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                                                             Dissémination d’informations dans des réseaux véhiculaires

Introduction Générale 

De nos jours, le véhicule devient très important. L’augmentation de nombre des véhicules  a une influence  au trafic routier. En effet, le nombre des embouteillages est en enlevé qui  fond une grande circulation les risques  des accidents.

Pour limiter ces risque,   les chercheurs proposent une technologie (V2V,V2I),  les véhicules peuvent communiquer entre eux. Cette communication se fait dans le cadre d’un échange d’informations sur le trafic routier.

Dans le premier chapitre, nous avons  défini les réseaux ad hoc et ses caractéristiques et aussi  on va définir  Sur les réseaux vanet et ses types de communication V2V, V2I et hybride (combinaison entre les deux types ).
Dans chapitre 2, on va définir  protocoles de routage dans les réseaux VANET  Dans chapitre 3, on va faire une simulation sur les trois protocoles AODV, DRS, DSDV qui Sont les responsables de routage dans réseaux Ad hoc et les réseaux vanet.
Chapitre I : Représentation des réseaux véhiculaires

I .1.Introduction

Les moyens de transports sont devenus très importants dans notre quotidien et l’utilisation des réseaux informatiques est indispensable pour rendre les systèmes de transport intelligents. 
Dans ce chapitre nous avons définir  Les réseaux ad hoc mobiles et réseaux véhiculaires ses les réseaux ad hoc et ses caractéristiques
I .2.Les réseaux ad hoc mobiles

Les réseaux ad hoc sont des réseaux sans fil spontanés créés à la demande pour répondre  à  un  besoin  spécifique. Ces derniers sont formés sans aucune infrastructure définie préalablement.

Un réseau ad hoc peut être défini comme une collection d'entités mobiles interconnectées par une technologie sans fil formant un réseau temporaire sans l'aide de toute administration ou de tout support fixe.

Le concept des réseaux ad hoc mobiles souvent désignés par le terme MANET (Mobile Ad hoc Networks) permet d'étendre les notions de la mobilité à certaines composantes de l'environnement. Ici, contrairement aux réseaux cellulaires qui sont basés sur une communication avec infrastructure, aucune administration centralisée n'est disponible, ce sont les hôtes mobiles eux-mêmes qui forment une infrastructure du réseau. Aucune supposition ou limitation n'est faite sur la taille d’un réseau mobile, le réseau peut contenir des centaines ou des milliers d'unités mobiles.

Dans les réseaux  ad hoc mobiles, les nœuds circulent e manière dynamique. Chaque deux nœuds se trouvant dans la portée radio l’un de l’autre communiquent directement, alors que ceux n’étant pas à la portée radio des deux nœuds concernés, utilisent des nœuds intermédiaires comme relais afin d’acheminer l’information. Il existe plusieurs types de réseau mobiles, parmi lesquels nous nous intéressons aux réseaux véhiculaires. Ce type de réseaux est détaillé dans les sections qui suivent [Ouargla 2014].
I .3.Caractéristiques des MANET 

Les réseaux ad-hoc mobiles sont caractérisés par :

· Absence d’infrastructure 

Les nœuds d’un réseau Ad Hoc travaillent dans un environnement pair à pair totalement distribué, ce qui leurs permet de se déplacer librement. Ces nœuds  agissent en tant que routeurs pour relayer des communications ou générer leurs propres donnés.

·  Routage par relais 

Dans un réseau Ad hoc, un terminal peut communiquer directement avec les terminaux étant dans sa portée (communication directe avec les voisins). Lorsqu’une machine veut communiquer avec une autre se trouvant hors de sa portée, chaque nœud actif du réseau sert de routeur pour ses voisins.

· Topologie dynamique

Une particularité très importante qui distingue les réseaux Ad-Hoc mobiles  des réseaux filaires est la mobilité de ses nœuds. Les nœuds sont libres de se déplacer arbitrairement, des routes peuvent se créer et disparaître très souvent, ce qui provoque des changements fréquents dans la topologie du réseau. Ces modifications doivent être prises en compte par le protocole de routage. Cette caractéristique rend la topologie de ce type de réseau sans fil très dynamique.  

· Hétérogénéité des nœuds 

Un nœud mobile peut être équipé d’une ou plusieurs interfaces radio ayant des capacités de transmission variées et opérant dans des plages de fréquences différentes. Cette hétérogénéité de capacité peut engendrer des liens asymétriques dans le réseau. De plus, les nœuds peuvent avoir des différences en termes de capacité de traitement (Capacité de mémoire), de logiciel, de taille (petit, grand) et de mobilité (lent, rapide). Dans ce cas, une adaptation dynamique des protocoles s’avère nécessaire pour supporter de telles situations.

· La taille des réseaux ad hoc 

Les réseaux Ad Hoc sont souvent de petite ou moyenne taille (une centaine de nœuds) ; le réseau est utilisé pour étendre temporairement un réseau filaire, comme pour une conférence ou des situations spécifiques, où le déploiement du réseau fixe n’est pas approprié. Cependant, certaines applications des réseaux ad hoc peuvent nécessiter une utilisation allant jusqu’à des dizaines de milliers de nœuds. Un passage à l’échelle est toujours envisageable dans ce genre de réseaux pour ajouter où restituer certaines fonctionnalités, d’où la caractéristique de taille variable.

· Multi-saut 

Les réseaux Ad Hoc utilisent souvent des sauts multiples (le multi-saut ou multi-hop en anglais) pour éviter les obstacles ou pour joindre un nœud qui n’est pas dans la portée de communication de l’émetteur. Le multi-saut est également utilisé pour palier à des problèmes liés à certains types de MANET. [Ouargla 2014]
I.4. Les réseaux véhiculaires

Définition

Un réseau VANET est une particularité des réseaux MANET où les nœuds mobiles sont des véhicules (intelligents) équipés de calculateurs, de cartes réseau et de capteurs. Comme tout autre réseau Ad hoc, les véhicules peuvent communiquer entre eux (pour échanger les informations sur le trafic par exemple) (voir la figure 1). ou avec des stations de base placées tout au long des routes (pour demander des informations ou accéder à internet…).

Les nœuds des réseaux véhiculaires sont des véhicules intelligents qui possèdent plusieurs fonctions qui permettent de collecter les informations reçues par un autre nœud pour les traiter

.
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Figure 1. Exemple d’un réseau Vanet

Parmi les objectifs visés par les réseaux Vanet, nous citons :

· L’échange d’information entre les véhicules

· Minimiser le risque des accidents  grâce aux alertes des véhicules

· La régulation des flux de véhicules permet de réduire le risque et le nombre d’embouteillages.

I.4.1.Caractéristiques des réseaux VANET
· La Collecte d’informations et la perception de l’environnement proche

Le conducteur à bord de son véhicule peut disposer d’un certain nombre d’informations et d’une meilleure visibilité grâce aux différents capteurs de toutes catégories (Caméras, capteurs de pollution, capteurs de pluies, capteurs de l’état de la route et de voiture, etc…), et cela lui permet de réagir aux changements de son environnement proche d’une manière appropriée.

· Capacité de traitement, d’énergie et de communication

Contrairement au contexte des réseaux MANET, les éléments du réseau VANET disposent suffisamment d’énergie qui peut alimenter les différents équipements électroniques d’une voiture intelligente. Ainsi, qu’ils disposent d’une grande capacité de traitement et peuvent avoir plusieurs interfaces de communication (WIFI, Bluetooth et autres). [Modélisation 2012]
· Environnement de déplacement et modèle de mobilité :
La mobilité dans les VANET est liée directement au comportement des conducteurs et leurs réactions face à des obstacles ou des situations différentes et complexes rencontrées aux structures des routes (intersections, panneaux de signalisation, etc…) ou aux stations de base routières (infrastructures) que ce soit dans les autoroutes ou au sein d’une zone métropolitaine. Ces contraintes affectent énormément le modèle de mobilité et la qualité des transmissions radio. [Modélisation 2012]
· Forte mobilité, topologie du réseau et connectivité

La forte mobilité est le premier facteur qui distingue les réseaux véhiculaires des autres classes de réseaux sans fil, car la vitesse des véhicules varie selon l'environnent. Bien que les mouvements des véhicules soient relativement prédictibles, l'impact de la mobilité sur la connectivité et la topologie du réseau reste l'une des difficultés majeures des réseaux véhiculaires .Par exemple, un noeud peut rejoindre ou quitter le réseau en un temps très court cela rend les changements de topologie très fréquente. [Modélisation 2012]
I.4.2Application des réseaux VANET 

· Application dans la sécurité routière 

Afin d’anticiper à un danger quelconque, les véhicules peuvent s’échanger entre eux des messages d’alertes ; les VANET permettent de prévenir les collisions, les travaux sur les routes et de détecter les obstacles, ainsi que les accidents deviennent plus rapidement détectables et l’intervention devient plus rapide, cela peut minimiser le risque de décès après un accident. [impact 2015]
· Application pour l’optimisation du trafic et aide dans la conduite 

Les applications de gestion de trafic sont axées sur l'amélioration des conditions de circulation dans le but de réduire les embouteillages et les risques d'accidents. Elles fournies aux conducteurs un support technique leur permettant d'adapter leur parcours à la situation du trafic routier. Ces applications visent à équilibrer la circulation des véhicules sur les routes pour une utilisation efficace de la capacité des routes et des carrefours et à réduire par conséquent les pertes humaines, la durée des voyages et la consommation d'énergie. [impact 2015]
· Application au confort du conducteur et des passagers 

En plus des services liés à la sécurité des véhicules et leurs occupants, les réseaux véhiculaires peuvent aussi améliorer le confort des conducteurs et des passagers. Dans le but de rendre les voyages plus agréables, les passagers peuvent communiquer soit avec d'autres véhicules par exemple jouer en réseaux, ou avec des stations fixes « infrastructure » comme l’accès à internet, la messagerie, le chat inter – véhicule. [impact 2015]
I.4.3.  Les modes de communication
Dans les réseaux véhiculaires, on peut distinguer trois types de communication :

I.4.3.1 Communication V2V (véhicule to véhicule):

La communication se faite directement entre les véhicules (voir la figure 2). C’est une architecture qui peut être utilisée dans les scénarios de diffusion d’alertes (freinage d’urgence, collision, ralentissement,). Cette architecture présente certains avantages et inconvénients [Gómez2008]
Avantages
· Architecture peu coûteuse et plus flexible.

· Ce type de communication ne nécessite aucune installation sur la route 

· Le délai des communications est plus réduit

Inconvénients:

· La mobilité des nœuds engendre fréquemment une perte de liens.

· La sécurité  est très limitée vu que n’importe quel véhicule peut transmettre des informations à un autre, en plus de la possibilité d’avoir des nœuds malicieux visant à disséminer des données malveillantes.
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Figure 2. Communication V2V
I.4.3.2 Communication V2I (véhicule to infrastructure)

Dans cette architecture de communication, on ne se concentre pas seulement sur les simples systèmes de communications inter véhicules mais aussi sur ceux qui utilisent des stations de base (infrastructure) (voir la figure 3). ou points d’infrastructure RSU (Road Side Units, dénomination proposée par le consortium C2C-CC). Cette approche repose sur le modèle client/serveur où les véhicules sont les clients et les stations installées le long de la route sont les serveurs. [Gómez2008]
 Avantages


· La perte des liens est très limitée, vu que la zone de couverture des RSU peut atteindre une dizaine de kilomètres.
· La vitesse de transmission est plus grande.

Inconvénients

· Architecture très coûteuse  car on a besoin d’installer beaucoup d’infrastructures. 
· La panne d’une infrastructure  a une influence sur la communication entre les véhicules proches.
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Figure 3. Communication V2I

I.4.3.3Communication hybride :

Ce type de communication est une combinaison entre les deux modes de communication V2V et V2I, c’est une communication  hybride  très importante.  L’utilisation  de  sauts  par  les véhicules  intermédiaires  prouve son importance. [Gómez2008]. La combinaison des deux types de communication permet de gagner les avantages de chaque architecture, et de limiter les inconvénients de chaque type quand il est utilisé seul. En  évitant de multiplier  les  bornes  à  chaque  coin  des  rues on privilégie un  but  économique. 
I.5.La principale différence entre MANET et VANET :

La principale différence entre les deux réside dans la définition du déplacement. Plutôt que de se déplacer au hasard, les véhicules tendent à se déplacer d'une façon plus organisée autour d'un réseau routier, par exemple le réseau de voies, chemins, routes, tunnels, sections,

I.5.Standardisation et de normalisation dans un VANET : 
  I.5.1.DSRC (Dedicated Short Range Communications) :
Les premiers standards définis pour les communications sans fil dans les STI utilisent la bande de fréquence de 915MHz essentiellement pour assurer des services tels que, le péage électronique, l'accréditation et la surveillance des opérations des véhicules commerciaux .

Pour offrir une norme qui forme la base pour la mise en oeuvre d'un large éventail des applications dans les réseaux véhiculaires, l'ITSA a sollicité la FCC (Federal Communications Commission) d’allouer une bande passante de 75MHz dans la gamme de fréquences 5,850-5,925GHz pour les communications à courte portée dédiées aux STI aux USA qui a donné naissance à la technologie DSRC.

  I.5.2.WAVE (Wireless Access in Vehicular Environments) :

L'IEEE a développé une architecture connue sous le nom de WAVE (Wireless Access in Véhicule Environnements), pour fournir l'accès sans fil dans les environnements véhiculaires L'architecture VAGUE « WAVE » définit deux modes de communication véhicule-à-véhicule et véhicule-à-infrastructure.

I.5.3La norme IEEE 802.11p :

La norme IEEE 802.11p est un amendement du standard IEEE802.11 que le groupe de travail IEEE (TGP : Task Group p) a commencé à développer en 2004 pour l'accès sans fil dans les systèmes de transport intelligents. Il définit les spécifications de  la couche  physique dans le cadre des réseaux véhiculaires.

I.6. La problématique des réseaux Vanet
Vu la nature très dynamique des réseaux véhiculaires, certains problèmes peuvent affecter la fiabilité des connexions. Parmi les problèmes les plus fréquents, nous citons: 
· La déconnexion et la perte de liens : 

La perte de liens est plus fréquente à cause de la mobilité et de la densité des véhicules, alors que de validité absolue (AVI) des messages est  très petit.
· Canal radio partagé et limité :

Un canal radio à fréquence précise est utilisé par tous les nœuds, le flux d’information est 

Donc limité et le débit de transmission diminue surtout dans  les zones  urbaines. 

· Faible bande passante :

Le partage d’informations entre les nœuds limite la bande passante dont dispose chaque nœud.

· La sécurité: 

Les  réseaux véhiculaires sont accessibles par tous les véhicules ce qui engendre une faible sécurité du système.

I.7.Le routage dans les réseaux mobiles Ad Hoc :

Dans ce type de réseau, chaque nœud joue le rôle d’un émetteur ou récepteur ou bien d’un relais de l’information afin que les messages arrivent au bon destinataire. Trouver et établir correctement des routes d'une manière efficace et en moins de temps possible est l'objectif ultime des protocoles de routage en réseau ad hoc.

Le problème qui se pose dans ce contexte des réseaux ad hoc est l'adaptation de la méthode d'acheminement utilisée avec le grand nombre d'unités existant dans un environnement caractérisé par des changements rapides et fréquents de topologie.

I.7.1. Les protocoles uniformes
Dans les protocoles de routage uniformes, tous les nœuds sont égaux, aucune hiérarchie n’est définie entre les nœuds du réseau, chaque nœud envoie et reçoit des messages de contrôle de routage.

I.7.2. Les protocoles non uniformes :

Contrairement aux protocoles uniformes, les protocoles de routage non uniformes «hiérarchiques » visent de limiter la complexité du routage en minimisant le nombre de nœuds qui contribuent à la détermination des routes ; cette structure hiérarchique attribue aux nœuds des rôles diffèrent selon leurs fonctions.

I.7.3. Les protocoles proactifs :

Les protocoles proactifs dits à diffusion de table se caractérisent par l’établissement de route à l’avance, de façon que lorsqu’un nœud désire envoyer un paquet à un autre nœud, une route soit immédiatement connue, chaque nœud maintient une ou plusieurs tables qui contiennent des informations de routage. Cette catégorie de protocole requiert un échange périodique de messages de contrôles afin de mettre à jour les tables de routages dans chaque nœud. Ainsi, de nouvelles routes seront construites à partir des informations transportées par les trames de contrôle. Ce processus est déclenché à chaque changement de topologie pour reconstruire à nouveau les routes vers toutes les destinations possibles.

I.7.4. Les protocoles réactifs:

Principe des protocoles réactifs également appelés protocoles de routage à la demande (On-Demand routing protocols) est de lancer le processus de recherche de routes uniquement en cas de besoin (à la demande).

Ces protocoles se basent sur la découverte et le maintien des routes. Suite à un besoin, une procédure de découverte globale de route est lancée en cherchant un chemin jusqu'à la destination, une fois ce chemin trouvé, il est inscrit dans la table de routage et peut être utilisé tant que la destination est joignable ou jusqu’au moment où la route devient inutile.

Ce type de routage minimise l’échange de messages de contrôle ce qui libère la bande passante « bande passante plus large » mais le délai d’établissement de la route est plus important en comparaison avec les protocoles proactifs

I.7.5: Les protocoles hybride :

Les protocoles hybrides combinent les deux approches précédentes. Pour bénéficier de leurs avantages, ils utilisent un protocole proactif, pour connaitre les voisins les plus proches dans le but de réduire le délai et un protocole réactif dans le but de réduire la charge des paquets de contrôles. Les protocoles hybrides cumulent aussi les inconvénients des protocoles Table-drivent et réactifs à savoir, les paquets de contrôles périodiques et le délai de découvertes de routes.
I.7.6: Les protocoles de routage basés sur la topologie :

Les protocoles de routage basés sur la topologie utilisent les informations sur les liens qui existent entre les noeuds pour l’acheminement des paquets. Cette famille de protocoles peut être divisée en trois catégories : proactifs, réactifs et hybrides

Chaque noeud utilise comme données l'état de ses connexions avec ses noeuds voisins ; cette information est ensuite transmise aux autres noeuds pour leur offrir une connaissance plus précise sur la topologie du réseau.

1.7.7.Les protocoles de routage basés sur la géographique :

Les protocoles de routage géographique (ou basés sur la position) utilisent des coordonnées géographiques (par exemple, fournies par un système de géolocalisation tel que le GPS) afin de trouver un chemin vers la destination . Chaque noeud source inclut l’identifiant et la position de la destination dans l'entête de tout paquet à envoyer, les noeuds recevant ce paquet utilisent les informations géographiques incluses dans ce dernier et celles disponibles dans leurs tables de routage pour retransmettre le paquet et répètent le même mécanisme jusqu’à ce que celui-ci atteigne la destination.
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Figure 4. Protocol de routage dans le réseau VANET.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté MANET et  les réseaux véhiculaires VANET. Nous avons  définie à caractéristiques de MANET et  les applications des VANET.

Dans ce chapitre nous avons  défini le routage dans VANET
Chapitre II.Classification des protocoles de routage dans les réseaux VANET :
Introduction : 

Dans ce chapitre, nous intéressons à sur les  protocoles de routage dans les réseaux VANET  qui sont  AODVet CBRP etDSR et DSDV qui sont des protocoles  adapté à la mobilité des nœuds
II 1.AODV (Ad-hoc On-Demand Distance Vector) :
est un protocole réactif destiné aux réseaux mobiles Ad hoc. Dans ce protocole, les nœuds se référents à leurs tables de routage comme une base pour acheminer les paquets. Ces tables de routages contiennent des informations qui sont mis à jours à partir des données contenues dans les paquets de contrôle. 

Lorsqu'un noeud source désire envoyer des données vers un destinataire, il vérifie tout d’abord dans sa table de routage s’il existe une route valide vers ce destinataire. Si la route n'est pas trouvée, le noeud source lance la procédure de découverte de route en diffusant en broadcast un paquet RREQ à la recherche d'un chemin vers le destinataire. A la réception de ce paquet, le noeud répond par un paquet RREP s'il est lui-même le destinataire ou s'il possède dans sa table une route vers la destination. Dans le cas contraire, c'est-à-dire si la table de routage ne contient pas de route vers le destinataire, le noeud rediffuse le RREQ. Une fois la route trouvée, le noeud source transmet les paquets de données en transitant de proche en proche et chaque noeud détermine le prochain relai à partir de sa table de routage. En cas de rupture de route, le noeud intermédiaire envoie un paquet RERR pour informer la source qui décide ou non de recommencer l’envoi du paquet.

[image: image5.emf]
Figure 5. Mécanisme de routage AODV.

II 2.DSR pour Dynamic Source Routing est un protocole de routage réactif uniforme, simple et efficace, destiné aux réseaux ad hoc. Il est basé sur la technique "routage à la source" dans laquelle la source inclut dans l’entête du paquet la route complète par laquelle un paquet doit passer pour atteindre sa destination. Les noeuds entre la source et la destination « noeuds intermédiaires » n’ont pas besoin de maintenir à jour dans leurs tables les informations sur la route traversée puisque la route complète est insérée dans l’entête du paquet de données avant sa transmission.

DSR est composé de deux processus : la découverte de route et la maintenance de route. Le premier permet de chercher les routes nécessaires à la demande lorsqu’on ne possède pas de route vers le destinataire, tandis que le second permet de s’assurer de la maintenance des routes tout au long de leur utilisation.

II. 3.DSDV (Destination-Sequenced Distance-Vector) :

L’algorithme DSDV a été conçu spécialement pour les réseaux mobiles. Chaque noeud maintient une table de routage qui contient des informations sur les destinations accessibles dans le réseau. Ces informations comprennent : le noeud suivant utilisé pour atteindre la destination, le nombre de sauts qui sépare le noeud de la destination et le numéro de séquences (SN) qui correspond à un noeud destination. Ce numéro de séquence permet de distinguer les nouvelles routes des anciennes et d’éviter la formation de boucles de routage. Les mises à jour des tables sont transmises périodiquement à travers le réseau. Quand un noeud reçoit un paquet de mise à jour, il le compare avec les informations existantes dans sa table de routage. Toute entrée dans la table est mise à jour si l’information reçue est plus récente (ayant un numéro de séquence plus grand), ou si elles ont le même numéro de séquence mais avec une distance plus courte.

II.4 Le protocole  CBRP 

Le protocole de routage CBRP (Cluster Based Routing Protocol) est un protocole hybride basé sur le Clustering. Les nœuds sont groupés en clusters de diamètre égal à deux sauts.
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Figure 6. Les processus de fonctionnement de  CBRP

II.4.1La Formation des clusters

Le nœud qui a le minimum d’identifiants dans son voisinage sera considéré comme cluster-Head. Au début, les nœuds sont tous dans un état indéterminé. Un nœud dans un état indéterminé active un temporisateur et envoie en diffusion un message HELLO. Deux cas peuvent se présenter. Un cluster-Head lui renvoie un message HELLO en lui indiquant une liaison bidirectionnelle. Ainsi, le nœud devient membre de ce cluster et il construit sa table de voisinage à deux sauts.
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Figure 7. Exemple de formation de cluster

Table1. les lien Bi-directionnel de exemple

II.4.2.La découverte des clusters adjacents 
Avec l’échange des messages HELLO, chaque nœud établit et maintient une table de son voisinage à deux sauts avec des informations sur l’état des liens. En plus de cette table, chaque nœud possède aussi une table des clusters adjacents appelée CAT (Cluster Adjency Table). Une entrée dans cette table est associée à un cluster voisin : elle contient l’identificateur du cluster-Head et le nœud de liaison à travers lequel le cluster peut être atteint. Cette table est aussi construite grâce à l’échange des messages HELLO. En effet, les cluster-Heads se trouvant dans le voisinage d’un nœud membre sont au plus distants de deux sauts.
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Figure 8.  Les processus de  formation de cluster

II.4.3.Le routage 

CBRP est basé sur le principe de "routage à la source" et se compose de deux phases : la découverte de la route et le routage des paquets. La structure en clusters permet de réduire le phénomène d’inondation pendant la phase de découverte de la route. Quand un nœud source veut envoyer des données à un nœud destination, il diffuse alors par inondation une requête de demande de chemin uniquement aux cluster-heads des clusters voisins. Un cluster-head qui reçoit la requête de demande vérifie, en utilisant sa table des membres du cluster, l’existence du nœud destination dans son cluster. Si la destination existe, le cluster-head y envoie directement la réponse, si non la requête est diffusée aux cluster-heads des clusters voisins.

L’adresse des cluster-Head est incluse dans la requête de demande de chemin. Un cluster-Head ignore toute requête déjà traitée. Quand la destination reçoit le paquet contenant la requête, elle répond par l’envoi du chemin qui a été sauvegardé dans le paquet de la requête. Dans le cas où le nœud source ne reçoit pas de réponse après une certaine période, il envoie de nouveau une requête de demande de chemin. Une fois que la source reçoit une réponse de chemin, les données sont alors routées à l’aide de la méthode "routage à la source" où le paquet de données contient la liste des nœuds à traverser de la source à la destination. Si un nœud détecte qu’un lien est coupé, il envoie un message d’erreur à la source et il applique un mécanisme de réparation locale. Dans ce mécanisme, si un nœud trouve qu’un nœud n suivant ne peut pas être atteint, il essaie de vérifier si le  le nœud qui vient après n peut être atteint à travers un autre nœud voisin. Si l’un des deux cas est vérifié, les données sont envoyées en utilisant le chemin réparé [clusterisation 2012].
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Figure9. Les processus de  routage
Conclusion 
Les protocoles DSR et DSDV et CBRP et AODV dans  VANET offre un potentiel important Dans le domaine des systèmes de transport intelligents  grâce à leur simplicité, et a leur faible cout de déploiement puisque il ne nécessite pas d’infrastructure et grâce aussi  à  leurs adaptabilités à la mobilité de leurs nœuds.  
Chapitre III : Simulation de réseaux vanet

III .1.Introduction :

 Dans ce chapitre, nous intéressons à  simuler et  le Protocol  AODV    et DSR et   DSDV     

III .1.2.Les protocole qui a utilisé dans simulation
· AODV
Dans ce protocole, les nœuds se référents à leurs tables de routage comme une base pour acheminer les paquets. Ces tables de routages contiennent des informations qui sont mis à jours à partir des données contenues dans les paquets de contrôle. 

·  DSR

protocole de routage réactif uniforme, simple et efficace, destiné aux réseaux ad hoc. Il est basé sur la technique "routage à la source" dans laquelle la source inclut dans l’entête du paquet la route complète par laquelle un paquet doit passer pour atteindre sa destination. Les nœuds entre la source et la destination « nœuds intermédiaires » n’ont pas besoin de maintenir à jour dans leurs tables les informations sur la route traversée puisque la route complète est insérée dans l’entête du paquet de données avant sa transmission.

· DSDV 

a été conçu spécialement pour les réseaux mobiles. Chaque noeud maintient une table de routage qui contient des informations sur les destinations accessibles dans le réseau. Ces informations comprennent : le noeud suivant utilisé pour atteindre la destination,

III.3..Simulation de VANET 

La simulation pour un VANET implique deux différents aspects. Le premier réside aux problèmes liés à la communication entre les véhicules. Un simulateur de réseau, comme le NS-2, fait face à ces problèmes, il se focalise sur les caractéristiques du protocole de réseau, le deuxième aspect très important est lié à la mobilité des nœuds « véhicules », c’est le simulateur de mobilité qui gère la mobilité et le mouvement des  nœuds. Les simulateurs de réseaux MANET peuvent être utilisés directement sur les réseaux VANET. 

III.4.Environnement de travail :

   III.4.1. Simulateur NS-2

 Simulateur NS-2 (Network Simulator)  parmi le simulateur plus utiliser de réseaux)  Il est disponible gratuitement et open source. L'ouverture du code source à la communauté a contribué à l'enrichir de nouveaux protocoles et de nouvelles fonctions au fil du temps. Il permet à l'utilisateur  de définir un réseau et de simuler des communications entre les noeuds de ce réseau. 

NS-2 nécessite deux langages : OTcl (Object Tools Command Language) et C++. A travers le langage OTcl, l'utilisateur décrit les conditions de la simulation : et la  topologie du réseau,

Utiliser. [ns-2 2016]
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Figure10.  Interface de ns2

III.4.2. Les composants d’un réseau sous NS2 

Un modèle de réseau sous NS est constitué de : 

a) Nœuds : un nœud est une entité adressable. Il existe deux types de nœuds dans NS, des nœuds unicast et des nœuds multicast. 

b) Liens de communication entre les nœuds : servent à raccorder les nœuds entre eux. 
c) Agents de communication : ils modélisent les constructeurs et les consommateurs des paquets. Ces agents sont attachés aux nœuds et connectés les uns aux autres, afin d’échanger des données entre les nœuds. 

d) Application : génère le trafic de données selon certaines applications (CBR, FTP), et se sert des agents de transport. [ns-2 2016]
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Figure11.  Flot de simulation avec NS2.
NS2 interprète le script OTCL et exécute la simulation. Les résultats obtenues (Fichier trace et fichier NAM) peuvent être visualisés avec l’outil NAM (Network Animator) et analysés à partir des courbes tracées par l’outil Xgraph (Un traceur de graphes). 

a) NAM 

Le NAM est un outil d’animation basé sur Tcl/TK, utilisé dans NS pour interpréter et visualiser le tracé de simulation des réseaux, le tracé de données. 

Le NAM peut être démarré en tapant la commande « nam <nom du fichier NAM (.nam)>», dans le Shell de Linux. 

b) Fichier trace (résultat de la simulation) 

Le fichier trace est un fichier qui retrace tous les évènements qui se sont produits pendant la simulation à savoir émission, réception, perte de paquets. [ns-2 2016]
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Figure12.    Résulta d’exécution de  ficher .tr
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Figure13.   Description de Paramètres
III.5.Simulation de Protocole AODV 
III.5.1.Paramètres de simulation :

 Table2. Les donnes de simulation
	Simulateur 



	
	NS-2.35 



	Protocol
	AODV 

	Nombre des noeuds
	22

	Temps de simulation 
	150s

	 Terrain de simulation 
	X=   1800  m, Y= 840  m 



	Taille du paquet 


	50 bytes


Avant de lancer l’exécution du script TCL, un fichier de trafic doit être générer par la commande  ns ADOV comme suit Figure14.      
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Figure14.      Lancement de l’exécution du script TCL
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Figure15.    Résulta d’exécution de  fichier(aodv) .tcl
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Figure16.    Résulta d’exécution de  fichier .tr de Aodv
D’après Figure16  le temps moyenne  échange entre nœud et nœud 20 s
III.6.Simulation de Protocole DSDV
III.6.1Paramètres de simulation :

 Table3. Les donnes de simulation DSDV
	Simulateur 



	
	NS-2.35 



	Protocol
	DSDV 

	Nombre des noeuds
	7

	Temps de simulation 
	100s

	 Terrain de simulation 
	X=   500  m, Y= 500  m 



	Taille du paquet 

	50 bytes


Apres exécution  nous avons  trouvé le fichier trace  dans Figure17.
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Figure17.    Résulta d’exécution de  fichier .tr de DSDV
D’apres Figure17  le temps moyennes échange entre nœud et nœud entre 5s .
III.7.Simulation de Protocole DSR 
III.7.1Paramètres de simulation :
Table4. Les donnes de simulation

	Simulateur 



	
	NS-2.35 



	Protocol
	DSR

	Nombre des noeuds
	3

	Temps de simulation 
	100s

	 Terrain de simulation 
	X=   500  m, Y= 400  m 



	Taille du paquet 


	50 bytes


Apres exécution  nous avons  trouvé le fichier trace  dans Figure16.    
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Figure18.    Résulta d’exécution de  fichier .tr de DSR
D’âpres Figure18  le temps moyenne échange entre un nœud et nœud entre 1min

Table5. Comparaison entre protocole
	protocol


	
	Temps 


	Qualité  de protocole 

	AODV
	       20s
	moyenne

	DRS
	  5s
	bonne

	DSDV
	1min
	faible


Conclusion 

 Dans ce chapitre, nous avons étudié les trois les trois protocoles de routage (AODV, DSR et DSDV)  qui on a trouve le protocole AODV mieux que les autre qui a un temps très limité.
Et dans Protocol AODV  les paquets sont très élevé.
Conclusion Générale
Dans ce projet nous avons présenté les réseaux véhiculaires VANET, qui utilisent les mêmes  principes des réseaux MANET mais  les nœuds sont  des véhicules. 

où les nœuds mobiles sont des véhicules (intelligents) équipés de calculateurs, et le but les réaux vannet  minimiser le risque des accidents.
les VANET classé trois  type communication V2V et V2I et communication hybride   qui une combinaison entre les deux type.

Le travail présenté dans ce mémoire porte sur la simulation des réseaux véhiculaires, nous avons testé le protocole AODV, DSR et DSDV)  .
Annexe :

Installation les  utiles se simulation

Dans cette section, un guide d'installation des différents outils de simulation est présenté et une étude d'étape par étape de la procédure de simulation est décrite afin d'illustrer comment utiliser tous nos outils correctement. 

1) Comment installer Vmware 

En premier lieu, il vous faut récupérer la version (12) de Vmware pour Windows à partir de [vmware 2013],poursuivre les étapes d’installation en cliquant toujours sur NEXT. 

2) Comment installer Ubuntu 

la version utilisée dans ce travail est Ubuntu 12.04. nous avons telecheger image de  Ubuntu

de vmware. [vbuntu2012]   
Les étapes de installation Ubuntu 12.04.

1) exécuter Vmware

2) sélectionnez " open Machine virtuelle" 

 4) Démarrer la machine virtuelle. 


Figure19.    Interface de Vmware
3) Comment installer NS2.35 

L’étape suivante montre l’installation de Ns2.35 sur ubuntu 12.04 

• Télécharger NS-2.35 à partir de   

• Puis installer les bibliothèques NS2 requis à l'aide de la commande "sudo apt-getinstall build-essential autoconf automake libxmu-dev" (sans les guillemets) 

• Décompressez le fichier téléchargé de ns-allinone-xxx.tar.gz à l'aide de la commande « tar zxvf ns-allinone-2.35.tar.gz » 

• Exécuter les commandes, un par un, comme indiqué ci-dessous : 

CD ns-allinone-2.3

/ install 

• Tapez ns et voir qu'un symbole "%" indique que l'installation de ns2 est réussie et aussi essayer la commande nam afin qu'un animateur de réseau sera ouvert.

Simulation dans NS2 

Dans cette partie  une configuration réseau et de communication doit être décrites. le script doit être défini à l'aide de Tcl, langage de programmation. 

Code de simulation  come suivant:

[image: image17.jpg]C:\Users\PC 2016\Desktopla.tcl
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set a |
while {$a = 1 } {

puts "Enter the Routing Agents in mobile networking"

puts "1l. AODV"
puts "2. DSDV"
puts "3. DSR"

set top [gets stdin]
== 1} {
set opt (chan)

set opt (prop)
set opt(netif)
set opt (mac)
set opt (ifq)
set opt(11)
set opt (ant)
set opt(ifglen)
set opt (nn)
set opt (rp)
set opt (x)

set opt(y)

Channel/WirelessChannel ;# channel type
Propagation/TwoRayGround ;# radio-propagation model
Phy/WirelessPhy ;# network interface type
Mac/802_11 ;# MAC type
Queue/DropTail/PriQueue ;# interface queue type
LL ;4 link layer type
Antenna/OmniAntenna ;# antenna model

50 ;4 max packet in ifq

22 ;4 mmber of mobilenodes
RODV ;4 routing protocol

1800 ;4 X dimension of topography

840 ;4 Y dimension of topography

### Setting The Simulator Objects

set ns_ [new Simulator]

#create the nam and trace file:

set tracefd [open aodv.tr w]

$ns_ trace-all

St

d

set namtrace [open aodv.nam w]

Sn

namtrace-all-wireless Snamtr

set topo [new Topography]
$topo load flatgrid $opt (x) §opt (y)

create—god

ot (nn)

set chan 1_ [new §opt(chan)]

##4# Setting The Distance Variables

# For model 'TwoRayGround'

set dist (Sm)
set dist (“m)
set dist (10m)
set dist (Llm)
set dist (1°m)
set dist (1°m)
set dist (14m)
set dist (15m)
set dist (Lém)
set dist (20m)
set dist (25m)
set dist (30m)
set dist (25m)
set dist (40m)
set dist (45m)
set dist (50m)

T

O R e
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6
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Phy/WirelessPhy set CSThresh §dist (50m)
Phy/WirelessPhy set RXThresh £ (50m)

# Defining Node Configuration

§ node-config -adhocRouting
-11Type $opt(ll) \

$opt (mac) \

Pt (Lfa) \

opt (ifglen) \
-antType $opt (ant) \
-propType $opt(prop) \
-phyType $opt (netif) \
—topoInstance $topo \
-agentTrace ON \

-macType
-ifqType
-ifglen

-routerTrace ON \
-macTrace ON \
-movementTrace ON \

-channel $chan 1_

##4 Creating The WIRELESS NODES

set Serverl [¢n= node]

set Server2 [{n= node]
set n2 node]
set n3 node]
set n4 node]
set n5 node]
set né node]
set n7 node]
set n8 node]
set no [$ node]
set nl0 [$ns  node]
set nll [$ node]
set nl2 [¢ node]
set nl3 [$ node]
set nl4 node]
set nl5 node]
set nlé node]
set nl7 node]
set nls node]
set nl9 node]
set n20 node]
set n2l node]
set n22 node]

set opt(seed) 0.1
set a [ns-random ¢

set 4 0
while {$i < 5} {
incr i

i

##4 Setting The Initial Positions of Nodes

rverl set X_ 513.0
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erverl set

Serverl set

B2k
el
set

$n2 set X_
$n2 set Y_

$n2 set Z_ 0.

aeL X
set Y

set X 2
set Y 5

set X
- bl
set Z

$ne set X
$né set Y

set Z2_ 0.0

set Z2_ 0.

¥ g
Z_ 0.0
X_ 1445.0
Y_ 474.0
Z_ 0.0

$n6 set Z_ 0.0
$n7 set X_ 295.0
$n7 set Y_ 419.0
$n7 set Z_ 0.0

set X_
set Y_
set Z_ 0.0
set X_ 334.0
set Y_ 647.0
set Z_ 0.0
$nl0 set X_ 304.0
$nl0 set Y_ 777.0
$nl0 set Z_ 0.0
$nll set X_ 412.0
$nll set Y_ 194.0
$nll set z_ 0.0
$nl2 set X_ 519.0
$nl2 set Y_ 361.0
$nl2 set Z_ 0.0
$nl3 set X_
$nl3 set Y_
$nl3 set z_ 0.0
$nl4 set X_ 349.0
$nl4 set Y_ 546.0
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snld set Z_
snl5 set
snl5 set
$nl5 set
$nlé set
snle set
Snlé set
$nl7 set
snl7 set
snl7 set
snl8 set
$nl8 set
snl8 set
$nl¢ set
snlo set
$nl9 set
$n20 set
$n20 set
$n20 set
n2l set
sn2l set
n2l set
n22 sef
$n22 set
n22 set

0.0

IS

489.
794.0

606.0
711.0

0.0

0.0

741.0
152

882.0

264.0

7€1.0
441.0

0.0

## Giving Mobility to Nodes

at 0.

at Q.

at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at

"$n2
"$n3
"$n4
"$n5
"$n6
"$n7
"$n8
"$n9
"$n10
"$nll
"$n12
"$n13
"$nl4
"$n15
"$nl6
"$n17
"$n18
"$nl9
"$n20
"$n21
"$n22

379.
556.
309.
179.
139.
320.
505.
274.

oOoooooo0o0

494.
899.
598.
551.
397.
748.
842.
678.
741.
437.
159.
700.
839.

O0OO0OO0OO0OOOOOOOOO

on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on
on

349.0 20.0"
302.0 20.0"
211.0 20.0"
333.0 20.0"
63.0 20.0"
27.0 20.0"
124.0 20.0"
487.0 20.0"
475.0 20.
757.0 25.
728.0 25.
624.0 25.
647.0 25.
688.0 25.
623.0 25.
548.0 25.
809.0 20.
799.0 20.
722.0 20.
350.0 20.
444.0 20.

or

-4
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## Setting The Node Size

Sn2

$ns

initial node_pos

initial node_pos

initial node_pos
initial node_pos
initial node_pos

initial node_pos §

initial node_pos
initial node_pos
initial node_pos
initial node_pos
initial node_pos

Setting The Labels For Nodes

at 0,
at 0.

at 0

at 0

at 0

at 0

at 0,

color
at 0

initial node_pos

initial node_pos
initial node_pos
initial node_pos
initial node_pos

at 0.
at 0.
at 0.
.0 "$n7 label
at 0.
at 0.
at 0.
-0 "$nll label
at 0.
at 0.
at 0.
at 0.
.0 "$nl6 label
at 0.
at O
at 0.
at G,
at 0.

initial node_pos $
initial node_pos
initial node pos $1
initial node_pos
initial node_pos

initial node_pos §
initial node_pos

0 "$serverl label Serverl"
0 "$Server2 label Server2"

.0 "$n2 label
&t Q.

0 "$n3 label
0 "$n4 label
0 "$n5 label
0 "$n6 label

0 "$n8 label
0 "$n9 label
0 "$nl10 label

0 "$nl12 label
0 "$nl13 label
0 "$nl4 label
"$nl5 label

0 "$nl17 label
0 "$nl18 label
0 "$nl9 label
0 "$n20 label
0 "$n20 label
0 "$n22 label

green

.0 "$n2 color

n5 70
né 70
n7 70
n8 70
ng 70
nl0 70
nll 70
nl2 70
nl3 70

node2"
node3"
noded "
node5"
node6"
node7"
node8"
node9"
nodelO"
nodell"
nodel2"
nodel3"
nodeld"
nodel5"
nodelé"
nodel7"
nodel8"
nodel9"
node20"
node21"
node22"

green"
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$n3 color green
ns at 0.0 "$n3 color green"

$nd color green
ns_at 0.0 "$nd color green"
5n5 color green

$n=_at 0.0 "$n5 color green"

$n6 color green
‘ns_at 0.0 "$n6 color green"

sn7 color green
ns at 0.0 "$n7 color green"

snf color green
fns_ at 0.0 "$n8 color green"

sno color yellow
Sns_at 0.0 "$n9 color yellow"

) color yellow
at 0.0 "$nl0 color yellow"

snll color yellow
‘ns at 0.0 "$nll color yellow"

$nl2 color pink
Sns at 0.0 "$nl2 color pink"

color pink
at 0.0 "$nl3 color pink"

$nl4 color pink
‘ns_ at 0.0 "$nld color pink"

$nl5 color pink
‘ns_ at 0.0 "$nl5 color pink"

$nlé color pink
Sns_ at 0.0 "$nl6 color pink"

color orange
‘ns at 0.0 "$nl7 color orange"

$nlf color orange
‘ns_at 0.0 "$nl8 color orange"

$nl¢ color orange
Sns_at 0.0 "$nl9 color orange"

$n20 color orange
‘ns at 0.0 "$n20 color orange"

$n2l color orange
Snsat 0.0 "$n2l color orange"
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$ns

#
$n9
$ns
$n5

Sns

#h4

$n22 color orange
sns_at 0.0 "$n22 color orange"

sserverl color maroon
‘ns at 0.0 "§Serverl color maroon"

ver2 color maroon
¢ns_at 0.0 "$Server2 color maroon"

## SETTING ANIMATION RATE
at 0.0 "$ns_ set-animation-rate 12.5ms"

COLORING THE NODES
color blue

at 4.71 "$n9 color blue"
color blue

at 7.0 "$n5 color blue"
color blue

_at 7.2° "$n2 color blue"

color blue
"$n16 color blue"

color maroon

_at 7.44 "$n9 color maroon"

= "$n9 label TTLover"
7.55 "$n9 label \"\""

color blue
at 7.25 "$nl2 color blue"

Establishing Communication
set udp0 [$ns  create-connection UDP $Serverl LossMonitor $nls
sudp0 set fid 1

set cbr0 [$udp0 attach-app Traffic/CBR]

br0 set packetSize_ 1000

br0 set interopt_ .07
fns_at 0.0 "$cbr0 start"
ins_at 4.0 "$cbrO stop"

set udpl [$ns  create-connection UDP §Se

Sudpl set fid 1

set cbrl [$udpl attach-app Traffic/CBR]
brl set packetSize

erl LossMonitor

brl set interopt_ .07
_at 0.l "$cbrl start"
_at 4.1 "$cbrl stop"

set udp2 [$ns  create-connection UDP $n2l LossMonitor $n20 0]
Sudp? set fid 1

set cbr2 [$udp? attach-app Traffic/CBR]

br2 set packetSize_ 1000

br2 set interopt_ .07

$n22

01

0]
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_at .4 "$cbr2 start"
_at 4.1 "$cbr2 stop"

set udp3 [$ns_ create-comnection UDP §Serverl LossMonitor $nl5 0]
Sudp3 set fid 1

set cbr3 [$udp3 attach-app Traffic/CBR]

br3 set packetSize 1000

br3 set interopt_ 5
fns_at 4.0 "$cbr3 start"
at 4.1 "$cbr3 stop"

$ns

erl LossMonitor $nl4 0]

set udp4 [$n= create-connection UDP §
Sudp4 set fid 1

set cbr4 [$udpd attach-app Traffic/CBR]
Scbrd set packetSize

br4 set interopt_ 5
_at 4.0 "$cbrd start"
_at 4.1 "$cbrd stop"

set udp5 [$ns_ create-connection UDP $nl5 LossMonitor $nlé 0]
Sudp5 set fid 1
set cbr5 [$udp5 attach-app Traffic/CBR]

Schbr5 set packetSize 1000

Scbr5 set interopt_ 5
fns_at 4.0 "$cbrb5 start"
fns_ at 4.1 "$cbrb5 stop"

set udp6é [$ns  create-connection UDP $nl5 LossMonitor $nl7 0]
Sudp€ set fid 1

set cbré [$udpé attach-app Traffic/CBR]

Scbré set packetSize 1000

bré set interopt_ 5
_at 4.0 "$cbré start"
_at 4.1 "$cbr6 stop"

set udp7 [$ns_ create-comnection UDP $nl4 LossMonitor $nd 0]
Sudp7 set fid 1

set cbr7 [$udp7 attach-app Traffic/CBR]

br7 set packetSize 1000

br7 set interopt_ 5
fns_at 4.0 "$cbrl start"
at 4.1 "$cbr7 stop"

$ns

set udp8 [$ns  create-connection UDP $nl4 LossMonitor $no 0]
Sudp8 set fid 1

set cbr8 [$udp8 attach-app Traffic/CBR]

ScbrB set packetSize

bro set interopt_ 5
_at 4.0 "$cbr8 start"
_at 4.1 "$cbr8 stop"

set udp9 [$ns  create-connection UDP $nd LossMonitor $n3 0]
SudpS set fid 1

set cbr9 [$udp® attach-app Traffic/CBR]

Scbr¢ set packetSize 1000

Scbro set interopt_ 5
fns_at 4.0 "$cbr9 start"
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