd les plus faible).

Les principales norrnes utilisdes pour la compression audio sont: MPEGI,

MPEG2...etc.

6,1,4. Compression des fichiers vid6o

Les fichiers vid6o ont aussi de grande taille ce qui ndcessite de les compresser afin de

les adapter avec les ressources existantes, tel que la bande passante et l'espace de stockage.

La compression de la vid6o repose sur la r6duction de la quantitd des donndes d

stocker avec la minimisation de f impact sur la qualit6 visuelle. Il existe de nombreuses

m6thodes de compression de la vid6o comme la diminution de frdquence d'images,

diminution de la r6solution et 6limination des redondances.

Les principales normes utilis6es sont : MJPEG, MP4 ...etc.

7. Exemple d'architectures de streaming

Il existe plusieurs architectures de streaming media, les plus utilis6es sont :

- Advanced Streaming Format, congu pour le logiciel Windows Media Player.

- Adobe Flash, congu pour Adobe Flash Player.

- RealMedia congu pour le logiciel RealPlayer.

- QuickTime, framework de transport de donndes congu pour QuickTime Player et lu par

plusieurs logiciels.

- SHOUTcast, protocole crdd initialement pour Winamp.

Les nouveaux formats utilisant la technologie de streaming adaptatif sont :

- Microsoft Smooth Streaming, congu pour le greffon Silverlight.

- Apple HTTP Streaming, congu pour le lecteur QuickTime (d partir de la future version X)

et le iPhone OS (a partir de la version 3, d6jd disponible).

- Adobe Dynamic Streaming, congu pour Adobe Flash Player (d partir de la version 10).
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8. Contraintes et besoins pour le streaming

Un service de streaming doit respecter les contraintes suivantes :

- Contraintes de ddbit: Chaque application de streaming n6cessite un d6bit min pour

son bon fonctionnement, on augmentant ce ddbit la qualitd de flux s'amdliore,

- Contraintes d'adaptation: Pour adapter le flux dans sa totalit6, aux conditions du

rdseau actuel, il faut voir comment pourrions nous jouer sur la vitesse d'encodage de la vid6o

pour r6duire la taille des paquets afin d'en < buff6riser> plus en moins de temps.

- Contraintes de ddlai z Le d6lai signifie le retard total d'un bout d I'autre (du codeur au

ddcodeur) du signal vid6o transmis, en streaming il faut minimiser le d6lai le plus possible

pour dviter que les applications de streaming soit conversationnel.

- Contraintes de volume des donndes: Les flux audio et vid6o sont en gdndral assez

volumineux, ce qui impose un ddlai de transmission non n6gligeable. mOme aprds

compression, les donn6es vid6o demeurent volumineuses.

- Contraintes lides aux pertes de paquets: Au cours d'une session de streaming vid6o,

l'impact visuel engendrd par Ia perte d'un paquet doit Otre limit6 pour fournir une qualit6

de service acceptable. En pratique, les rdgles de mise en paquets doivent permettre e

l'encodeur de faire face aux pertes de paquets. En considdrant que le protocole de transport

est assez robuste pour maintenir la synchronisation au ddcodeur. Toutefois la notion de

toldrance aux pertes est trds ddpendante de I'application et des utilisateurs de I'application.

Ainsi, le streaming d'un morceau de musique sora trds peu tol6rant alors qu'une tol6rance

sup6rieure est acceptde pour des applications de visiophonie. [1]

9. M6thodes de distribution

Il existe trois mdthodes de distribution de flux continu : l'unicast, le multicast et le

broadcast.

9.1. Diffusion unicast

Cette technique consiste d associer un flux d chaque utilisateur, Elle reprdsente une

connexion point d point entre le serveur de streaming et le client. Les 6l6ments actifs du

r6seau (rdp6teurs, routeurs, commutateurs,...) dirigent les paquets pour arriver au bon endroit.

Elle exige beaucoup de bande passante c6td serveur mais elle est souple cdt6 client, cette

m6thode de distribution est trds utilis6e pour envoyer un paquet vers un seul destinataire (le

cas VIP).
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ffi
Routeur

ffi
Figure 1-3 : l'unicast.

9.2. Diffusion multicast

Cette technique consiste dL associer un flux d un groupe d'utilisateurs, un seul flux est

6mis par le serveur qui est ensuite distribu6 via des routeurs multicast, vers les membres de

groupe, cette technique est plus contraignante pour l'utilisateur car il ne peut pas contrdler

le flux qu'il a regus. Le multicast est souvent utilisd pour la diffusion en direct ou la multi-

conf6rence.

Routeur

#
Routeur

m
Rsuteur

Figure 1-4 : le multicast.
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9.3. Broadcast

Les flux de broadcast ont une caractdristique particulidre : c'est de ne pas pouvoir passer

les routeurs puisqu'ils s'adressent uniquement d tous les ordinateurs d'un mome sous-r6seau.

10. Les modes de diffusions

Il existe trois modes d'interaction pour les

marieres d'accdder d I'information dit < Mode

HYBRIDE D.

10.1. Mode PUSH

Dans ce mode, c'est le serverr qui gdre le transfert des donndes par I'envoie de tous

les flux disponibles aux clients.

client se,-t eur

applications vid6o, et qui ddfinissent les

PUSH >>, < Mode PULL ) et ( Mode

E

€

€.=

tr'rgure 1-5 I mode PUSH.

Dans ce mode le client ne gdre pas le hansfert de flux, les segments des vid6os sont

poussds vers le client au bon moment. Le mode PUSH est simple d mettre en cuwe et ne

ndcessite pas un serveur spdcifique, mais il consoflrme beaucoup de bande passante. Il est tres

utilise surtout dans dss applications de la vid6oconference, et dans le streaming progressif

10.2. Mode PIILL

Dans le mode PULL c'est le client qui gdre le transfert de flux (pause, $op, avance et

retour rapide, etc.), en demandant les segments qu'il souhaite visualiser.

10
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elient
deryande

Figure 1-6 : mode PULL.

Ce mode est simple d mettre en @uwe et moins gourmant en ressource (bande

passante), il offre aux clients la possibilitd de charger immddiatement un bloc de la vid6o

souhaitde (ex : youtube, dailynotion... etc.)

10.3. Mode HYBRIDE

C'est une combinaison entre les deux modes prdcddant (PUSH et pULL), dont le

servew et le client partagent la responsabilitd de gestion de transfert des flux.

Figure 1-7 : mode hybride.
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11. Les protocoles d6di6s aux streaming

11.1. TCP

TCP est un protocole de transport fiable, en mode connectd .Il est orient6 connexion, il

d6livre le flux de donndes dans le m6me ordre dans lequel il a 6td envoyd, aprds

l'dtablissement d'une session de communication, il permet d'assurer le transfert des donn6es

de fagon fiable grdce au mdcanisme d'acquittement utilis6, et assure que les paquets transmis

arrivent dans le m6me ordre d'6mission grdce au num6ro de s6quence.

TCP contient un mdcanisme pour le contrdle de congestion de r6seau, aussi il contrOle

les erreurs.

Le streaming sur TCP utilise le protocole HTTP, cette technique est largement utilisde

sur intemet surtout par les systdmes de streaming commerciaux (VOD, live...etc.). Quand un

paquet envoy6 n'arrive pas dans un temps donn6, une solution utilisde est I'attend de l'arriv6e

de ce paquet (le client stoppe la vid6o en attendant le paquet en suite il continue la lecture),

cette strat6gie de stopper et attendre est facile d mettre en place. Cependant, elle rend

I'expdrience de vi sionnement insati sfaisante.

Malgrd les difficult6s de cette technique, l'utilisation du TCP pour le streaming foumi

une transmission fiable qui 6limine la n6cessit6 pour la rdcupdration de la perte d des niveaux

supdrieurs.

11.2. UDP

UDP est un protocole de transport de datagramme non fiable, en mode non connect6

document6 dans la RFC 768 de I'IETF.

UDP est orientd datagramme (sans connexion), ce qui 6vite les probldmes de

connexion/d6connexion et ne sdquence pas les donndes.

UDP est plus rapide et simpie que TCP. Il ne garantit pas la ddlivrance du message au

destinataire (non fiable), ni I'ordre d'arriv6e des paquets. Il ne prdsente aucun m6canisme de

contrdle de congestion ou de contrdle d'erreurs.

Le Streaming sur UDP utilise le protocole RTP (voir section 12) pour faire la

diffi.rsion du contenu en temps rdel.

11.3. Comparaison entre Ie streaming TCP et le streaming UDP

TCP UDP

Utilit6s HTTP. VOD T6l6phonie, temps r6el

Fiabilit6 Fiable Non fiable

QOS Mddiocre Bonne

T2
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Rapidit6 Moins rapide que UDP Trds rapide

Le multicast Non compatible Compatible

Temps r6el Impossible pour la t6l6phonie.

Pas d'horodatase

Utilis6 avec RTP

Tableau 1-2 : comparaison entre le streaming TCP et le streaming UDp.

II,4. RTP

Le protocole RTP standardis6 en 1996 permet la transmission des paquets en temps

r6el sur le rdseau, les paquets sont marqu6s temporellement de manidre d Otre rdordonnanc6s

par le client afin d'afficher la vid6o de manidre coh6rente.

RTP peut Otre utilisd pour faire l'unicast, le multicast, pour le transport dans une seule

direction et pour les applications interactives, il s'appuie sur le protocole UDP plut6t que sur

le protocole TCP. RTP foumit trds peu de correction d'erreurs (les paquets perdus, en retard

ou endommagds sont ignor6s).

RTP est congu pour travailler en conjonction avec le protocole RTCP.

11.5. RTCP

RTCP est bas6 sur la transmission pdriodique des paquets de contr6le d tous les

participants d'une session.

Il permet de :

Transmettre des informations de contrdle sur la session.

Foumir des informations sur la qualitd de la session.

Garder une trace de tous les participants d une session.

Contr6ler le d6bit auquel les participants d une session RTP transmettent leur

paquet RTCP.

Le fonctionnement du RTCP avec RTP permet l'adaptation d'une diffusion en temps

r6el aux liens et ddbits diff6rents. Par exemple, si jamais te ddbit d'un lien baisse ou augmente

pendant une transmission, c'est RTCP qui va dire d RTP qu'il peut prendre un autre flux de

donndes avec une qualitd adaptde.

r1.6. RTSP

RTSP est un protocole de communication de niveau applicatif permet de contrdler le

flux depuis un client (lecture, pause, avance rapide, arr0t...), RTSP ne transporte pas les

donn6es elles-momes et doit 6tre associ6 d un protocole de transport.

13
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II,7. SRTP

SRTP est un profile de RTP, il est congu pow sdcuriser la multiplication d venir des

6changes multim6dias sur les r6seaux sans fils et filaires.

Les principaux services offerts par SRTP sont :

Pouvoir rendre confidentielles les donndes RTP,

Authentifier et v6rifier f int6grit6 des paquets RTp.

La protection contre le rejeu.

11.8. HTTP

HTTP est un protocole de la couche 7 du moddle OSI, ddveioppd pour le WWW, il est

utilis6 dans le streaming pour la transmission de flux continu sur TCP.

12. Solutions pour faire Ie streaming

12.1. Codage redondant

Cette solution est basde sur la sauvegarde de plusieurs copies d'un m6me fichier

multim6dia sur le serveur, chaque copie est encod6e avec un format diffdrent .Lorsque une

demande de visualisation artive, le serveur choisit la copie d envoyer selon les

caract6ristiques de la connexion de client. Cette technique est facile d maitre en ceuvre mais

gourmande en ressources.

12.2, Les r6seaux CDN

Les r6seaux de diffusion de contenu (CDN) sont les plus utilis6s, n6cessitent la

prdsence de plusieurs serveilrs de streaming au tour du monde, chaque serveur se charge de

ddliwer les flux d un ensemble des clients d'une rdgion. Cette technique permet de diminuer

la charge sur le serveur principale de streamingpar Ia r6partition des clients sur un ensemble

de serveur mais reste trds couteuse.

12.3. Streaming vid6o en pair i pair

Le concept principal du calcul pair-d-pair est que chaque pair est un client et serveur

en m€me temps. Dans ce contexte, le contenu multimddia joud par I'utilisateur est mis en

corlmun entre des pairs. Le partage pair-d-pair emploie le mode ouvrir aprds le

t6l6chargement, mais dans le cas du streaming pair-d-pair viddo, on lit les donn6es pendent le

tdl6chargement. Un des avantages de streaming pair-d-pair de viddo est que les pairs ont la

liaison directe d d'autres pairs dvitant la communication par I'interm6diaire des serveurs de

m6diation.

1.4
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13. Les champs d'application du streaming

De nos jours, le streaming est omnipr6sent sur les differents sites web, il est utilisd dans

tout les sites qui proposent des viddos tel que youtube et dailymotion, il est aussi utilis6 dans

les jeux en r6seau, dans des applications de type viddo d la demande...etc.

13.1. La vid6o ir la demande

Aussi appeld vid6o sur la demande ou encore vid6o d la s6ance, est une technique qui

permet de commander et de regarder la viddo en temps r6el sur internet. Elle permet aux

utilisateurs de commander des films, des 6missions de t6l6vision d la demande d I'heure

souhait6e. I1 existe plusieurs applications de VOD comme Microsoft Netshow.

RealViddo...etc.

13,2. La Vid6oconf6rence

La vid6oconf6rence ou visioconference est un moyen de communication de plus en

plus utilisd par les entreprises qui souhaitent communiquer i distance avec d'autres

entreprises ou personnes en 6vitant de se ddplacer. Elle est basde sur le streaming qui permet

d'organiser des r6unions de travail, des conf6rences ,formations ou d'autre rdunions d

distances tous en donnant l'impression d'Otre tous prdsent dans la mOme salle, en transmettant

le flux audio et vid6o d temps rdel.

13.3. Les jeux en r6seau

Il est possible de nos jours de jouer sans installer les jeux sur les machines, mais en

t6l6chargeant le flux viddoiaudio et en contrdlant le jeu d distant.

Il existe plusieurs jeux en rdseaux qui utilisent la technologie de streaming comme :

SECONDLIFE, HALFLIFE, DOOM. .. etc.

14. Statut juridique du streaming

Il convient de distinguer la situation des diffuseurs des contenus multim6dia, un

intemaute qui met en ligne des vid6os, musiques...etc, protdgdes par des droits d'auteurs sans

autorisation peut 6tre suivit juridiquement par les propridtaires de ces Guvres. La diffirsion du

contenu multimddia n'est possible qu'aprds autorisation de son auteur, ainsi la mise d

disposition en ligne sans autorisation constitue une contrefagon au titre du code de la propri6t6

intellectuelle susceptible de poursuite p6nale et de condamnation d verse des dommases et

intdrdts au plan civil.

Certain nombres de sites internet diffusant de la musiques (ou vid6o) ont 6t6 fermd tels

que le site Blogmusik en avriI2007.

15
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15. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons 6tudid la technique de streaming, son architecture, son

principe de fonctionnement, les diff6rents modes de distribution et les champs d'applications,

ainsi quelques avantages et inconvdnients.

t6





Chapitre 02 Les rdseaux de mobiles ad-hoc

1. Introduction

Dans les r6seaux mobiles traditionnels, la communication doit Otre pilotde d un moment ou

un autre par des infrastructures fixes telles que les stations de base, les commutateurs..,etc. Or

il y a des situations dans lesquelles l'installation de tels dquipements n'est pas possible pour

des considdrations de cout et de perfonnance, une solution d ces probldmes est I'utilisation

des rdseaux de mobiles ad-hoc.

En effet, un rdseau de mobiles ad-hoc est un ensemble de terminaux mobiles formant un

rdseau temporaire et op6rant sans f installation d'infrastructures, par cons6quent on peut

l'installer rapidement, il ne n6cessite aucune administration central pour la gestion et la

configuration des stations. Pour communiquer entre eux, les terminaux ont seulement besoin

de disposer de logiciels addquats .Ce type de systdme convient aux applications militaires

pour des missions temporaires, aux rencontres ponctuelles entre professionnels dans le cadre

d'un groupe de travail, d la couverture de zone inaccessibles par les r6seaux cellulaires

traditionnels ...etc.

Dans ce chapitre nous allons d6finir les rdseaux de mobiles ad-hoc, prdsenter leurs

caractdristiques, les domaines d'utilisations, les protocoles de routages et nous parlerons du

streaming dans ce type de r6seau.

2. Les environnements mobiles

Un environnement mobile est un systdme composd de sites mobiles et qui permet d ses

utiiisateurs d'acc6der d l'information inddpendamment de leurs positions gdographiques. Il

existe deux ciasses de rdseaux mobiles sans fil : r6seau mobiles avec infrastructure et sans

infrastructure.

2.1. Architecture avec infrastructure

Les rdseaux mobiles avec infrastructure sont compos6s de deux ensembles d'entit6s

distinctes : les sites fixes (stations de base) d'un rdseau de communication filaire classique

(Wired network), et les sites mobiles (Wireless network).

L'unit6 mobile, dans un instant donn6 n'est corurect6e directement qu'd un seul site fixe d

travers un rdseau sans fiI, cette station de base est interconnect6e avec les autres stations d

travers un r6seau filaire, gdndralement fiable et de ddbit 6levd .Les unitds mobiles peuvent

communiquer entre eux dL travers la station de base d laquelle elles sont directement

rattachdes. Les unitds mobiles sont localis6es dans une zone g6ographique limit6e appelde

cellule.
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cellute de communication sansfit

--"' 
-*\ 

/
.'"t {

Rdsdau stattgue

Figure 2-l :Le modele de r6seau mobile avec infrastructure.

Plusieurs systdmes utilisent ddjn le moddle de rdseau avec infrastructure appel6 aussi

modele cellulaire comme les rdseaux GSM, UMTS... etc.

2.2. Ar chitecture sans infrastructu re

Dans les rdseaux mobiles sans infraskucture l'entitd fixe n'existe pas, tous les sites

rdseau sont mobiles sl gslrunrtniquent de manidre directe d travers un rdseau sans fiI.

Figure 2-2:Le moddle de rdseau mobile sans infrastructure.
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Les rdseaux de mobiles ad-hoc

Tous les sites du r6seau de ce type sont mobiles, et se communiquent d,une manidre

directe en utilisant leurs interfaces de communication sans fiI, donc l,absence de

f infrastructure impose aux neuds de se comporter comme des routeurs pour acheminer

l'information. Ces rdseaux, on l'appelant aussi rdseaux de mobiles ad-hoc ou MANET.

on s'intdresse dans ce chapitre d ce type de ces r6seaux de mobiles, on prdsentera leurs

caractdristiques, domaines d'utilisation, protocole de routage et 1e streaming dans ces r6seaux.

3. D6finition des r6seaux de mobiles ad-hoc

Les r6seaux de mobiles ad-hoc (MANET) sont des rdseaux d'objets mobiles. Ces objets,

nous les appelons aussi 6quipements ou mat6riels, peuvent otre des assistants

personnels, des ordinateurs portables, des t6l6phones, mais aussi tout type de mat6riel

capable de communiquer sur un rdseau sans fil.

Un rdseau de mobiles ad-hoc est un r6seau rxee par une r6union spontande de mobiles

capables de communiquer grdce d leurs interfaces sans fils, sans aucune infrastructure

ni configuration prdalable. Les neuds d'un tel r6seau coopdrent pour la gestion du r6seau.

Un rdseau de mobiles ad-hoc se caract6rise par sa mdthode de d6couverte des neuds,

son algorithme de routage, et le moddle de mobilit6 rdgissant le mouvement des mobiles.

liens. de comrnunication

Figure 2-3 : Exemple d'un MANET.
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4. Caract6ristiques des r6seaux de mobiles ad-hoc

Comme tout systdme de communication, le but d'un r6seau de mobiles ad-hoc est de

transmettre une information d'une origine donn6e vers une destination donn6e, le fait que ses

composants sont des nmuds autonomes et mobiles (se ddplacent librement et arbitrairement)

engendre que la topologie du r6seau peut changer aldatoirement de fagon rapide. Voici

quelques autres caract6ristiques :

- Ltabsence d'infrastructure centralisde : Les r6seaux de mobiles ad-hoc sont des

rdseaux spontan6s, c'est-i-dire que les 6quipements sont capables de s'organiser en

r6seau sans aucune configuration initiale. Les dquipements constituant le r6seau sont

mobiles.

Une topologie dynamique :La topologie du r6seau n'est pas connue pat les

participants a priori , elle doit 6tre d6couverte dynamiquement. Les changements de

topologie sont fr6quents lors de I'existence du r6seau.

- la contrainte dtdnergie : Les 6quipements mobiles disposent de batteries limitdes ce

qui impose une dur6e de traitement rdduite, cela limite les services et les applications

supportdes par chaque neud.

Une bande passante limitde: L'utilisation des mediums de communication partagfie,

ce partage fait que la bande passante r6serv6 pour un h6te soit modeste.

- L'hdtdrogdnditd des neuds : les nceuds peuvent avoir des diffdrences en terme de

capacite de traitement (CPU, m6moire) de logiciel et de mobilit6 (lent, rapide). Dans ce cas,

une adaptation dynamique des protocoles s'avdre n6cessaire pour supporter de telles

situations.

- Sdeuritd et Vulndrabilitd: Dans les r6seaux de mobiles ad-hoc, le principal probldme

ne se situe pas tant au niveau du support physique mais principalement dans le fait que tous

les nceuds sont 6quivalents et potentiellement n6cessaires au fonctionnement du r6seau. Les

possibilitds de s'ins6rer dans le r6seau sont plus grandes, la ddtection d'une intrusion ou d'un

d6ni de service plus d6licate et I'absence de centralisation pose un probldme de remont6e de

I'information de d6tection d'intrusions [2]

- Multihops: Les communications sont multi sauts. Lorsqu'un 6quipement veut en

joindre un autre qui est hors port6e, les messages sont transmis par des dquipements

intermddiaires. Les 6quipements jouent un r61e de routeur dans le r6seau.
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- Auto-organisd et distribud: Puisque les rdseaux de mobiles ad hoc ne disposent pas de

site fixe pour coordonner ou centraliser les dchanges, les participants doivent s'auto-organiser

d fin de garantir le bon fonctionnement.

- Temporaire et rapidement ddployable: Ce type de rdseau est intrinsdquement

temporaire et rapidement d6ployable. Il n'a pas pour but de remplacer un rdseau d

infrastructure mais de le compl6ter ou de le remplacer lorsque n6cessaire.

5. Moddlisation d'un r6seau de mobiles ad-hoc

Les r6seaux de mobiles ad-hoc sont mod6lis6s par des graphes dynamiques Gt : (Vt,Et)

Vt : est I'ensemble des objets constituant le r6seau.

Et : modelise les connexions entre ces objets.

La figure suivante repr6sente un r6seau ad-hoc de 8 unit6s mobiles sous forme d,un

graphe :

Figure 2-4 z Lamod6lisation d'un r6seau de mobiles ad-hoc.

La topologie du rdseau peut changer d tout moment, elle est donc dynamique

impr6visible ce qui fait que la d6connexion des unit6s soit trds frdquente.

Un exemple de changement de topologie est prdsent6 dans la figrne suivante :
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A.pr€ g, 1 e.l11ouvetr1,efrt

X'igure 2-5: Changement des topologies.

6.La communication dans les r6seaux de mobiles ad-hoc
Dans ies rdseaux de mobiles ad-hoc la communication peut Otre effectu6e selon les trois

modes (vu dans le premier chapitre : generulites sur le streaming) unicast qui consiste d
associer un flux d chaque utilisateur, multicast qui reprdsente une communication de un d
plusieurs (mais pas tout le monde) et broadcast ou la diffrrsion de flux d tous les utilisateurs.

7. Problimes li6s aux r6seaux de mobiles ad_hoc

L'apparition des rdseaux de mobiles ad-hoc a certes facilitd la mise en @uvre

d'applications mobiles qui ne supportent pas d'infrastructure prdexistante mais en revanche,

eile a laiss6 dmerger un bon nombre de probldmes dus a la nature de connexion des rdseaux

sans fil (utilisation des ondes radio lors d'une transmission de donn6es) et la bande passante

limit6e , qui introduisent des pertes de paquets et des e11eurs de transmission donc la
communication est moins fiable.

La mobilitd arbitraire et la d6connexion frdquente des participants dans le rdseau rendent la
topologie du rdseau non stable (dynamique) en se changeant d des instants impr6visibles d,une

manidre rapide et al6atoire, en d'autre part les hdtes mobiles sont alimentds par des sources
d'6nergie autonomes donc restreintes, comme les batteries, ptr consdquent la dur6e de
traitement est r6duite. Donc le paramdtre d'dnergie doit 0tre pris en consid6ration dans tout
contrdle fait par le systdme. un autre probldme trds important est la s6curit6 de ce type de
r6seaux cela se justifie entre autres par les wlndrabiiit6s des iiens radio aux attaques, ainsi
que les contraintes et limitations physiques qui font que le contrdle des donndes transfer6es
doit 6tre minimisd.
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8. Domaines d'application des r6seaux de mobiles ad-hoc [3]

En plus de leurs utilisations dans les applications tactiques militaires, les r6seaux ad-hoo

sont utilisds dgalement dans les domaines civils. On peut citer :

Les services dturgence: opdration de recherche et de secours des personne$,

tremblement de terre, feux, dans le but de remplacer I'infrastructure filaire.

Le travail collaboratd et les communications dans des entreprises ou bdtiments :

dans le cadre d'une r6union ou d'une conf6rence par exemple.

Applications commerciales: pour un paiement 6lectronique distant (taxi) ou pour

I'accds mobile d I'Intemet, of service de guide en fonction de la position de I'utilisateur.

Rdseuux de senseurs: Les capteurs, charg6s de mesurer les propri6t6s physiques des

environnements (comme la temp6rature, la pression...), sont dispers6s (le plus souvent ldch6s

d'un avion ou d'un hdlicoptdre) par centaines, voire par milliers sur le site, effectuent leurs

mesures et envoient les r6sultats d une station par f intermddiaire d'un routage ad hoc ir travers

le r6seau.

Le cadre informatique z Dans le cadre de I'informatique, les r6seaux ad hoc peuvent

servir d 6tablir des liens entre ses diffdrents composants. Dans ce cas, on parle non plus de

LAN mais de PAN.

9. Les protocoles de routage des r6seaux de mobiles ad-hoc

Un r6seau de mobiles ad-hoc consiste en un ensemble des terminaux sans fil qui se

d6placent d'une fagon al6atoire, ce ddplacement libre produit des changements dans la

topologie du rdseau ce qui rend difficile de trouver une route entre un naud d'origine et un

neud de destination.Plusieurs protocoles de routage ont 6td proposds pour r6soudre ce

probldme, ils sont classds en trois groupes : les protocoles proactifs, les protocoles r6actifs et

hybride.

Figure 2-6 : classification des protocoles.
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9.1. Les protocoles proactifs

Un protocole proactif est un protocole qui construit les tables de routa ge avant que la

demande en soit effectu6e. Il identifie en fait d chaque instant la topologie du r6seau. [w1]
Les principaux m6thodes utilisdes sontla m6thode d'etat de lien (Link state) et la

mdthode de vecteur d distance (distance vector), ces deux m6thodes exigent une mise d jour

pdriodique des donndes de routage qui doivent 0tre diffus6es par les differents ncuds de

routage du r6seau.

Nous prdsenterons ici les protocoles OLSR, DSDV, FSR et GSR:

9.1.1. OLSR

Le protocole de routage d etat de lien optimisd, propose des routes optimales en termes

de nombre de sauts dans le r6seau en utilisant les relais multipoints (chaque neud choisit dans

ses voisins direct un sous ensemble minimale de nreud qui lui permettent d,atteindre tous ses

voisins d deux sauts), Les relais multipoints sont utilisds dans le but de minimiser le trafic dt
d la diffusion des messages de contrdle dans ies rdseaux.

9.I.2, DSDV

Le protocole de routage de vecteur de distance ordonnancd par destination est d6rivd

d'un algorithme classique de vecteur de distance DBF.

A la demande d'un routage, une table est implant6e dans chaque ncud, cette table

contient toutes les destinations possibles, le nombre de nauds ndcessaire pour atteindre la

destination, le numdro de sdquence qui correspond d un nmud destination (pour faire la
distinction entre les anciennes et les nouvelles routes, ce qui dvite la formation des boucles de

routage).

Le DSDV dlimine les deux probldmes de boucle de routage "routing loop',, et celui du

"counting to infinity".Le DSDV utilise une mise d jour pdriodique et bas6e sur les

6v6nements, ce qui cause un contr6le excessif dans la communication, Le DSDV est lent (une

unitd mobile doit attendre jusqu'd ce qu'elle regoive la prochaine mise d jour initi6e par la
destination, afin de mettre i jour I'entr6e associde d cette destination).

9.r3. csR

Le protocole de routage GSR est bas6 sur i'algorithme classique d 6tat de liens, mais

il 6vite le mdcanisme inefficace d'inondation des messages de mise d jour. GSR adopte une

politique de diss6mination des informations de routage identique d celle des protocoles d

vecteur de distances. Dans GSR, chaque neud maintient une table de topologie, une liste de

voisins, une table de routage et une table de distances. Pour le calcul des chemins, un

algorithme de plus court chemin comme celui de Dijkstra est utilis6 mais modifi6 afin de
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construire latable de routage etlatable de distance en paralldle avec le calcul des plus courts

chemins.[6]

9.1.4. FSR

Le protocole de routage FSR est en realite une optimisation du protocole GSR. FSR

est basd sur la technique nomm6e << eil de poisson> proposde pour rdduire la taille des

informations dans la repr6sentation des donndes graphiques. Pour r6aliser cette technique,

FSR introduit la notion de portde. La port6e d'un neud I est l'ensemble des neuds qui
peuvent 6tre atteints en passantpar h sauts d parlir de l. Un naud dans FSR effectue des mises

d jow pour les neuds qui rdsident dans sa portde plus frdquemment que pour les neuds qui

n'appartiennent pas d sa portde. Cette technique permet de r6duire consid6rablement la
charge de routage mais au prix d'utilisation de chemins non optimaux [6].
9.2. Les protocoles r6actifs

Un protocole rdactif est un protocole qui construit une table de routage lorsqu,un neud en

effectue la demande. Il ne connait pas la topologie du rdseau, il ddtermine le chemin d prendre

pour acc6der d un nmud du r6seau lorsqu'on lui demande lw1].
Donc contrairement aux protocoles proactifs qui, pour un naud donn6, caiculent

automatiquement les meilleurs chemins pour toutes les destinations possibles, Ies protocoles

actifs ou d la demande, calculent les routes seulement lorsque le besoin se prdsente. La plupart

des protocoles de routage dans les rdseaux de mobiles ad-hoc sont rdactifs, l,avantage major
prdsentd est la rdduction considdrable de flot de paquets traversant le r6seau.

D'autre part ces protocoles sont consid6r6s comme des protocoles lents a cause de la
recherche des chemins qui peut nuire d la performance de rdseau dans certains cas (ex: des

applications interactives).

Parmi les protocoles de routage rdactif nous pr6sentons AODV, DSR, CEDAR et ABR :

9.2.r. AoDv

Le protocole AODV est une amdlioration de DSDV, les routes sont cr66es lorsque la
demande est effectude ce qui permet de rdduire le nombre de messages diffus6s.

AODV utilise 6galement la numdrotation de sdquence qui permet aux nceuds d,utiliser
les routes les plus rdcentes. Le protocole AODV ne prdsente pas de boucle de routage, en

outre, il 6vite le probldme de comptage d l'infini de l'algorithme de Bellman-Ford, ce qui

offre une convergence rapide quand la topologie du r6seau ad-hoc se chanse.
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9,2.2, DSR

Le protocole DSR est fond6 sur le principe du routage par lasource, les neuds n,ont
pas besoin de tables de routage. Dans chaque paquet transmis, il y a un champ qui contient la
s6quence de neud d suivre pour atteindre ia destination.

Selon cette technique, le nmud origine doit connaittelaroute qu'il va suivre, c,est d
dire la sdquence de neuds intermddiaires par lesquels I'information qu,il souhaite transmettre
va transiter, avarft, de I'acheminer. Ainsi lorsqu'un ncud veut envoyer un message, il diffuse
dans le r6seau un paquet appeld << route request >> qui contient un champ pennettant
d'enregistrer tous les neuds qu'il va visiter, le processus de diffusion se poursuit jusqu,d ce
que le paquet en question atteigne le neud destinataire.

9,2,3.CEDAR

CEDAR est un protocole de routage r6actif avec edS. CEDAR repose dans son
fonctionnement sur un ensemble de neuds dominants minimals appel6s (( c6ur du r6seau >.

La communication entre les neuds appartenant au cmur du r6seau s'effectue via des 6changes

unicast au lieu du broadcast pour dviter les pertes dues aux probldmes des stations cachdes et
exposdes.[6]

9.2.4.ABR

ABR est un protocole de routage r6actif qui repose sur le routage source. ABR ciassifie
les liens comme stables ou non stables selon 1'6ge de ces demiers. Chaque neud ddtermine
l'6ge des liens avec ses voisins en se basant sur le nombre des beaconsl (indice
d'associativit6) qu'il regoit pdriodiquement de leurs parts. si le nombre de ses beacons est

supdrieur d'un certain seuil, le lien est considdr6 stable. La phase de ddcouverte de

chemins dans ABR est semblable d celle dans DSR. Avant d'envoyer un paquet RREe,
un neud doit d'abord inclure les indices d'associativit6 concernant tous ses voisins et son
adresse dans le paquet RREQ. Un neud qui regoit un paquet RREe retire tous les autres

indices mis par son voisin et ne garde que celui qui lui conceme. De cette fagon, quand un
paquet RREQ arrive d destination il ne contiendra que les adresses des neuds par
lesquels il a pass6 ainsi que les indices d'associativitd de chaque lien du chemin. La
destination choisi parmi tous les chemins possibles celui constitud de liens les plus stables
(avec des indices d'associativit6 les plus 61ev6s), et envoie la r6ponse au neud source.
Dans ABR, un nGud qui d6tecte la rupture d'un lien initie localement une d6couverte de

chemins.[6]

t un beacon est un message de la couche liaison envoy6 pdriodiquement, utilisd pour
maintenir la connectivitd
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L'optimisation de route est considdrde d'importance secondaire, et les plus longues

routes sont souvent utilis6es pour 6viter le temps de ddcouvrir de nouvelles routes. Le

protocole ex6cute trois fonctions: cr6ation des routes, maintenance des routes et suppression

des routes.

9.3. Les protocoles hybrides

Les protocoles hybrides combinent les approches rdactives et proactives. Le principe est

de construire les tabies de routage avant que la demande ne soit effectu6e dans son voisinage

d une certaine distance, alors qu'il construit une table de routage lorsqu,un nmud effectue la

demande d 1'ext6rieur. Parmi les protocoles de routage hybrides :

9.3.1. ZRP

Le protocole ZRP est un protocole de routage hybride (proactif/rdactif).Le routage

rdactif se limite a Ia zone ddtermin6e par le nombre de sauts .Le routage proactif sera limit6

aux voisins qui se trouventjusqu,dL deux sauts.

9.3.2. ZHLS

Le protocole ZHLS est bas6 sur la d6composition d'un reseau en zone, la topologie

d'un rdseau est ainsi partagee en deux niveaux :

Un niveau nceud indique la fagon dont les neuds d'une zone sont connect6s entre eux

physiquement, un lien virtuel peut exister entre deux zones s'il y a au moins un ncud d,une

autre zone, et un niveau zone qui renseigne sur le schdma de connexion des diffdrentes zones.

Ces differents niveaux entrainent donc deux diff6rents types de liens : les liens << inter-

neuds > et les liens < inter-zones >>.

9.3.3. CBRP

Dans le "Protocole de Routage Basd sur les Groupes" appel6 CBRp, I'ensemble des

neuds du r6seau est ddcomposd en groupes. Le principe de formation des groupes est le

suivant : Un naudp qui n'a pas de statut (i.e. qui n'est ni membre ni repr6sentant de groupe),

active un timer et diffi'rse un message <<Hello>. Lorsqu'un repr6sentant de groupe regoit le

message << Hello >, il envoie immddiatement une r6ponse d l'6metteur. Lors de la rdception de

rdponse, le neud p change son 6tat << inddcis > it l'6tat << membre >. Si p d6passe un certain

timeout en attendant la r6ponse et dans le cas oi il possdde un lien bidirectionnel vers au

moins un neud voisin, il considdre lui-mdme un reprdsentant de groupe. Dans le cas contraire,

p reste dans l'6tat < ind6cis > et il rdpdte la m6me procddure. lw3]
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9'4' Les avantages et les inconv6nients des protocoles de routages des r6seaux de mobiles
ad-hoc

Les protocoles proactifs permettent le maintien d'une table de routage d jour par l,6change

pdriodique des messages. Ces tables etant djour, I'envoi de ces messages se fait rapidement.

Cependant, on ne peut nier que l'dmission r6gulidre de ces paqu.ets occupe une partie de la
bande passante, qui risque d'augmenter en fonction du nom, le nombre de neuds pr6sents sur
le r6seau.

Les protocoles rdactifs sont, comme expliquds prdcddemment, bas6s sur une construction
du r6seau d la demande. Leur avantage se trouve donc dans le fait qu,il n,y a pas de

surconsommation de bande passante comme pour les protocoles proactifs. En revanche, on
peut s'inqui6ter du d6lai ndcessaire, avant i'envoi d'un message, pour trouver la route.

Les protocoles hybrides ont les avantages des deux approches prdcddentes en utilisant
une notion de d6coupage du r6seau' cependant, il rassemble toujours quelques inconv6nients
des deux approches proactives et r6actives. [3]

10. Le streaming vid6o sur les rdseaux de mobiles ad-hoc

Partant du fait que les applications multim6dias sont de plus en plus prdsentes dans la vie
nomade, nous pouvons facilement imaginer un scdnario otr ies utilisateurs mobiles
construisent leur propre rdseau, spontan6ment, sans recourir d I'infrastructure, dans le but
d'dchanger des viddos entre eux. Juste en s'appuyant sur les interfaces sans fils incorpor6es
dans leurs mobiles. comme ces appareils sont limitds en termes de m6moire, ils ne
peuvent pas stocker I'ensemble des flux vid6o, et seraient, sans doute, amen6s d ne garder
qu'une partie de celui ci. Autrement, les performances de leurs mdmoires diminuent.
considdrd comme trop semblable aux topologies paires d paires, par un comportement
similaire: les a:rivdes et les d6parts des neuds, les rdseaux de mobiles ad-hoc sont construits
dans la plupart du temps par des appareils nomades avec un protocole sp6cifique (proactif,
r6actif ou hybride) pour router les donn6es entre eux. Inddpendamment du protocole de

routage, les nreuds mobiles ont besoin d'une certaine quantitd de m6moire de traitement
comme un buffer pour faire face aux probldmes de rupture du flux vid6o en raison de leur
mouvement.

L'architecture de streaming dans les rdseaux de mobiles ad-hoc est proche d,un moddle
client/serveur mais chaque neud joue le r61e d'un fournisseur, consommateur ou routeur.
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11. Les probldmes de streaming dans les r6seaux de mobiles ad-hoc
La communication sur un canal sans fil n'est tout simplement pas en mesure d,atteindre la

mome qualitd (ddbit, taux d'erreur,...etc.), assurde par son homologue filaire, ce qui r6duit la
qualitd du contenu multim6dia livr6. En plus que ca, dans un environnement mobile, les

conditions du canal peuvent changer rapidement en raison de Ia variation de la distance entre

les stations (la mobilit6 des utilisateurs).D'autre part la probl6matique du maintien de la
qualit6 de service des sessions multimddia lors de la mobilitd des utilisateurs repr6sente un
grand d6fi.

12. Les techniques de streaming dans les r6seaux de mobiles ad-hoc
Les rdseaux de mobiles ad-hoc sont composds d'un ensemble de nauds mobiles

ind6pendants qui communiquent dans leurs rayons de port6e d'6mission/r6ception. Les neuds
sont libres de se ddplacer arbitrairement, ce qui caractdrise la topologie dynamique du r6seau,

ainsi ils sont autonomes d leurs fonctionnements et d leurs participations d l,acheminement

des informations du rdseau. L'absence de f infrastructure fixe et de l'administration centrale,

dldve le taux des pertes de diff6rentes natures, et les caractdristiques relatives aux r6seaux

sans fil ad-hoc vont influencer la qualitd de la viddo regue.

Afin de foumir un service de communication visuelle robuste et fiable, des techniques

sont mises en Guvre. Il existe plusieurs techniques de streaming dans les r6seaux de mobiles

ad-hoc, parmi ces techdques :

12.1. Codage par description multiple

Cette technique appel6e aussi MDC (Multiple Description Coding) est li6e au codage

conjoint source-canal, elle consiste d introduire de la redondance au niveau de la source pour
gdrer les paquets, elle vise a fragmenter le flux mddia en deux ou plusieurs sous-flux et les

coder, ces sous-flux sont appelds descriptions, ils sont transmis sur des canaux ind6pendants,

toute description peut 0tre utilis6e, cependant la qualit6 s'amdliore par le nombre de

descriptions regues en paralldle.
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Figure 2-7 z exernple MDC.

Dans ce schdma, un flux de donndes d'entrde est transformd en deux diffbrentes
descriptions inddpendantes et envoydes sur diff6rents canaux. Au niveau du rdcepteur si toutes
les descriptions sont regues correctement, les donndes d,origine seront reconstruites avec
prdcision' Mais, dans le cas of certaines des descriptions ne parviennent pas d atteindre la
destination' en raison de ddfaillance du canal,le reste des descriptions sont utilisdes pour.
trouver une estimation des donndes d'origine (pius le nombre de descriptions regues est grand,
plus la qualitd du signal reconstruit est 6lev6e).

MDC peut traiter efficacement la perte de paquets sans avoir besoin de
retransmission, il peut donc rdpondre aux exigences du rdseau en amdlior antlardsistance aux
erreurs de transmission sur les rdseaux de mobiles ad-hoc grdce d la diversitd des chemins.
12.2. Routage multi chemins

un routage d chemins multiples consiste d considdrer non plus une seule route entre une
source et une destination pour la transmission de donndes, mais un ensemble de chemins.
Dans le streaming viddo I'objectif principal est de reconnaitre les routes garantissant que la
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presque obligatoire. En effet, la technique la plus utilisde pour la rdalisation du vicl6o

streaming sur MANET est I'approche inter-couche.

13. La qualit6 de service

Dans les r6seaux de tdldcommunication, l'objectif de la qualitd de service est

d'atteindre un meilleur comportement de la communication, pour que le contenu de

cette demidre soit correctement achemind, et les ressources du r{seau soient utilis6es d'une

fagon optimale. La qualit6 de service peut Otre d6finie comme le degr6 de satisfaction

d'un utilisateur des services fournis par un systdme de communication.

La RFC 2386 caractdrise la qualit6 de service comme un ensemble de

besoins d assurer par le rdseau pour le transport d'un trafic d'une source d une destination.

Ces besoins peuvent 0tre traduits en un ensemble d'attributs pr6-sp6cifi6s et mesurables en

terme de :

Ddlai de bout en bout.

Variance de d6lai (gigue).

Bande passante.

Pertes de paquets.

La qualitd de service est un point critique dans les systdmes de streaming dans les

rdseaux de mobiles ad hoc du fait que la mobilit6 et la nature des liens entre les terminaux

(sans fil, la bande passante) peut affecter la bonne d6livrance des s6quences viddo (d6calage,

blocage...).

14. Conclusion

Les rdseaux de mobiles ad-hoc pr6sentent de nombreuses caractdristiques

int6ressantes, le fait qu'ils sont auto-organis6s et facilement ddployables rendre cetJe

technologie trds puissante et trds utilisde dans tous les domaines qui exigent la pr6sence d,un

r6seau sans fil avec des neuds capables de gdrer et d'assurer son bon fonctionnement.

Dans ce chapitre nous avons pr6senter I'essentiel des rdseaux de mobiles ad-hoc , leurs

fonctionnement ,les protocoles de routage ,les domaines d'utilisation et les caract6ristiques

les plus importantes.
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1. Introduction

La communication sans fil a suscitd un int6r0t considdrable dans la communautd de la

recherche. De nombreux r6seaux sans fil sont 6va1u6s en utilisant des simulateurs

d'6v6nements discrets comme OMNET++. Bien que OMNET++ fournisse un cadre de

simulation puissant et clair, il manque de soutien direct et d'une chaine de mod6lisation

concise pour la communication sans fiI, les deux sont foumis par MIXIM et INET. Ils

rejoignent et prolongent plusiews cadres de simulation existants ddveloppds pour les

simulations sans fil et mobiles dans OMNET++. Ils fournissent des moddles ddtaillds de canal

sans fil et de connectivit6 sans fiI, des moddles de mobilit6, des moddles pour les obstacles et

de nombreux protocoles de communication en particulier au niveau de contrdle d'accds au

support (MAC). En outre, il fournit une reprdsentation graphique conviviale pour les rdseaux

sans fils et les r6seaux mobiles en OMNET ++, en soutenant le d6bogage et la d6finition des

sc6narios sans fils, m0me complexes. Dans ce chapitre nous allons pr6senter plusieurs

simulateurs de r6seaux et les outils qu'on a utilis6 pour le d6veloppement de notre application

qui sont OMNET++ et INET

2. G6n6ralit6s

De nos jours, la simulation connait un essor considdrable et ce grdce a l'int6r0t que

prdsente les moddles informatiques des systdmes simul6s.

2.l.La simulation

La simulation consiste d la moddlisation informatique d'un systdme quelconque, en

oftant une repr6sentation de toutes les entit6s de ce systdme, leurs comportements propres,

ainsi que leurs interactions .elle met d la disposition de l'utilisateur un environnement

d'expdrimentation dont on peut faire varier les paramdtres [4].

3. Types de simulation

Il existe deux types de systdmes de simulation :

3.1. Systimes de simulation continus

Ce sont des systdmes pour lesquels les variables peuvent changer d'6tat d n'importe quel

instant pendant la simulation.

3.2. Systimes de simulation discrets

Ce sont des systdmes pour lesquels une simulation est une moddlisation informatique oii

le changement de l'6tat d'un systdme, au cours du temps, est une suite d'dvdnements discrets.
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4. Les outils de simulation r6seau

il existe plusieurs simulateurs de r6seau tel que: NS2, OMNET++, opNET,

GLOMOSIM, JSIM...etc. Parmi ceux, on va prdsenter quelques simulateurs comme NS2"

OPNET, GLOMOSIM et le simulateur OMNET++.

4.1. NS2

NS2 est un simulateur d 6v6nements discrets trds r6pandu dans le domaine de la

recherche pour tout ce qui se rdfdre aux rdseaux. Il est utilisd sur la plate forme Unix,

Microsoft Windows. Sa licence est gratuite.

Il pr6sente un support important pour la simulation des diff6rents protocoles de transport

(TCP, UDP), et les protocoles de routage. Le ddveloppement de NS2 suit une approche

orientde objet qui utilise deux langages de programmation c++ et TCL.

4.2. OPNET++ [s]

L'outil de simulation OPNET permet de simuler les infrastructures des r6seaux puissants,

codd en C*+ et conqu en orient6 objet. Il permet aussi de concevoir et d'dtudier des rdseaux

de communications, on se base sur ce simulateur surtout pour le rdseau des capteurs sans fil,

les nouvelles technologies...etc. Mais il est long lors de sont apprentissage. Il est compos6 de

plusieurs dditeurs: le module <<neuds >, le module <<process > et le module <<simulation>>

(ex6cution de la simulation qui apportera des changements aux ncuds.

OPNET englobe plusieurs fonctions propri6taires. Il gdre aussi certains types d'objets tels que

les liens et les formats de paquets.

OPNET est un simulateur assez complexe ce qui r6sulte les difficultds d'apprentissage. Il est

basd sur deux mdthodes qui sont I'utilisation des neuds programm6s et ddfinition des

moddles.

4.3. GTOMOSTM [41

GLOMOSIM a 6td congu selon ure architecture orientde couche similaire que celle des

sept couches OSI pour les r6seaux .Il a 6td d6velopp6 au laboratoire UCLA parallel

Computing Laboratoiry en utilisant le langage PARSECI.

Ils ont 6td d6velopp6s d partir du langage C d I'universit6 UCLA (University Califomia

Los Angeles).

l PARSEC est un langage de programmation ddrivd du langage MAISIE. Tous deux sont

destinds d la simulation d 6v6nements discrets.
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4.4. OMNET++ [41

OMNET++ est bas6 sur la plateforme Eclipse, c'ost un environnement open source qui

fournit des outils pour la cr6ation et la configuration des moddles de r6seaux, et des outils

pour I'exdcution des programmes ainsi que pour I'analyse des r6sultats de simulation.

5. Comparaison entre les simulateurs

Simulateurs Avantages Inconv6nients

NS2
orient6 objet.

simulation des protocoles standards.

plusieurs protocoles disponibles.

simulateur multicouches.

Congu pour les r6seaux filaires

Difficultd d'ajout de nouveau moddle

d cause des d6pendances entre

modules

Intdgration difficile A

applications

La faible performance des simulations

de rdseaux importants

Scdnario de simulation ddqit on

OTCL

d'autres

OPNET
- Concevoir et dtudier des r6seaux dr

communications, des nouvellel

technologies, des protocoles et del

applications avec facilit6 et 6volutivit6

Apprentissage long.

GLOMOSIM
- Initialement congu pour les rdseaux

sans fil (surtout les r6seaux Ad Hoc).

- Ex6cution des simulations

relativement rapide.

- Environnement de simulation

paralldlisable.

- Ndcessitd de maitriser le parsec pour

toute personnalisation autour du

noyau.

- Installation assez complexe.

OMN'ET#
- Architecture modulaire permettant

I'int6gration de nouveaux moddles.

- Utilisation du C++ (et rdcemment du

c#) pour le d6veloppement des

noyaux.

- Les classes de base du simulateur

- Ne prend pas en charge le cas des

rdseaux de capteurs.

- Peu de moddles pour les r6seaux sans

fils.

- Description des moddles en langage.
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peuvent 6tre 6tendues et

personnalis6es

Conception de moddles se rapprochant

de la r6alit6.

Tableau 3-1 : Comparaison entre les simulateurs.

6. Le simulateur OMNET++

6.1. Pr6sentation d'OMNET++

OMNET++ est un projet open source dont le ddveloppement a commenc6 en 1992 par

Andras Vargas d I'universit6 de Budapest .I1 est utilis6 pour la simulation des 6v6nements

des rdseaux discrets. OMNET++ reprdsente une bibliothdque dcrite en C++ permettant de

faire des simulations non seulement des r6seaux filaires et sans fils mais aussi la mod6lisation

des protocoles de communications et des systdmes reparlies, les architectures hardware..,etc.

En gdndral il peut Otre utilisd pour n'importe quel systdme d 6v6nement discrets avec des

entit6s communiquant par envoie des messages.

Parmi ses fonctionnalit6s le soutien pour les r6seaux de capteurs, les r6seaux ad-hoc sans fiI,

des protocoles internet, la mod6lisation des performances.

6.2. Description architecturale d'OMNET++

Un moddle OMNET++ se compose de modules hidrarchiquement imbriqu6s qui

communiquent par I'envoie de messages d travers des ports (gdtes).Il ya deux types de

modules : simples et composds, les modules simples ce sont les modules au niveau le plus bas

de la hi6rarchie du module appelds modules actifs, ils sont dcrits en C++ et les modules

composds sont des modules qui contiennent des sous-modules simples. Un module composd

est constitu6 de simples modules ou d'autres modules composds connect6s entre eux.

Le nombre de niveaux hidrarchiques est illimitd. Le moddle entier, appeld rdseau

OMNET l-*, est lui-mOme un module compos6.

REsean

lgloduleccmDos€

Figure3-L : module composd et simple.
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Les modules se cofitmuniquent entre eux par envoie des messages, ces messages sont

envoy6s d travers des ports (g6tes) qui reprdsentent les portes (ou interfaces) de sortie (output)

et d'entrde (input), ces deux interfaces peuvent 6tre relides par des canaux de connexion.

Une connexion peut avoir (ou non)plusieurs paramdtres comme : le ddlai de propagation,

le taux d'erreur.,. etc.

6,3. Les fichiers principaux d'OMNET++

La conception d'un rdseau se fait dans rur fichier .ned,les differents paramdtres de chaque

module sont spdcifids dans un fichier.rr?, . OMNET++ gdndre d la fin de chaque simulation

deux nouveaux fichiers omnet.vec et omnet.sca qui permettent de tracer des courbes et

calculer des statistiques.

6.3.1. Ficher.ned

L'OMNET++ utilise NED qui est un langage de description de la topologie du rdseau

pour decrire la structure des modules avec les paramdtres (ex les ports, le nombre de ncuds,

les adresses...etc). Un fichier.ned pet$,Otre 6crit dans n'importe quel dditeur de texte en

respectant ses rdgles d'6criture. OMNET++ fournit un excellent support pour les deux sens

graphique et texte.

ffi
I t* Jrl- h.td te x*

n D.i .tlJ.Jtrtst.O
tLdf t{.1tt l.ar

6.c t irfff,cr?o.rntaqdcffin{ d'l'f b' t{rl.crt.rr{l d-altt!.f !F{ "e'&

lart ** :3 Et{+d J l: 6sl' t ll.ar.{
At lrd 6Ga . tr

ri
O Il rrd.r.* r:tr"*af ,<.
A t e).4t3 ?.dt i(t,.

Lbq
O tFr .t
I:,.f.d<+r.tt' r^

a Flt,*+r<..t' r
|I r*s, \'

rynO ,:,

lri.at Llq

Figure 3-2 : fichier.ned en mode graphique.
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Figure 3-3:fichier .ned en mode texte.

6.3.2. Fichier.ini

Le fichier. ini permet d'initialiser les paramdtres des differents modules ainsi la

topologie du rdseau^

Figure 3-4 : exemple d'un fichier.ini.
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6.3.3. Fichier.msg

Les modules d'OMNET++ se communiquent par envoie des messages qu'on peut les

d6finir dans un fichier.msg qui contient les differents types des champs de donn6es. Aprds la

compilation OMNET++ g6ndre des classes g++ qui conespond au fichiers.zsg.

flrees€rge TicT*rcilf sgt5
f
.L

i.nt scurce.l
j..nt destinati*r:r,;
int hopCo,urrt = #;

3

F igure 3-5:exemple d'un fichier.msg.

7. Les plates formes d'OMNET++

Le simulateur OMNET*+ n'ssl pas spdcialis6 pour les rdseaux sans fils, pour cela il existe

plusieurs plateformes et simulateurs basds sur OMNET++ qui essaient d'introduire ce manque

colnme "[I{ET" et "MIXIM.

7.1. INET

7.1.1.D6finition

INET est une bibliothdque open source pour l'environnement de simulation OMNET++,

il fournit des protocoles, des agents et d'autres moddles pour les chercheurs et les 6tudiants

qui travaillent avec les rdseaux de communication, il est particulidrement utile lors de la

conception et la validation de nouveaux protocoles.

INET contient des moddles pour la pile d'internet (TCP, UDP, IPV4, IPV6...), des

protocoles de couche de liaison filaire et sans fils (Ethernet, ppp, IEE 802.11,...), le soutien

de mobilit6, les protocoles de MANET, Diffserv, plusieurs moddles d'application et de

nombreux autres protocoles et composants.

Plusieurs autres cadres de simulation prennent INET coflrme base, et 1'6tendre dans des

directions spdcifiques, tels que les r6seaux de v6hicules, supe{position/rdseaux pair d pair.

7.1.2. Architecture d'INET

INET est construit autour du concept de modules qui communiquent par le passage de

messages. Les agents et les protocoles r6seau sont repr6sentds par des composants, qui

peuvent 6tre combin6s librement pour former des h6tes, des routeurs, des commutateurs et

aufres pdriph6riques r6seau. De nouvearx composants peuvent Otre programmds par

I'utilisateur, et les composants existants ont 6t6 6cris afin qu'ils soient faciles d comprendre et

d modifier.
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INET profite de I'infrastructure fournie par OMNET++. En faisant usage des services

fournis par le noyau de simulation et de la bibliothdque de I'OMNET# (moddle de

composant, le paramdtrage, I'enregistrement des r6sultats, . . . etc.).

7.2. MIXIM

7.2.1. D6finition

MIXIM est une plateforme d'OMNET ++ de mod6lisation cr66 pour les rdseaux

mobiles et fixes sans fil (rdseaux de capteurs sans fiI, les r6seaux ad-hoc, les rdseaux de

v6hicules ...etc.). MIXIM se concentre sur les couches inferieures de lapile deprotocole, et

propose des moddles d6taill6s de propagation radio d ondes, interf6rences, estimations, radio

6metteur-rdcepteur consommation d'6nergie et les protocoles MAC sans fiI. MXIM est la

fusion de plusieurs auparavant OMNET # cadres:

Chism par Universitdt Paderbom.

Mac Simulator par Technische Universiteit Delft.

Cadre Mobilitd par Technische Universitat Berlindes tdl6communications

Networks Group.

cadre par Technische Universiteit Positif Delft.

Il est prdvu de fusionner MDilM dans le cadre de |INET.

7.3. Integration d'IFIET et MDilM

Pour pouvoir utiliser les diftrents fonctionnalit6s offertes par INET et MDilM il faut

les faire intigrer dans votre projet et cela ce fait comme suit :

Vous creez un projet du fagon normal (file ->new project-> omnet*r project), ensuite

cliquez droite sur votre projet , choisissez propridtds ,riJbrences, puis cochez INET et MIilM.

pl lrope*ies for #hocernple

PloiGCt R:ilercne

' Resource

Builders

' C/C++ Build

, C/C++ General

Linu Tools Path

' OMNeT++

Proje.ct References

Rcfactoring History

Run/Debug Settings

Figure 3-7 : Int6gration de MD(M et INET dans un projet OMNET.

Pmjects may refer to other projects in ttre worlc
t.}s€ thii page to specify what other projects arc

Project references for'adhocexmple':

fl IC Aoogle'earth

I E histograms

I Sl hypercube

Lll Leinet

LJ LeMiXiM

I I- neddemo

I E queueinglib
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8. Conclusion

Aprds l'6tude des diff6rents simulateurs informatique existant, nous concluons que le choix

de simulateur est une question d6licate, et la r6ponse d6pond en grand partie sur le besoin de

I'utilisateur, pour notre projet, OMNET++ est impos6 dans la ddfinition de sujet.
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Analyse et Conception

1. Introduction

Aprds avoir pr6sent6 les notions de base n6cessaires pour comprendre les besoins de

notre projet, Nous consacrons ce chapitre, ir la prdsentation de l'6tape d'analyse et de

conception de notre application.

2, Analyse

2.1. Le but de projet

Le but de ce projet est de concevoir puis de rdaliser une application sous OMNET++

pour 6tudier la transmission du streaming viddo dans les r6seaux de mobiles ad-hoc.

2.2. Probl6matique

Initialement comme il est ddcrit dans l'6noncd de projet, I'objectif c'6tait d'6tudier le

streaming vid6o en UDP en unicast dans un r6seau de mobiles ad-hoc d travers le logiciel de

simulation/dmulation r6seaux OMNET++.

On souhaite envoyer les paquets vid6o d partir de VLC (serveur) en UDP d

OMNET++. Cela permet de faire des tests en temps r6el et percevoir I'impact des diff6rents

paramdtres de rdseau sur la vid6o regue par les clients mobiles.

Notre projet est composd de deux parties : une partie consacrde d une dmulation temps

rdel de streaming dont les flux sont g6n6rds par le logiciel de streaming VLC (Video

LanClient). Et une partie consacr6e d une 6mulation virtuelle dont les flux de streamins sont

gdn6rds par le programme d'dmulation d'une manidre al6atoire.

2.3. Partie d'6mulation temps r6el

Dans cette partie, on devra 6tudier une cofllmunication entre le Serveur VLC et le

Client VLC en utilisant le protocole UDP en unicast d travers OMNET++ (Figwe 4-1 :

Communication client/serveur d travers OMNET++).
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Figure 4-1 : dmulation temps rdel.

Pour cela nous devrons coder des sockets serveur et des sockets client. chacune sera

accompagner de leur module respectives (Serveur, Client), (Voir Figure 4-1).

Les sockets serveur devront rdcup6rer les flux UDP envoyer par le Serveur VLC et le

transmettre au Client dans OMNET ++.

Aprds que le Serveur ait r6ceptionn6 les flux son r61e sera de les envoyer vers le Client

d travers le rdseau d'6mulation. Quand le Client regoit les flux, ils les transmettent au Client

VLC.

2.4. Partied'dmulationvirtuelle:

Dans cette partie, on dewa dfudier une communication entre deux modules

d'OMNET, un module joue le rdle de serveur qui g6ndre aldatoirement les flux de streaming

et I'autre module joue le r61e de client ou de rdcepteur en utilisant le protocole UDP en

unicast (Figure  -2).
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Figure 4-2 z emulation virtuelle

3. Conception

La partie analyse nous a permis de ddcrire les solutions adopt6es. Il faut maintenant

s'intdresser d la manidre dont ces solutions doivent Otre impl6mentdes. Dans cette section on

va prdsenter la conception de nos modules et les types des messages 6chang6s entre eux.

3.1 Partie d'6mulation temps r6el:

Dans cette partie, nous avons d6fini la structure de message de communication

< UdpPkt.msg > et cod6 trois modules : Listener, Server et Client. Les messages sont

utilisds, pour encapsuler les flux lors de communication 6changds entre ies differents

modules.

packet UdpPkt

Debut
string payload; ll data
int srcAddress; // adresse de la source

int destAddress; // adresse de destination
int destport; /l portde destination

simtime_t Ttransmission; // temps de transmission
simtime_t Treception; l/ temps de rdception

Fin
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3.1.1 Module Listener

Ce module est une classe, son r6le est de rdcupdrer les flux g6n6rds par le selveur

VLC.

Architecture de module Listener : Le module <Listener> suit les 6tapes suivantes:

- Initialisation les paramdtres de module

- Se mettre d l'6coute sur un port dit port d'6coute

Tant que n'est pas fini

Lorsqu'il y a des flux en provenance de serveur VLC sur le port d'6coute, les

transmettre vers le module Server.

Fin tant que

3.1.2 Module Serveur

Son r6le est d'encapsuler les messages provenant de Listener dans des paquets de type

UdpPkt, puis les envoyer vers les modules constituant le rdseau de mobiles ad-hoc.

Architecture de module Serveur : Le module <Serveur > suit les dtapes suivantes:

- Initialisation les paramdtres de module

- Se mettre d l'6coute des 6v6nements produits par le module Listener

Tant que n'est pas fini

Lorsqu'il y a des messages en provenance de Listener

- Les encapsuler dans des paquets UdpPkt

- Les transmettre vers le module Client dL travers le r6seau d'dmulation

Fin tant que

3.1.3 Module Client

Son rdle est de ddsencapsuler les paquets regus, puis les envoyer vers le Client VLC.

Architecture de module Client : Le module <Client > suit les 6tapes suivantes:
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- Initialisation les paramdtres de module

- Se mettre dr l'6coute sur un port dit port d'6coute

Tant que n'est pas fini

Lorsqu'il y a des paquets de type UdpPkt en provenance de r6seau

- Les d6sencapsuler.

- Les transmettre vers le Client VLC

Fin tant que

3.2 Partie d'6mulation virtuelle:

Dans cette partie, nous avons rdalis6 des simulations dans le r6seau de mobile ad-hoc en

utilisant deux modules principaux : un module UDPvideostreamsrv qui gdndre et distribue

les flux vid6o d'une manidre aldatoire suivant des demandes des clients, et un module

UdpvideostreamCli qui demande des flux auprds de serveur.

3,2,1 Module UdpvideostreamCli

Ce module est ddfini dans OMNET' son rdle est de demander un flux auprds de

serveur.

- Initialisation les paramdtres de module

- Prdparer une demande de flux

- Envoyer la demande au serveur

Tant que n'est pas fini

Lorsqu'il y a des paquets en provenance de rdseau

- Les supprimer.

Fin tant que

3.2.2 Module UDPvideostreamSrv

Ce module est ddfini dans OMNET, son r6le est de gdn6rer aldatoirement des flux et

de les envoyer vers le client.
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- Initialisation les paramdtres de module

- Se mettre d l'6coute sur un port dit port d'6coute

Tant que n'est pas fini

Lorsqu'il y a une demande de flux

- G6n6rer aldatoirement un flux vid6o

- Le transmettre vsrs le demandeur

Fin tant que

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons prdsent6 les 6tapes d'analyse et de conception de notre

probldme, nous avons pr6sentd tous les modules d6velopp6s ainsi leurs architectures pour

effectuer notre 6tude. Dans Le chapitre suivant nous pr6senterons les outils technologiques

utilis6s et nous ferons une synthdse des r6sultats obtenus.
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Rdalisation

1. Introduction

Au cours de ce chapitre, nous allons ddcrire l'environnement de travail pour r6aliser

notre application. Ensuite nous allons faire une synthdse des r6sultats obtenus de nos

simulations. Ces r6sultats sont pr6sent6s sous forme des courbes et des histogrammes calculds

en fonction d'un ensemble de mdtriques.

2. Loenvironnement de travail

2.L. Configuration mat6riel

Dans notre expdrimentation nous avons utilisd 3 ordinateurs portables.

Tableau 5-1 : Equipements de manipulation.

2.2. Logiciels

2.2.1. OMIYET#

Dans ce projet, nous avons rdalis6 notre exp6rimentation d l'aide d'OMNET++ qui est

un simulateur d 6vdnements discrets orientd objet, basd sur C++. il a dt6 congu pour simuler

les systdmes r6seaux de communication, les systdmes multi processeurs, et d'autres systdmes

distibuds. OMNET+| est un projet open source dont le d6veloppement a commencd en 1992

par Andreas Vargas d I'universit6 de Budapest. Actuellement, ce simulateur est utilis6 par des

dizaines d'universitds pour la validation de nouveaux matdriels et logiciels, ainsi que pour

I'analyse de perfonnance et 1'6valuation de protocoles de communication. L'avantage de

OMNET # est sa facilitd, d'int6gration de nouveaux modules et la modification de ceux ddjd

impl6ment6s.

2.2.2. Le Framework INET2.99.1

C'est un Framework pour les impldmentations des protocoles comme : IPv4, IPv6,

UDP, TCP...etc., Et plusieurs Moddles d'application. INET comprend 6galement des moddles

Nom Mat6riel
Systime

d'exploitation
Processeur Logiciels

Portable I HP WindowsT
Intel@ CorerM i3-2310

CPU @z.l0GHz
Serveur VLC

Portables 2 TOSHIBA WindowsT
Intel@ CorerM i3CPU

M380@2S3GHZ 2.53GHZ
Client VLC

Portable 3 Samsung WindowsT
Intel@ CorerM i3CPU

M3s0@2.27cHz 2.27cHZ
OMNET++/INET
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de couche de liaison : PPP, Ethernet et 802.1 1, des impl6mentations de protocoles de routage,

les moddles de mobilitd et d'6nergie. il soutient aussi la plus part des rdseaux sans fiI.

2.2.3. VLC

VLC est un lecteur de multim6dia gratuit qui a eu son succds gr6ce d sa comptabilit6

avec la quasi-totalit6 de format fichier vid6o et audio, il intdgre beaucoup de fonctionnalitd

notamment la lecture des fichiers multimddia en streaming, mais aussi de conveftir les fichiers

d d'autres format. VLC est disponible sur plusieurs plateformes comme Windows, Linux et

Windows phone, de plus, VLC permet la sauvegarde et la diffusion sur rdseau de flux en

UDP et en TCP.

- Installation et configuration de VLC

L'installation de vLC se fait de la mOme manidre que n'importe quel autre

logiciels Windows, il faut ex6cuter l'ex6cutable et suivre les 6tapes d'installation.

- Configuration de serveur VLC

Le serveur VLC va €tre configur6 pour permettre l'envoi d'un flux vers le r6seau

de mobile Ad-hoc impldmentd dans OMNET.

*: Lerteur multin+Edia VLC

Lecture Audio Viddo Ssurtitres Sutils Vue Aide

-E-

Ou','rir un fichier,,,

Ouvrir plu:ieur: fichier:,,,

Ou','rir un dos:ier,,,

Our,rir un clisque,,,

Ouvrir un flux r€seau,,,

Ouvrir un p€riph€rique de capture,,.

Ou','rir un enrplacerrrent depuis le prelse-papier

M€dias rEcents

Enregi-.trer la li-rte de lecture,,,

f nni;erf ir,' Fnrcnictrcr

Figure 5-1 : L'option flux,

(2) Ajouter le fichier d transmettre et cliquer sur diffuser.

(1) Dans la barre des taches cliquez sur Media puis Flux

Quitter i la fin de la liste de lecture

tr Quitter

titl

L=_Lry*l@j

Ctrl+0

Itrl+ Shift+CI

f trl+ F

Ctrl+ D

Ctrl+ F,l

Ltn+ L

ftrl+V

Ctrl+ Y

Ctrl+ F.
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Figure 5-2 z Laboite de dialogue ouvrir m6dia.

(3) S6lectionner le protocole de I'envoi et ciiquer sur ajouter : dans notre 6tude

on a utilis6le protocole UDP (Figure5-2).

Figure 5-3 : Choix de protocole de transport.

(4) Ensuite configurer le port et I'adresse de diffusion (l'adresse de destination).
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Figure 5-4 : Configuration de la destination.

(5) S6lectionner le type des flux d transmettre puis cliquer sur suivant

transcodage) (Figure 5-5) Dans notre 6tude les flux sont de type MPEG-4.

Figure 5-5 : Choix de transcodage.

(le

*pti*ns dE trxe*mda€*
Choigrssee i*s oFtonE de trenscod*ge

iJ Activer le transcodage

rVid,eo - VP80 + tdbrbis {,tJ*hm}
,tjidea .H.I64 + fdPS tTS]
:l,'idto .H.265 + 1"1P3 {f-lP-4}
Urdeo -Theara + v'orbc {OGG}

i Video - f'to€G-2 + HPGA {T$}
i'dideo - Sirac + MP3 fT-S]

:Video - lt'iMV + V'JMA {gSF}:Tloeo - ilrvlv + \"JF4A tgSi
i!'ldeo - DM + MP3 {ASF}

i{s{s:,wr_hi:_{-q.F--q}*'"._

i-*R.t'; I f''':r*yri_J i-**'k'l

51



Chapitre 05 Rdalisation

- Configuration VLC client

(1) Dans Iabarre de menu s6lectionner Media, puis ouvrir un Flux r6seau, une

fenOtre s'affiche (Figure 5-6 ).

(2)Taper l'url correspondant, au protocole d l'adresse et au : port.

Exemple : udpz I | @192.168.1,1212345

Figure 5-6 z Zone r6seau.

3. Description de rdseau sous OMNET++

Dans notre 6tude, Nous avons optd deux architectures. Une architecture d'6mulation temps

r6el et une architecture d'dmulation virtuelle. Dans l'architecture d'dmulation temps rdel, les

flux de streaming sont g6n6r6s par VLC, tandis que dans l'architecture d'dmulation virtuelle,
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les flux sont g6ndr6s par le module UDPvideostreamSrv d'une manidre aldatoire.

Figure 5-7 : structure de rdseau,

-Dans les deux architectures d'dmulation, Les modules client, server, et host

[num_hosts] : sont de type AdhocHost. Ils prennent en charge la construction de

rdseau de mobile adhoc.

-Configurator : est de type IPv4NetworkConfigurator, il gdre les adresses IP

-radioMedium : est de type ldealRadioMedium , il soutient la repr6sentation des

trames pour les moddles de la couche physique.

-routingTableRecorder: est de type RoutingTableRecorder, il enregistre les

changements des tables de routages de tous les neuds

-lifecycldontroller: est de type LifecycleController, il gdre les op6rations de

ddmarrage et de reddmarrage des nauds.

-connections: gdre les connections entre les neuds, nous avons choisi une g6neration

aleatoire pour se rapprocher plus aux concepts des rdseaux de mobile ad-hoc. La

figure 4-2 rcprflsente le code de rdseau dans OMNET.

networkNetwork

t
parameters:

int num_hosts;

@display( " b gb:7 42,5 | 6" ) ;

submodules:

radioMedium: IdealRadioMedium {
parameters:

@display("p:50,34");
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configurator: IPv4NetworkConfi gurator {

@display("p:50,90");

)
routingTableRecorder : RoutingTableRecorder

parameters:

@disPlaY("P:50, 1 3 9 ");

)
hostfnum_hosts] : AdhocHost {

@display(" p:324,17 0")t

)

server:AdhocHost {

@display( " p: 125,248") ;

)

client: AdhocHost {

@display(" p:5 | 4,82") ;

)
lifecycleController: LifecycleController {

@disPlaY("P: 1 54,3 5 ");

)
connections allowunconnected:

4. Paramitres et variables de simulation

Pour faire notre 6tude, nous devons d'abord ddfinir les valeurs pour les paramdtres

utilisds dans le simulateur, dans cette section, nous allons voir comment nous avons choisi ces

paramdtres et prdsenter les r6sultats de simulation qui en d6coulent. Pour cela nous avons

r6alisd plusieurs sc6narios de simulation dont on varie dans chaque scdnario un ensemble de

paramdtres.

4.1. Paramitres de simulation

Il est important de fixer les critdres que I'on va prendre en considdration. Dans notre

travail nous nous sommes intdressds essentiellement aux critdres suivants.

4.1.1. Le d6bit

C'est le nombre de donn6es qui peuvent 6tre transmises d'un point d un autre en un

laps de temps ddtermind. Le d6bit ddtermine la vitesse de transmission des informations sur

un rdseau informatique. Certains transferts d'informations n6cessitent un d6bit important,

comme les transferts de fichiers vid6o.
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4,1,2, Les paquets de contr0le

D6termine le nombre de paquets 6mis par un nCIud dans le but de g6rer le rdseau

(identification, recherche de route, maintien de la table de routage...etc). Comme chaque

protocole a son propre algorithme de routage, nous espdrons avec cette m6trique, trouver

lequei d'entre eux utilise le minimum de paquets de control pour un meilleur acheminement

de flux.

4.1,3. Les paquets utiles

Ddtermine le nombre de paquets de donn6es utiles 6mis par un neud, le trafic visible

dans la simulation n'est pas utile en entier, les messages de contr6les occupent une grande

partie. Un bon protocole fini par acheminer le maximum de donndes utiles avec un minium de

paquets de contrdle dans n'importe quelle topologie.

4,1.4. Les paquets perdus

Ddtermine le nombre de paquets de donndes perdus dans le r6seau. Ces pertes sont

issues de trafic important ou de temps d'attente assez 61ev6. Les nmuds perdent des paquets de

donn6es utiles ou m6me de contrOle quand les liaisons sont perdues dr cause du d6placement

des nmuds rdcepteurs ou ils sortent du rayon de propagation de leurs 6metteurs. Un bon

algorithme gdndre plusieurs chemins pour dviter les pertes dans des cas pareils.

4.1.5, Le trafic 6mis

D6termine le volume des paquets de donn6es effectives 6mis par un neud source au

profit d'un naud destinataire. Un nceud source peut ne pas avoir suffisamment de temps pour

envoyer toutes les donndes qu'il souhaite envoyer. Les principales raisons sont soit le medium

est trop occup6 par les nreuds voisins, soit le naud m0me est trop chargd par le routage d.es

donn6es d'autres neuds sources.

4.1.6. Le trafic rout6

Ddtermine le volume des paquets de donn6es effectives routds par un neud routeur.

Un nceud peut €tre source, routeur ou destination. Alors I'id6al serait, que chacune des

sources envoie directement d sa destination sans d6l6guer sa charge d des neuds

interm6diaires (routeurs). Cette situation est loin d'0tre la rdalit6, mais en choisissant d.es

chemins plus courts, le routage sera diminud en cons6quence.

4.1.7. La qualit6 de la vid6o regue

Dans un environnement tel que les r6seaux de mobiles ad hoc , le canal de

transmission g6ndre des perturbations significatives, notamment pour des applications

temps r6el de transmissions de viddos . Le taux de perte est consid6rd comme l'un des

motif majeurs affectant la qualitd du vid6o streaming ,cette simulation examine la qualit6 de la
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temps rdel de transmissions de viddos . Le taux de perte est considdrd comme I'un des

motif majeurs affectant laqualitf du vid6o streaming,cette simulation examine la qualitd de la

viddo regue tout en tenant compte de I'ensemble des paramdtres de rdseau et des

contraintes des applications de streaming.

4.2. Modile de topologie

Les rdseaux de mobile ad hoc ne comportent pas I'entitd fixe, tous les sites du rdseau

sont mobiles et se oofirmuniquent d'une manidre directe en utilisant leurs interfaces de

communication sans fil. L'absence de I'infrastructure ou du rdseau filaire composd des stations

de base, oblige les unitds mobiles d se comporter comme des routeurs qui participent d la

d€couverte et d la maintenance des chemins pour les autres h6tes du rdseau.

Dans notre etude La topologie utilis6e est un terrain ou les nmuds mobiles peuvent se

ddplacer dans un rectangle de 600 x 600 m2

Figure $8 : moddle de topologie.

43. Modile d'dnergie

Le moddle d'dnergie utilis6 est celui impldmentd dans INET, il attribue aux neuds une

6nergie initiale que nous changerons pendant notre simulatioq l'6nergie est consomm€e soit

Fr une ffansmission ou une reception de messages.

4.4.18 protocoles de routage utilises

Parmi les protocoles de routage impldmentis dans OMNET++, nous avons pris d

utiliser le protocole AODV et le protocole DSR. Nous signalons, que nous avions trouvd des

probldmes dans l'impl6mentation des autres protocoles, comme le protocole OLSR, DSDV.
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4.5. Nombre de nauds

Au niveau de la topologie, nous avons vari6 la configuration de nombre des neuds ou

le nombre maximum est limitd i 50 nouds.

4.6. Modite de Mobilit6

Les ncuds peuvent se ddplacer selon plusieurs m6thodes ddcrites par les moddles de

mobilitd, dans notre 6tude on va utiliser les moddles suivants :

Le modile LinearMobility: Moddle de mobilit6 lindaire avec des paramdtres

(vitesse, I'angle et I'acc6l6ration) plus de d6tailles voir [7].

Le modile MassMobility: Moddle de mobilit6 aldatoire pour un h6te mobile avec

une masse plus de d6tailles voir [7].

Le modile RandomWPMobility : Les nauds se d6placent selon des points al6atoires

plus de d6tailles voir [7].

4.7. Modile de trafic

En plus de la mobilitd des neuds, le trafic g6n6r6 dans les r6seaux mobiles ad-ho,c

d6pend aussi de type de techniques de codage de la vid6o utilisdes (section compression

vid6o) et de protocole de transport utilis6 (TCP ou UDP).Par exemple le codage de type

MPEG-I est moins volumineux par rapport au codage de type MPEG-4, cela revient au choix

des algorithmes de compression utilis6s lors du codage de la vid6o et ses caractdristiques

(taux de compression, La qualitd de compression...etc).Aussi, le choix de protocole de

transport utilis6 est trds imporean! en effet TCP qui est un protocole orient6 connexion est

adaptd pour le streaming de basses qualit6s sur des r6seaux sans qualit6 de service comme

I'internet. Tant que UDP est un protocole sans connexion et sans overhead (pas de message

de contrdle), il permet une diffusion simple sans aucun contrOle en cas de probldme sur le

rdseau.Le moddle de trafic utilisd dans notre 6tude ne prend en charge que les trafics du type

MPEG4 en UDP.

Le tableau suivant rdsume tous les paramdtres de simulation.

Critire valeur

Nombre de nauds Max:50

La taille de paquet 5l2B

La taille de la video 20MO(temps 5 minutes)

Protocole de transport UDP
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Protocole de routage AODV et DSR

Moddle de mobilit6 MassMobility, RandomMobility, LindaireMobility

zone d'itindrance 600x600 M'

Type de diffrrsion Unicast

Codec de vid6o MPEG-4

Tableau 5-2 : paramdtres de simulation

4.8. Analyse des r6sultats

Les sc6narios de 1 d 6 repr6sentent les rdsultats de la partie 6mulation virtuelle, et les

scinarios 7 et 8 reprdsentent les r6sultats de la partie 6mulation temps r6el.

4.8.1. Sc6nario 01 : Taux de r6ception (Treceplvitesse de noeuds)

Dans ce sc6nario nous avons deux courbes de nombre de paquets regus en fonction de

la vitesse de d6placement selon les trois moddles de mobilitd: MassMobility,

LineaireMobility et RandomMobility
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Figure 5-10 : RandomMobility
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Figure 5-11 :LindaireMobility

Nous remarquons dans la figure 5-9 que le taux de reception de paquets avec le

protocole AODV se diminue en augmentant la vitesse de ddplacement des neuds, par contre

avec DSR le taux de reception des paquets se change d'une manidre in6gulidre.
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Dans la figure 5-10 le taux de r6ception avec le protocole AODV est presque

converge vers A une valeur proche de 0.8. Par contre avec DSR, le taux de rdception est de

z6ro avec des vitesses de mobilitds inferieure d 40mps. Si la vitesse arrive d 50mps, DSR.

enregistre un taux de 0.7.

Dans la figure 5-11, on remarque que AODV est positionn6 au-dessus de DSR avec un

comportement al6atoire.

Les diff6rences entre les courbes sont dues d la diff6rence de moddle de mobilit6 des

nauds et leurs positionnements sur le terrain.

En conclusion, on ddduit que le protocole AODV est meilleur que le protocole DSR.

dans les deux moddles de mobilit6 Lin6aireMobility et RandomMobility. Le protocole DSR

est meilleur avec le moddle MassMobility.

4.8.2. Sc6nario 02 : Taux des paquets perdus (Tauxpqts/vitesse de neuds)

Pour ce scdnario nous avons deux courbes qui illustrent le nombre de paquets perdus

en fonction de la vitesse de ddplacement des nauds, dans les trois moddles de mobilitd :

MassMobility, LineaireMobility et RandomMobility
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Figure 5-14 :lindaireMobility

La diff6rence est bien visible, dans le moddle de Massmobility, DSR a une perte

presque n6gligeable, contrairement d AODV qui perd plus de paquets avec I'augmentation de

la mobilit6 et cela d cause des chemins qui ne restent plus valides (Figure 5-12)

Dans le moddle Randommobility(Figure 5-13), on remarque que AODV n'assure pas

59



Chapitre 05 Rialisation

un taux de 0.5 en moyen ,contrairement d DSR dont le taux de paquets perdus augmente

d'une manidre directement proportionnelle quant la vitesse d6passe 40mps.

Dans le moddle linearmobility (Figure 5-14), les deux protocoles enregistrent un taux

de perte infdrieur d 0.35, les perds diminuent lorsque la vitesse des neuds augmente.

La logique th6orique s'attend i une perte croissante avec la mobilit6. AODV valide la

th6orie avec le type de mobilite MassMobility, cependant cette thdorie ne pas Otre valide avec

les autres moddles de mobilitds d cause de la diffdrences entre eux et la vitesse de

d6placement des noeuds.

4.8.3. Sc6nario 03 : Nombre de paquets de contrdle (nbreC / vitesse de neuds)

Les trois figures suivantes pr6sentent le nombre de paquets de contrdle 6mis pour les

deux protocoles AODV et DSR en fonction de la vitesse de ddplacement des ncuds avec trois

moddles de mobilit6 MassMobility, LineaireMobility et RandomMobility
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Figure 5-17 : LindaireMobility

Dans le cas de MassMobility nous remarquons que la courbe du protocole AODV est

positionnee au dessus de la courbe du DSR, cela signifie que AODV g6ndre plus de paquets

de contr6le par rapport e DSR mOme avec desforte mobilitds.

Dans le cas de RandomMobility, norxi remarquons que la courbe du protocole AODV
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est positionnde au dessus de courbe du DSR mais avec un nombre de paquets de contr6le

6lev6 et stable, par contre dans DSR le nombre de paquets reste i une valeur entre 5 et 10. Le

nombre de paquets augmente vers 20 une fois la vitesse de mobilitd attient 40mps.

Dans le cas de LindaireMobility, la position des deux courbes est inversde, la courbe

de AODVestpositionn6e au dessous de celle de DSR mais avec le m6me comportement.

La logique th6orique sollicite une augmentation du trafrc de contr6le avec

I'augmentation de la vitesse de mobilit6. AODV augmente naturellement son besoin en

paquets de contrdle dans le cas de Randommobility et Massmobility. Par contre, DSR semble

baisser son utilisation de paquets decontrdle avec l'augmentation de la mobilitd. Dans le cas

de Lin6aireMobility DSR gdndre plus de paquets de contr6le que AODV.

4.8,4. Sc6nario 04 : d6lai de bout en bout en fonction de nombre de nmuds

Le d6lai de bout en bout est la dur6e de temps prise par le paquet, d partir de sa source

d'envoie vers sa destination de r6ception. Nous prdsentons ici ce d6lai par rapport au nombre

des nouds mobiles dans le r6seau pour les deux protocoles AODV et DSR.

Figure 5-18 : d6lai de bout en bout Vs nombre de nauds.

On remaryue qu'avec un nombre de 10 nauds les protocoles AODV et DSR ont

pesque la m€me valeur de d6lais de bout en bout qui atteint une valeurde 0.082s. Avec 15

nauds les deux protocoles ont aussi presque la m6me valeur qui est proche de 0.005s.

Pour un nombre de20 ncuds, le d6lai affeint une valeur de 0.082savec AODVet 0.01s

avecDSR.

Pour un nombre de 50 nauds. le dilai atteint une valeur de 0.005s avec AODV et 0

avec DSR

En conclut que le protocole DSR est meilleur que le protocole AODV si la taille de
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rdseau agrandit.

4.8.5. Scdnario 05 : 6nergie restante en fonction demodile de mobilit6

Cette figure reprdsente la moyenne de l'dnergie restante en fonction destrois moddles

de mobilit6 : MassMobility, LineaireMobility et RandomMobility
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tr'igure 5-19 :dnergie restante Vs le moddle de mobilit6.

On remarque que la consommation d'dnergie est presque la m6me dans les trois

moddles avec le protocole AODV, par contre avec DSR, on observe que les noeuds

consomment la totalitd de I'energie avec Randommobility, et avoir des valeurs de

consommation entre 0.03 et 0.04 dans les deux autres moddles.On remarque aussi que les

nauds utilisant le protocole AODV conserve l'dnergie mieux que les ncuds utilisant le

protocole DSR.

4.t 6. Sc6nario 06 : 6nergie restante restante en fonction de temps de simulation

Le temps de simulation joue un r6le important sur le comportement des ncuds pour

cela nous avons joud sur ce paramdtre pour 6valuer la duree de fonctionnement du rdseau

avec les deux protocoles de routage AODV et DSR dans le cas de RandomMobility .
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Figure 5-20 : 6nergie restante Vs temps de simulation pour le protocole AODV.

Figure 5-21 : dnergie restante Vs temps de simulation pour le protocole DSR.

Les deux figures (5-20 et 5-21) prdsentent un apergu sur la consommation d'dnergie

au niveau de quelques nceuds pour les deux protocoles AODV et DSR. On peut remarquer

que la consommation d'dnergie est presque la mOme pour les deux protocoles.

On reamrque que la consommation se diminue avec le temps et cela est logique.

4.8.7.Impact du facteur de paquet perdu sur la qualit6 de r6ception de la vid6o

Dans cette simulation on a essayd d'dtudier I'effet des paquets perdus sur la qualite de

la video regue. Les resultats obtenus sont les suivants (Figure 5-22):

Pour 0% de paquets perdu: la qualite de video est bonne.

Pow 25Vo de paquets perdus: la qualite de vid6o est pauwe

Pour 50% de paquets perdus: la qualit6 est mddiocre

Pour plus de 75o/o de paquets perdu : la qualit6 de vid6o est trds mddiocre

0.61) 0.70

tBmps de simulation{min}
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Figure *22 z Impact du facteur de paquet perdu sur la qualitd de rdception de la vid6o

En conclusion : on remarque que le streaming n'est pas sensible beaucoup aux pertes de

paquets.

4.8.8. Impact du facteur de variation de d6lai D (Gigue) sur la qualit6 de la rdception

de la video

Dans ceffe simulation on a essayd d'dtudier I'effet de la gigue sur la qualitd de r6ception de

la video. Pour cela nous avons vari6 la grgue entre Oms et 10ms. Et on a remarqu6 que la

qualite de la vid6o de reception se degrade d chaque augmentation de la gigue (Figure 5-23).
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Figure 5-23 z Impact du facteur de la gigue sur la qualite de la rdception de la video

En conclusion : on rema.rque que le streaming est trds sensible pour la glgue

5. Conclusion

Ce chapiffe a 6te consacrd d la prdsentation des resultats de simulation de nofre projet.

Nous avons ddcrit au debut l'environnement de rdalisation de notre projet. Ensuit Nous avons

prdsentd les paramdtres et les facteurs qui rentrent dans notre simulation et en fin nous avons

commentd les rdsultats des simulations obtenus.
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Dans ce projet de fin d'6tude, nous nous sommes intdressds d 6tudier le streaming vid6o

dans les rdseaux de mobiles ad hoc d travers le simulateur OMNET++.

Tout d'abord nous avons commencd par Iatechnologie du streaming, nous avons pr6sent6

son architecture, son principe de fonctionnement, les differentes modes de distribution, les

champs d'application, sgs contraintes et quelques avantages et inconv6nients, aussi, nous

avons ddfinit les r6seaux de mobiles ad hoc, leurs caract6ristiques, leurs fonctionnement,

quelques protocoles de routage et leurs domaines d'utilisation. Cette 6tude nous a permis de

d6couvrir les probldmes de streaming vid6o dans les r6seaux de mobiles ad hoc qui se situent

notamment dans la mobilitd des nceuds, la communication sans fil, et la qualit6 de service des

sessions multimddias lors de la mobilit6.

Ensuite, un passage par une 6tude des simulateurs de r6seaux et les outils que nous avons

utilis6 pour le d6veloppement de notre application.

Finalement, afin de faire notre 6tude nous avons r6alis6 plusieurs scdnarios de simulation.

Ces simulations nous ont permis de faire une 6tude comparative entre le protocole AODV et

le protocole DSR, et voir l'impacte de ddlai et de la gigue sur la qualitd de rdception de la

vid6o.

L'dlaboration de ce projet de fin d'dtude nous a permis de :

Faire une dtude approfondie des r6seaux de mobiles ad-hoc et de streaming.

Apprendre la simulation avec OMNET++.

Maitrise de la programmation avec C++.

L'utilisation d'INET qui nous a aiddes a simui6les rdseaux de mobiles ad-

hoc.

Le passage des flux vid6o en temps r6el avec VLC

En perspective, nous cherchons d ddvelopper des nouveaux protocoles pour faire le streaming

dans les rdseaux de mobiles ad-hoc.
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