République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministere de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
UNIVERSITE MOHAMED KHIDER DE BISKRA

NUMERO D' ORDRE:

S,
L] 78 3

THESE

Pour obtenir le titre de

Docteur en Sciences
Spécialité : INFORMATIQUE

Présentée par :

Soheyb AYAD

Une approche pour la découverte
sémantique des services Web dans les
réseaux mobiles ad-hoc

Thése dirigée par :
Pr. Okba KAZAR

Soutenue devant le jury composé de :

Président : Pr. Mohamed BENMOHAMED Professeur Université de Constantine 2
Rapporteur : Pr. Okba KAZAR Professeur Université de Biskra
Examinateurs : Pr. Azeddine BILAMI Professeur Université Batna 2

Dr. Hammadi BENNOUI M.C.A Université de Biskra

Dr. Labib-Sadek TERISSA M.C.A Université de Biskra

Dr. Nabila-Aicha BENHARKAT M.C.A INSA de Lyon — France

Année universitaire2015 — 2016






Remerciements

Je tiens tout d'abord a remercier vivement mon drexsr Pr. Kazar Okba, ainsi
qgueDr. Benharkat Aicha-Nabila pour leurs aides et soutien et aussi pour leurs

précieux conseils.

Je veux également remercier tous les membres ge jur
Pr. Benmohamed Mohamed, Professeur a I'Université de Constantine 2, pour
m’avoir fait 'honneur de présider mon jury de teeainsi quePr. Bilami
Azeddine, Professeur a I'Université Batna Ry. Benharkat Nabila-Aicha, Maitre
de conférences a I'INSA de Lyon - Frande, Terrissa Sadek Labib, Maitre de
conférences a I'Université de Biskiay. Bennoui Hammadi, Maitre de
conférences a I'Université de Biskra, pour m’avait I'honneur d’accepter de

juger ce travalil.

Enfin je tiens a remercier tous ceux et cellesmiaint aidé et soutenu de prés ou de

loin pour 'accomplissement de cette these.

Une approche pour la découverte sémantique degsemweb dans MANET



Dédicaces

Je dédie ce modeste travalil :
A mon défunt frérdyad Mohamed Bachir, que dieu lui accorde sa miséricorde.
A ceux que jai de plus cher au mondes parents,
A mon épouse, mes fréres et sceurs, ainsi queanesxn

A tous mes amis.

Une approche pour la découverte sémantique degsemweb dans MANET



ASuil) Jaladie b paiosall Jnall sy Bl L Lot ey cclile S0l 8 Cy ) cilead CELES) Ayl
Sl L) e asiad ) 5k bae can Bl S5 ccy ) lead S8l Cull 538 e g3 siee 35 s p2e Ll
Om O sk alainly ol e Gl ai ) deaaldl Jia )y LY ddee 8 i e g A )
el de yus a0yl 3Uaill i ye 5 AdUall Jie Cilile 258 o yial Jslad da gl Jglall ells JS (il
sle hlaie) clile b JSH A8 @DDlgin) A8 Gl 2 el aaadl Uadgas sl Al o2 6 &)
oo i) clile 8 cull cilead CLEKY apaa Jiel J S5 5 50 a2 LSy l) clead Caliss) oY S i
Db s VAl Gl Gt e e laal) dnids Bl 8 5kl GLIS) dlee 8 i ae ikl (g A
Opmanill el ) 5 BlSaall il adi ¢ a1 A 5 AWl 8 LS dilaie (pe aadl olia i1 531 CaliSY)

G o i 5 FUI gl (5 s 3 )

aon il Y oS g5y e3¢ YAl (gl cilans CLES) ecnilile (B oDl o saal s uiiatclals (1

Une approche pour la découverte sémantique degsemweb dans MANET



Résumé

Le processus de découverte des services dansskesuse mobiles ad hoc est considéré
comme un défi trés difficile en raison de changenoemtinu de la topologie du réseau
ainsi que l'absence d'un répertoire central fixerpa publication des services Web.
Plusieurs approches ont été proposées qui sonedas#t sur des mots-clés ou des
identificateurs représentant le service a recherobea l'aide d'un scénario spécifique de
découverte. Toutes ces solutions proposees teméergspecter les contraintes de réseaux
mobiles ad hoc (MANET) tels que I'énergie, la bapdssante, le débit, etc. Dans cette
thése, nous présentons notre nouveau modéle prgpms€ mesurer le colt de la
consommation totale d'énergie dans les réseauxoadeh fonction des protocoles de
découverte des services web. Nous présentons égaleam nouveau protocole de
découverte de services web optimisé dans MANET Basé&les techniques de routage
cross_layer avec la diffusion dans le processusod@age en méme temps l'information
sémantique concernant le service web recherché et paramétre
DISCOVERY_DIAMETER que nous avons proposé pour tiémia zone de découverte
dans le réseau. Enfin, nous présentons les résdiagsimulation de notre approche définie
montrant une optimisation significative au niveaucdnsommation d'énergie ainsi le débit

moyen.

Mots-clés: ad hoc, la consommation d'énergie, MANET, décoevedmantique, débit

moyen, protocoles de routage.
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Abstract

The web services discovery process in mobile adreaworks is considered as a very
difficult challenge due to the continuous changehi@ topology of the network and also
the lack of a fixed central directory for publisbiweb services. Several approaches have
been proposed which are based on either keyworideotifiers representing the service to
be searched or by using a specific scenario obday. All of those proposed solutions
try to respect the constraints of mobile ad hocwndts MANET such as energy,
bandwidth, throughput, etc. In this thesis we pmeseur new proposed model for
measuring the cost of the overall energy consumpti@ad hoc networks depending on the
web services discovery protocols. We also preseetraoptimized web services discovery
protocol in MANET based on cross_layer routing teghes with the dissemination in the
routing process at the same time the semantic wabices information and a
DISCOVERY_DIAMETER parameter that we have propodedlimit the area of
discovery in the network. Finally, we present siatiain results of our defined approach
showing a significant optimization of the energynsomption level and the average
throughput.

Keywords: Ad hoc, Energy consumption, MANET, Semantic webvises discovery,

Average Throughput, Routing protocols.
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Introduction générale

Introduction générale

1. Motivations et objectifs

Le concept d'informatique ubiquitaire a été intriidoar Marc Weiser [WEIS 91] pour

désigner sa vision futuriste de l'informatique.ithaginait un monde peuplé d’objets
informatiques et numériques qui seraient reliésré&eaux a trés grande échelle et
interagiraient de maniére autonome et transpaiadiried’accomplir diverses taches de la
vie quotidienne. L'idée est de permettre aux w@iksirs d’accéder aux différents services
offerts par ces objets communicants, le plus ni&ment possible, n’importe ou, a tout

instant et a partir de divers dispositifs.

La vision de Marc Weiser est devenue aujourd’hdsgae grace a la combinaison de
trois facteurs principaux : la miniaturisation atduissance des composants électroniques,
la chute des colts de production et I'omniprésemes technologies réseaux sans fil
[WANT 05]. En effet, ces dernieres années ont vumiaiaturisation des dispositifs
informatiques et électroniques dotés de capaci@scabture, de traitement et de
communication, pendant que leur puissance de calouatinuait d’augmenter. Cette
situation, associée a la chute des colts de prioduct favorisé la démocratisation de ces
technologies et leur intégration dans de nombrdyet® du quotidien. Comme le remarque
Gérard Berry [BERR 07], «les téléphones, appapitstos et caméras vidéo, les montres,
les lecteurs et instruments de musique, les cautrélenfouis dans les avions, les voitures
ou encore |'électroménager deviennent des ordimatieabillés autrement». En outre, le
développement des technologies réseaux sans dil, (&/i-Fi, NFC, 3G, 4G et 5G) a
permis a ces nouveaux types d'objets communicahitgehgir spontanément avec
I'utilisateur ou avec d’autres objets, aussi biecalement qu’'a distance, et de favoriser
leur mobilité. Les figures 1 et 2 illustrent cettgolution, en montrant respectivement
comment la diminution de la taille et des codlts dasulateurs a permis de passer d’un
ordinateur partagé par tous a de nombreux ordire@multanément utilisables par une
méme personne, et l'introduction progressive dedlimteur dans les activités humaines
[JULI 11].
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1950: Mainframe 1980: Micro-ordinateur 1990: Internet 2007?: Informatique diffuse

Figure 1. Evolution de I'informatique.
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Figure 2. De I'informatique a l'intelligence ambiante.

Les réseaux mobiles ad hoc représentent une desotegies de communication les
plus importantes dans l'informatique ubiquitaireyge que dans de nombreux contextes
d'échange d'informations entre les unités mobilssne peuvent pas compter sur une
infrastructure de réseau fixe, mais sur la coméijan rapide des connexions sans fil a la

volée.

Dans une autre dimension, au niveau applicatiftdelniques actuelles de découverte

des services web, effectuent seulement une reahengtitaxique basée sur les mots clés
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avec une intervention humaine dans presque chagpe ée cycle de vie des services
web. L'apparition de web sémantique a mené plusieghercheurs a I'exploiter pour
pallier les limites actuelles de découverte desises web dans 'UDDI afin de rendre
possible la recherche automatique (sémantiqueseilsces Web en se basant sur leurs
capacités fonctionnelles et sémantiques dans leessriptions telles que leurs inputs,

outputs, preconditions, effects, . . .etc.

Dans notre travail nous avons en premier lieu pgépon modéle d’évaluation des
protocoles de découverte de service web. Deuxiemenmeus avons exploité le web
sémantique afin de proposer une approche optinudsédécouverte de service web par

rapport a la consommation d’énergie dans un résedoile ad hoc.

2. Organisation de la thése

Cette thése est constituée de quatre chapitres.

Le premier chapitre contient un état de l'art s téseaux de type MANET et les
technologies des services web, ou nous allons cormengar présenter des généralités sur
les réseaux MANET, ensuite les principes des teglas d’optimisation Cross-Layer,
leurs modes de fonctionnement ainsi que leurs tgfmsproches, et nous terminerons par
la présentations des technologies des servicesetvdh web sémantique et surtout leurs
relations avec les réseaux MANET.

Dans le deuxieme chapitre nous allons présentdtiffiésentes approches de découverte
des services web dans MANET en utilisant une diaatibn que nous avons adoptée

selon notre étude détaillée.

Le troisieme chapitre est consacré a nos contdbstou nous allons en premier lieu
présenter notre premiéere contribution publiée daAYAD 14] qui est la proposition d’un
modéle d’évaluation des protocoles de découvertes dMANET par rapport a la
consommation d’énergie, ensuite nous présenteratine deuxiéme contribution qui est le
nouveau protocole optimisé de découverte desceswveb dans MANET, que nous
avons publié dans [AYAD 16].
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Dans le dernier chapitre nous illustrerons notred€tde simulation du protocole
proposé ou nous allons présenter les simulatewsliésdt ainsi que les résultats
d'implémentation avec le simulateur NS2 et nousnieerons par une discussion et
évaluation des résultats finaux par rapport a sele de parametres tel que I'énergie

consommee, la mobilité, le débit moyen ainsi quesal@metre Discovery Diameter.

A la fin, nous cléturons cette thése par une caictugénérale et des perspectives sur

des travaux futurs.

17

Une approche pour la découverte sémantique degsemweb dans MANET



Chapitre | Etie 'art

Chapitre | :

Etat de 'art sur les technologies
MANET et Services Web

.1  Introduction

Les réseaux sont aujourd’hui devenus des enjeugursapour l'avenir. L'internet et son
succes et le développement technologique avec digmm d’ordinateurs portables,
tablettes, téléphones intelligents, objets intehlitg connectés, veéhicules connectés,
connexion 3G, 4G et 5G ...etc., sont autant de fastgui changent notre mode de vie. Ce
changement est di aux moyens de communication @irgsila mobilité des équipements.
Cette mobilité est un enjeu important des résedaxjalrd’hui et de demain puisque
parallelement a ces changements, de nouvellesatiiins sont apparues. Actuellement,
tout réseau sans fil doit, en plus d'offrir un moyde communication, respecter les
contraintes qui lui sont imposées par les appbaati Il doit offrir un débit suffisamment

élevé et doit pouvoir étre facilement et rapidentgyloye.

Dans ce chapitre, nous allons en premier lieu ptésales généralités sur les réseaux
MANETSs ensuite nous allons donner des définitiamsle principe de Cross-Layer et ses
avantages en terme d’optimisation et enfin nousniterons ce chapitre par une

présentation des services web sémantiques etdition avec les réseaux MANETS.
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.2 Généralités sur MANET

Dans cette partie nous allons présenter des géaéralr les réseaux de type MANET
(Mobile Adhoc NETwork).

1.2.1 Les réseaux mobiles ad hoc (MANET)

Les réseaux ad-hoc [PERK 00] [SIVA 04] sont appatass les années soixante-dix. Ce
sont des réseaux qui peuvent fonctionner sanssinficture fixe en établissant des
communications directes ou multi-sauts entre lagp&ments. Un réseau mobile ad-hoc

peut étre défini comme suit.

Définition Un réseau mobile ad-hoc (MANET, Mobile Ad-Hoc Nekyvest un réseau
auto organisé formé spontanément a partir d'un erde dentités mobiles
communicantes (ordinateurs portables, téléphonesbile®)...etc.) sans nécessiter

d’infrastructure fixe préexistante.

Contrairement aux réseaux cellulaires qui requiewareffort important de planification
pour leurs déploiements, les réseaux ad-hoc peuétnet déployés facilement et
rapidement en permettant des échanges directs esatons mobiles. Ainsi, le
fonctionnement du réseau repose sur les stationbilesoelles-mémes : celles-ci
interviennent a la fois comme terminaux pour comigquer avec les autres usagers et
comme routeurs afin de relayer le trafic pour Impte d’'autres utilisateurs. En particulier,
lorsque deux stations ne peuvent communiquer émgent parce qu’elles ne se trouvent
pas dans le méme voisinage, une communication -sautis est initialisée en utilisant les
nceuds intermédiaires : les paquets sont transmésatien en station avant d’atteindre la
destination souhaitée [REMI 06].

|.2.2 Caractéristigues des MANETS

Un réseau mobile ad hoc (réseau MANET) possedecdeactéristiques particulieres

[CORS 99] comparé aux autres réseaux sans fil [D@8]l:

- Mobile: Les stations ne sont pas fixes dans les redMNETs. Elles peuvent se
déplacer et sont entierement indépendantes. Anbautent, de nouvelles stations
peuvent joindre le réseau ou le quitter. Le chareggrde la topologie d’'un réseau
MANET dans le temps est un élément primordial.
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- Sans fil: Les stations d’'un réseau MANET utilisent un suppsans fil pour
communiquer entre elles. Elles partagent le mémelianéors des échanges
d’'informations. De fait, ce partage et ses consécee (collisions, réservation de
ressources...) sont autant d'éléments a prendrerapteo

- Sans infrastructure Par nature, les réseaux MANETs ne dépendentdpase
architecture fixe. lls peuvent donc étre facilenddployés.

- Auto-organisé et distribuélLes réseaux MANETS ne disposent pas de poiritaien
pour coordonner ou centraliser les échanges. Deckes réseaux doivent s’auto-
organiser afin d’opérer. De plus, I'absence de radinition demande a chaque
acteur du réseau de participer au bon fonctionnetheréseau (distribution).

- Multi-saut : Comme la portée des stations est limitée, ilt géavérer nécessaire
que des stations agissent en tant que pont intéaireé@our transmettre un paquet
d’'une source vers une destination. Par conséglesnhoceuds d’'un réseau MANET
agissent en tant que routeur et relayent les pageis recoivent pour participer
au routage multi-saut.

- Ressources limitées Les ressources limitées touchent toute la chaiee
communication d’'un réseau MANET en commencant ganbeuds jusqu’aux liens
de communication. Les terminaux étant mobilesfalsctionnent principalement
sur batterie. La mobilité contraint également Ilégspance embarquée. La capacité
des liens sans fil s’avere aussi limitée compageatient aux réseaux filaires. De
méme, le taux d’erreur est bien plus élevé que dangéseau filaire.

- Temporaire et rapidement déployableCe type de réseau est intrinsequement
temporaire et rapidement déployable. Il n’a pasr g de remplacer un réseau a

infrastructure mais de le compléter ou de le repgléorsque nécessaire.

[.2.3 Contraintes liées aux MANETSs

Les caractéristiques des réseaux ad hoc impligdestontraintes spécifiques [CHEN 05]
sur leur fonctionnement et donc leurs performanices principaux problémes susceptibles
d’étre rencontrés dans un environnement mobileldtce peuvent étre regroupés en deux

catégories selon la source du probleme [DAVI 08]:
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a) Limitations dues au support de transmission

- Partage du support de transmissiorLes stations mobiles opérent sur la méme
bande de fréquence. Le partage du support de trssiem peut engendrer des
collisions. Ce probléme est lié également a lauditin des signaux.

- Taux derreur élevé: Les réseaux sans fil utilisent des ondes radiar po
communiquer. Ces ondes ne peuvent pour autantasiafiir des contraintes liées a
leur medium de transmission, l'air. Les perturbagi@lectromagnétiques, solaires
ou les obstacles affectent les signaux transngsmtde fait source de taux d’erreur
en bit particulierement éleves.

- Capacité des liens variablesLes réseaux sans fil doivent aussi faire fada a
variabilité de leur support de transmission. Det, fdés caractéristiques et
performances des liens entre deux stations vadenstamment. Ainsi, certains
liens bidirectionnels, peuvent voir leurs performes chuter et devenir des liens
unidirectionnels.

- Faible débit: La modestie des débits des réseaux sans firegiément souvent
mis en avant. Comparés a certains réseaux filalessdébits peuvent paraitre
faibles. Et dans le cadre de transferts multim@uaessitant des échanges de
données soutenus, ces deébits peuvent ainsi pagdepre.

- Variation de la qualité du signalLe canal ne cesse de changer avec le temps. En
effet, les conditions extérieures peuvent modifésr caractéristiques de ce canal,
par exemple la pluie peut accroitre le taux d'atfasement de la liaison sans fil.
De méme, I'apparition d’obstacles peut modifiecémal augmentant le nombre de
trajets entre une source et une destination.

- Sécurité: Les signaux étant diffusés, ils peuvent étreutd par toute station
mobile se trouvant dans la méme zone de couverluaeconfidentialité de

certaines informations nécessite I'utilisation décamismes de sécurité adéquats.
b) Limitations dues aux stations mobiles

- Faible puissance Les stations mobiles sont la plupart du tempg;ges pour une
utilisation mobile. De fait, elles se doivent d&tégeres, de petite taille et surtout
doivent étre capables de fonctionner de manierenante (sur batterie). La prise
en compte de tous ces éléments participe a laefgibissance de I'électronique

embarquée.
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Durée d'utilisation restreinte Les batteries ont une durée de vie limitée. &k fie
temps d'utilisation nomade d’une station est contrpar la capacité de sa batterie
mais aussi par la puissance demandée (ressoummEsspeur ou transmissions sans
fil). Il est nécessaire de trouver un juste milkgire ces composantes.

Rayon d’action La zone de couverture est fonction de la puissa®mission que
peut fournir une station. Le standard IEEE 802.&finit la puissance maximale a
100mW. Réduire la puissance d’émission, pour notamiméconomiser de
I'énergie, peut engendrer des liens unidirectiosinel

Modification de la topologie du réseau avec le temipes stations pouvant étre en
constant déplacement, la topologie du réseau éématment. Le voisinage d'un
nceud peut varier continuellement : a tout momeastsiations peuvent joindre ou
quitter le réseau. La modification de la topologst directement fonction de la
vitesse de déplacement des stations et du rayostiafiadu réseau. Avec un
déplacement rapide et soutenu de I'ensemble désrstala topologie ne cesse
d’évoluer.

Altération des signaux Le déplacement des stations modifie la fréquetes
signaux regus par effet Doppler. Ainsi, a hautesse les signaux peuvent s'avérer
incompréhensibles. Le contexte de notre étude erfae cohabitation
d’applications multimédia ou temps-réel fortememnsommatrices en bande
passante avec un environnement mobile ad hoc. iMgastiguons, par conséquent,
dans la suite de nos travaux les contraintes st@igare faible débit, la capacité des
liens variables et la modification de la topolodieréseau avec le temps.

1.2.4 Domaines d’application des réseaux ad hoc

Les domaines d’applications des réseaux sans fila@dsont nombreux et nous pouvons
citer les suivants [DAVI 08]:

Applications collaboratives: Les utilisateurs professionnels ont besoin
d’applications particuliéres lors d’échanges entidaborateurs. Ainsi, au cours de
réunions ou de conférences, ces utilisateurs péueseentir le besoin de former
dans n'importe quel lieu un réseau pour s’échadgsrinformations. Les réseaux

ad hoc sont bien appropriés a ces besoins.
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- Jeux Vidéo: Les réseaux sans fil sont bien adaptés pour gitnenl’échange
d’'informations entre applications personnelles.siipour les utilisateurs voulant
jouer en réseau, il est facile et a faible cottiél@loyer un réseau ad hoc.

- Urgences: Lors de catastrophes d’origine naturelles (conhesetremblements de
terre, les tsunamis, les feux de forét ou d’haloitet ..) ou non, les infrastructures
préexistantes peuvent ne pas étre opérationnedlepljuant d’autant plus les
besoins de communications des moyens de secowsékeaux sans fil, par leur
compacité et leur rapidité de déploiement, permetaeix differentes équipes de
secours d’établir rapidement des liaisons et d’8ghades informations.

- Militaires : Lors d’interventions en milieu hostile, il peétre difficile ou trop
encombrant d’utiliser un réseau a infrastructures Lréseaux sans fil sont
parfaitement bien adaptés a ce type d’environneroeries déplacements restent
peu rapides et peu soutenus. A titre d’exempldgéfertement militaire Américain
a développé le projet SLICE (Soldier Level Integdat Communications
Environment) pour permettre la communication delslage lors d’interventions
militaires. L’idée sous-jacente est que chaqueatabit équipé d’'un ordinateur
portable relié a un casque et un microphone. Lgp®LICE est censé créer un
réseau sans fil ad hoc permettant le transfera deik entre différents soldats.

- Systémes embarques/n bon exemple, pour l'utilisation des réseaamssfil dans
les applications embarquées est le projet V2V (dMehio Vehicle). En effet, un
consortium de constructeurs automobiles s'est i&&al sur I'échange
d’'informations entre véhicules automobiles afinnd&iorer la sécurité des usagers
de la route. Le but de ce projet est de faire comquer, entre eux, au moyen d’un
réseau et ce de maniére transparente, plusieuiaighproches. En cas de danger
(accident, bouchon, brusque ralentissement...), éanj@r veéhicule détectant ce
danger prévient les autres véhicules. Chacun deeamesers véhicules informant a
leur tour d'autres véhicules que les conditions aifeulation ont évolué. Le
conducteur est a ce moment-la prévenu par un voyemineux ou sonore du
danger et de la conduite a adopter.

- Réseaux de capteursLes réseaux de capteurs sont des réseaux satmnfiles
équipements se déplacent trés peu, et dont la derée des batteries est limitée.
Ces équipements peu colteux permettent de fouaniexemple des informations
sur la température a difféerents endroits d'une diramfroide, le niveau

d’ensoleillement d’'une piece, la santé des anintiuns un zoo0...
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.2.5 MANET et Internet

Bien gu’ils ne nécessitent pas d'infrastructureefiles réseaux ad-hoc sont souvent lies
dans la pratique a une passerelle permettant ldomexion a I'Internet filaire, comme
décrit a la Figure 3. Si I'on considere le scenafian opérateur de télécommunications
fournissant un acces a l'Internet a travers un lusigurs points d’accés sans fil, le

déploiement d’'un réseau ad-hoc peut étre jusyp@tiement dans les situations suivantes

Equipement mobile sans fil

Figure 3. MANET et Internet.

- l'opérateur doit couvrir une zone de tres faiblegig® (le colt d'installation de
points d’accés s’avere élevé par rapport a la @djoul qui est préte a souscrire au
service) ou de trés forte densité (le colt du cfblde 'ensemble de la population
est important),

- l'opérateur doit fournir un service dans un envirement ou le déploiement des
points d’acces est techniquement difficile a réalignstallation de points d’acces
en régions montagneuses),

- le réseau fixe est endommagé (panne d’'un pointcdsgccatastrophes naturelles),

les clients souhaitent continuer a disposer ducerv

Dans les situations énoncées, les terminaux diésatgurs passent en mode ad-hoc afin
de communiquer entre eux par communications diseetemulti-sauts : les nceuds du
réseau interviennent en tant que routeurs pouagdirer la liaison entre des nceuds qui ne
sont pas voisins directs et (2) permettre aux ngegdsn’ont pas de points d'acces
(fonctionnels) dans leur voisinage, d'accéder atdlinet en passant par des nceuds

intermédiaires [REMI 06].
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[.2.6 Les protocoles de routage dans MANET

Le routage dans les réseaux Ad-Hoc est assez délare# donnée la nature changeante de
la topologie de ce type de réseaux. Les protoa®anutage pour les réseaux mobiles sont
généralement classés d'abord en fonction de lenréneade découvrir le réseau, et aprés
dans leur fagon d'établir leurs tables de rout@gs. protocoles peuvent étre classés suivant
trois catégories : (Les protocoles proactifs; Lestqroles réactifs; Les protocoles
hybrides).

Protocoles de routages ad hoc

Reéactifs Hybrides
| l I

DSDV AODV ZRP
GSR LMR SHARP
FSR TORA CAMA
WRP AOMDV
STAR BSR
CGSR ABR
HSR CBRP
MMWN LAR
OSR GRID
PSR GRA
LANMAR GDSR
DREAM
GPSR

Figure 4 Type de protocoles de routage dans les résedincad

Pour maintenir leur table de routage, les prota@mactifs recherchent a intervalle
régulier les difféerentes routes disponibles dangékeau. Quand un paquet doit étre
transmis, sa route est donc connue a l'avanceuegpesi étre immédiatement utilisée. Les
protocoles réactifs entreprennent la rechercheeddante uniguement avant de transmettre
un paquet. Il existe par ailleurs une approcheod¢age hybride qui fait la combinaison

entre les deux types précédents [ERME 04].
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[.2.6.1 Les protocoles proactifs

Les protocoles de routage proactifs reprennentiteipe du routage des réseaux filaires.
lIs sont basés sur l'existence de tables de routag@iveau de chacun des nceuds.
Lorsqu'un nceud du réseau souhaite envoyer un neessampnsulte sa table de routage
pour connaitre la route a suivre jusqu'au desiigatly message. Le principal avantage de
ces protocoles est leur réactivité [CHAN 07]. Efegfa tout moment chaque élément du

réseau connait un moyen d'atteindre les autres nesndl réseau.

En revanche, il faut étre capable d'actualisetdbtes de routage en permanence pour
tenir compte de la mobilité des nceuds, cela emtrainiffusion de nombreux messages de
contréle qui engendrent un trafic important dansrdseau, réduisant ainsi la bande
passante disponible pour envoyer des données. i) pétte émission permanente de
messages entraine une consommation énergétiquarglagante au niveau des nceuds du
réseau. Les différents protocoles réactifs se rdifféient principalement par le mode de

mise a jour des tables de routage.

Nous allons présenter les protocoles DSDV O#tSR. Ces protocoles sont les
protocoles proactifs les plus répandus dans lardittire. Le protocole DSDV est une
référence par son ancienneté, alors que ¢togrle OLSR est le seul représentant
standardisé des protocoles proactifs.

.2.6.1.1 DSDV

Il est basé sur I'algorithme du vecteur de distantdesé dans RIP [MALK 98]. Le
protocole a vecteur de distance permet de limiéehbhnge des messages de contrble de la
topologie uniquement aux voisins d'un nceud. CetpEshextrémement important pour

préserver la bande passante disponible sur leuésea

Le protocole DSDV utilise les propriétés de lafudifon pour transmettre les
informations de routage. En effet, le grand avantdgla diffusion est qu’une trame émise
par une station est entendue par I'ensemble deasiss. Périodiquement, chaque station
diffuse I'ensemble de sa table de routage suivig diuméro pour dater I'information. Ce
numeéro est appelé numéro de séquence. A partirede duméros de séquence, il est
possible de déterminer quelle information est lasplécente. La table de routage d'un

nceud contient les informations liées a chaque r(adeesse de destination, nombre de
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nceuds pour joindre cette destination et numéro édpiesice de la destination). A la
réception de ces informations, les voisins metigour leur table de routage en suivant un
schéma bien précis. Toute entrée de la table degeuest mise a jour, seulement, si
I'information recue est plus récente, ou si elle méme age mais possede un nombre de

nceuds plus faible.

A terme, le protocole DSDV fournit pour chaque dedton, la route qui posséde le
plus faible nombre de nceuds. Pour étre un protodeleoutage complet, le protocole
DSDV doit maintenir I'état des chemins. Pour céds nceuds détectent les ruptures de
lien. Chaque nceud émet, périodiquement, ses infamsade routage a I'ensemble de ses
voisins. Si pendant un certain temps, un nceud ga@trplus les informations de routage
d’'un nceud voisin c’est que ce dernier ne fait padie de son voisinage. Un lien coupé
affecte 'ensemble des routes utilisant ce lien.rdeud, décelant une coupure, diffuse un
paquet contenant I'ensemble des destinations neapbplus étre atteint a travers ce lien.
Tout nceud, recevant un tel paquet, le propage inateddent pour faire connaitre au plus
vite le changement de topologie. Un des probleneesed algorithme est qu’il réagit trop
lentement aux mauvaises nouvelles. La destinatiom prendre connaissance d’une

coupure pour transmettre une mise a jour de ldagpE[DAVI 08].

1.2.6.1.2 OLSR

Le protocole Optimized Link State Routing @&R) a été standardisé en 2003
[CLAU 03]. Son fonctionnement est basé sur l'aligone a état de liens [MOY 98]. Un
nceud du protocole a état de liens diffuse sa dsserace des voisins a I'ensemble de la
topologie. De nombreux changements ont d0 y &pportés pour étre exploitable
dans un réseau ad hoc. La bande passamte lghitée la diffusion de ses voisins a
I'ensemble des nceuds du réseau est bien trop seltee protocole OLSR prend en
compte les spécificités de la diffusion (un pagerais est recu par 'ensemble des nceuds
dans son voisinage immédiat) pour réduire nlembre de paquets nécessaires a
I'échange de la topologie.

Chaque nceud doit déterminer 'ensemble deveésins. Pour cela périodiquement,
ils transmettent des paquets, dits Hello, pourfase connaitre. Ce type de paquet
comprend la totalité de la base de liens connudéraetteur du paquet. La base de liens
d’'un nceud regroupe I'ensemble des nceuds lui ayansmis un paquet Hello. A la
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réception des paquets Hello, chaque nceud dansdauéonnait les nceuds situés dans

son voisinage immédiat mais également a deux sauts.

Une fois les voisins découverts, les nceuds peudamnger les informations sur leur
voisinage pour former la topologie du réseau. Chtetion est attribuée a des nceuds
particuliers sélectionnés parmi ses voisins a aut.sCes nceuds sont appelés relais
multipoints (MPRS) et sont les seuls capables @@smettre les informations de routage.
Chaque nceud sélectionne un ensemble de MPRs relagamformations de routage a
'ensemble des nceuds situés a deux saumqueéhMPR transmet, périodiguement, la
liste des nceuds qui I'ont choisi comme MPR. Umtajuet est, seulement, relayé par les
nceuds sélectionnés en tant que MPRs.

Une fois la topologie connue par 'ensemble desdsoelu réseau, il suffit d’appliquer
un algorithme, de type Dijkstra, pour détermires foutes vers I'ensemble des noeuds
distants. Chaque noeud connait, ainsi, les roageplus courtes vers les autres nceuds du
réseau [DAVI 08].

|.2.6.2 Protocoles Réactifs

Les protocoles de routage réactifs (ou sur demamelepaintiennent une route que si elle
est utilisée. Lorsqu’'un nceud source a besan tnsmettre des données vers un
nceud destination, il doit au préalable déteemune route. Pour cela, des informations
de controle sont transmises sur le réseau. Compaex protocoles proactifs qui

conservent les routes vers l'ensemble desiostatdu réseau dans leur table de
routage, les protocoles réactifs ne conservent lgeeroutes qui ont une utilité. Par

conséguent, la taille des tables de routage coeseen mémoire est moins importante que

pour les protocoles proactifs.

Trouver une route, lorsque la source en a besoég gne latence avant de 'obtenir.
Pour certaines applications nécessitant un minindemréactivité, ce délai peut étre
problématique. Ce délai n’est seulement oooa& au début de [I'échange
d’'information (lors de ['établissement de taute) ou lorsqu’une route est rompue
(lors du déplacement d’un nceud par exemple). Duedlaips de temps ou le protocole de
routage détermine la route nécessaire, les paguetenant de la couche supérieure sont
conservés en mémoire. Nous allons présenter ldegaies réactifs AODV et DSR. Ces
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protocoles sont les protocoles réactifs ayantplus de chances d'étre utilisés dans
les réseaux MANET du fait qu’ils sont stardisés [DAVI 08].

[.2.6.2.1 AODV

Le protocole de routage Ad hoc On-Demand distaneetor (AODV) [PERK 03] permet

le maintien des routes utilisées. En fait, si laraiement de statut d’un lien n’affecte pas
une communication, aucun échange entre les nceadsdonc nécessaire. Les effets des
changements de topologie sont ainsi localisés eule aux routes rencontrant ces
modifications et non a la globalité du réseau. @tqeole est opérationnel seulement dans
un environnement ou les liens sont symétriqguesp@&cole met en ceuvre différentes
opérations pour réaliser et maintenir le routagestion de la connectivité locale, phase de

découverte des routes, maintenance des routes.

La fonctionnalité de gestion de la connectivitéalecest appliquée par les nceuds de la
maniere suivante. Chaque noeud émet périodiguememntaguet, nommé Hello. A la
réception de ce paquet, les nceuds apprennent kEenme des nceuds voisins. La
connectivité locale est modifiée dans les cas sisva un nceud recoit un paquet Hello
transmis par un nouveau voisin ou un nceud ne rplimtde paquets Hello durant un laps

de temps défini.

La phase de découverte des routes par le protgdOlBV est la suivante : A la
réception d’'un paquet de données par la soureeyétifie dans sa table de routage si une
route existe jusqu’a la destination. Si elle exigtepaquet est transmis vers le prochain
nceud sinon la phase de découverte des routes gsyéan Le paquet est mis en file
d’attente le temps d’obtenir une route puis la seutiffuse une requéte de création de
routes, nommée RREQ. A la réception d’'un paquet @RIth nceud met a jour la route
inverse en direction de la source. Le nceud vérdnsuite, s’il connait une route vers la
destination. S’il en posséde une, il envoie unauéer de réponse, nommee RREP, en
direction de la source. Sinon, il diffuse la re@uBRREQ a ses voisins. Lorsque la requéte
RREP transite vers la source, chaque nceud surelmiohinverse met a jour sa table de
routage avec, comme prochain nceud, I'adresse dd goewa émis la requéte RREP. Le
temporisateur de cette entrée dans la table dageutst mis a jour. Ce temporisateur

indique qu’une route est toujours active s'il eshmul.
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Pour chaque destination d’intérét, un noceud maintiea unique entrée dans sa table de
routage qui contient les champs suivants : admss$a destination, numéro de séquence de
la destination, prochain nceud sur le chemin vede&dination, nombre de sauts et d’autres
parametres relatifs a la route. L'utilisation duméro de séquence permet de « dater » la
route et d’éviter la présence de boucles. Si deuxes existent entre un nceud et la
destination, le nceud conserve la route la plustécé&i les deux routes sont découvertes

simultanément, la route avec le plus faible nontlersauts est conservée.

La phase de découverte des routes peut, aussigétigee en utilisant une recherche de
parcours en largeur. La source positionne, lorsaderemiére tentative de recherche de
route, le champ TTL de la requéte RREQ a la valelic DEBUT. Elle positionne le
temporisateur, d'attente d'un paquet RREP, a laewal TEMPS_TRAVERSE

millisecondes. La valeur TEMPS_TRAVERSE est calkeweec la formule suivante :
TEMPS _TRAVERSE = 2x (TTL +TEMPS _CONGESTION) xTEM®®_TRAVERSE _ NEUD

Ou TEMPS_TRAVERSE_NOEUD est le temps moyen estimi@adraversée d’'un saut
par un paquet et TEMPS_CONGESTION est un tempsi&ugntaire au cas ou la requéte
RREP est retardée a cause d’'une une congestion.

Si le temporisateur initialisé a TEMPS_TRAVERSEwaTta échéance, c'est-a-dire que
la source n’a pas recu de réponse RREP dans lestenparti, la source diffuse une
nouvelle requéte RREQ avec le champ TTL incrémera¢ec la valeur
TTL_INCREMENT. Ceci est réalisé jusqu’a ce que TE_Tatteigne un certain seuil. Dans
un tel cas, le TTL est positionné avec le diamétreéseau, et la phase de découverte des
routes devient identique a celle présentée précdsein Aprés chaque tentative, le
temporisateur d'attente d'une réponse RREP esttiposé avec une valeur de
TEMPS_TRAVERSE millisecondes.

Le nombre de sauts conservé dans une entrée iégalie la table de routage (a cause
d’'un temps d’inactivité trop élevé par exemple, pigte de route...) indique le dernier
nombre de sauts connu pour atteindre cette dastindans la table de routage. Lorsqu’une
nouvelle route vers cette destination est reqles€TL dans la requéte RREQ est initialisé
a ce nombre de sauts plus TTL_INCREMENT.
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La phase de maintenance des chemins est réaligdessrurs étapes. La premiére étape
consiste en la détection de la perte d’'un chemiran@ un nceud sur un chemin établi se
déplace, les routes passant par ce nceud peuventodtpues. Les noeuds en amont,
détectant la perte de connectivité, préviennernsdesces affectées en émettant une requéte
d’erreur, notée RERR. A la réception de ce padeehceud source engage la deuxieme
étape de la maintenance des routes. Il entameawnelte phase de découverte des routes,

si un chemin est toujours nécessaire [DAVI 08].

1.2.6.2.2 DSR

Le protocole Dynamic Source Routing (DSR) a étaddedisé en 2007 [JOHN 07]. Son
fonctionnement est trés proche du protocole AODM grande différence qu'il fournit
dans les paquets de données I'ensemble des noauusttipat d’atteindre une destination
(routage par la source). Cet ajout dans les pagietslonnées accroit le surcolt et
consomme un peu plus de bande passante. A conttaganformations lui permettent de
gérer 'asymétrie des liens présents dans le rédemeffet, un paquet de données peut
prendre une route différente de son acquittemeatfdnctionnement basique de DSR
s’avere assez simple a mettre en ceuvre. || metage pniqguement deux phases : la phase

de découverte des routes, et la phase de mainedanes mémes chemins.

Le fonctionnement de la découverte des routeseestiant. Un nceud source initie une
requéte de découverte des routes (Route Requesiylon paquet de la couche supérieure
lui provient et qu’il ne possede pas de route garslestination. Le nceud source avant de
transmettre la requéte de route ajoute son addmmse le champ route du paquet ainsi
gu'un identifiant, l'adresse source et |'adresse destination. Lorsqu'un nceud
intermédiaire recoit une requéte de route, il ¥@tibut d’abord s’il a déja recu la requéte.
Pour cela, il utilise les champs adresse sourcegsad destination et identifiant qui
permettent d’identifier de maniere unigque une régu@ route. Si une telle requéte a déja
été recue, elle est supprimée. Dans le cas ougl#te lui est destinée, il 'acquitte en
envoyant une requéte de réponse (Route Reply)rotarit le chemin « source-destination

», sinon il la propage en ajoutant, dans le changmin, son identifiant.

Le protocole DSR prend en compte les liens unitdoenels. Par conséquent, le chemin
« destination-source » peut étre différent du chexnsource-destination ». A la réception
d’une requéte de découverte des routes, le nceddsti@ation vérifie s'il possede déja une

route en direction de la source. S’il en conna#, uhtransmet la réponse sur cette route.
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Dans le cas contraire, il doit en déterminer urgairkela, il réutilise le fonctionnement de
la découverte des routes énoncé plus haut. A le sifférence qu'il intégre le paquet de
réponse (contenant la route entre la source e¢dtindtion) a sa propre requéte de route.
Une fois que la source recoit la requéte de roeite, extrait le chemin pour joindre la
destination et I'ajoute dans sa table de routadje. éhvoie un paquet de réponse a la

destination sur ce chemin, confirmant le chemirstidation-source ».

L’opération de maintenance consiste dans un pret@meps a déterminer si un lien est
rompu. Cette opération peut étre réalisée parua-souche MAC. Si au bout d'un certain
nombre d’émissions aucun acquittement n’est regujeh peut étre considéré comme
coupé. Un nceud détectant la rupture prévient limbse des sources avec un paquet
d’erreur (Route Error). A la réception d’un tel paty les sources déterminent une nouvelle

route si aucune autre n’est connue [DAVI 08].
[.2.6.3 Protocoles Hybrides

Dans un souci de préserver la bande passante, rtdscples de routage hybrides
combinent les avantages des protocoles proactifeaetifs. Lorsqu’il faut traverser un
grand nombre de nceuds, les protocoles réactifeieent plus intéressants au niveau de la
consommation en bande passante. Excepté la latgm@igmente, ce type de protocoles
fournit de nombreux avantages pour les topologies ain nombre élevé de nceuds. En
effet, 'entretien des routes est beaucoup plusefacar seulement les routes utilisées ont

besoin d’étre mises a jour lors d’'une modificatitenla topologie.

Les protocoles proactifs sont plus performants adkssréseaux ayant un faible nombre
de nceuds. En effet, ils connaissent a tout momenha@ins une topologie partielle du
réseau, et donc peuvent déterminer immédiatemeptoehain nceud en direction de la
destination. Aucune latence au niveau de I'émettear se fait donc ressentir. La
consommation de bande passante est dans ce dagnmént minime car peu de stations

sont présentes dans le réseau.

Les protocoles hybrides vont donc tirer avantageetedeux protocoles. Un nceud va
utiliser, dans son proche entourage, un algoritdeneoutage proactif. Ainsi, chaque nceud
a une connaissance globale de son voisinage. Paigérieur de son entourage immédiat,
il va utiliser un algorithme de routage réactif. ®ge d'algorithme s’inspire du

comportement humain, c'est-a-dire que nous avoasanne connaissance du quartier ou
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I'on habite, mais plus on s’en éloigne, plus orcaenait que les axes pour atteindre notre

lieu de destination, et pas ce qui I'entoure.

Nous allons présenter le protocole hybride ZRP agpiile protocole hybride le plus

référencé dans la littérature [DAVI 08].

1.2.6.3.1 ZRP

Le protocole de routage hybride le plus répanduesgtrotocole Zone Routing Protocol

(ZRP) [HASS 99]. Ce protocole découpe la topolodie réseau en deux zones. La
premiere zone est celle dans le voisinage de chaopiel, elle est appelée Intrazone. En
fait, c’est 'ensemble des noeuds qui se trouvamh @aombre de sauts inférieur ou égal a
Hmax. La seconde zone est la zone extérieure aaudnappelée Interzone, c'est-a-dire

I'ensemble des nceuds qui se trouvent a un nombsaude supérieur a Hmax.

Pour déterminer le chemin pour joindre une destinatdeux protocoles de routage
vont étre employés suivant la zone dans laquell&raese la destination. Ainsi, si la
destination se situe dans I'Intrazone, le protocs#eroutage proactif Intrazone Routing
Protocol (IARP) est utilisé. Si la destination egtérieure a cette zone, le protocole de

routage réactif Interzone Routing Protocol (IER§t)eamployé.

Le protocole de routage IARP est basé sur un pot#og état de liens. Chaque nceud
diffuse, périodiguement, sa connaissance de sesingoiA l'aide des informations
diffusées, les nceuds construisent la topologieéstrohinent les routes vers les nceuds
situés a proximité. Pour éviter que la diffusiors g@quets de contrdle se propage sur la
totalité du réseau, la source met le champ TTL @alaur de Hmax, le nombre de saut
maximum auquel se limite I'Intrazone. Chaque fai&ug nceud recoit un tel paquet, il met
a jour sa table de routage puis décremente decamp TTL du paquet. Si ce champ est

égal a 0 le paquet est supprimeé sinon il est p@pag

Lorsque le nceud source ne connait pas de chensdavdestination, c’est qu’elle ne se
trouve pas dans I'Intrazone. Il utilise le protaetERP pour déterminer un chemin jusqu’a
elle. Le protocole IERP est responsable uniquentag communications entre les
différentes zones. La source détermine un ensed®lgoeuds frontieres a son Intrazone.
Elle utilise ces nceuds pour déterminer un chensgyia la destination, tout en réduisant

le délai et le surco(t pris par la recherche. lder¢a réception de la requéte de demande de
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création de route, les nceuds frontieres ajoutemtiteentifiant dans I'entéte de la requéte.
Ensuite, deux procédures sont appliguées selortep@ceuds connaissent une route vers

la destination ou pas [DAVI 08] :

- La destination est dans I'Intrazone d’un nceud fesat: une réponse est envoyée a
la destination en prenant le chemin inverse contiams I'entéte de la requéte.

- La destination ne se situe pas dans I'Intrazone daeud frontiére : la requéte est
propagée a I'ensemble de ses nceuds frontierespegirétion recommence jusqu’a

déterminer un chemin.
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1.3 Architectures Cross-Layer pour les réseaux sans fil

La conception Cross-Layer est un sujet de rechetcég intéressant qui exploite
activement la dépendance entre les différenteshesude protocole pour obtenir des gains
de performance. Dans cette partie nous allons pie&see concept ses types ainsi que son

principe de fonctionnement dans les réseaux sans-fi

1.3.1 Le concept Cross-Layer

La multiplication des mécanismes de QoS (Quality SHrvice) et des techniques
d’adaptation sur les différentes couches du modBBP/IP a engendré plusieurs
problématiques causées principalement par l'ismiaties couches. Ces problématiques

peuvent étre regroupées en trois grandes classésdici-dessous :

- La redondance Elle est causée par la duplication d’'un mécaaisur plusieurs
couches. Par exemple, la retransmission dans leheawansport en utilisant TCP
et la retransmission dans la couche MAC 802.11.

- L’annulation : Les avantages introduits par certains mécanistee®oS sur les
couches supérieures ne sont pas respectés parodekes inférieures ce qui
provogue leur annulation. Par exemple, la priantéoduite au niveau IP grace aux
classes de service n’est pas forcement assurégeaurde la couche MAC 802.11.

- La contradiction: Dans certains cas extrémes, I'effet de deux nmiggees présents
sur deux couches distinctes est contradictoire.eRample, I'utilisation d'UDP au
niveau transport pour éviter les retransmission&glisation de la retransmission
au niveau de la couche MAC 802.11.

Afin d’apporter une solution a toutes ces probléquets et d’optimiser les
performances des systemes communicants, nous assisté ces dernieres années a
I'’émergence d’'un nouveau concept sous I'appellatierCross-Layer. Ce dernier autorise
la violation de la structure protocolaire en cowcha@ans le but d’améliorer les

performances de transmission dans les réseauxilseind’assurer une meilleure QoS.

Comme tous les nouveaux concepts, il est tresciliffde trouver ou de proposer une
définition exacte pour le Cross-layer. Méme au awvee la terminologie, nous trouvons
dans la littérature plusieurs variantes : la cotioapCross-layer, I'adaptation Cross-layer,
I'optimisation Cross-Layer, le retour d’'informatid@ross-Layer. Dans [SRIV 05] [SCHA
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05], les auteurs ont proposé une définition gémérigui peut englober toutes les
techniques et tous les mécanismes Cross-Layerxigiert actuellement. Ainsi, le design
Cross-Layer est défini comme suit : « la conceptiium protocole en violation avec
I'architecture en couches de référence est uneeption Cross-Layer a I'égard de cette
architecture ». Le terme violation englobe :

- La définition de nouvelles interfaces entre lescb@s.

- La redéfinition des limites des couches.

- La conception d’'un protocole sur une couche enasart sur la conception d’'un

autre protocole sur une autre couche.

- La configuration commune des parameétres a traesrsduches.

Le concept Cross-Layer permet la définition de guotes ou de mécanismes qui ne
respectent pas l'isolation des couches du modéle(@Spectivement TCP/IP). Ainsi, il
autorise la communication entre deux, ou plusiezogches adjacentes, ou non adjacentes,
dans le but d’améliorer les performances globalesydteme. Ceci peut étre réalisé par la
définition de nouvelles interfaces au niveau dasches qui permettent de récupérer leurs
parametres de performance mais aussi de configeréains paramétres d’une maniére
dynamique. Ces parametres peuvent étre utilisé$epagrrotocoles et/ou les mécanismes
d’adaptation pour améliorer la performance glolildda communication en se basant sur
des politiques d’adaptation [ISMA 08].

1.3.2 La communication dans les architectures Cross-layer

Le principe de base du concept Cross-layer esedugitre I'échange d’informations entre
les couches adjacentes et non adjacentes afin libmeré les performances de
transmission. Cet échange d’informations peut @&iie en oceuvre suivant différents
schémas. Parmi toutes les architectures Cross-jaygrosées dans la littérature, deux
modéles de communication peuvent étre distinguéRIfS05] [NASS 06]: La
communication directe entre les couches et une kas&lonnées partagée entre les
couches. Nous présentons ci-dessous une descrg@ioas deux modeles représentés dans
la Figure 5 [ISMA 08].
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Figure 5Les modeles de communication Cross-layer.
[.3.2.1 Communication directe entre les couches

La communication directe entre les couches est talehe le plus utilisé par les
architectures Cross-layer. Il permet a une couchecdder directement aux parametres et
aux variables d’'une autre couche sans passer partermeédiaire. Cette communication
peut étre « in-band » en utilisant les en-tétegpde®coles qui sont déployés actuellement,
par exemple, la couche IP accéde aux champs dééfermTCP « ECN » pour indiquer une
congestion dans le réseau. Dans certain cas, tEssens d’en-téte sont nécessaires pour
faire passer des informations supplémentaires.doanunication directe peut étre « out-
of-band » en utilisant un nouveau protocole déde& protocole de signalisation CLASS
(Cross-Layer Signaling Shortcuts), présenté danSN\@ 03], est un parfait exemple de ce
type de protocole. La communication « out-of-baruewt s’effectuer aussi en définissant
de nouvelles interfaces (API : Application Programgninterface) au niveau d’'une couche
qui seront utilisées directement par d’autres cescphour récupérer et configurer des
parametres de fonctionnement. Un exemple de c&teest proposé dans [RAIS 06].

1.3.2.2 Communication via une base de données partagée

Plusieurs architectures Cross-layer [WINT 06] [KHAX] proposent l'utilisation d'une
base de données partagée afin de stocker et deérécudes paramétres. Cette base est
accessible par toutes les couches qui peuvent, siimformer de I'état des autres couches
ou récupeérer des parametres de configuration réicessleur fonctionnement interne. La
base de données est aussi accessible par un syStptimisation responsable d'initialiser
les parameétres avec les valeurs adéquates. La eFifunb) illustre ce type de

communication, la base de données est considérdeneoune nouvelle couche en
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paralléle a toutes les autres. Cependant, pourareitceuvre cette base de données, il faut
répondre a plusieurs contraintes conceptuelles,n@na localisation de la base de
données (sur les noeuds communicants ou sur un noeépendant), le type de
communication entre les couches et la base de derpartagée, ainsi que le protocole de

communication utilisé [ISMA 08].

[.3.3 Les approches Cross-layer dans les réseaux sans fil

Dans la littérature, plusieurs techniques Croseflaynt été proposées pour améliorer les
performances des transmissions sans fil. Au détes, mécanismes étaient limités a
linteraction entre la couche physique et la coudlbeson de données. De plus, les
mécanismes proposes étaient indépendants et \vidaerélioration d’'une imperfection

précise. Par la suite, nous avons assisté a I'igpade plusieurs travaux proposant des
interactions avec les couches supérieures et aukapparition des architectures Cross-
layer qui tentent de faire collaborer plusieurs atms, prenant en charge plusieurs

parametres, pour une optimisation globale [ISMA 08]

[/Application QI | Application ]j | Application A 3
7 ol 4
‘ Transport _ i’ 1 Transport D [ Transport A |
p | pa o~ fl
| Réseau A l ] Réseau v @ I Réseau v U
4 7 P g
[ mac % [ [mac AN BT BAE
Z - w 4 A :
] Physique I Physique W ﬂ u Physique \ ! l
a) L'approche ascendante b) Lapproche descendante ¢) Uapproche mixte

Figure 6. Les approches du Cross-layer.

Tous les travaux se basant sur Cross-Layer somsédaen trois grandes approches
identifiées dans [SRIV 05] [SCHA 05] et représentdans la Figure 6.

- L’approche ascendante (Bottom-upLes couches supérieures optimisent leurs

mécanismes en fonctions des parametres (conditi@ss§ouches inférieures.

- L’approche descendante (Top-down)es couches supérieures décident des
parameétres de configuration des couches infériedtes couches inférieures
peuvent aussi considérer certaines spécificitésideau applicatif pour exécuter

leurs traitements.
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- L’approche mixte (Integrated) Cette approche exploite les deux approches
précédentes dans une méme architecture afin deetréas meilleure configuration

inter-couches pour un fonctionnement optimal diésys.
[.3.3.1 Les projets traitant la problématique Cross-layer

Plusieurs projets financés par la commission Eweopé ont traité, ou traitent, la
problématique du Cross-layer en étudiant ce nougeaaept et en proposant de nouvelles
interactions Cross-layer afin d’améliorer les perfances des transmissions. Nous

présentons, ci-dessous, une breve description elgqups projets [ISMAOS].

[.3.3.1.1 Le projet 4AMORE

Ce projet [4AMORE] s'inscrit dans le développemem slystémes 4G, la nouvelle
génération des communications mobiles. La visiommenne de la 4G est un nouveau
systeme basé sur IP et offrant tous les servicasingporte quel moment en utilisant
n’'importe quel terminal. Pour cela, la 4G doit offtes débits variant entre 2 et 100 Mbps
couvrant plusieurs environnements mobiles (véhgujf@étons) et fixes (intérieures et
extérieures) dans une plage de fréequences de 5@0-MHz. La technologie de
transmission utilisée pour atteindre cet objecsif le MC-CDMA (MultiCarrier-CDMA)
qui est déja adopté au Japon. L'objectif du prédmtORE est d'étudier, développer,
intégrer et valider un systeme sur puce, rentabldeefaible consommation, pour les
terminaux mobiles utilisant un systeme de transonssnulti-antennes basé sur MC-
CDMA. Ce systeme doit intégrer de nouvelles intéoas entre la couche physique (MC-
CDMA) et les algorithmes de la couche MAC.

[.3.3.1.2 Le projet PHOENIX

L’objectif de ce projet [PHON] est le développerndn lien de communication de bout-
en-bout basé sur un réseau sans fil optimisé. Rala, le projet propose une
communication entre le monde applicatif (le codasgerce, le cryptage, etc.) et le monde
des transmissions (le codage canal, la modulafidrgvers le monde réseau (le protocole
IPv6). Pour atteindre cet objectif, le projet sedltse sur trois axes principaux. Le premier
axe développe un schéma innovant pour une optimisabnjointe du codage source et
canal (JSCC : Joint Source Channel Coding). Ce ipreaxe inclut la définition de
nouveaux codages et I'adaptation des codages @ieekactuellement. Le deuxieme axe

deéfinit de nouvelles stratégies d’adaptation effésaqui prennent en considération des
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parameétres réels (présence de cryptage, le norelsaud sans fil, etc.). Enfin, le troisieme
axe définit une nouvelle architecture réseau pearfliturs systemes de communication
sans fil. Cette nouvelle architecture se baseesioptimisations étudiées dans les autres

axes.

[.3.3.1.3 Le projet ENTHRONE II

Le projet ENTHRONE Il [ENTH] propose une solutiofolgale pour gérer la chaine de
distribution des services audio/vidéo. Cette sotutenglobe la protection du contenu, la
distribution a travers les NGNs et la réceptiomaweau de l'utilisateur final. Le but de ce
projet n'est pas d'unifier ou dimposer une strigégnais plutét d’harmoniser les
différentes fonctionnalités afin de supporter uresS@e bout-en-bout a travers des réseaux
hétérogenes distribuant des services IP multimgolia divers utilisateurs. Pour atteindre
cet objectif, le projet se base une architecturgekion ouverte et décentralisée pour la
distribution de bout-en-bout. Le modéele MPEG-21wg#isé comme un support commun
pour l'implémentation et la gestion des fonctiontéal de I'architecture. L'adaptation
MPEG-21 Cross-layer, qui a pour objectif d’adaples contenus multimédia pour
maintenir la QoS, est considérée comme un élémemcipal de ['architecture
ENTHRONE IlI. Cette adaptation prend en considénagilusieurs parameétres allant de la
couche application (qualité objective du flux nmkidia) jusqu'a la couche physique (débit
physique dans les réseaux sans fil, niveau du IBigmapassant par la couche réseau

(latence, taux de perte).

[.3.4 Discussion

Le concept du Cross-layer est considéré comme médiaation de la structure en couche
qui existe actuellement. Cette amélioration n’est gratuite, elle posséde un codt en terme
de complexité de conception. En effet, les nouveguatocoles et les nouvelles
applications qui exploiteront ce nouveau paradiggeeont plus difficiles a concevoir
puisqu’ils doivent prendre en considération plusigoarametres présents sur différentes
couches. Cette complexité est accentuée lorsquméesnismes Cross-layer sont congus
d’'une maniere distribuée sans aucun controle dex@rSMA 08]. Dans notre travail
nous avons adopté I'approche mixte qui est pluadive puisqu’elle englobe, en quelque
sorte, les deux autres approches (ascendantesceindiantes) dans une seule architecture.
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l.4 Service Web et Web sémantique

Cette section est consacrée a la présentation diechaologie des Services web ainsi

gu’aux principes de base du web sémantique.

[.4.1 Les services Web

1.4.1.1 Définition

A l'origine, la technologie des services web aigitéée par IBM et Microsoft, puis en
partie normalisée sous le W3C (World Wide Web Cadnsm), I'organisme chargé de
standardiser les évolutions du web. Les serviced Bt des composants logiciels
encapsulant des fonctionnalités métier de l'ensepils peuvent étre accessibles depuis
une autre application (un client, un serveur ouautre service Web) a travers le réseau

Internet en utilisant les protocoles standard diboWe

Techniguement, Jusqu'ici lI'accés via Internet aressource applicative ou a une base
de données s'effectuait par I'envoi d'une requéigpgyant sur des langages de script
(PHP, JSP, ...). Il s'agissait donc d'un dialogueeenihe couche de présentation reposant
sur HTML (protocole HTTP) et des applications ifié&s sur un serveur distant. Avec les
services Web, un dialogue est désormais instaut® epplications qui peuvent étre
installées sur des machines distantes. En effat, @é dialoguer via Internet, ces

applications doivent parler le méme langage, laadmasgé sur le XML.

Un service Web est deécrit dans un document WSDL b(VBervices Description
Language), précisant les méthodes pouvant étregirdes, leur signature et les points
d'acces du service (URL, Port., etc.). Ces méthedesaccessibles via le protocole SOAP
(Simple Object Access Protocol). Un service Webuest technologie permettant a des
applications de dialoguer a distance via Interraat I|p mécanisme requéte/réponse, qui
sont des messages XML transportés par HTTP (Hygemensfer Protocol), FTP (File
Transfer Protocol) ou SMTP (Simple Mail Transfeiotecol). Les services Web sont
centralisés (leurs publications) dans un référenbenmun UDDI (Universal Description

Discovery and Integration) afin de faciliter leuesherches [ALEX 02].

Comme le montre la Figure 7, les services Web ptése au réseau une sorte

d'interface avec un arriere-plan des logiciels, ¢ggie les systémes de gestion de bases de
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données, .NET, J2EE (Java2 Platform, Enterprisédadli ou CORBA (commune Object

Request Broker Architecture), des objets, des atlynts d'Enterprise Resource Planning
(ERP) et d'autres. L'interface de service Web tagoimessage XML de I'environnement
de réseau, ensuite elle transforme les données &Mun format compréhensible par les
logiciels et éventuellement retourne un messageépdense. Le logiciel sous-jacent un
service Web peut étre créé en utilisant n'impouel ¢angage de programmation, systeme

d'exploitation ou systeme de middleware [ERIC 02].

Interface de

service web \

Environnement de > Message XML
réseau
CORBA
- O— ERP

Figure 7. Les protocoles des services web.

{

0

'
0IC

J2EE

[.4.1.2 L’architecture orientée service

Les architectures en informatique relévent pludadphilosophie que de la spécification.

Elles proposent une vision sur le fonctionnemeta eiynamique des systemes.

L'architecture orienté service (SOAgst un modéle abstrait qui définit un systéeme par
un ensemble de composants logiciels distribuésfauitionnent afin de réaliser une

fonctionnalité globale préalablement établie [HEAT].

Dans une SOA, les services peuvent communiqueg entt. Cette communication peut
soit consister en un simple passage de donnéasmiguer la coordination de deux ou
plusieurs composants pour l'accomplissement d'atieita. Le choix d'une architecture
SOA entre dans la perspective de transformer le \&elune énorme plate-forme a

composants (services) faiblement couplés et autquehent intégrables.
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[.4.1.3 Architecture des services Web

L'architecture des services Web Figure 8 est ustage d'architecture orientée service
SOA. La définition d'architecture pour les servicégeb (WSA : Web Services
Architecture), consiste a mettre en évidence lex@gts, les relations entre ces concepts
ainsi qu'un ensemble de contraintes qui assurebjettif premier des services Web a
savoir l'interopérabilité. Ces éléments sont stmés a travers un modele de déploiement et
de fonctionnement des services Web. Les conceptardhitecture ne sont pas supposeés
avoir une existence dans la réalisation informatjgus désignent des personnes, des
organisations ou encore une entité logicielle oténelle. La définition ou la description
des concepts de l'architecture se présente soow fdiune identification nominale du
concept ainsi que les relations qu'il entretierecales autres concepts. Les principaux
concepts intervenant dans l'architecture des sWéeb sont :

- Le fournisseur du serviced'un point de vue conceptuel, il désigne la pamsoou
l'organisation responsable juridiquement de l'adegiciel (i.e. le service). D'un
point de vue opérationnel, les fournisseurs deices\peuvent également désigner
le serveur qui héberge les services déployés.

- Le client du servicecomme pour le fournisseur, il représente uneqmers ou une
organisation, client potentiel des services. D'wninfp de vue opérationnel il
désigne, I'application cliente qui invoque le sesvi

- L'annuaire des servicesdl représente la personne ou l'organisation nesalole de
I'hébergement ou la publication des services. [Pamt de vue fonctionnel, il
représente I'entité logicielle qui joue le rolel'ddermédiaire entre les clients et les
fournisseurs de services. Le concept registre owaire de service est essentiel
dans l'architecture services Web.

2) Rechercher
Client » Annuaire de

services
3

4) Invoquer

3) Lier
&) Publier

Fournisseur

gy

Figure 8. Architecture des services web.
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[.4.1.4 Technologies de base des services Web

Pour garantir l'interopérabilité des trois conceptécédents (Fournisseurs de services,
Client du service, Annuaire de publication), despositions de standards (technologie
pour les services Web) ont été élaborées : XML disible Markup Language), SOAP
(Simple Object Access Protocol), WSDL (Web Servibescription Language) et UDDI

(Universal Description, Discovery and Integration).

XML, est aujourd’hui un standard qui permet de décdes documents structurés
transportables sur les protocoles communs d'Inter®®L constitue la technologie de
base des architectures services web. En effeppbee a I'architecture I'extensibilité et la
neutralité vis a vis des plates-formes et des lgegade développement. De plus, grace a
la structuration, XML permet la distinction entresl données des applications et les
données des protocoles permettant ainsi une caorefgnce facile entre les différents
protocoles. L'interopérabilité entre les systemeé&$érogenes demande des mécanismes
puissants de correspondance et de gestion des tge®nnées des messages entre les
fournisseurs et les clients. C'est une tache oustd®mas de type de données XML

s'averent bien adaptés.

SOAP,c'est un protocole de transport réseaux, soumis éormat de message XML et

permettant & un client d'invoquer un service distan

WSDL, c'est un langage de description basé sur XML iesé@tpour décrire l'interface
d'utilisation d'un service Web. Le fournisseur @evice utilise un document WSDL afin
d'indiquer les opérations fournies par un serviceb/dinsi que les paramétres et les types

de données associés a ces opérations.

UDDI, c'est un protocole d'annuaire basé sur XML quinpetr de stocker ou de
rechercher des informations sur des services Wklpetmet aussi d'automatiser la

découverte des services Web.
.4.1.5 Discussion

Malgré les bénéfices et avantages apportés paliséition des services Web, cette
technologie reste encore limitée. Les services YWebont qu'un mécanisme de transfert de
données d'un systéme a l'autre, ils n'apporterduenn cas, plus de valeurs a l'information
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déja possédée. lls permettent juste une meilleiffasibn auprés des clients et des

fournisseurs.

L'utilisation d'’XML dans l'architecture des sendc®/eb, permet de structurer la
construction d'un document. Il ne permet pas deis@ele sens a donner au document.
Concernant la découverte des services Web damgistnre UDDI, ce dernier permet une
recherche sous différentes entrées au registre semdces peuvent étre recherchés par
exemple par nom, par emplacement ou par tModelpe@ant, cette recherche est
restreinte a la détection de mots-clés et ne stpmarcune inférence des informations
présentes dans I'UDDI. Ce probléme est causé giasehce de la sémantique dans les
technologies de base des services Web. Pour ladeesdes recherches faites sur le Web

sémantique ont été exploitées dans le domaineeteisess Web.

1.4.2 Le Web sémantique
[.4.2.1 Naissance de Web sémantique

Tim Berners Legle créateur du World Wide Web, a proclamé qué/eb sémantique est
la prochaine évolution du Web. Les informatigmésentes sur le Web ont été initialement
des documents enregistrés pour étre consultés gmrutilisateurs humains. Mais, les
nouveaux systémes congus et développés pour faneticur le Web tendent a décharger
l'utilisateur de quelques, voire de beaucoup deesien déléguant celles-ci a des agents
logiciels. Le Web Sémantique est une vision durfdileb dans lequel l'information est
menée un sens explicite facilitant ainsi aux maehite traitement et l'intégration des

informations sur le Web.

Les recherches actuelles sur le Web Sémantiqueopeop de s'appuyer sur des
techniques de représentation de connaissancesaffsnme et raisonnement) pour munir

I'information contenue dans les ressources Weledémantique.
1.4.2.2 Architecture du Web sémantique

Le Web sémantique nécessite une architecture gartgpgur échanger des ressources sur
Internet. Il se compose de trois niveaux importdfitgire 9 : Le niveau d'adressage, le

niveau syntaxique et le niveau sémantique.
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Preuve
Régles: mememnse Logique:
_ ‘ Niveau.sémantigue
DONNEEs: s<sssemdpl Ontologie
Données -------- > RDF + RDF schéma
Documents -------- > XML + NS + XML schéma Niveau syntaxique
auto descriptifs
UNICODE URI Niveau nom/adresse

Figure 9. Les niveaux du Web sémantique.

URI: le concept d'URI (Universal Ressource Identifisxyjroupe toutes les formes
syntaxiques permettant de désigner une ressouttegnkt. L'URI la plus courante est
'URL (Uniform Ressource Locator). Une URL est whaine de caractere indiquant

I'emplacement ou se trouve une ressource.

XML: fournit une surface syntaxique pour les documetrtsctsirés mais ne fournit
aucune contrainte sémantique sur le sens de casmirgs.

XML Schéma c'est un langage pour restreindre la structures daibcuments XML et

aussi étendre XML avec des types de données.

RDF: RDF (Resource Description Framework), est un mod&edonnées pour les
objets (" ressources ") et les relations entre elfqurnit une sémantique simple pour ce

modele de données qui peuvent étre représentéslen X

RDF Schéma c'est un vocabulaire pour décrire les propriétés les classes des

ressources RDF.

OWL: (Ontologie Web Language) ajoute plus de vocabelgdour décrire les
propriétés et les classes entre autres, les ratatientre les classes, cardinalité, égalite,
typage de propriétés plus riche, caractéristiques ghropriétés et les hiérarchies des

propriétés et des classes.
1.4.2.3 Principe du Web sémantique

La vision du Web sémantique s'appuie sur l'utiisatles annotations et les méta-données

ainsi et surtout les ontologies :
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Les Annotations et les métadonnées sont, des iatns associées a une
ressource du web, permettant son exploitation eaiadents logiciel.

Les métadonnées, sont des données sur des doilsié&esit aussi des données et
peuvent donc étre structurées afin de décrire essource quelconque. Par contre
les annotations représentent des notes critiquesxplicatives accompagnant un
texte [YANI 03]. Un des grands principes du Web agtigue est qu'il est
nécessaire d'associer aux ressources du Web (sadiimnormations et services)
des informations exploitable par des agents logi@én de favoriser I'exploitation
de ces ressources. Pour pouvoir exprimer les méteéds et les annotations avec
les informations sur le Web, beaucoup de langagesété élaborés comme RDF et
RDFS.

Les ontologies : Pour étre susceptibles d'étre o&@gls automatiquement, les
annotations et métadonnées doivent étre entiereexgticites, c'est-a-dire suivre
un modeéle et étre exprimées dans un vocabulaireeiant et formellement
définis. Les ontologies, deuxieme pilier du Web apfigue, sont le réceptacle de
ces définitions. l'ontologie a été abordée pourémiere fois padohn McCarthy
en 1980 [PSYC 04], puisruber [GRUB 93] a proposé sa premiére définition sur
l'ontologie ! une ontologie est une spécification d'une concagation " |l
considere que toute représentation de connaissaste basée sur une
conceptualisation. La conceptualisation représédateollection des objets, de
concepts et des autres entités qui sont suppos&teredans un certain domaine
d'intérét ainsi que les relations qui les relidite représentation formelle de cette
conceptualisation s'appelle une ontologie. Une logie posséde une syntaxe qui
est celle de langage utilisé par la machine, et sémaantique qui est celle de
domaine de connaissance. Dans le paradigme duémesnsique le langage OWL

est utilisé pour I'implémentation des ontologies.

! OWL (Ontologie Web Language), est un langage ogiglie du Web qui est une extension de RDFS pour
définir et instancier les ontologies du Web. OWé&té concu pour étre utilisé par les applicatiorigrgitent

le contenu de linformation au lieu de la présestarlement aux étres humains. OWL facilite granadgme
I'interopérabilité au niveau machine du contenWdeb plus que ce qui est déja supporté par les tprsga
XML, RDF et RDFS en fournissant du vocabulaire $épentaire avec des sémantiques formelles. OWL
possede des sous-langages de plus en plus expf@@éif Lite, OWL DL et OWL Full
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1.4.3 Les services web sémantiques
1.4.3.1 Présentation

Les services Web sémantiques se situent a l'inteveede deux domaines de recherche
importants qui concernent les technologies decfimdt : le Web sémantique et les services
Web. Le Web sémantique s'intéresse principalemeanirdormations statiques disponibles
sur Internet (pages Web) et a la maniéere de lesreé@tune fagcon compréhensible par les
machines. D'autre part, les standards permettamédaription des services Web tels que
WSDL et UDDI qui utilisent des structures XML polar description de la fonctionnalité
des services et des données gu'ils échangent. [Be #ructures sont syntaxiques et
engendrent une forme d'ambiguité. Ainsi la mémecgire XML peut étre interprétée
différemment d'un utilisateur a un autre. Cetteti@nte empéche l'utilisation des services
Web par des agents logiciels. Le méme problemaitgEisé quelques années plus tét pour
les pages Web, et avait engendré I'apparition degiens pour I'annotation sémantique
des pages Web. De nombreux travaux ont tentéesptiéadees solutions pour I'annotation

sémantique des services Web.

Un service Web sémantique est un service Web déarititilisant des annotations
sémantiques dans un langage bien défini (exemjds pntologies) qui permettent au
service d'avoir une interface interprétable sandigmité, facilitant I'automatisation de
certaines taches telles que leurs découverte t#emvocation et leurs composition.

- Découverte automatique de services Webctuellement cette tache doit étre
réalisée par un utilisateur humain qui doit utilis@ moteur de recherche ou un
annuaire pour trouver le service, lire la page Webdécrit I'utilité et I'utilisation
du service, puis I'exécuter manuellement pour iegrue celui-ci correspond bien
aux attentes de l'utilisateur.

- Invocation automatique de services Wekinvocation automatique d'un service
signifie I'exécution du service par un programnferimatique ou un agent logiciel.
Cet agent doit étre capable d'interpréter les gegmns de services afin de délivrer
les données nécessaires a |'exécution du servibe We

- Composition automatique de services Whtibjectif que l'utilisateur veut atteindre
nécessite souvent l'utilisation de plusieurs ses/i&Veb. L'agent logiciel chargé
d'atteindre cet objectif doit disposer de suffisseninde données afin de pouvoir

sélectionner, composer et interopérer automatiqoenes services web.
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1.4.3.2 Langages de modélisation des services Web

Plusieurs langages de description des ontologiasIps services Web sémantique ont été
élaboreés, les plus connus sont OWL-S [OWLS 04] (goes allons exploiter pour

I'adaptation de notre approche), et le langage WHMEMO 05].

OWL-S :est un langage de description des ontologies pesisérvices web. Il est basé
sur le langage OWL. Le langage OWL-S est un langeage sur XML, il a pour objectif
d'ajouter des descriptions sémantiques aux senitled (en plus de leur description
syntaxique WSDL). Il a été congu pour faciliteut@matisation des taches relatives aux
Web Services et plus particulierement la découvauntematique des Web Services, leurs

exeécutions, ou bien encore leurs compositionsues limteropérabilités.
1.4.3.3 Approches existantes de découverte semantique des\sces web

Différentes approches ont été proposées pour l@utéen du probleme de découverte
sémantique des services web, toutes ces approofanient en fait une découverte
approximative car il n'est pas réaliste d'imagigerfil y a toujours un service qui
correspond exactement aux besoins spécifiés, qaodes different par le langage de
description de service utilisé (DAML-S, OWL-S, Iqge de description...etc.) et/ou par
les algorithmes de découverte utilisés comme {titlyme dePaolucci[PAOL 02][SYCA
02][SYCA O03][PAOL 04], le test de subsumption dafGONZ 01] [TRAS 01],
I'utilisation des filtres [SYCA 98], la logique degécriture [BENA 02]), et/ou par la
méthode utilisée (ajouter une couche sémantiguieasus de WSDL et UDDI comme le
travail de [VERM 03]). On peut dire que, bien geeprincipe proposé pdtaolucciet al
dans [PAOL 02], se limite a l'utilisation des abuis fonctionnels inputs/outputs pour
'adaptation de leur systéme de découverte sémamntides services web dans un
environnement avec infrastructure, elle reste IFappe la plus simple et efficace pour
résoudre ce probleme, vu que les auteurs se bagelat langage de modélisation DAML-
S qui offre une description plus riche, simple étadlée des services web et aussi le fait
que les auteurs ont intégré leur solution au-dedsssstandards connu tel que UDDI et

WSDL, ceci nous mene a exploiter le principe prépoarPaolucci.
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1.4.3.4 Approche de Paolucci

1.4.3.4.1 Présentation

Dans cette approche [PAOL 02], les informationssmbérées dans la description des
services Web pour la publication sont les entréesés (inputs/outputs) offertes par le

service. La requéte est également spécifiée sousefd'un ensemble des inputs/outputs
requises. Dans l'algorithme proposé par les ayteuarsservice web S peut répondre a la
requéte R siles entrées requises par S sontadegnies ou englobent (selon une ontologie
partagée) celles offertes par R, et si les soofifestes par S sont équivalentes ou englobent
celles requises par R. Ce critére garantit questeice trouvé satisfait les besoins de la
requéte. Les auteurs se basent sur une descripAdilL-S des services Web, les entrées
sorties sont ainsi définies en utilisant I'ontolodAML+OIL publiée sur le Web, les

relations de subsomption peuvent donc étre faciméduites.

1.4.3.4.2 Adaptation avec le standard UDDI

L'annuaire UDDI, est une solution qui permet aukteprises d'enregistrer leurs services
web pour que ces derniers soient recherchés etuésofacilement. Dans UDDI, les
services web peuvent étre cherchés par : empla¢epsmom d'entreprise, par bindings
ou par tModels ce qui impliqgue que I'UDDI offre ureeherche pauvre car elle n'est basée
gue sur les mots clés et quelques valeurs assanigedlodels, il n'y a pas d'inférence, c-
a-d, qu'il ne peut produire aucun support pounteo des services dans le biais de ce que
ces services produit. Par exemple, un service deede voiture peut étre publi€ comme
"Concessionnaires de voitures neuves", mais ungerelce sur UDDI pour un service"
Concessionnaires d'automobiles" ne va pas idantéiservice publié bien que le service
"Concessionnaires de voitures neuves" est souselyp€oncessionnaires d'automobiles "

selon l'inférence sur 'ontologie globale.

Le deuxieme probleme avec UDDI c'est qu'il peutdpin@ beaucoup de résultats qui
n‘ont pas d'intérét. Par exemple, lors de la retleepour "Concessionnaire automobile”,
peut étre que le client n'est pas intéressé gactdacessionnaires qui n‘acceptent pas des
cartes de crédit comme méthode de paiement, cetigme que pour résoudre ce probleme
il faut aussi mettre en considération les inputitp'ois des services web afin de produire
une recherche plus précise [SYCA 04].
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L'approche dePaolucci résout ce probleme en ajoutant une couche séantiour
permettre une inférence sémantique, en se basantla découverte des capacités des
services et par utilisation de DAML-S comme langatge description des capacités
(inputs/outputs). L'adaptation de cette approchex &¥DDI permettra aux services d'étre

recherchés par des mots clés UDDI et aussi paeimié semantique.

1.4.3.4.3 Architecture de découverte combinée

La figure ci-dessous Figure 10 illustre I'architeet combinée DAML-S/UDDI, proposeé
par les auteurs dans [PAOL OZ2].

Matchmaker

o
Client Transformateur Registre UDDI
N | DAML-S/UDDI

Module b b

communication
publicatio \ N i i i i i ,
. Module i Ontologie de |
F — ‘
ournisseur correspondance > domaine ¢
— i ‘

Figure 10. Approche combinée DAML-S/UDDI.

Dans l'architecture combinée DAML-S/UDDI ci-desslas premiére tache de service
web est de publier ces capacités avec le Matchn{ek&tatchmaker représente la couche
ou l'algorithme injecté par les auteurs dans liggcture classique des services web afin
d'aboutir & une nouvelle architecture basée surrdsonnement sémantique).
L’enregistrement des capacités permet aux serviedsd'étre découvert et d'agir comme
fournisseur [SYCA 03].

Le Matchmaker recoit les publications des servieedes requétes dans le format
DAML-S de l'extérieur a travers le module commatimn aprés avoir reconnue que le
message est une publication, le module communicdigavoie au module transformateur
qui construit une description UDDI a partir de sdription DAML-S, ce dernier produit
une clé de référence ID de service. Cet ID combinéc la description des capacités
publiées sont envoyé au module de correspondanieseqcharge de sauvegarder les

publications dans une base de données de pubtisatio

Si une requéte est envoyée au Matchmaker, le moohr@nunication I'envoie au

module de correspondance qui établit une correspmwal basée sur les capacités, le
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résultat de cette opération, sont des publicata#isctionnées et des références IDs au

service enregistré dans 'UDDI.

1.4.3.4.4 Le module correspondance

le module correspondance réalise plusieurs agtibpséléeve les inputs/outputs dans les
descriptions sémantiques des services qu'offréolenisseur ensuite a l'aide d'une
ontologie globale qui décrit des relations ontalpgis entre tous les concepts qui existent
(par définition théorique des ontologies) en wilis le langage OWL lemodule
correspondancealcul et sauvegarde les degrés de correspon@amteeles inputs/outputs

de la requéte de l'utilisateur avec ceux des sesvproposes par le fournisseur.

Concernant le calcul des degrés ou niveau de gumegsnce, il existe quatre niveaux
de correspondance [PAOL 02] illustrés dans la gl ces niveaux dépendent de la
relation entre les concepts associés a chaque/anppit de la requéte R et la publication

S. @

Inclusive "
¢ Correspondance (RO, SO) = Exacte

’ Correspondance (RO, S2) = Exacte
Correspondance (RO, S3) = Partielle
Exacte % Correspondance (RO, S1) = Inclusive
\ Correspondance (RO, S4) = Echec

<

S

Figure 11.Niveaux de correspondances.

- La correspondance Exacté.e module correspondance reconnait une correspoadan
exacte entre le service S et la requéte R, lorsgtieg=outS Un tel service répond
exactement aux besoins de la requéte. Aussi l&gmrndance peut étre exacte,
lorsqueoutRest une sous-classe directewtS

- La correspondance Inclusive Le module correspondance reconnait une
correspondance inclusive (Plugin), lorsquésS super-classe-deutR Cette régle
reconnait qu’il y a une faible relation entatR et outS dans ce cas par exemple,

on peut s’attendre a ce qu’un service qui a comutpud véhicule offre un certain
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type de voitures, mais nous ne pouvons pas attepdileoffre chaque type de sa
sous-classe directe.

- La correspondance PartielleDans le cas de correspondance partielle (subsuiae
requéte est plus générique que le service trouvél’&litres termesoutR est une
super-classe-deutS Dans ce cas, le service S peut étre retenu,gaasrvice peut
ou ne peut pas satisfaire la requéte, il se peltnqautre service puisse étre
recherché pour compléter le manque (compositiorselegces Web).

- Cas d’échec :Si aucune des relations de correspondance préeesderd éte

identifiée on dit que le service S et la requéoRt incompatibles.

L’Algorithme 1 suivantreprésente I'algorithme qu’utilise le module copasdance
pour calculer les degrés de correspondances argreouples des concepts associés a la
requéte et le service.

Algorithme DegreDeCorrespondance (outR,outS)
si outS=outR alors retourner Exacte
si outR sous_classe_directe outS alors retourner Exacte
si outS super_classe_de outR alors retourner Inclusive

si outR super_classe_de outS alors retourner Partielle
autrement retourner Echec

Algorithme 1. Algorithme degré de correspondances [PAOL 02].

Une fois que le module correspondance a terminépliase de calcul des
correspondances existantes il commence a réalser des résultats trouvés, sachant que
la correspondanc&xacteest la préférée, en deuxieme niveau vient la spaedance
Inclusiveet en troisieme niveau, la correspondaRadielle. Le principal critére de tri est
de sélectionner la correspondance avec le plus degitt dans la correspondance des
outputs. La correspondance des inputs est utiisgeement en deuxieme lieu pour séparer

les correspondances des outputs avec le méme degré.

L’algorithme 2 suivant représente le principe rilelés correspondances.

Algorithme TriDeCorrespondances(match1, match2)
si matchl.output >match2.output alors
matchl > match2
si matchl.output = match2.output & matchl.input > match2.input alors
matchl > match2
si matchl.output = match2.output & matchl.input = match2.input alors
matchl = match2

Algorithme 2. Algorithme de tri des correspondances [PAOL 02].
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L’Algorithme 3 suivant représente I'’Algorithme dermespondance des outputs par le

module correspondance.

Algorithme CorrespondanceDesOutputs (outputsReq, outputsServ)
DegreDeCorrespondanceGlobal = Exacte
pourtout outR dans outputsReq faire
chercher outS dans outputsServ tel que
DegreDeCorrespondance= MaxDegreDeCorrespondance (outR, outS)

si (DegreDeCorrespondance =Echec) retourner Echec
si (DegreDeCorrespondance < DegreDeCorrespondanceGlobal)
DegreDeCorrespondanceGlobal = DegreDeCorrespondance
retourner Trier (EnregistrerCorrespondance)

Algorithme 3. Algorithme de correspondance des outputs [PAOL 02].

|.4.4 Découverte des services dans MANET

Les nceuds dans MANET peuvent avoir peu ou pas deatssances sur les services
offerts par chacun d'entre eux. Par conséquenméemnismes de découverte des services
et des ressources qui permettent aux périphérigeesocaliser automatiquement les
services de réseau et de publier leurs proprescesrpour le reste du réseau, sont un

aspect important de réseau auto-configurable.

Il existe deux type de mécanisme de découverteedécss et de ressources dans
MANET, premierement, sans annuaires, ou les nadadsgndent de facon réactive des
services en cas de besoin et / ou des nceuds anhoec@maniere proactive leurs services a

d'autres (Figure 12 (a)).

Le schéma alternatif est basé sur un répertoicgliieimplique des agents de répertoire
ou les services sont enregistrés et des requéteerdices sont traitées (Figure 12 (b))
[JERO 04].

Nombreux sont les protocoles proposés pour pdiigprobleme de découverte des

services dans les réseaux de type MANET, cecilf@nget du prochain chapitre.

54

Une approche pour la découverte sémantique degsemweb dans MANET



Chapitre |

Ede l'art

=\

Utilisateurs

Figure 12 Architectures de découverte de services dans MRNERO 04].

Demande de service

AT
Réactive

Announcement de services

a) Architecture sans annuaire

Reponse Ack
e T ——
Demande Enregistrement

de service de services

b) Architecture basée annuaire

v
Serveurs
o

S

S

Serveurs

=\

55

Une approche pour la découverte sémantique dessgweb dans MANET



Chapitre | Etat de l'art

.5 Conclusion

Comme toute innovation, I'apparition des serviceané lieu a un ensemble d’opportunités
et d’applications nouvelles. Aujourd’hui, les seegs Web sont partout présents en nombre.
Qu'il s’agisse de services de réservations en lmgnéien de gestion de comptes bancaires et
méme d’applications métiers, tous ces servicegagant en commun le fait d’étre accessibles
sous forme de services Web. Comme nous avons ns & chapitre, les services web
parlent XML, ils sont décrit dans un format WSDLgg@sant les méthodes pouvant étre
invoquées, leurs signatures et les points d’acaésedvice (URL, Port., etc.). Ces méthodes
sont accessibles via le protocole SOAP. Les seswteb sont centralisés (leurs publications)
dans un référentiel commun UDDI afin de facilitexuds recherche. Mais a cause
du changement fréquent dans la topologie desugskms un environnement mobile ad-hoc,
'absence d’'un annuaire fixe et centralisé, la cdpa de la connexion sans fils et les
contraintes énergétiques des équipements mobilesd lee réalisation des protocoles de
découverte des services web congu pour les résadthoc un challenge tres sollicité,

plusieurs approches et protocoles ont été élaltanés ce sens.

Dans le chapitre suivant nous allons présentatifé&entes approches existantes que nous

avons étudiées.
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Chapitre Il :

Synthese des travaux existants

[1.1 Introduction

La recherche dans le domaine des réseaux ad heicirsalement concentré sur le
routage, et plusieurs protocoles de routage tedstfsR, AODV, TORA, OLSR ... etc. ont
emergé. Cependant, I'hypothése de départ de cexcples de routage c'est que l'adresse

de destination du paquet est connue d'avance aawniu nceud source.

Les applications dans les réseaux ad hoc utilsament des ressources ou des services
qui sont présents dans un autre nceud mobile, iingsbrtant pour les applications de
découvrir d'une maniére transparente les serviggsnds. Les protocoles de routage
existants ne sont pas adaptés pour les processiézdaverte de services, puisque dans ce
dernier cas, I'adresse de destination n'est paalément connue. Pour remédier a cette
situation, plusieurs approches et protocoles anpéiposés. Dans ce chapitre nous allons

présenter plusieurs travaux existants qui traieeptoblématique mentionnée.
[I.2 Travaux existants

D’apres notre étude nous avons classé les travastaets sur le domaine de découverte
de service dans MANET comme suit: Les approcheptada dans MANET et les
approches destinées pour MANET. Les éléments oé<lassification des approches
destinées pour MANET sont: la Description du Seryvia Technique de Découverte, la
Qualité de Service QoS et le Type de Réseau.

[1.2.1 Approches adaptées dans MANET

Dans cette catégorie de classification on trousdrievaux suivants :

[1.2.1.1 SLP (Service Location Protocol)

Le protocole SLP (Service Location Protocol) [VEZ] est un standard d'Internet (IETF),
il définit trois types d'agents selon les princif@9A, qui sont I'agent utilisateur (User
Agent), I'agent de service (Service Agent), etefdgd'annuaire (Directory Agent).Son

principe de fonctionnement est comme suit, I'agéiisateur communique avec l'agent
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Annuaire pour rechercher et récupérer des infoomatsur un service souhaité. L’'agent de
service représente un ou plusieurs services offentsin nceud. L'agent annuaire collecte
toutes les annonces a partir des agents de ser&ceBabsence de I'Agent Annuaire,
I'Agent utilisateur envoi des demandes de servitem®de multicast. Les agents de
Services écoutent sur I'adresse de multicast SLEEgbndent avec un message en unicast
s'ils fournissent le service demandé. Tous lesisesvsont représentés par une URL.
L’agent utilisateur découvre la présence de I'agemiuaire au démarrage en envoyant
une requéte de découverte d’agents Annuaires. @eedegeériodiguement annonce sa

présence dans I'adresse de multicast.

Le protocole SLP est destiné aux réseaux locanedt pas adapté aux réseaux ad hoc
avec des nceuds mobiles de plus il est limité ptiisgilise seulement une URL contenant

le nom de service pour représenter un service.

[1.2.1.2 Salutation

Salutation [SALU 99] est une autre architecturecdepération, qui est développée par le
Consortium Salutation, pour résoudre les probléendes découverte de service.
L’architecture Salutation est composée de deux é@snimportants : Salutation_Manager
et Transport_Manager. Le Salutation_Manager estder de 'architecture, similaire au
Lookup_Service dans Jini. Un fournisseur de sengaregistre ses services avec le
Salutation_Manager. Quand un client demande aud@in_Manager local un service, la
recherche sera effectuée par coordination entre lkesi Salutations_Managers dans le
réseau. Ensuite le client pourra utiliser le r@gutetourné. Les Salutations_Managers
utilisent RPC (Remote Procedure Call) pour commugrigentre eux. Salutation ne possede
pas de réel systeme de notifications d’évenemé&mtoutre, on ne peut pas s’abonner au
Manager pour connaitre périodiguement la dispaigbil des services. Le
Salutation_Manager se situe au-dessus de Trandpmmbger qui offre un canal de

communication indépendamment de couche de transgssau.

Le consortium Salutation n’existe plus. Il est dgrobable que Salutation soit de

moins en moins utilisée.

11.2.1.3 JINI

JINI [JINI 98] est un produit de Sun Microsystemas® sur JAVA. En plus de la

découverte de service, Jini fournit aussi I'invamatdes services et la notification des
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évenements. Il fonctionne comme suit : Quand umisseur de service rejoint le réseau il
lance en multicast dans le réseau local une dédmuvaun Lookup Service pour
enregistrer ses services. Apres la découveri@githarge les objets de ses services dans le
Lookup_Service, I'objet contient une interface de langage de mpgnation java du
service, elle inclut les méthodes que les utilisesteou leurs applications vont invoquer
pour exécuter les services. Quand un client veutsenvice il recherche d’abord un
Lookup_Service de la méme maniere que le fournisseur de serkigsguite il recherche le
service souhaité par son interface et ses attriegsriptifs. Par la suite, I'objet de service
est téléchargé vers le client. Ce dernier podomac interagir avec le fournisseur de
service a travers I'objet de service qui fonctiomnenme un proxy. Dans le cas ou il n'y a
aucunLookup_Service, le client prétend qu'il est lui-méme lwookup service de maniere

a ce que les fournisseurs enregistrent leurs serndhez lui. Il pourra ensuite prélever les

services désirés localement et supprimer le reste.

Ce protocole a I'inconvénient d’étre trop gourmasrd matiére de bande passante, et

plus important encore, il n’est pas adapté auxauesele type MANET.

[1.2.1.4 UPnP (Universal Plug and Play)

UPnP [UPNP 15] est dit étre destiné au réseau ag reseau a domicile, petites
entreprises, lieux publiques...etc. Avec UPnP ientlest considéré comme un point de
contrble et quand un point de contrdle découvre service, il peut obtenir plus

d’'informations sur le périphérique offrant le sesvien téléchargeant une description XML
fourni via une URL. Cette description permet aunpaie contréle de contrdler le service,
de recevoir des notifications d'événements, ou-@&at mettre en place une interface

utilisateur pour le service dans un navigateur.

UPNP utilise le protocole Simple Service Discov€®SDP) pour la découverte de
service. Ce protocole est utilisé pour annonceréaence d'un équipement aux autres ainsi

gu'a la découverte d'autres équipements ou services

Quand un équipement UPnP est ajouté au réseaudieean multicast une annonce de
chacun de ses services offerts. Ce message ddeniomine validité de service de 30
minutes minimum. Si un équipement quitte le résmauévoque un service avant I'heure
d'expiration, il doit envoyer en multicast un megsaorrespondant a chacune de ses
annonces informant que le service n'est plus dibpories points de contréle enregistrent

59

Une approche pour la découverte sémantique degsemweb dans MANET



Chapitre Il Synthése des travaux existants

les informations sur les annonces de services alamsnémoire cache. Quand un point de
contrdle rejoint le réseau il recherche des équgmasqui l'intéresse en multicast. Les
eéquipements qui offrent le service répondent esasti Avec ce fonctionnement tous les
points de controles auront des informations sus tes services disponibles dans le réseau

a un instant donné.

Dans UPnP, il est supposé qu'un nceud reste agmgemant les services disponibles
dans le réseau. Ceci est réalisé en demandamfdesiations sur les services disponibles
en rejoignant le réseau, puis en mettant en cashénformations. Toutefois, I'hypothese
selon laquelle un nceud reste a jour en utilisard telle méthode ne peut pas étre
maintenu tactiquement dans un réseau ad hoc. GelHieau fait que si deux réseaux ad
hoc (MANET) sont interconnectés aprés avoir étagpphysiquement, les nceuds dans

une partition aura raté les annonces des nceudd'aatng partition.

[1.2.2 Approches destinées pour MANET

[1.2.2.1 La description du service

Dans cette deuxieme classification des travaux roove ceux qui se basent sur la
description des services offerts dans le réseaummnXML (Extensible Markup
Language) et DAML (DARPA Agent Markup Language)s@@proches incluent :

[1.2.2.1.1 DReggie

Le projet DReggie [DIPA 01¢st une tentative pour améliorer les mécanismesadehing
dans JINI et d'autres systemes de découverte dieeserL’idée principale dans DReggie
est d’offrir une découverte sémantique. Dans @gifgoche, une requéte de découverte de
service contient la description d'un service «idé&atelui dont les capacités correspondent
exactement aux exigences. Ainsi, le matching inygigiésormais la comparaison des
exigences spécifiées avec les capacités des semxtstants. Selon les besoins, un match
peut se produire méme si une ou plusieurs capacié€srrespondent pas exactement. Les
descriptions des services dans le systeme DReggialécrites avec DAML. Le processus
de matching sémantique qui utilise ces descriptiess effectué par un moteur de
raisonnement. Au cceur de DReggie il y a un JINIKupo Service (JLS) amélioré qui
offre une découverte intelligente des services .JDReggie conserve le mécanisme de

matching actuellement utilisé par l'infrastructdeerecherche et Discovery sous JINI. Les
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clients qui tentent de découvrir les services @ntpbssibilité d'utiliser I'un des deux

mécanismes de matching.

Quand un service s'enregistre avec le JLS améllaBregistre une description DAML
ainsi que son interface. La description DAML staekdans le Lookup_Server et mise a
jour chaque fois que le service s'enregistre a eauvUn client qui tente une découverte
de services crée une description DAML du servicelhaié comprenant diverses
contraintes. Le systeme DReggie suppose que |lé&tegmise par un client utilise la
méme ontologie qu'un service utilise pour se déctie matching DAML dans JLS gére
des contraintes telles que les exigences du clemdt, la mobilité, etc. Il assure que le
client ne découvre que les services qu'il est daepdlexécuter en termes d'exigences

matérielles ou logicielles. [DIPA 01]

11.2.2.1.2 Konark

DansKONARK [SUMI 03], qui est un protocole de découverte des servieds pour les
réseaux ad-hoc, qui vise les applications de e-aentenmobile, chague nceud dans le
réseau joue le role d’annuaire des services dipEmdans le réseau, les auteurs utilisent
un arbre dans chaque nceuds pour classifier lescagrdisponibles dans le réseau, la
classification est générique au plus haut niveadairfe) et devient de plus en plus précise
en descendant l'arbre. Les auteurs ont proposééganisme de découverte et publication
des services web, pour la Publication, chaque fesear diffuse ses nouveaux services
dans le réseau pour que chaque nceud I'intégresdenarbre (réplication des informations
sur les services disponibles dans le réseau). IBqirase Découverte, si un client cherche
un service il diffuse une demande basée sur uncouom type de services, les fournisseurs
concernés renvoient leurs réponses contenant tesese souhaités ainsi que 'URL ou se

trouvent leurs descriptions WSDL, pour que le d¢lisanregistre dans son arbre.

L’inconvénient majeur du protocole KONARK c’est lgaspillage important des
ressources a cause des sauvegardes des mémesatidosndans chaque nceud du réseau,

méme si I'information ne sera pas utilisée pardeud.

[1.2.2.1.3 WSDRS (Web Service Discovery Replication and Syncbnization)

Dans I'approche WSDRS [LUKA 06], les auteurs orgrsenté le réseau en zones pour
diminuer le trafic, car il n’est pas évident queagbe nceud joue le rdle de registre de ses

propres services encore moins une réplication deaen informations dans tous les nceuds
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du réseau, donc ils supposent que dans chaquealzoaeun Master-Host qui joue le réle
de registre de publication UDDI, il peut aussi ratatre tous les nceuds qui se connectent
dans sa zone, la sélection des groupes au niveani sé fait d’'une maniere automatique
ou manuelle en choisissant son Master-Host lui-mé&feeont proposés également un
mécanisme de réplication et synchronisation destreg UDDI pour assurer la fiabilité et
la cohérence des informations disponible dans $ea@ (consommation de la bande

passante).

L’inconvénient majeur du travail proposé dans [LUKA] est I'utilisation du principe
de Master-Host comme point d’acces c.-a-d. s’ifgpssent qu’il est fixe donc on revient a
un réseau avec infrastructure sinon dans le casai@ on peut se poser la question

suivante : que se passera-t-il si le Master-Hosto®nnecte de la zone ?

[1.2.2.2 La technique de découverte

Dans cette catégorie on trouve les travaux quinoomtré qu’en utilisant les techniques
basées sur la communication inter-couche du mad&le on aboutit a une optimisation
importante des performances du réseau, comme &tlgrésenté dans les travaux

suivants :

11.2.2.2.1 SEDIRAN

SEDIRAN [ABDE 07] est un protocole de découvertaetpublication des services web
qui interagit avec les protocoles de routage afptdniser la recherche des services, ses
auteurs ont supposé deux types de services ‘ordmait spéciaux’, chaque fournisseur
diffuse des annonces des services spéciaux qire,aét dans le cas ou un client désire
rechercher un service ordinaire il envoie une regbésée sur la distance ‘saut’ et le type
de service qu'il recherche, ce mécanisme nécebsiteraction avec le client pour la
sélection des services souhaités et se répete lauggmentation du ‘saut’ jusqu'a
satisfaction du client, les nceuds intermédiairdsemt un cache pour la sauvegarde des
services ordinaires trouvés, l'inconvénient dangecapproche c’est la réplication des
mémes informations des services spéciaux dans lesisnceuds du réseau et une
consommation importante de la bande passante pandssages de la recherche ainsi que
I'utilisation supplémentaire de la ressource delsige pour la sauvegarde intermédiaire

des services trouvés méme si ces derniers ne asnitiisés.

62

Une approche pour la découverte sémantique degsemweb dans MANET



Chapitre Il Synthése des travaux existants

[1.2.2.2.2 The need for cross-layer service discovery in MANES

Dans [VARS 05] les auteurs ont présenté une noenesithitecture basée inter-couche
pour la découverte, la sélection et la redécoudaseservices dans MANET, qui intégre la
découverte de service avec les mécanismes de eousag hoc. lls ont montré
analytiquement la supériorité de l'approche intarebe sur les approches traditionnelles
en termes des messages dans le réseau. En out@nbesux résultats de simulation pour
DSR et DSDV (deux protocoles de MANET) montrent tjapproche basée inter-couche
atteint un débit du réseau jusqu'a cing fois pluande qu’'une implémentation
traditionnelle basée sur la couche application.nisant sur le trafic de protocole de
routage existant, l'architecture basée inter-coymtrenet aux clients de réévaluer leur
sélection de service, et de passer a un meillewese pour compenser les effets des
changements de topologie de réseau.

11.2.2.2.3 PDP (Pervasive Discovery Protocol)

PDP [CELE 06] a été spécialement concu pour lesares ad hoc; Le protocole n'a pas
besoin d'un serveur central, donc aucune infrestrel n’est nécessaire. L’'un des objectifs
clés du PDP est de minimiser l'utilisation de ldatdyg&e dans tous les dispositifs, en
particulier dans les plus limitées. Cela signifieede nombre de transmissions nécessaires
pour découvrir des services est réduit autant qssiple. Les fournisseurs n’annoncent
leurs services que lorsque d'autres clients deemdrid service. Les annonces de services
sont diffusées a tous les dispositifs dans sa @oies nceuds ont un cache ou ces annonces
sont stockées. Les annonces de services comprenoergeulement les services offerts
par le nceud lui-méme, mais tous les services cofdamandés). PDP prend en compte
I'nétérogeneéité des nceuds dans le réseau, la icdddet la consommation des plus limités

en privilégiant la réponse des dispositifs moinstks.

Chaque dispositif a un agent PDP User Agent (PDB_BRAun Service Agent
(PDP_SA). L'agent PDP_UA est un processus qui tllavaour le compte de I'utilisateur
pour rechercher des informations sur les senoffests dans le réseau. Le PDP_SA est un
processus de travail pour annoncer les servicestefpar le dispositif. Le PDP_SA inclut
toujours le temps de disponibiliiéde dispositif dans ses annonces. Chaque dispasitif
cache contenant une liste des services qui onemEndus a partir du réseau. Chaque
élément du cache a deux champs: La descriptioredéce et le temps d'expiration du

service. Le temps d'expiration du service esti@pgeestimé pour que le service demeure
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disponible. Ce temps est calculé comme étant lenmiim de deux valeurs: Le temps de
disponibilit¢é du noeud local, et la durée de vieseevice annoncé. Les entrées sont

supprimées de la mémoire cache quand ils expirent.

PDP a deux messages obligatoires: PDP_Service BReque est utilisé pour envoyer
des demandes de services, et PDP_Service Replyestjuitilisé pour répondre a un
PDP_Service_Request annoncgant les services didpsnibn outre, PDP a un message
facultatif: PDP_Service_Deregister, qui est utils®ur informer que le service n’est plus
disponible. PDP prend en charge deux types de teguie requéte/une réponse (1/1, le
client est intéressé au service, et non pas dae$ ajgpositif il est offert) et une
requéte/réponses multiples (1/n, le client veutdedr tous les périphériques du réseau
offrant le service).

[1.2.2.2.4 GSD (Group based Service Discovery)

GSD (Group-based Service Discovery protocol) airdt@alement introduit dans [CHAK
02], ensuite il a été décrit en détail dans [CHA.@GSD a trois opérations basiques : (1)
le déploiement des paquets d’annonce de serv2ek diffusion des paquets de recherche
de services. (3) le routage des paquets de répomsservices, GSD introduit deux
meécanismes intéressants : (1) la mise en cachardesces de services. (2) la diffusion

intelligente des paquets de demande de servicés lsas le principe de groupe.

Un serveur doit générer des paquets d'annonce nlécese périodiquement, qui
contiennent les descriptions des services fouraidgserveur. Les paquets d'annonce de
services sont mis en cache et transmis en modesidiff par les récepteurs. Le cache est
appelé SIC (Service Information Cache). Lors dgdaération des paquets d'annonce de
services, si l'information dans la mémoire cachendeud indique qu'il y a des serveurs
dans son voisinage, les informations du groupe s#Egices fournis par ces serveurs
devraient également étre incluses dans le pacaeahce de service. Le nombre maximal
de sauts que les paquets d'annonce peuvent paycoatée ASB, est limité par un

parametre défini par I'utilisateur.

Selon le principe de diffusion basé groupe desipagde demande de services, quand
une requéte de demande de service n’est pas naaché nceud, ce dernier essayera de
sélectionner des nceuds dans son cache pour lefiusedi ce paquet, ces nceuds

sélectionnés doivent avoir des voisins qui fousnssdes services qui appartiennent au
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méme groupe que le service demandé. Si le nceuggpit une nouvelle requéte trouve un
matching avec ses services, il envoie en mode siniga paquet de réponse au nceud
demandeur. [ZHEN 11]

[1.2.2.3 La qualité de service QoS

Dans la catégorie des travaux qui se basent symdhté de service dans le processus de

découverte on trouve:

11.2.2.3.1 TrustSD: Trust based service discovery in mobile athoc networks

Les auteurs dans Trust§BHUM 15] ont utilisés le principe des systémesgastion de
confiance dans un réseau présenté dans [PIRZ®BN [12], [CHEN 14] pour proposer
un protocole ou ils ont ajouté un parametre deianoné qui permet de sélectionner un
fournisseur parmi les fournisseurs qui ont répoada requéte de client. Ce parametre de
confiance est calculé en utilisant un ensembleallarpetres qu’ils ont définis (Energie de
nceud, Temps de réponse, La mobilité et La dispid@ildu serveur). lls ont utilisés une
approche inter-couche afin d’'ajouter ses paramétaes les paquets de routage. lls ont

aussi ajouté une table pour enregistrer les irditions sur les services découverts.

Le probléme dans cette approche c’est que les @utent une découverte classique
basée sur un nom de service et qui sélectionnenatitpuement un service (fournisseur)
en se basant sur le parametre de confiance caldwd@ers les informations mappés sur les
paquets de routage, mais le nom de service soybeitie client peut ne pas correspondre
au service offert par le fournisseur puisque iréspnte une information non fonctionnelle.
Ceci peut engendrer une contradiction dans la dértaiainsi que ce type de découverte

peut rater un service qui correspond a la demaaddieht.

11.2.2.3.2 Ant based resource discovery and mobility awa trust management
for mobile grid systems

Dans [SING 13] les auteurs disent que la plupastrdécanismes de sécurité existants sur
les systemes de grille prennent rarement en caasiolé la mobilité des nceuds. Afin de
surmonter ces problémes, ils ont proposé une apprde découverte de ressource basée
sur les colonies de fourmis et la gestion de Idianoe de la mobilité pour les systemes de
grille mobiles. Au départ, les nceuds ditger-grille sont sélectionnés dans le réseau en
utilisant l'optimisation de colonie de fourmis slar base des paramétres tels que la

distance, la vitesse de CPU, la bande passantendip et de la puissance résiduelle de la
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batterie. Ces nceuds sélectionnés sont utilisés Bameécanisme de découverte de
ressources. Afin de maintenir une forte sécurigcde systéme de gestion de la mobilité,

ils ont adopté une méthode pour la collecte detedjom de confiance.

[1.2.2.3.3 Trust based security mechanism for service discomein MANET

Dans [PARI 13] ils concédéerent que dans les rés@dANET les différents services

disponible, nécessitent des niveaux de securiférdifte. Par exemple les applications
commerciales nécessitent moins de sécurité compareapplications militaires. Ainsi, le

développement d'un mécanisme de découverte desafficace compte tenu des criteres
ci-dessus est un travail compliqué. Dans leur thaila ont proposé un mécanisme de
confiance basé sur la sécurité pour la découversed/ices dans MANET. Ce mécanisme
calcule le degré de confiance pour chaque nceudrenamt en considération son

interaction et son comportement dans le réseau.

[1.2.2.4 Le type du réseau

Dans cette catégorie on trouve les travaux ceus’'qieressent a |'utilisation des services
web dans les réseaux de capteurs sans fils (SWBsoBEWeb Services) qui représente un
domaine qui a émergé du besoin d'offrir les donnéasturé par les WSN (Wireless

Sensor Networks) via le web, ces travaux sont :

[1.2.2.4.1 Efficient integration of web services in ambient-awre sensor network
applications

Dans [AMUN 06] les auteurs considérent les résedexcapteurs comme dispositifs
intelligents qui collectent, détectent, calculert ieteragissent avec plusieurs types
d’environnements. Certaines applications telles Koeervention d'urgence, la sécurité
intérieure ...etc., ont un réel besoin d'intercotgreces réseaux divers et accéder a des
informations en temps réel. Alors que les protaedigernet et les standards du Web
fournissent des mécanismes bien développés poadaca cette information, relier ces
mécanismes avec les réseaux de capteurs a ressbonitées est tres difficile en raison de
la volatilité des liens de communication. Dans léavail les auteurs ont présenté un
modéle de programmation orientée services pourkssaux de capteurs qui permettent la
découverte et l'acces aux services Web. Les Apjgita de réseaux de capteurs sont
réalisées sous forme de graphes de services maukgi autonomes avec des interfaces
bien définies qui leur permettent d'étre décritghligs, découverts et invoquées dans le

réseau en offrant un moyen pratique d'intégratiea services a partir de systemes de
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capteurs hétérogenes. Cette approche fournit uoceudérte dynamique, composition et
liaison de services basés sur un algorithme effiche localisation et de satisfaction de
contraintes qui peut étre utilisé pour développes @pplications qui s’adaptent aux

changements dans I'environnement.

[1.2.2.4.2 An evaluation of mobility effect on tiny service dscovery protocol for
wireless sensor networks
Dans [AHME 14] les auteurs ont réalisé une étudeparative sur I'impact de la mobilité
dans les protocoles de découverte des servicesi@ePDP, SDP et UPnP ...etc, dans leur
étude ils se sont focalisés sur les performanceprdiocole TinySDP [KAUR 08]. lls
estiment que la sensibilité des réseaux de captealsles en matiere de limitation des
ressources rend le processus de découverte ddsesetkes délicat. Un grand temps
d’attente des applications des capteurs sansdiitne passé dans seulement la découverte
des noeuds en mouvement. Comme les noeuds doiveomcannpériodiquement leurs
présences et étre éveillé pour découvrir d'autnesds pour les services. Dans leur article,
les auteurs ont mesuré l'effet de la mobilité demuds sur les performances de Tiny
Service Discovery Protocol (TinySDP) dans les nehiENs (Mobile Wireless Sensor
Networks). lls ont réalisé leur étude d’évaluatemion trois principaux indicateurs qui
sont : Le rapport de Succes, le nombre de messagesnis et le temps d'attente moyen.
Les résultats de simulation qu’ils ont obtenu memtrque le taux de réussite et le temps
d'attente moyen de TinySDP dans les réseaux dewamans fils mobiles (mobileWSN)

ont diminué par contre le nombre de message trasmigmenté.

Le protocole TinySDP utilise une approche distributans laquelle l'information est
mise en cache dans le réseau plutdt que dans weusecentral. Toute annonce ou
demande est envoyée sur le réseau plutdét qu'un madidulier agissant comme un
serveur. Les publications sont diffusées pour teasiceuds dans le réseau. Chaque nceud
recevant le message le sauvegarde dans son cadeTiySDP si un client recherche un
service il envoie une demande, lorsqu’un noeudptéae dans la trajectoire de la requéte
recoit cette demande il vérifie s'il offre le sex@idemandé ou non, si oui il renvoie une
réponse de service a la source/client, et s’il @at pas répondre aux besoins des clients
completement (exigences de client), il transmetidmande de service le long de sa
trajectoire, mais offre également de fournir sawvise limité. Et si dans le cas ou le nceud
récepteur ne fournit pas du service, il vérifidesservice est déja annonceé et s'il possede

une entrée dans son cache si oui il envoie la teousis le fournisseur de service.
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Le protocole utilise une normalisation des ideatifs des services ou chaque identifiant
de service doit étre unique pour tous les nceudsikgeurs, ce qui est pratiguement non

faisable vu la diversification des nceuds et de tgoservices offerts.

11.2.2.4.3 Autres travaux sur les Sensor Web Services

Une approche basé sur les SWS a été proposé d&AD[AL1] pour les véhicules
intelligentes ou des services web ont été implééndahs des capteurs intégré qui permet a
la fois de recueillir des informations sur I'état darburant par exemple et de rechercher le

service le plus approprié par rapport aux prikeatres de pointes.

Dans [ASAD 13] les auteurs ont proposé une étutierassante sur l'utilisation des
Sensor Web services (découverte, compositionvetation), ils ont décrit des techniques
de personnalisation de services Web (tel que laopealisation du fichier WSDL) pour
s’adapter aux capacités de nceuds de capteurs mempen considération les capacités de

ses nceuds dans la découverte des services.

Parmi les travaux intéressants aussi qui utilisette technologie on trouve les travaux
dans [ULLA 10] et [CHEN 10] ou un ensemble de ncedelscapteurs ont été déployés
dans le corps des patients pour surveiller levig&si psychologiques et des problemes de
santé, tels que la température du corps, mouvenmsengs frequences cardiaques. Ici,
chaque capteur peut accueillir un WS qui apportdaices informations au serveur

principal.
11.3 Conclusion

Ce chapitre a été consacré a la présentation fkretifes approches de découverte de
services dans les MANETS, nous avons classé cascms en deux grandes catégories,
Approches adaptées dans MANET et Approches destimErir MANET. L’étude
comparative de ses travaux est la base de notiteiledion présentée dans le prochain
chapitre ou nous allons présenter une comparaiétaillée entre différents approches de
différentes classes afin de proposer nos contabsti
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Chapitre Il :

Découverte des services web dans MANET

[11.1 Introduction

Dans ce travail, nous proposons un modéle pouulealte colt de I'énergie consommée
et valider les protocoles de découverte de serwi¢eB dans les réseaux mobiles ad hoc.
Nous proposons également une approche optimisée& daux objectifs principaux: Le
premier est de créer un nouveau mécanisme de deértelsémantique des services web
dans les réseaux ad hoc mobiles, c'est a direstefieune découverte sémantique basée
sur les parametres fonctionnels (entrées et spriedsents dans les descriptions
sémantiques OWL-S des services Web sans l'inteoventu client dans la phase de
sélection des services découverts ce qui signéfadiser une découverte automatique et
précise des services souhaités. Et le deuxiemetdbjeest de développer une nouvelle
stratégie de découverte, ce qui minimise le nondergpaquets générés dans le réseau

durant le processus de découverte des services Web.

Ce chapitre est organisé comme suit, nous illustrout d’abord notre premiere
contribution [AYAD 14] qui représente une étude gamative des travaux existants selon
des parameétres que nous avons proposés, ainsiequdrimules d’évaluation du codt
d’énergie. Ensuite, nous présentons et développotre approche optimisée que nous
avons proposé [AYAD 16], Enfin nous terminons awate étude comparative de

I'approche proposée par rapport aux formules dig@tadn que nous avons proposes.

[11.2 Contribution 1 : Evaluation du codt de I'énergie

Nous avons remarqué que chacune des approcheéesuldins le chapitre précédent viole
une ou plusieurs contraintes posées dans les réasgaloc tels que la bande passante et
les ressources de stockage ...etc. Ce qui engendneraconsommation importante en
matiere d’énergie. Nous avons aussi remarqué guapproches de découverte proposées
se basent sur soit les IDs des services, leurs nanfeurs types. Avec une intervention du

client pour la sélection de service qui répondsatsssoins, donc une recherche classique.
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Services entre Routes vers tous tous les Nom ou Type Intervention
KONARK | Broadcast Non Unicast Unicast les fournisseurs du . de service : Importante
tous les . services du client
réseau A
noeuds existants
Broadcast Routes vers UDDI BD UDDI (Ij(tj-:‘esnstglr(i/?ct:il;r; Intervention
WSDRS | . Entre UDDIs Unicast Unicast Entre UDDIs pour chaque ; du client Importante
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services des services spéciaux + Identificateurs | Intervention
SEDIRAN | Broadcast Non Broadcast Unicast  spéciaux spéciaux + routes (?ache des des services du client Importante
entre tous les  vers les services )
N services
noeuds ordinaires L
.2 ordinaires
souhaités
Routes vers tous Cache des | Nom de service
TrustSD Non non Broadcas Unicast non les fournisseurs services (parameter non automatique moyenne
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TinySDP | Broadcast Non Unicast Unicast tous les les fournisseurs | services dans| des services du client Importante
noeuds des services le réseau + QOS

Tableau 1. Comparaison entre les approches existantes.
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Dans le tableau 1, nous avons recueilli des coniesCi qui influencent d'une maniére
directe ou indirecte sur les principales contrarterhniques a respecter dans les réseaux

mobiles ad hoc, ou:
Ci = {Bande passante, Ressources de stockage, Méoande découverte, Energie}

Nous avons utilisé ces contraintes déduites desrédtrde sur les approches existantes
de découverte des services web dans les réseduxcaainsi que les résultats de travaux
dans [FEEN 01] et [GERA 06] pour proposer un mogeksenté au travers de formules
pour mesurer le colt énergétique qui nous permekaaluer les protocoles de découverte
des services web dans les réseaux ad hoc par tapfxmergie globale consommée.

La formule (1) permet le calcul du colt de linfluence sur I'égierconsommée dans

chaque noud par rapport aux contrair{fes
CoStony = CoSstyey + [15-, Cost; (1)

Oou
Cost,: Le colt d'influence sur I'énergie consommeée dahaque nceud.
Coste: Le colt d’énergie consommée par I'émission degipts de contrble.

Cost; : Le colt d'influence sur I'énergie par rapporchaque contrainte Ci dans chaque nceud.

Pour calculerCost; qui représente le colt d’'influence sur I'énergimsommée dans
chague nceud par rapport au nombre, taille et tgpeaduets qui circulent dans le réseau,
on s’est orienté vers les travaux proposés dan&NFB1] qui ont présenté plusieurs
résultats de mesure de la consommation dénerggeorit identifié quatre états de

consommation d’énergie

- Emission : envoi des paquets,

- Réception : réception des paquets,

- Repos : en attendant un transfert de paquet

- Endormi : I'état de la plus basse consommation efgie ou le nceud ne peut ni

recevoir ni émettre.
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Le colt d’énergie associé a chaque paquet a chregud est représenté par le codt total
incrémentielm proportionnel & la taille du paqusize,et un colt fixe associé au canal
d’acquisition. La formule (2) suivante est utiligggur calculer le colt d’énergie de chaque

paquet dans chaque nceud du réseau.
Cost =m X size + b (2)
La formule (3)représente la formule que nous avons proposéecatauierCost;

Costcy = Costg,,, + Costg,,  + Costg,  + Costg, (3)

Oou

Costg,, :Le colt d’influence sur I'eénergie consommeée pamission et la réception des paquets
de publication des services

Costg . : Le colt d'influence sur I'énergie consommeée pamission et la réception des paquets
Eqisc
de découverte des services

Cost : Le colt d’influence sur I'énergie consommeée pamission et la réception des paquets
Esync
de synchronisation entre les nceuds

Cost : Le colt d’influence sur I'énergie consommeée pamission des paquets de réponse des
Eresp
fournisseurs

La formule (4) suivante représente la formule psd®o pour calculeCost, qui
représente le colt d'utilisation des ressourcesrgggport a I'énergie consommée pour le
traitement de I'information stockée.

Costc, = Costg,,, + Costg,,,, + Costg,,  (4)
ou
COSthepl: représente le colt de réplication des mémes iimédions entre nceuds

Cost : représente le colt par rapport aux routes du aéssauvegardé dans les nceuds
Rrout

Cost : représente le colt par rapport a la structuresdeivegarde des publications des
RSfOT‘
services

La formule (5) représente la formule proposée pour calc@ests qui représente le
colt d’influence du mécanisme de découverte propaséapport a I'énergie consommeée

dans ce processus.
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Costcz = Costy,,  + Costy,,.. . (5)
Ou
Costy,, . - représente le colt par rapport aux éléments dmudgerte

Costy, ... . représente le colt par rapport a l'intervention dlient dans la recherche du service
client

La formule de calcul du codt d’'influence sur I'égierglobale dans tout le réseau par
rapport a I'approche de découverte est représeont@ee suit

nouds 3
Cost = Z Costackj + 1_[ Costci]. (6)

La figure 13 représente le graphe de comparaisotre ées différentes approches de
découverte étudiées en matierecdétd’énergie calculé a partir de la formule proposée,
I'axe Node représente le nombre des nceuds disponible daésdau et I'axe ddsnergy-
Costreprésente leoltde I'énergie calculer a partir de la formule (6).

ENERGY
CosT
800
700

600

500 =4 KONARK
= SEDIRAN
400
WSDRS
300 e TrustSD
==#e=TinySDP
200
100
0 NODE
| 8 30 100

Figure 13. Comparaison entre approches de découverte enrendéecolt d’énergie.

Comme le montre la figure 13 aprés évaluation qgwoghes étudiées, I'approche
proposée dans TrustSD (Bhumika et al., 2015) estnsngourmande en termes
d'énergie consommeée par rapport aux autres apgspchla est d0 au mécanisme proposeé,
parce que les auteurs ont proposé un protocolednteche ou ils ont utilisé un parameétre
de confiance calculé en fonction d'un ensembleadectéristiques des serveurs (énergie du
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serveur, le temps de réponse et la mobilité deess qui sont ajoutés dans le paquet de
réponse du fournisseur. Le paramétre de confiaacangt une qualité de service QoS et

une sélection automatique des fournisseurs.

[11.3 Contribution 2 : Une nouvelle approche de découveetoptimisée

L’approche que nous avons proposée s’appuie stmdBé précédente concernant la
consommation d’énergie. En outre, nous avons peUs nouveau protocole qui vise
deux principaux objectifs :

- Réaliser un mécanisme de découverte sémantiqueseteices web dans les
réseaux ad-hoc c'est-a-dire effectuer une décaugérhantique en se basant sur les
descriptions fonctionnelles des services web teks|nputs et Outputsprésentes
dans les descriptions sémantique OWL-S des serwiebset ce, sans intervention
du client dans la phase sélection du service. Glsautira a 'automatisation de la
phase sélection c'est-a-dire une sélection autquoetiet précise des services
recherchés.

- Elaborer une nouvelle stratégie de découverte gunet de réduire le nombre de
paquets générés dans le processus de découvestvite Web, et également de

réduire I'espace de stockage nécessaire afin deedd quantité d'énergie utilisée.

[11.3.1 Motivations

A cause des limites des réseaux ad hoc nous avapgg un protocole ou nous

supposons que chaque nceud fournisseur est I'apri@ges propres services afin d’'éviter
la surcharge du réseau avec des paquets d’annomcele® services comme dans les
travaux [CHAK 01] [DIPA 02][LUKA 06] [SUMI 03], [ABDE 07] et (Kaur et al., 208),

et c’est le changement de la topologie permanentjagstifie notre supposition, puisque

dans les approches existantes nous avons remargaéclqgague mouvement dans la
topologie cela déclenchera soit une redésignatenrdgistres de publication ensuite une
réexécution du mécanisme de synchronisation, oarenme réexécution du mécanisme

d’annoncement des services dans tous le réseau.

Notre approche est basée sur l'interconnexion @euahe application et la couche de
réseau parce que l'utilisation d'une approche-tdache dans la découverte de service tel

que présenté dans (Varshavsky et al., 2005) etci@htacias, 2005), augmente la
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performance du réseau en termes de bande pasdadée l@ consommation d'énergie
globale, aussi dans (Laura, 2001) l'auteur a praun€existe une relation directe entre le

nombre de paquets, la bande passante et I'énergeromée.

Dans notre protocole, nous avons modifié et adeppéotocole AODV existant afin de
satisfaire nos besoins. Le choix de protocole aigtage AODV est justifié par sa
simplicité de d'implémentation, aussi il ne nédesgas beaucoup de puissance de calcul,
et plus important encore, c'est un protocole ddagwriréactif, ce qui signifie qu'il ne

cherche les routes vers un destinataire queesuadde.
[11.3.2 Architecture proposée

L’architecture proposée est illustré dans la figlde

‘\ client noeud interfgédiaire fournisseur
T = . TN TN

-~ 7 \ \

7 N / \ {
/ noeud \}—>’\v neeud ) ;—'—‘*__=> \ noeud D)

couche couche application
application

/N

descriptions OWL-S ontologie globale

REQ
(inputs, outputs,
DISCOVERY_DIAMETER)

4 RREQSSD,

AODV
“"RREPSSD

Figure 14. Architecture du systeme.

Dans notre nouvelle approche, nous avons ajoutg deuveaux types de paquets au
protocole AODV, RREQSSD (Route Request Semantiei&=y Discovery) et RREPSSD
(Route Reply Semantic Services Discovery), ils somilaires aux paquets RREQ (Route
Request) et RREP (Route Reply) mais avec des champgsus qui correspondent aux
messages REQ et REP, ou REQ représente la reqgoétenant les informations
nécessaires pour découvrir des routes vers lecsesouhaité par le client et REP

représente la réponse du fournisseur qui offretece souhaité.
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[11.3.3 Le paquet de découverte RREQSSD

Dans notre approche pour rechercher un servicejveau de la couche Application le
client saisit toutes les informations nécessaireta arecherche de service souhaité
(information sur le client, nom du service, paraméfonctionnelles du services tels
inputs/outputs, pre-conditions et effects ... etdansiaque la distance de recherche
DISCOVERY_DIAMETER (le DISCOVERY_DIAMETER est utdg pour limiter le
champ de recherche selon les besoins de client.aBeatira a une réduction importante
du nombre des paquets de recherche qui circularg Baréseau donc une optimisation
importante de I'énergie globale consommé dans oeegsus de découverte), ensuite un
paquet REQ contenant les concepts fonctionnels MB?2OUTPUTS et le diamétre de
découverte DISCOVERY_DIAMETER va étre envoyé versplotocole AODV de la
couche réseau (le choix des paramétres INPUTS/OUBPBst justifié dans la sectihue
module Matchmakgr pour que ce dernier l'integre dans son proceslgusecherche de
route vers la destination souhaitée via le nouymsgquet RREQ (figure 15) du protocole

AODV que nous avons proposeé.

Type | J | R| G| D| U| Reserved | Hop Count | REQ: DISCOVERY_DIAMETER
REQ : SERVICE_INPUTS
REQ: SERVICE_OUTPUTS
RREQSSD ID
Destination IP Address
Destination Sequence Number
Originator IP Address
Originator Sequence Number

Figure 15. Le paquet RREQSSD.

Le nouveau paquet RREQSSD va étre diffusé en rhomdcastvers tous les voisins
selon le chamPISCOVERY_DIAMETERui désigne le nombre de nceuds que le message

peu traverser.

L'organigramme de la figure 16 montre le comportendes nceuds de réseau lors de la
réception du paquet RREQSSD.
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A

Début

v

Réception RREQSSD

v

Je suis le noeud
source du paquet

Supprimer >

Déja recu ce paguet
{RREQSSD ID)

NON

Mettre en cache
RREQSSD_ID

Meilleur
route recu

Mettre 3 jour table de routage

Je suis un fournisseur
probable

Envoyer RREPSSD

Hop_Counter <
DD

Diffuser RREQSSD

Figure 1®rganigramme de réception du paquet RREQSSD.

Dans le cas ou le nceud intermédiaire est un faseuarsde services, et s'il n’a pas déja
recu ce paquet c’est-a-dire un nouveau RREQSSDauDjiveau de la couche réseau le
paquet REQ va étre envoyé au module Matchmakeiveaunde la couche application. Le
Matchmaker va extraire les inputs/outputs dans dgupt REQ, et en utilisant une
ontologie globale il va calculer les correspondanaeec les inputs/outputs des services
web offerts par ce fournisseur selon le principeppsé dans (Paolucci et al. 2002a)
présenté dans la partie 3 du chapitre 1. Endwteverra une réponse REP. Dans le cas ou
le fournisseur ne trouve pas de correspondances laveequéte du nceud source, il va
vérifier si le nombre de sauts est inférieur avapeatre Discovery Diameter, si oui |l
diffusera le paquet RREQSSD a ses voisins.
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L'algorithme 4 représente les nouvelles actions@ées par le protocole AODV, lors
de la réception du nouveau paquet RREQSSD.

Algorithme RREQSSD_Reception( )

si Nouveau_RREQSSD_ID alors
Sauvgarder RREQSSD _ID ( );
Extraction_DISCOVERY _DIAMETER ();
si DISCOVERY _DIAMETER >= Hop_Count alors

Envoyer_Vers_Couche_Application (REQ) ;
sinon
Supprimer_RREQSSD( ) ;
Finsi

Algorithme 4. Actions du protocole AODV a la réception de RREDSSD

L'algorithme 5 représente les actions effectuéesiaau de la couche application a la
réception du paquet REQ

Algorithme Couche_Application(REQ )

si Fournisseur() alors

si Matchmaker(REQ) alors
Generer REP(MATCHING _LEVEL, SERVICE_ID) ;
Envoyer_Vers_AODV_Couche_Reseau(REP);
finsi
finsi

Algorithme 5. Actions de la couche application a la réceptiopaguet REQ.

Le message REP généré au niveau de la couche ampliccontient le degré de
correspondanc®ATCHING_LEVELdu service trouvé par le module Matchmaker par
rapport aux inputs/outputs de la requéte de clegnies inputs/outputs des descriptions
OWL-S des services offerts par le fournisseur,iajne IeSERVICE_IDdu service trouvé.

L’algorithme 6 suivant représente les nouvellegastexécutées au niveau du la

couche réseau (protocole AODV) a la réception desage REP.

Algorithme AODV_Couche _Reseau(REP)

Generer_nouveau_RREPSSD(REP);
Envoyer (RREPSSD);

Algorithme 6. Actions du protocole AODV a la réception du padrEP.
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[11.3.4 Le paquet de réponse RREPSSD

La figure suivante représente la structure du nauvpaquet RREPSSD selon notre

approche.

Type | R| A| Reserved Predix Sz Hop Count | REP: MATCHING_LEVEL
REP: SERVICE_ID
Destination IP Address
Destination Sequence Number
Originator IP Address

Lifetime

Figure 17. Structure du nouveau paquet RREPSSD.

Le protocole AODV au niveau de la couche réseatgsapvoir recu le message REP
provenant de la couche application supérieur, ahdapsule dans le nouveau paquet
RREPSSD proposé et I'envoie vers le client. Les dsdtaversés mettent a jour leurs
tables de routage. Le protocole AODV du nceud soartzeréception du premier paquet
RREPSSD il I'enregistre pour une période d’atteMalTING_TIMEqui correspond a la
durée d'attente d’autres paquets RREP provenanitrd’dournisseurs arrivent, une fois
tous les paquets recus il calcule aveMIRTCHING_LEVELe chemin le plus court, une
fois la route du meilleur match trouvée, la coundseau envoie vers la couche application
le SERVICE_ID du service trouvé pour qu’elle comeera émettre les données. Si,
ultérieurement, la source recgoit un RREPSSD d®mtahdu méme fournisseurs contenant
un numéro de séquence supeérieur ou égale a celuwianeant, maigvec un nombre de
sauts plus petit, elle mettra a jour ses infornmstide routage vers cette destination et
commencera a utiliser la meilleure routéne route est maintenue aussi longtemps qu’elle
continue a étre utilisée, c'est-a-dire tant que dimmées transitent entre la source et la

destination.

En cas de coupure de liaison pendant le transéediodnées, le nceud d'extrémité envoie
un paquet RERR (Route Error) classique au nceuds@aur I'informer que la destination
est a présent inaccessible. Si le noeud sourcejautsubesoin d'une route vers cette
destination pour terminer le transfert des donildascera un processus de découverte de
route vers une destination spécifique en utilisantuement les paquets RREQ et RREP

classique.
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L'organigramme de la figure 18 montre le comportenaes nceuds du réseau lors de la

réception d'un paguet RREPSSD.

Début

¥

Réception RREPSSD

Yai une route vers
le fournisseur

Ajouter la route

Y

Nouvelle meilleur route Supprimer

Mise a jour de table de routage

Diffuser
RREPSSD

Je suis le noeud source
du paquet de découverte

Temps d’attente de

Supprimer
découverte > Temps actuel

L 4

Mise & jour de table de routage

Figure 18 Organigramme de réception du paquet RREPSSD.

[11.3.5 Un routage et une découverte de service web optirnees

Afin d’expliquer le fonctionnement de notre apprecket illustrer les différentes
optimisations apportées par notre protocole, naygpasons un scenario de catastrophe
(tremblement de terre), dans lequel est déployé&éseau ad hoc d'urgence, et afin de
sauver et donner les premiers soins aux blessést al@a les amener a [I'hopital,
I'ambulancier doit d'abord vérifier des informasosur I'état de santé du patient, pour voir
s'il a une maladie chronique par exemple, ouest allergique a une injection précise.
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Dans ce cas I'ambulancier ira chercher un servigle publié par un hépital ou un centre
médical spécifique qui fournit un acces a une lselonnées qui contient toutes les
informations médicales nécessaires sur les patiBatss notre étude de cas, par exemple,
nous supposons que les informations sur le sergaweerché sont:

- Nom du service : Maladie_Cardiaque.

- Inputs : Nom; Prénom; N° Immatriculation.

- Outputs : Hypertention

- DISCOVERY_DIAMETER =2

Dans notre scenario on suppose qu’il y a Cing esnimédicaux dans les environs, Le
tableau suivant représente les informations comrertes services Web offerts, prélevés a
partir des descriptions sémantique OWL-S de cegces:

Nom du centre L . . Nom du
g Désignation ] Inputs outputs
meédical service
A Nom; Prénom; .
Hopital H S1 N° Immatriculatior Maladie
Centre de Pathologies| Nom; Prénom; .
Cardiovasculaire CPC S2 N° Immatriculatiol Chronique
Clinique de Nom; Prénom; .
Diabétologit cb S3 N° immatriculatiot Diabetes
Clinique - Lk
Pharmaceutiqu CP S4 Médicaments Quantite¢
Centre Médical CM S5 ONom; Pf_e”O”?? Maladie
N° immatriculatiol

Tableau 2. Les services web offerts.

La figure 19 illustre I'exécution de notre appropheposée selon le scenario ci-dessus.

La partie (1) de la figure 19 illustre le résult processus de diffusion du paquet
RREQSSD dans le réseau. Comme illustré, les faears qui correspondent au
diamétre de découverte (DD = 2) sont les nceud€RE, CP et CM].

Ensuite, comme illustré dans la partie (2), lesri@mseurs [H, CPC et CM] envoient des
paquets de réponse RREPSSD avec un ML (niveau rdespondance) égal a [2,1 et 2]
respectivement, (2: signifie que le degré de cpordance = inclusive et 1: signifie que le
degré de correspondance = exacte); le fournissBur&€pas envoyé de paquet de réponse
parce qu'il n'a détecté aucun degré de corresporgdae qui signifie un cas d'échec. Les

résultats du processus de matching sont illustés & tableau 3
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RREQSSD(...,inputs,outputs, DD=2,...)

RREQSSD(...,inputs, outputs, DD=2,...)

Figure 19. Processus de routage et de découverte des Seweabe

Matciynsnegrsliig)quete Psrg\r/\i/(ljceer Output_Requéte | Output_Service ML
(REQ, S1) H Hypertension Maladie Inclusiye
(REQ, S2) CPC Hypertension Chronique Exagt
(REQ, S4) CP Hypertension Quantité Echgc
(REQ, S5) CM Hypertension Maladie Inclusiye

Tableau 3Résultat de matching.

Les degrés de correspondances (ML) dans notre émidas sont calculés a partir de
l'ontologie de domaine suivante.
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Chose
> o g
SousClasseDe SousClasseDe
classe classe
Personne Produit
-~ R
SousClasseDe SousClasseDe SousClasseDe
- = N
classe classe classe
Adresse Maladie Médicament
1 7
SousClasseDe SousClasseDe SousClasseDe SousClasseDe
1 / .
classe classe classe classe
Maison Travail Chronique Aigu
| T
SousClasseDe SousClasseDe SousClasseDe
1 |
classe classe classe
Activité Hypertension Diabéte
SousClasseDe SousClasseDe
classe classe
Infirmier Médecin

Figure 20.Ontologie globale utilisée.

Enfin, comme lillustre la figure 19 dans la pait®}, le protocole AODV modifiée au
niveau du nceud client, va sélectionner automatigmena route vers le fournisseur CPC

parce qu'il a la meilleure correspondance.

[11.3.6 Validation de I'approche proposée

Pour valider notre approche en fonction des défighaités présentés dans la partie
d'introduction, nous avons utilisé la formule (6up comparer notre approche avec
d'autres travaux existants et ce en regard du @ed€nergie totale consommée dans le

réseau au cours du processus de découverte.

Le tableau suivant, représente les défis de I'agpmroproposée par rapport aux

contraintesCi proposés plus haut.
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BANDE PASSANTE RESSOURCES DECOUVERTE ENERGIE
Réplication . .
Paquets dg Packets de | Paquets dg Paquets de Stockage de| Elements clés| Recherche e Energie
o N i ) des Table de routage . . o .
publication| synchronisation découverte| réponse | . . services de découverte| Sélection consomme
informations
Route vers
fournisseur Parametres
APPROCHE sélectionné et Fonctionnels Automatiaue basse
PROPOSEE non non broadcast| unicast non seulement duranf Non (inputs/outputs) q
la période ‘précise’
d’activité

1]

Tableau 4. Défi de I'approche proposée.




Chapitre Il Déwerte des services web dans MANET

Le graphe dans la figure 21 montre le positionmarde notre approche de découverte
de service web proposée par rapport a dautresocimgs (KONARK, SEDIRAN,
SWRDS, TrustSD et TinySDP) selon le colt de I'éeeglculée par la formule (6)

proposée.

ENERGY
cosTt
800

700
—&—KONARK

600 - =@ SEDIRAN

500 ~=fe—WSDRS

400 - ==é==TrustSD

TinySDP
300

»-PROPOSED

200 APPROACH

100

~ NODE
1 8 30 100

Figure21. Défis de I'approche proposée en regard du codt.

[11.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons proposé des formules qaculer le colt de I'énergie
consommeée dans un environnement ad-hoc par rapperapproches ou protocoles de
découverte des services Web et ceci en se basaniesiparaméetreSi que nous avons
déduit par nos études comparatives entre differappsoches de découverte existantes.
Cette formule permettra ainsi d’évaluer n’importeelg protocole de découverte des
services web par rapport a I'énergie consommée dedider de son applicabilité ou non.
Nous avons aussi proposé un nouveau protocole cridérte des services web dans un
réseau ad-hoc, ce protocole, présente les casdijads suivantes:

- Il est basé sur une architecture décentraliséguehaceud dans le réseau gére ses

propres services et ne dépend pas d'un annuairice
- Un routage basé sur la diffusion des paramétrestitomels des services tel les

inputs/outputs.
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- la découverte des services web est effectuée sigpdeametres fonctionnels des
services tel les inputs/outputs au lieu de leuntifiants.
- Optimisation de la bande passante au niveau desages échangés dans le réseau.

- Réduction importante en matiéere de I'énergie comsém dans le processus de
découverte.

Enfin pour valider notre approche nous avons étiliss formules que nous avons
proposées, pour calculer leolt d’énergie consommée, nous avons remarqué une

importante réduction en matiére de I'énergie damgptoche proposée par rapport aux
autres approches étudiées.
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Chapitre IV :

Simulations et résultats

V.1 Introduction

Afin d'évaluer et valider I'approche que nous avgmeposé dans le chapitre précedent
nous avons étudié plusieurs outils de simulatiolwret fini par choisir NS2 (Network
Simulator 2). Dans ce chapitre nous allons présdagedifférents outils de simulations

ensuite nous allons illustrer et discuter nos d@rp&Emtations et les résultats obtenu.

V.2 Les différents simulateurs réseau

Il existe plusieurs simulateurs de modeles de nosudde réseaux virtuels. Nous allons

présenter et étudier les plus connu et les pllisasi
IV.2.1 Network Simulator NS2

Network Simulator (NS2) est un simulateur a événmemeiscrets orienté objet, écrit en
C++ avec une interface qui utilise le lamga@Tcl (Object Tool Command

Langage). A travers ces deux langages il pstsible de modéliser tout type de
réseau et de décrire les conditions de sitiom : La topologie réseau, le type du
trafic qui circule, les protocoles utiliségs| communications qui ont lieu....etc. Le
langage C++ sert a décrire le fonctionnemetarie des composants de la simulation.
Quant au langage OTcl, il fournit un moyen flexilbdé¢ puissant de contréle de la
simulation comme le déclenchement d'événementsrifiguration du réseau, la collecte
de statistiques, etc. NS2 ne possede nativemenhadnterface graphique. Ainsi, toutes
les simulations sont réalisées en ligne de commaRde ailleurs, grace a I'extension
".nam" (Network Animator), on peut visualiser lassultats d’'une simulation une fois

achevée.

L'un des modéles de nceuds mobile sous NS2 estrpéésians la figure 22. Les
utilisateurs peuvent proposer des améliorationsckacun des modules qui composent le
modele de nceuds dans la figure 22. Une nouvellsiorerdu simulateur Network

Simulator, nommée NS3 a été développée depuis 2014.
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port Q Classifier: Forwarding

dassifier

® Node Entry

255

addr
dassifier

Agent: Protocol entity

LL: Link layer object

[w ]

- | FQ: Interface queue
[ wac ]
[ ey ]

MAC: MAC object

a4
Propagation
—#{ and antenna
models

MobileNode

Figure 22.Modéle de nceuds mobile sous NS2 [JOSE 12].

PHY: Network interface

IV.2.2 OMNET++

OMNET ++ est un environnement de simulation opearca Ce simulateur offre une

interface graphique solide, et un noyau de simadaiitégré. Il a principalement pour but

de simuler des communications réseaux mais aussisggémes des technologies de
linformation. En effet, grace a son architectueeldhse flexible, il est capable de simuler
des architectures matérielles. C’est ainsi quee cgltiteforme est devenue connue non
seulement au sein de la communauté scientifique mwasi dans le monde industriel. Et
c’est grace a cette architecture modulaire qutipdss facile d’y implémenter de nouveaux
protocoles. Le simulateur OMNET fournit a la foisstimation de I'énergie consommée

dans l'unité de communication et dans l'unité dstément. La configuration de chaque
nceud se fait par une interface graphique commetdmnla figure 23.

Ca;he = Contrdleur dinscrit
Applicative - - = des informations

i blackboad

Couche y

Réseau 1 » @ : ' - - Contrdleur de
- oty mobité

Couche o E Module ARP
atériel 0 -
" : “ I (Address Resolution

~ Protocol)

Figure 23. Interface de configuration du modeéle de nceud QMBIET ++.
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L’architecture du modéle de nceud dans OMNET estir@emar la figure 24:

Traffic
A
{ } Battery
Routing
& = -~
IFQ Mobility
JL 4
802.15.4 MAC
- e
4 L - (Channel D
802.15.4 PHY <_K3>ntrol

Figure 24. Architecture d'un nceud mobile sur OMNET++ [NITI]11

Dans OMNET++, l'architecture d’'un modéle est hiéhague, et composée de modules.
Il peut y avoir un module simple ou un module cosgdJn module simple correspond a
un fichier .cc et un fichier .h. Un module compas#mprend de simples modules ou
d’autres modules composés connectés entre euxpdresnetres, les sous modules et les
ports de chaque module sont spécifiés dans uneficlmed. Ainsi, l'utilisateur peut

intervenir sur chacun des modules [AINA 15].

IV.2.3 OPNET

Le simulateur OPNET [MEEN 14] est développé avdaigage C++. C’est un simulateur
de réseau basé sur une interface graphique irguliia prise en main et son utilisation est
relativement aisée. Le simulateur OPNET dispose tmbés niveaux de domaine
hiérarchique, respectivement de niveau plus hautieeau plus bas : network domain,
node domain et process domain. La simulation sdeNET fournit en standard une liste
d’'implémentations de routeurs, de stations de irad@ switchs, etc.

L'utilisateur peut construire un modele de réseawtlisant les modeles de nceuds
prédéfinis et fournit par la librairie d’'OPNET. Aament, l'utilisateur peut définir lui-
méme le modele des liens, le modéle de nceud enqtentrouteur ou héte, etc. Ce

simulateur n’est gratuit que pour les Universi#®BNA 15].
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IV.2.4 GloMoSim

GloMoSim [ZENG 98] permet la simulation d’enviroiment a grande échelle pour des
réseaux sans fil et filaires. Il a été dévelopdérsées capacités du langage Parsec. Il est
capable de simuler un réseau purement sans fit, tes les protocoles de routage que
cela implique (AODV, DSR, algorithme de Bellman-&ofroutage par vecteur de
distance), ODMRP, WRP, FSR, ...). A l'avenir, desivelles versions pourront simuler a
la fois un réseau filaire et un réseau hybridai(® et sans fil). La plupart des systemes
réseaux de GloMoSim sont construits en utilisare approche basée sur I'architecture a
sept couches du modéle OSI.

De plus, l'intégration de modules supplémentaiesécessite pas la compréhension du
fonctionnement du noyau. L'utilisation précise dedec s’avere suffisante. GloMoSim est
un simulateur caractérisé par une grande portal{fBun Solaris, Linux, Windows) et sa
licence est gratuite pour les universitaires. Cdpah le simulateur GloMoSim ne

modélise pas la consommation d’énergie au niveaundsuds [AINA 15].
IV.2.5 J-Sim

Le simulateur J-Sim [SOBE 06] permet de simuler @sgaux de I'ordre de 1000 nceuds.
Le simulateur utilise deux langages, Java et TQlasqindifféremment. L’architecture et
le code sont suffisamment bien structurés pourpuis® en main relativement rapide. De
plus il permet d’utiliser n'importe quelle applicat Java en tant que générateur de trafic.
Par ailleurs, 802.11 est la seule norme modéliaée d-Sim, notamment au niveau couche
MAC. De plus, il est difficilement maniable [AINAS].

IV.2.6 SENS

Le simulateur SENS [SUND 04] considere la consononat’énergie liée a I'acquisition
des données environnementales. Le modéle d’enwroant, avec lequel les nceuds
capteurs interagissent, est fortement considéré dansimulateur. Le modele de nceud

dans SENS est montré par la figure 25.

Les protocoles MAC et routage ne sont pas moddmlolans le simulateur SENS. De

plus, les applications que I'on peut simuler sonttées.
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Application

Derived Base Class

Network
T 17|

Physical

R 110

Environment

Figure 25.Modéle d’'un nceud sur SENS [SUND 04].

IV.2.7 PAWIS

PAWIS [WEBE 08] est un environnement de modélisapour le simulateur OMNET++.

Il modélise la puissance consommeée par les ungdésadement sur chaque nceud. Le canal
de communication est également modélisé de fagmu@oir prendre en compte les bruits,
les interférences et la perte de puissance delsiBhsieurs méthodes d'accés au canal
sont également fournies avec PAWIS. En outre, PAWESt qu’'un environnement de
modélisation et son utilisation doit étre maintenla@s le simulateur OMNET++ [AINA
15].

IV.2.8 SENSE

Le simulateur SENSE [CHEN 05] a été développé minnuler des réseaux de grande
taille. Il permet de simuler la consommation ddfdeénts composants du noeud. Il integre
deux modéeles de la couche MAC. Par ailleurs, cellsitaur est difficile a manipuler. De
plus, les modéles de propagation radio et de capkeirdonnées environnementales ne sont

pas implémentés dans ce simulateur [AINA 15].

IV.2.9 IDEA1

Un autre simulateur "IDEAL1" est proposé dans [NAMA], il permet I'exploration de
'espace de conception. L’architecture des nceuds dREA1 est définie avec un bas

niveau d’abstraction comme celle dans NS3 qui estaxtension de NS2.
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D’aprés l'architecture du modele du nceud dans IDEAdGntrée par la figure 26,
'estimation d’énergie est basée sur les difféerentglules matériels implémentés dans le

modéle de nceud.

Node software - systemC

| assembly C MinTax Finite State Machine

I
| l / )'o\ :
| OO |
i .
| Datasheets I
|

|
| |

|

power and tinie

Precise Finite | 'y
State Machine [O(__O

- .., [radiofrequency
sensor | —, |adc SPH <> transceiver | «—

microcontroller

Node Hardware - systemC

Figure 26.Modéle du nceud dans IDEA1 [NAVA 11].

IV.3 Implémentation

Apres avoir étudié les environnements de simulatiseaux les plus utilisés nous avons

choisi le simulateur NS2 afin d'implémenter et gsal notre protocole.

Pour cela nous avons modifié I'architecture desdsellustrée dans la figure 22 afin
d’'implémenter notre approche inter-couche de déedesémantique des services web. La

nouvelle architecture de nceud implémenter est ptéskans la figure suivante :

AppixCation

dm'»« l
wed service

aformatioa

ottt -
mh«

. -

=
e

' Y r <
| Propagation
-» and antenna
. a . ‘ models

Figure 27.L’architecture de nceud proposée.
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Comme illustré dans la figure précédente nous avoodifié I'architecture existante
d’'un nceud mobile sous NS2 afin de permettre la conication entre la couche
application et I'agent de routage ou ce dernieupécera les données sémantiques
concernant le service souhaité a partir de la c®uapplication avant d’entamer le
processus de découverte de route, ses données tggran correspondent au
inputs/outputs du service web a rechercher.

Au niveau de la couche réseau (routage) comme mEggécédemment nous avons
choisi de modifier le protocole AODV afin d'implémier notre approche. Les principaux
fichiers modifiés dans la plateforme NS2 afin d’lBipenter notre protocole sont les
suivants :
~/ns-allinone-2.35/ns-2.35/aodv/aodv.cc
~/ns-allinone-2.35/ns-2.35/aodv/aodv.h
~/ns-allinone-2.35/ns-2.35/aodv/aodv_packet.h
~/ns-allinone-2.35/ns-2.35/aodv/aodv_rtable.cc
~/ns-allinone-2.35/ns-2.35/aodv/aodv_rtable.h
~/ns-allinone-2.35/ns-2.35/common/mobilenode.cc

~/ns-allinone-2.35/ns-2.35/common/mobilenode.h

IV.3.1 Mesure des performances

Tout d’abord pour analyser en détails nos résuldspérimentations et mesurer les

performances de notre protocole, nous définiss@amrt quelques parametres.
On note :

- F : Tous les fournisseurs disponible dans le réseau

- Fp: Les fournisseurs probable par apport a la reqi@wient, défini par :

{F,eF|3F,€F (F, = F;et F; satisfait REQ)}

- Tasc - Le temps maximum de réception des réponses &&inj par :

Taisc = max(t; ,ty,.......t;) OU §. temps de réponse de chaque fournisseur

probable k
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- NieTi) : Le nombre de requétes RREQSSD a un ingtant
- ETi): L’énergie consommeée par les requétes de décuaem instant;.
- NiedTi) : Le nombre de paquets RREPSSD a un inJiant
- EdTi) : L'énergie consommeée par les requétes de répanea instant;.
- Niwtwa(T;) : Le nombre total des requétes impliqué dansdegssus de découverte a
un instanfT;, défini par :
Neotar (T7) = Nieq (T) + Nrep(Ti)

Afin d’évaluer les performances de notre nouveatgmole nous allons étudier deux
scenarios, le premier scenario illustre un exerdfapplication du protocole proposeé, et un
deuxiéme scenario afin d’évaluer les performaneeprdtocole proposé par rapport a un

ensemble de facteurs qui influencent la consommaftiénergie.

Nous avons aussi utilisé quelque outils pour calg@nalyser et dessiner les graphes de

mesures souhaité, ces outils sont : AWK et Gnuplot

- AWK: Le nom awk vient des initiales de ses conceptelfsed V. Aho, Peter J.
Weinberger, et Brian W. Kernighan. La version orae d’awk a été écrite en
1977 dans les laboratoires d’AT & T Bell. En 1986¢ nouvelle version a rendu
le langage de programmation plus puissant, intszthiila définition des fonctions
par l'utilisateur, I'utilisation de multiple flux'entrée et les expressions régulieres
calculées [ARNO 97] disponible sur la plupart des systémes Unix et
sous Windows avec Cygwin ou Gawk. Il est principsat utilisé pour la
manipulation de fichiers textuels pour des opématiode recherches, de

remplacement et de transformations complexes.

- Gnuplot: est un utilitaire qui sert a produire des repnéstgons graphique, basé
sur ligne de commande, il fonctionne sous Linwg/Z) MS Windows, OSX,
VMS, et de nombreuses autres plates-formes. Itlisstibué sous une licence de
logiciel libre. 1l a été créé a l'origine pour pattne aux scientifiques et aux
étudiants de visualiser les fonctions et les dosin@dathématiques de maniére
interactive, mais il a évolué pour supporter de bi@muses utilisations non-

interactives telles que des scripts web. Il estedgant utilisé comme un moteur de
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tracage par des applications tierces comme Oc@weplot a été utilisé et en cours
de développement depuis 1986. [GNUP]

IV.3.1.1 Premier scenario (Exemple d’application)

IV.3.1.1.1 Présentation

Pour le premier scenario nous avons implémenté&éaasio présenté dans le chapitre
précedent mais sans utilisation du parametre DBc@ery Diameter) c’est-a-dire, nous
avons supposé un scenario de désastre (séismest daployé un réseau ad hoc d'urgence
et afin de porter secours et donner les premidrs sux blessés avant de les emmener a
I'ndpital, les ambulanciers doivent d’abord vérifiles informations médicales concernant
le patient c.-a-d. vérifier s'il est atteint d'umaladie chronique par exemple ou s'il est
sensible a telle ou telle injection afin de pouveémgir de la maniéere la plus sure est rapide
possible. Dans ce cas les ambulanciers vont chrearhservice web offert par un hopital
ou un centre médical spécifique qui permet I'ackame base de données médicale qui
comporte toutes les informations medicales néaessailr les blessés. Dans notre étude de

cas par exemple on suppose que les informatione service recherché sont:

Paramétre | Valeur
Nom du servicd Maladie Cardiaque
Inputs | Nom; Prénom; N° Immatriculation
Outputs| Hypertension

Tableau 5.Informations concernant le service web recherché.

Dans notre scenario on suppose qu’il y a cinq fiesseursF avec trois fournisseurs
probablesF, de services medicaux dans les environs. Le tatBeswivant représente les

informations concernant les services Web offerts.

Nom du Fournisseur | Désignation Nom_du Inputs outputs
service
Hopital H s1 | Nom;Prenom; N* |y adie
Immatriculation
Centre_de Pathqlog|es CPC S0 Nom; Pr_enom; N Chronique
Cardiovasculaires Immatriculation
Clinigue de Diabétologie CD S3 Nom; Prénom; N Diabete
immatriculation
Centre Pharmaceutique CP S4 Médicaments Quantité
Centre Médical CM S5 Nom; Pr(_e_nom; N Maladie
Identifiant

Tableau 6 Les services web offerts.
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L’ontologie de domaine utilisé dans ce scenariorpgeunatching est illustrée dans la

figure 28 suivante

classe
Chose
SousClasseDe SousClasseDe
casse classe
Personne Produit
-~ ~N »
'8 o
SousClasseDe SousClasseDe SolsClasseDe
e ~, . o,
dlasse classe | classe
Adresse Maladle Médicament
_
] / S~
SousClasseDe SousClasseDe SousClasseDe SousClasseDe
P I Vi
classe classe ‘ classe classe
Maison Travail Chronique Algu
| ]
SousClasseDe SousClasseDe SousClasseDe
1 |
classe classe classe
Activité Hypertension Diabeéte
SousClasseDe SousClasseDe
classe classe
Infirmier Médecin

Figure 28.0ntologie du domaine médicale.

IV.3.1.1.2 Simulation et évaluation avec NS2

La configuration détaillée du premier scenario 9882 est présentée dans le tableau 7
suivant :

Parametre
Simulateur
Temps de simulation
Nombre de nceuds 30
Terrain de simulation 850*850 métres (m)
Nombre de clients 1
Nombre de fournisseurs 5
Nombre de fournisseurs probahble 3
Modéle de propagation Tworayground
Energie du nceud 3.4 joules (j)
Energie consommée lors de transmission 0.335dj)le
Energie consommeée lors de réception 0.1 jou)es (j
Energie consommée dans le repos 0.05 joules (j)
Energie consommée en mode vejlle 0.03 joules (j)

Mobilité | 100 metres/seconds (m/s)

Valeur
NS2.35
1 secondes (1)

Tableau 7.Scenario a 30 nceuds.
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Figure 29.Le premier scenarisousNAM.

La figure 29 représente le résultat d’exécutiorptemier scenario sous NAM apres le
lancement d’exécution du script Tcl avec la configion présente dans le tableau 7.
Comme illustré, le client est représenté en bles, fournisseurs probablds, sont
représentés en vert, et les fournisseurs en raaigertt les fournisseurs qui ont reconnu un
Echec lors du matching entre la requéte du cliénés descriptions des services qu'ils
offrent. Sachant que dans le script de scenarionqus avons utilisé, nous avons supposé
gu’un Client mobile représenté en bleu avec le Lals®urce » lance une recherche de son
service a l'instant 0.10 secondes et débute l'iatioa et la transmission des données en
utilisant un flux de données FTP avec agent despram TCP avec acquittement des que le

service est découvert apres un temps.

Comme présenté dans la figure 29 les nceuds foaungssle services qui correspondent a
la requéte du Client sont I'hdpital (H), le Centlee pathologie Cardiovasculaire (CPC) et le
Centre Médical (CM) représenté en vert au finastcle CPC qui va étre sélectionné par

rapport au niveau de correspondance comme illdsiné le tableau 8.
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Matchér;%\/(ilgee)(quete, F(;):rsrf;\s/ﬁ:tér Output_Requéte | Output_Service I\a:tgcrﬁir?:
(REQ, S1) H Hypertension Maladie Inclusiv
(REQ, S2) CPC Hypertension Chronique Exacte
(REQ, S3) CD Hypertension Diabete Echec
(REQ, S4) CP Hypertension Quantité Echec
(REQ, S5) CM Hypertension Maladie Inclusiv

Tableau 8 Résultats de Matching.

IV.3.1.1.3 Impact de nombre des Inputs/Outputs sur I'énergigglobale

Comme illustré dans la figure 30 ou nous avonsiqurat une série de tests pour valider
notre théorie de I'ajout des informations sémarggconcernant les services web dans des
paquets de routage au niveau de la couche réseas, avons calculé l'influence du
nombre des parametres fonctionnels semantiqueénardglie globale consommeée dans le
processus de découverte, ou nous avons allouéghague information sémantique un
Octet pour représenter l'identifiant de chaque mataes. D’apres les résultats obtenus
I'ajout des informations sémantiques avec de & B0 octets aux paquets de découverte
n'affecte pas d’'une maniére importante I'énergigbgle consommeée dans le processus de
découverte des services web, ou nous remarquoestagi’lintervalle du temps [0.10 et
0.14 secondes] qui est équivalente a la période2digion de processus de découverte des
services disponible. Ceci motive notre approchd’ajeut des informations sémantiques

dans le processus de routage.

Global Energy Consumption

102

10E/S —
5E/S
101.95 } 285
101.9 |
B
§ 10185 | Vi
(V) H“-__-lv
101.8 } s, S
1*3;
= ;
e - =
101.75 }
101.7

0.1 0.105 0.11 0.115 0.12 0.125 0.13 0.135 0.14 0.145
Time (s)

Figure 30.Energie consommeée par rapport au nombre d’infooms
sémantiques dans les paquets de routage.
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La petite variation de I'énergie peu importantesmnmée a partir de I'instant 0.125 s,
est expliqguée par la mobilité variable des nceudgucenflue sur les paquets HELLO de

reconnaissance des voisins ainsi que le nombredilgias a chaque instant

IV.3.1.1.4 Les paquets de découverte

La figure 31 représente le nombre des paquets claudérte et réponses des fournisseurs
qui circule dans le réseau durant le temps de déctauTyise. La figure 31 est composée de
3 parties, la partie -1- représente I'évolution gesjuets de découverte des services
RREQSSD par rapport au temps de la simulation. dréiep-2- représente I'évolution des
paquets de réponses RREPSSD des fournisseurs [@dhabar rapport au temps de la
simulation. Et la partie -3- illustre I'évolutioredNa(i) durant le temps de la simulation.

Depuis les résultats obtenus nous remarquondax(Not(i)) de 40 paquets entre
I'intervalle de temps [0.125 et 0.13 s], aussi tjkyey dépend principalement degivu le
principe de diffusion sans limite des paquet deodeéerte RREQSSD.

Discovery Requests in the Network Reply Paquets in the Network
100 10
30 Nodes + 30 Nodes
80 8
g 60 03 6
o =
% g
s =
& 40 g 4
o
: I\
| A f x |1
20 i W S | N S A 2
‘k f / { \ J ' |
A/ \ | s
FA'IR ¥ | 0 e
0.1 0.105 0.11 0.115 0.12 0.125 0.13 0.135 0.14 0.145 0.15 0.11 0.115 0.12 0.125 0.13 0.135 0.14 0.145
Time(s) Time (s)

Request & Reply Paquets/Discovery Time
50

30 Nodes
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Request_Reply paquets

20 A S

10

0 /.
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Figure 31.Nombre de paquets de découverte daps
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IV.3.1.2 Deuxiéme scenario (Expérimentations avec 100 nceuds)

Le tableau ci-aprés résume les paramétres de aetreeme expérimentation:

Parametre | Valeur
Simulateur| NS2.35
Temps de simulation 10 secondes (Ss)
Nombre de nceuds 100
Terrain de simulation 850*850 métres (m)
Nombre de clienty 5
Nombre de fournisseurs 20
Nombre de fournisseurs probable 10
Nombre des Inputs/Outpuis 2
Modéle de propagation Tworayground
Energie du nceud 3.4 joules (j)
Energie consommée lors de transmission 0.335dj)le
Energie consommeée lors de réception 0.1 jou)es (j
Energie consommée lors dans le repos 0.05 jojiles (
Energie consommeée lors en mode vejlle  0.03 jajiles
Mobilité | 100 metres/seconds (m/s)

Tableau 9.Parametres de simulation deuxieme scenario.

Pour cette partie d’expérimentation et afin de miétudier le comportement de notre
protocole par rapport a plusieurs paramé@esléfinis dans le chapitre précédent, nous
avons varié les demandes des clients sur la pédiedécution du scenario comme illustré

dans la figure suivante.

Scénario

Client1 (flux FTP) l—)

Client3 (flux FTP)

)
C

Client4 (flux FTP) >

Figure 32. Scenario durant le temps de simulation.

La figure 33 suivante illustre une capture d’écdanl’exécution du scenario proposé
sous NAM a linstant t=8,1 s. Les nceuds en bleu représentent les noeuds clients

demandeurs de services, en vert les nceuds prolfglzias répondentaux demandes des
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clientset en rouge sont les fournisseurs qui ont reconnu un échec lors di&mng avec

les demandes des clients.

(%) nam: out.nam

’ Eile Vieus @nalysis | out,nam | ‘
’ , 44 | ’ -4 ] ' u I » [ ‘ " l’ 8,030101 % ‘
Al af
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Figure 33.Résultat d’exécution du deuxiéme scenamsNAM.

IV.3.1.2.1 L’énergie globale

La figure 34 représente la courbe de consommateiiémergie. Nous avons utilisé un
script AWK afin de parser et calculer la consompratde I'énergie au fil du temps,
'algorithme 7 suivant représente le traitemené auous avons utilisé pour parvenir a

dessiner la courbe dans la figure 34, ou
Ni : Représente les identificateurs des noeuds paatitsp
Init_E : I'’énergie courante dans chaque nceud, au ddbutaitient 3.4 joule.

Ei: [I'énergie parsée dans chaque ligne du fichiexce qui correspond a chaque
nceudN; a linstantt; de chaque événement ou ligne dans le fichiace

Global_E: représente I'énergie globale dans tout le résedialement elle est égale a
340 joule (nit_E x nb_nodes = 3.4 100
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Energy (j)

Comme illustré dans la figure 34, I'énergie recaonnme chute importante

Algorithme calcule de I’énergie dans le temps

Début

Pour (chaque ligne dans le fichier Trace) faire
Si (Init_E(Ni) > E;) alors
Global_E = Global_E-( Init_E(N;) - E;) ;

lnlt_E(N,) = E,,

Fin si
Fin pour
Fin

Algorithme 7.

340

Calcul de consommation d’énergie.

Global Energy Consumption

330

320

310

300 ¢

290 +

280

100 Nodes

Time (s)

Figure 34.La consommation de I'énergie dans le temps.

entre

lintervalle de temps [3 s> 8 s], et ceci est expliqué par la diffusion nanilée des

paquets de découverte déclenchés par les cliel'sel,3 ainsi que la transmission de

données aprés découverte de route vers leurs akemtin

Afin d’étudier en détail le comportement de nottersario et expliquer I'évolution de la

consommation de I'énergie dans la figure 34, noosis classifié les types des paquets qui

circulent dans le réseau en trois (Données, Pageetiecouverte et Paquets de contrdle)

ensuite nous avons étudié simultanément chaque pggperapport a I'énergie globale

consommée dans le scenario proposé durant ladeéde simulation. Le résultat est

illustré dans la figure 35.
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Energy Consumption of Discovery Paquets Energy Consumption of Control paquets
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Figure 35. Energie globale consommée par chaque type de paque

La partie -1- de la figure 35 représente I'énerggdnsommée par les paquets de
découverte, on remarque une consommation imporéahitestantt=3s, qui représente la
période ou deux clients ont lancé un processugdeuyerte de service, on remarque aussi
une consommation par les paquets de découverte léntervalle [5.3 s— 8 s]. Pourtant
c’est une période neutre par rapport a notre seer@aci est expliqué par le processus de
diffusion sans limite des paquets de découveméinBa consommation a l'instant8s
est tout a fait normale, elle représente I'instamtles deux derniers clients ont démarré

leurs processus de découverte.

La partie -2- qui représente le taux de la consotiomal’énergie au fil du temps par
rapport aux paquets de contréles, I'activité depaegpuets durant tout le scenario est tout a
fait normale puisque ce sont des paquets utiligg pous type de transmission dans

chaque nceud.
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Dans la partie -3-, les intervalles {8 2], [3 —5.3] et [8—10] illustre clairement la

relation entre transmission des données et constomdienergie.

IV.3.1.2.2 Quantité de paquets générés dans le réseau

Un autre parameétre a étudié et qui influence sgqulmtité de I'énergie consommeée et sans
aucun doute le nombre des paquets générés swgelaurépuisque comme c’était présenté
dans le chapitre précedent, la consommation d'é@eatépend de principalement de la

transmission et réception des paquets par les nddods avons calculé le nombre de tous
les paquets échangés a travers le réseau partrappdeuxieme scenario, le résultat est

représenté dans I'histogramme de la figure 36.

100% - 1
80% -
60% - DATA
B CONTROL
40% -
H DISCOVERY

20% -

O% T T T T T T T T T

Figure 36.Quantité et types de paquets générés dans laurésea

La figure 37 suivante représente I'activité détaildes paquets de découverte de notre
nouveau protocole au fil du temps, ou la partiereprésente le nombre de transmissions
des paquets de découverte RREQSSD, la partie s2rdasmissions des RREPSSD et la
derniere partie la somme de tous les paquets deudéde intervenant durant tout le

scenario proposeé.
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Figure 37.Quantité des paquets générés durant le scenario.

IV.3.1.2.3 La mobilité

Un autre parametre qui dépend des caractéristiqaegseau et dont nous avons étudié

limpact sur I'énergie consommeée par rapport aenatiuveau protocole est la mobilité des

nceuds. Pour cela nous avons analysé le méme sceo@rinous avons proposé pour la

deuxiéme partie de notre étude expérimentale nrmachangeant la vitesse de déplacement

des nceuds c’est-a-dire nous avons modifié le pdrarde la mobilitéV=20. Le résultat

de comparaison entre les deux expérimentatioriustté dans la figure 38.
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Figure 38.Impact de la mobilité des nceuds sur I'énergie @mbonsommeée.

Nous remarquons que le comportement du réseau ppponm aux deux
expérimentations est presque le méme, la difféerdeceonsommation d’énergie constatée
au fil du temps est expliguée par d’autre pararsegreé sont le voisinage et la portée de

connexion.

Nous avons aussi realisé une étude comparative datmombre de paquets de
découverte générés par notre protocole au fil thpsedans les deux expérimentations, le

résultat est illustré dans la figure 39.

La partie -1- de la figure 39 représente une coamipan entre le nombre de paquets de
découverte RREQSSD générée dans les deux expésitoast La partie -2- représente
une comparaison entre le nombre de paquets des@RREPSSD. Et la partie -3- illustre
la comparaison par rapport a la totalité des paqdetdécouverte générées dans les deux
expirementations ou nous remarquons une différenpertante est ceci est expliqué par le

voisinage et la portée de connexion radio eng@teuds.
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Figure 39.Impact de la mobilité des nceuds sur les paquedgcteuverte généreés.

IV.3.1.2.4 Le débit moyen

Un autre parameétre important qui nous permet digrahotre protocole est le débit moyen
dans le réseau. Pour cela nous avons proposénalmsuivante pour cette évaluation, ou
le débit moyen est calculé par la somme des talksspaquets de découverte sur le temps
moyen de transmission.
Z?}b_disc
=1
T

S
R =

Ou:
R : Le débit moyen
nb_disc : Le nombre de paquets de découverte

S : Lataille du paquet

T : Le temps moyen de transmission des paquets
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Figure 40. Le débit moyen.

La figure 40 représente le débit moyen des requitedécouverte dans le réseau (en
rouge), par rapport au débit moyen consommé pa kesi paguets générés dans notre

scenario d’expérimentation (représenté en vert).

IV.3.1.2.5 Diametre de Découverte (Discovery_Diameter)

Afin de valider I'importance du paramétre Diameétie Découverte (DD), nous avons
réalisés une seérie d’expérimentations et de congmarapour montrer |'optimisation
apportée par rapport aux parametres discutés meradnt (Energie, Débit et Nombre

de paquets).

La figure 41 suivante illustre une comparaison eeritétude de la consommation
d’énergie en utilisant le paramétre DD durant impe de la simulation et les résultats
obtenu dans la sectiora--

Energy
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320
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Figure 41.L’énergie consommeée en utilisant DD.
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Nous remarquons une importante optimisation daésefgie due a la limitation du
domaine de broadcast. Nous remarquons aussi unquéoglans la consommation
d’énergie par rapport au scenario proposé ou iluna stabilité dans les intervalles de
temps de non activité [2 3 s] et [5— 8 5s].

La figure 42 suivante représente notre étude coatiparsur I'impact du parametre DD

sur le débit moyen étudié dans la sectubn

Average_Throughput

YDiscover’y paquet's with Diécovery Diameter

0.9 Discovery paquets without Discovery Diameter

08
0.7

06

Throughtput (mbps)

05 |

03 » %

0.2

Time (s)

Figure 42.Le débit moyen en utilisant DD.

L’optimisation et la stabilité du débit moyen ddeséseau par rapport aux paquets de
découvertes et clairement illustré dans la figu2e @i par exemple dans l'intervalle du
temps [0— 2s] le débit est réduit a la moitié de celui cladans I'expérimentation sans

utilisation du paramétre Diametre de Découverte.

La figure 43 représente une comparaison entrelé daélculé par rapport aux paquets
de découverte (RREQSSD et RREPSSD) et le débitooamg par tous les paquets
génerés, ceci nous permet de voir I'impact de Dieende Découverte sur la bande

passante.
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Figure 43.Impact de Diametre de Découverte sur le débit mgge rapport aux paquets
géneérés.
Un autre point important dans la comparaison esialeul du nombre de paquets de

découverte générés, puisque ce paramétre commentdémprécédemment a une

influence directe sur I'énergie globale consommeée

La figure 44 illustre la comparaison que nous awveffesctuée par rapport a la quantité

des paquets de découverte générés dans les detnmsxmtations c’est-a-dire avec et sans
utilisation du Diameétre de Découverte.

4000
3500
3000
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2000 - ® DISCOVERY_DD

- .
1500 - DISCOVERY_WithoutDD

1000 -
500 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figure 44. Comparaison entre la quantité de paquets genéeéseasans DD.

Comme illustré I'approche avec utilisation de pagtin DD offre un gain important par

rapport au nombre de paquets de découverte géréerépyi justifie sa proposition pour
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I'aboutissement a notre objectif qui est I'optintisa de I'énergie consommée dans le

réseau.

IV.4 Conclusion

Dans ce travail, nous avons mis en place un noupeatocole de découverte de service
web basé sur une approche inter-couche et un gmpl@bjectifs c’est-a-dire effectuer

une découverte de route vers un destinataire etugéde de service web en méme temps.
Ce nouveau protocole est basé principalement sudéleouverte sémantique et la
modification du protocole AODV, nous avons étudées performance dans le réseau,
nous avons aussi validé notre proposition de ditiwh de champs de recherche par le
parameétre Discovery Diameter qui a apporté unenungdition importante en matiere

d’énergie et bande passante.
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Conclusion Générale

1. Conclusion

Comme conclusion finale, nous pouvons dire quelibation des techniques Cross-Layer
ainsi que les technologies de Web sémantique podédouverte combinée de route ainsi
que les services web semble une voie prometteusaepant de mieux optimiser la

consommation de I'énergie et la bande passanteldanéseaux MANET.

Dans cette thése, nous avons commencé par prédeateéseaux MANET, leurs
domaines d’'application et plus important leurs feaifonctionnelles. Nous avons aussi
donné des définitions des technique Cross_Layérues mode de fonctionnement, ainsi
que les services web et le web sémantique ou awoss vu comment la découverte
actuelle des services web est purement syntaxigne permet pas d’exploiter toutes les

capacités (dans la publication) des services dansuaire de publication.

Ensuite, et apres notre étude détaillée des différeavaux de découverte de service
dans les réseaux MANET nous avons proposé un mgubtle I'évaluation du colt de
I'énergie globale consommé dans le réseau par rappgrincipe de fonctionnement des
protocoles de découverte de service web ou noussadentifie un ensemble de parametre

Ci qui influence d’'une maniére directe ou indirdeteodt de I'énergie consommée.

Comme deuxieme objectif dans notre these, noussapmposé un nouveau protocole
de découverte de service web optimisé dans leauddANET ce protocole offre a la fois
une découverte sémantique basé sur les contrédamesonnelles des services web tel que
les inputs et outputs avec une intégration de sesnpetres dans le processus de
découverte de route dans le réseau, aussi il affre optimisation en matiere de
consommation d’énergie et bande passante vu latiédud’utilisation des ressources dans
les noeuds ainsi que la réduction des messages$edaseau.

Ensuite nous avons évalué notre nouveau protocoleapport au modele d’évaluation
gque nous avons proposé ou nous avons remarqué owe protocole offre une

optimisation importante par rapport aux travaudis..
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Afin de valider notre approche nous avons implé@emtre solution sous le simulateur
NS2 ou nous avons étudié plusieurs scenarios, ga aopermis d’évaluer ce nouveau
protocole par rapport au parameétre de limitatiercdamps de recherche que nous avons
proposé (Discovery Diameter) et au différentes reamiies telle que la mobilité et le débit

moyen consommeé.
2. Perspectives

Les perspectives de ce travail pourraient s’énoaitesi :

- Puisque notre supposition du paramétre Discovegmbter se base sur la
probabilité que des fournisseurs probables peusentrouver dans le champ de
découverte, chose qui n’est pas toujours satisfddas ce cas une solution pour
mesurer taux d’échec est nécessaire dans le pugcd&®valuation du protocole de
découverte de services dans les réseaux MANET.

- Bien qu’ils ne nécessitent pas d'infrastructure files réseaux ad-hoc sont souvent
liés dans la pratique a une passerelle permettatgrconnexion a I'linternet filaire
dans ce cas une solution pour traiter ce cas ddobmexion pour permettre la
découverte mixte peut étre réalisée.

- Etude d'une solution de découverte de service dinaut les performances d’IPv6
dans ce genre de réseau.

- Etude détaillée du temps d’attente pour la collet#s réponses RREPSSD au
niveau du nceud source vu que plusieurs parametregept entrer en jeu comme
les interférences réseau, la congestion, les résansiltiples ...etc.

- Dans le cadre de la QoS une découverte basé sapéité du nceud serveur tel
que I'énergie restante et son temps de dispordbddns le réseau peuvent étre
ajouté dans les paquets de réponse RREPSSD afirélitaer les performances de
la découverte.

- Etude des solutions proposées dans le cas de ciimpode services web en

matiere de modele de colt d’énergie propose.
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Résumeé :

Le processus de découverte des services dansésiremobiles ad hoc est considéré comme un défi
tres difficile en raison de changement continu adopologie du réseau ainsi que l'absence d'un
répertoire central fixe pour la publication des/gsys Web. Plusieurs approches ont été proposées qu
sont basées soit sur des mots-clés ou des idetgifics représentant le service a rechercher aide I
d'un scénario spécifique de découverte. Toutessokgions proposées tentent de respecter les
contraintes de réseaux mobiles ad hoc (MANET)deksI'énergie, la bande passante, le débit, etc.
Dans cette thése, nous présentons notre nouveaelenpdoposé pour mesurer le colt de la
consommation totale d'énergie dans les réseaux@erhfonction des protocoles de découverte des
services web. Nous présentons également un nouywedacole de découverte de services web
optimisé dans MANET basé sur des techniques deageutross_layer avec la diffusion dans le
processus de routage en méme temps l'informatioargéue concernant le service web recherché et
un paramétre DISCOVERY_DIAMETER que nous avons psépour limiter la zone de découverte
dans le réseau. Enfin, nous présentons les résdiéasimulation de notre approche définie montrant
une optimisation significative au niveau de consatiom d'énergie ainsi le débit moyen.

Mots-clés: Ad hoc, la consommation d'énergie, MANET, décoteveyémantique, débit moyen,
protocoles de routage.

Abstract:

The web services discovery process in mobile ad reiworks is considered as a very difficult
challenge due to the continuous change in the ogyobf the network and aldgbe lack of a fixed
central directory for publishing web services. Salva@pproaches have been proposed which are
based on either keywords or identifiers represgritiie service to be searched or by using a specific
scenario of discovery. All of those proposed sohsitry to respect the constraints of mobile ad hoc
networks MANET such as energy, bandwidth, throughgic.

In this thesis we present our new proposed modelrfeasuring the cost of the overall energy
consumption in ad hoc networks depending on the seetices discovery protocols. We also present
a new optimized web services discovery protocdl ANET based on cross_layer routing techniques
with the dissemination in the routing process atgame time the semantic web services information
and a DISCOVERY_DIAMETER parameter that we haveppseed to limit the area of discovery in
the network. Finally, we present simulation reswfsour defined approach showing a significant
optimization of the energy consumption level areldlierage throughput.

Keywords: Ad hoc, Energy consumption, MANET, Semantic welbvises discovery, Average
Throughput, Routing protocols.




