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Introduction Générale

Introduction géenérale

La mobilité croissante des personnes et des biens a un co(t sociétal trés élevé en
termes de congestion routiére, de déces et de blessés chaque année. Dans ce contexte,
les systemes de transport intelligents (STI) sont considérés comme une technologie clé
pour accroitre la sécurité, améliorer les infrastructures de transport et fournir des

informations essentielles sur la sécurité aux usagers de la route.

VANET (Vehicular Ad hoc NETwork) est une nouvelle technologie qui utilise
les véhicules comme des noeuds pour créer un réseau mobile. Ces véhicules sont
équipés d'interfaces sans fil leur permettant de communiquer entre eux. En effet, les
VANETs peuvent étre utilises pour étendre la portée des informations de securité
(messages d'alerte, informations sur les anomalies, etc.) ou d’autres types

d’applications.

Dans ce projet, nous intéressons particulierement au probleme de la
dissémination de données dans les réseaux VANETS. Il s’agit d’étudier de manicre
globale les techniques de dissemination des messages proposes pour les réseaux
VANETS, ensuite d'étudier en détail de ces techniques et danalyser (via des
simulations) ses performances (en particulier le delai de transmission de bout en bout et

le nombre de nceuds atteints).

Dans le premier chapitre nous allons présenter d’abord les réseaux Ad Hoc,
ces caractéristiques, puis nous abordons les réseaux Ad Hoc véhiculaires (VANETS) en
décrivant les entités communicantes, les modes de communication et les caractéristiques
de ces réseaux, on cite aussi les techniques d’accés et des différentes normes standards

de communication.

Dans le deuxiéme chapitre nous allons présenter les différentes Techniques de
dissémination de données dans les VANETs, et quelques protocoles qui ont été

proposes, la classification de ces protocoles selon différentes critéres.

Le troisieme et dernier chapitre est consacré aux simulations, interprétation et
discussions des resultats ou nous allons tester les techniques de base : (a) L’inondation,
(b) Compteur et (c) Probabilité, afin de voir I'impact du choix du technique de

dissémination sur les performances du réseau VANET.
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CHAPITRE 1:

GENERALITE SUR LES RESEAUX
VANETS



Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

1.1 Introduction

Les réseaux ad hoc véhiculaires peuvent étre considérés comme un cas
particulier de réseaux ad hoc mobiles (MANET). Les réseaux véhiculaires sont une
projection des systemes de transports intelligents (Intelligent transportation Systems -
ITS). Leur objectif principal est d'améliorer la sécurité routiere par Il'utilisation de la

technologie des communications et de I'émergence de dispositifs sans fil a faible colt.

Dans ce chapitre, nous allons présenter d’abord les réseaux Ad Hoc, ces
caractéristiques,, puis nous abordons les réseaux Ad Hoc véhiculaires (VANETS) en
décrivant les entites communicantes, les modes de communication et les caractéristiques
de ces reseaux, on cite aussi les techniques d’accés et des différentes normes standards

de communication.
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Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

1.2 Réseau Ad-hoc

Les réseaux ad-hoc sont des réseaux sans fil capables de s’organiser sans
infrastructure. Au lieu de communiquer via un point d’acces centralisé, chaque entité
communique directement avec tous les noeuds qui se situent dans la portée de la

couverture radio comme illustré a la Figure 1.1 [1].

Point d'accés

Echanges en mode Adthoc

Echanges en mode infastructure

Figure 1.1 : Réseau Ad-hoc [1].

1.2.1 Caractéristiques des réseaux Ad-Hoc

Les réseaux mobiles Ad Hoc présentent plusieurs caractéristiques [1], parmi elles :

a. Absence d’infrastructure
Les noeuds d’un réseau Ad Hoc travaillent dans un environnement pair a pair

totalement distribué, ce qui leur permet de se déplacer librement. Ces nceuds agissent en

tant que routeurs pour relayer des communications ou générer leurs propres données.

b. Routage par relais
Dans un réseau Ad hoc, un terminal peut communiquer directement avec les
terminaux a sa portée (ses voisins). Lorsqu’une machine veut communiquer avec une
autre se trouvant hors de sa portée, chaque noeud actif du réseau sert de routeur pour ses

voisins.

Page 3



Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

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

d. Multi-sauts

Les réseaux Ad Hoc utilisent souvent des sauts multiples pour éviter les
obstacles, minimiser la consommation d’énergie ou pour joindre un noeud qui n’est pas

dans la portée de communication de 1’émetteur.

1.3 Réseau MANET

Le réseau mobile ad hoc, appelé généralement MANET (Mobile Ad hoc
NETwork) est un systeme autonome qui se compose des noeuds mobiles dynamiques
interconnectés par des liens sans fil sans I’utilisation de I’infrastructure fixe et sans
gestion centralisée [2]. Les noeuds sont libres de se déplacer de fagon aléatoire et, par
conséquent, peuvent changer la structure du réseau rapidement et de maniere

imprévisible.

1.4 Réseaux Ad-hoc véhiculaires (VANETYS)

Un réseau VANET est un réseau de communication entre véhicules intelligents
équipés de calculateurs, de périphériques réseau et de capteurs.

Les réseaux ad hoc véhiculaires peuvent étre considérés comme un cas
particulier de réseaux ad hoc mobiles (MANET) qui fonctionnent dans des réseaux a
liaison pair a pair sans infrastructure, c’est-a-dire que tout noeud appartenant au réseau
pourra étre considéré comme un point d’acces. Dans un réseau véhiculaire, les noeuds
sont des véhicules intelligents appartenant au réseau et qui peuvent communiquer entre
eux directement s’ils sont a portée ou via des véhicules intermédiaires s’ils sont

éloignés.
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Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS
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Figure 1.2: Exemple de réseaux VANETS [3]

1.4.1 Noeud d’un réseau VANET

Un noeud dans un réseau de véhicules est un véhicule intelligent équipé de
terminaux tels que :
- Les calculateurs
- Les interfaces réseaux

- Les capteurs capables de collecter et traiter les informations

Collecte de données
Radar avant -~ Systéme de localisation (GPS)

/
( Equipement de
communication

2 AN
~ e 4 9 _\ \\
#. ——d
-/ \ Radar arriére

Interface Homme-Machine Plateforme de traitement

Figure 1.3: Eléments constituant un véhicule intelligent [4]
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Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

1.4.2 Composants d’un réseau VANET

Un réseau VANET est constitué principalement de deux entités :
- RSU (Road Side Unit) : Elles sont installées au bord des routes. Leur principale
responsabilité est de soutenir I’autorité de transport (TA) dans la gestion du trafic et des
véhicules. Elles représentent des points d’accés au réseau et peuvent fournir les

différentes informations sur la circulation aux véhicules sur un certain trongon de route.

- OBU (On-Bord Unit) : Ce sont des entités embarquées dans les véhicules intelligents.
Elles regroupent un ensemble de composants matériels et logiciels de hautes
technologies (GPS, radar, caméras, différents capteurs et autres).

1.4.3 Services offerts par les réseaux VANETS

Il existe plusieurs services peuvent étre offerts par les réseaux VANETS, ils sont

classés comme suit :

a) Services liés a la sécurité routiére

Ces services concernent les applications qui augmentent la sécurité des
personnes et des biens. Ils se basent sur la détection de I’environnement proche au
moyen de capteurs (par exemple : les radars et les caméras) installés au niveau des
véhicules ou bien au centre de contrdle, ainsi que la diffusion de messages fournissant
des informations sur I'état du réseau routier (trafic, travaux, météo), ou rappelant au
conducteur les limitations de vitesse, les distances de sécurité ou qu’ils approche d'une
intersection. Ces applications exigent généralement une communication directe de

véhicule a véhicule en raison des exigences de délai strictes.

b) Services liés au confort

En plus des services liés a la sécurité routiére, d’autres services améliore le
confort des passagers et l'efficacité du trafic ; ces services peuvent étre : La
communication multimédia, les jeux en réseau, la messagerie instantanée, ’accés a

Internet, les paiements automatiques et la diffusion d’informations utiles .
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Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

b
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Figure 1.4 : Application d’avertissement pour céder le passage a un véhicule
prioritaire [8].

1.4.4 Modes de communication dans les réseaux VANETS

On peut distinguer trois modes de communication, les communications
Véhicule-a- Véhicule (V2V), les communications Véhicule -a- Infrastructure (V2I) et

les communications qui combinent les deux modes (V2X)

a) Mode de communication Véhicule-a-Véhicule (V2V)

Ce mode de communication est basé sur la simple communication inter-
véhicules ne nécessitant pas une infrastructure. En effet, un véhicule peut communiquer
directement avec un autre véhicule s’il se situe dans sa zone de couverture, ou bien par
le biais d’un protocole multi-sauts qui se charge de transmettre les messages de bout en
bout en utilisant les noeuds voisins qui les séparent comme des relais. Dans ce mode, les
interfaces de communication utilisées sont caractérisées par un grand débit de
transmission et une petite latence.

Les communications V2V peuvent étre efficaces pour le transfert des
informations de sécurité routiére, mais elles ne garantissent pas une connectivité

permanente entre les véhicules, ce qui la rend moins efficace pour les applications avec
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Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

une grande quantité de données comme le multimédia en particulier quand le trafic
véhiculaire est faible.

b) Mode de communication de Véhicule a Infrastructure (V21)

Ce mode de communication utilise des infrastructures (Road Side Units)
déployées aux bords des routes pour fournir des services comme 1’acces a Internet, les

communications de voiture a garage de réparation pour le diagnostic distant, et autres.

Figure 1.5: Les modes de communication dans les VANETS [5]

c) Mode de communication hybride (V2X)

Les communications entre les véhicules s’effectuent soit en mode V2V si le
véhicule destinataire se trouve dans la gamme de transmission ou bien en mode V21 si
la destination se trouve hors la gamme de transmission. Ces deux modes sont

généralement combiné pour donner naissance une communication hybride tres
intéressante et économique.
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Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

1.3.5 Caractéristiques des VANETSs

Les VANETS se distinguent des réseaux ad hoc mobiles MANETS par un certain

nombre de caractéristiques spécifiques [6] dont on peut citer :

a) Topologie hautement dynamique

La vitesse élevée des véhicules ainsi que la disponibilité de choix de chemins multiples
caractérisent la topologie dynamique des VANETS.

b) Réseau déconnecté fréquemment

La vitesse élevée des véhicules définit d’une part la topologie dynamique alors que

d’autre part elle provoque des déconnexions fréquentes.

c) Mobilité de la modélisation et de la prévention

La prédiction de la position du véhicule et de ses mouvements est trés difficile. Par
ailleurs, la modelisation de la mobilité et la prédiction dans les VANETS sont basées sur
la disponibilité des modéles de feuille de route déja prédéfinis. La vitesse des veéhicules
est considérée comme une métrique importante pour une conception d’un réseau

efficace.

d) Environnement de communication

Le modéle de mobilit¢é peut avoir différentes caractéristiques selon 1’architecture
routiere, les autoroutes ou les environnements urbains. A cet effet, la communication

dans ces situations doit étre prise avec soin.

e) Contrainte de délai difficile

Au moment de l'urgence, la remise des messages en fonction du temps devient un
probleme critique. Par conséquent, gérer de telles situations devient primordial que se

contenter au taux de données élevés.

f) Interaction avec les capteurs embarqués

Les capteurs peuvent lire les données relatives a la vitesse du véhicule, direction et
peuvent communiquer avec le centre de données. Ainsi, les capteurs peuvent étre aussi

utilisés dans la formation de liens et dans les protocoles de routage.
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Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

1.4 Normes et les Standards

Il existe plusieurs normes qui se rapportent a 1’accés sans fil dans les

environnements véhiculaires. on peut citer : [7]

1.4.1 DSRC (Dedicated Short-Range Communication)

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.

Cette bande de fréquence étant trop étroite et polluée pour supporter I'évolution
envisagée pour les applications dans les réseaux véhiculaires, I''TSA a sollicité la FCC
(Federal Communications Commission) pour l'allocation d'une bande passante de
75MHz dans la gamme de fréquences 5,850-5,925GHz pour les communications a
courte portee dédiées aux STI aux USA. Cette demande a été accordée par la FCC en

1999 et a donné naissance a la technologie DSRC.

1.4.2 Lanorme IEEE 802.11p

La norme IEEE 802.11p [IEEE802.11p, 2006] est un amendement du standard
IEEE802.11 que le groupe de travail IEEE (TGP : Task Group p) a commencé a développer
en 2004. 1l définit les spécifications des couches MAC et PHY dans le cadre des réseaux

véhiculaires.

1.4.3 WAVE (Wireless Access in Vehicular Environments)

L'IEEE a développé une architecture connue sous le nom de WAVE (Wireless
Access in Vehicular Environments), pour fournir lI'accés sans fil dans les environnements
véhiculaires. Deux modes de communication sont possibles dans l'architecture WAVE,
véhicule-a-véhicule et véhicule-a-infrastructure. Les véhicules communiquent via un
dispositif installé & leur bord dit, OBU (On Board Unit)

Page
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Chapitre 1 — Généralités sur les réseaux VANETS

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les réseaux veéhiculaires ad hoc
(VANETS) qui ne sont qu’un sous-groupe des réseaux MANETS. Ainsi, nous avons
décrit les composants des réseaux VANETS, leur technologie de communications, les
principales caractéristiques et leurs domaines d’applications.

Dans le chapitre suivant, nous présenterons la dissémination des messages dans
les réseaux Ad Hoc véhiculaires, la classification des différents protocoles qui ont été
proposeés, ainsi que des details sur le fonctionnement de certains mécanismes de base

utilisés dans ces protocoles.
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Chapitre 2 — Dissémination des messages dans les VANETSs

2.1. Introduction

L’objectif principal de toute technique de communication est d’assurer la
transmission des messages dans les meilleurs délais et de la maniére la plus fiable
possible. Tel est le cas pour la communication véhiculaire et plus particuliérement pour

les messages relatifs a la sécurité routiére.

Néanmoins, deux principaux problémes sont a considérer; (1) Le Broadcasting
Storm : c’est le résultat de la diffusion de plusieurs messages en méme temps sur un
canal de transmission partagé (surcharge du réseau ==» dégradation des performances).
Ce probléme s’accentue de plus en plus avec l’augmentation de la densité de
communication des véhicules. Plusieurs travaux essayent de résoudre ce probléme
particulier en adoptant des techniques de diffusion améliorées et en introduisant des
mécanismes adaptatifs pour réduire la charge de communication tout en gardant la
méme efficacité. Ces techniques ont pour but de réduire les délais de transmission et
d’augmenter le taux de réussite des envois de messages tout en réduisant la charge sur le
réseau. (2) La déconnection du réseau : (En anglais, network disconnection) c’est un
probleme assez fréquent dans les réseaux ad hoc. Il s’agit d’un risque lié¢ a la mobilité
des entités communicantes. Ce probléeme se manifestent par la déconnexion d’un ou
plusieurs véhicules du reste du réseau. En général, ces véhicules ne sont plus dans la
portée des signaux radio ou sous des contraintes physiques n’arrivent pas a recevoir les
messages d’autres véhicules (fading, effet doppler, shadowing, etc.). Ceci est de plus en
plus grave dans le cas d’acheminement de paquets de bout en bout puisque la rupture
d’un lien causera le non acheminement du message et mettra toute la technologie en

question (ex : non acheminement de message de sécurité).

Cette section présente les différentes Techniques de dissémination de données
dans les VANETS, et quelques protocoles qui ont été proposés, la classification des
protocoles selon différentes critéres. Ainsi que des détails sur le fonctionnement de

certains mécanismes de base utilisés dans ces protocoles.
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Chapitre 2 — Dissémination des messages dans les VANETSs

2.2. Classification des protocoles de communication des VANETS

Les protocoles de communication peuvent fonctionner a des situations unicast,

multicast, geocast ou broadcast (diffusion) [18].

{ Les protocoles
- .,
p VANETs “
-',-J/ - \.\.\\
e ",
- ™
e .
{.-)_.-' \\.\
Unicast Multicast Geocast ‘ Broadcast
OLSR — MAODYV — STRAW — UMB —
AODV —
AMRIS RWP — 58—
DSR |
Abilding EDP |
IRP OPHMR __ Geosact

Figure 2.1 : Classification des protocoles de VANETS

2.2.1 Protocoles unicast

Dans les protocoles unicast (monodiffusion), une source transmet des messages
ou des paquets de données vers une destination. C'est l'opération la plus normale dans
n'importe quel réseau. Les protocoles unicast ont un manque quand il est nécessaire
d'envoyer un méme message ou flux de données vers des destinations multiples. Parmi
les protocoles unicast on a : OLSR, DSR, ZRP, GSR, WRP, FSR, CEDAR, CGSR.

2.2.2 Protocoles multicast

Les protocoles multicast (multidiffusion) essaient de construire un arbre de
routage ou un maillage a partir d'une source vers plusieurs destinations. Ces protocoles
doivent également suivre les informations d’adhésion ou de retrait a un groupe

multicast. Parmi les protocoles multicast on a : MAODV, AMRIS, OPHMR.

Page 13



Chapitre 2 — Dissémination des messages dans les VANETSs

2.2.3 Protocoles geocast

Le but des protocoles geocast (geodiffusion) est d’acheminer des paquets de
données vers un groupe de noeuds qui sont situés dans une zone géographique
déterminée. Ce genre de protocole peut aussi aider a soulager la procédure de routage en
fournissant des informations de localisation pour l'acquisition de la route. Parmi les
protocoles geocast on a : RWP, STRAW, Abiding Geocast (VANET).

2.2.4 Protocoles broadcast

Le broadcast (diffusion) est un mode de fonctionnement de base des supports
sans fil. Ces protocoles diffusent I’information vers tous les noeuds du réseau. Ce mode
est utilisé généralement dans la premiére phase du routage unicast dans la procédure de
découverte des routes ou bien pour la diffusion des paquets de donnees dans les
protocoles de diffusion surtout pour les VANETS. Des traitements de controle peuvent

étre appliqués afin d'éviter certains problémes, tels que le bouclage et la duplication des

paquets.

o
@/g
@

@

a) Unicast b) Multicast

c) Geocast d) Broadcast

Figure 2.2 : Les différents modes de communication
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2.3 Mécanismes de base de diffusion
2.3.1 L’inondation

Une approche simple pour effectuer la diffusion est par inondation. Ce schéma
fonctionne comme suit : lorsqu’un véhicule regoit un message diffusé pour la premiére
fois, il le retransmet immédiatement au format broadcast, c’est-a-dire que plusieurs
véhicules retransmettent les mémes messages avec le méme identifiant au méme

moment. Il est clair que cela colte n émissions sur un réseau de n véhicules.

2.3.2 Schéma basé sur un compteur

Lorsqu'un héte tente de rediffuser un message, ce dernier peut étre bloqué par un
média occupé, une procédure d'annulation et d'autres messages en file d'attente. Il est
possible que I'hdte entende encore et encore le méme message provenant d'autres hotes
de retransmission avant que I'hdte ne commence réellement a transmettre le message.
Par conséquent, le vehicule détecte le support pendant qu'il attend les messages envoyés
par ses voisins et compte le nombre de fois qu'il recoit le méme message. A la fin du
temps d'attente, le véhicule rediffuse le message s'il I'a regu moins de k fois et le rejette

sinon; k étant un seuil préedéfini.

2.3.3 Schéma basé sur la distance

Ce schéma utilise la distance relative entre les hotes pour prendre la décision.
Lorsqu'un véhicule recoit un message, il est capable de mesurer la distance a I'émetteur.
Il peut étre simplement obtenu a partir d'un GPS. La position de I'émetteur est ensuite
incluse dans le message et la distance est calculée en tant que différence entre les
emplacements du récepteur et de I'émetteur. Dans certains cas, la distance peut

également étre évaluée a partir de la puissance du signal radio au récepteur.

2.3.4 Schéma basé sur I'emplacement

Ce schéma utilise I'emplacement relatif des véhicules de radiodiffusion pour
prendre la décision d'abandonner ou non une rediffusion. Les véhicules évaluent la zone
de couverture supplémentaire en fonction de leur emplacement. Si la zone
supplémentaire est supérieure a un seuil, le véhicule rediffuse le message. sinon il le

jette. Une telle approche peut étre prise en charge par des dispositifs de positionnement
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tels que le GPS. Dans le contexte des réseaux VANET, ce schéma est trés similaire au
schéma basé sur la distance. Cependant, la couverture supplémentaire est difficile a
estimer en pratique, car elle dépend de I'environnement radioélectrique (atténuation,

ombrage, etc.) qui n’est pas connu par les véhicules.

2.3.5 Schéma basé sur la connaissance des voisins

Ce schéma est mis en ceuvre par des messages hello périodiques pour déterminer
si cette information est rediffusée ou non. La plupart des protocoles exigent que les

véhicules partagent les informations de voisinage a 1 ou 2 sauts avec d'autres véhicules.

2.3.6 Schéma basé sur un cluster

Ce schéma est basé sur la modélisation de graphes. Les véhicules sont divises en
grappes et chacune a un véhicule a grappe et une passerelle. Une fois le cluster crée,
I’algorithme de diffusion n’autorisera la passerelle ou la téte a utiliser I'un des schémas
suivants: Probabilité, Compteur, Distance et Emplacement, pour retransmettre des
messages d’urgence, tandis que le membre ne pourra pas émettre, ce qui minimisera la

diffusion.

2.3.7 Schéma basé sur une probabilité

Un moyen intuitif de réduire les rediffusions consiste a utiliser la rediffusion
probabiliste. Lors de la premiére réception d'un message diffusé, un hote le rediffusera
avec une probabilité P avec 0 <P <= 100%. Clairement, lorsque P = 100%, ce schéma
est équivalent a I’inondation [2]. Notez que pour répondre aux problémes de conflit et
de collision, il est nécessaire d'insérer un petit retard aléatoire (un certain nombre de
créneaux) avant de rediffuser le message. On peut donc différencier le moment de la

retransmission.
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2.4 Stratégies de diffusion

Une solution de dissémination efficace pour les VANETs doit absolument
prendre en considération les caractéristiques de ces derniéres, comme la taille du réseau,
la vitesse des véhicules, la connexion intermittente du réseau qui cause son

partitionnement en de nombreux ilots.

L’une des approches les plus utilisées pour la dissémination de données dans les
VANETS est celle utilisant la diffusion. Elle peut étre utilisée a un seul saut comme a
plusieurs sauts. Un message envoyé par un véhicule émetteur par diffusion est transmis
a tous ses voisins directs, puis est retransmis encore une fois par chacun de ses
récepteurs, jusqu’a atteindre le (ou les) destinataire(s). Cette approche ne nécessite
aucune information préalable sur les voisins du véhicule, ce qui lui permet d’ignorer
I’inexistence ou I’inexactitude des informations sur la topologie du réseau. Elle
augmente le taux de délivrance et améliore la vitesse d’acheminement des données, car
un vehicule destinataire recoit plusieurs copies du message, arrivant au travers de
plusieurs routes. Néanmoins, cette approche augmente aussi la compétition pour 1’acces
au canal de communication et I'utilisation de la bande passante, ce qui ne lui permet pas
le passage a I’échelle au risque de générer une forte congestion du réseau [9]. La figure

ci-dessus illustre la classification des protocoles de diffusion dans les VANETS.

Broadcasting

|
Multi-hop Single-hop
I Delay l

Probabilistic

umB —— OAPB
sSB — AutoCast
EDB —
IF
RMDSI —
RBLSM —
MHVB —

Figure 2.3 Classification des protocoles de diffusion dans les VANETS [10]
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L’information du trafic routier est d’intérét public et elle profite généralement a
un groupe d’utilisateurs plutdét qu’a un individu spécifique. Par conséquent, pour
disséminer I’information du trafic dans les VANETS, il est plus appropri¢ d’utiliser un
plan de diffusion (broadcast) qu’un plan de routage unicast qui n’est pas appropri¢ pour
beaucoup d’applications, comme le cas d’avertissement de danger. L’avantage principal
du plan de diffusion (broadcast) est qu’un véhicule n’a pas besoin de connaitre une

adresse de destination et une route vers une destination spécifique.

2.4.1 Diffusion a un-saut

Contrairement a la diffusion multi-sauts, dans la diffusion a un-saut un paquet
diffusé par un vehicule ne sera pas inondé dans le réseau. Quand un véhicule regoit un
paquet, il ne rediffuse pas I’information immédiatement; a la place, il met a jour sa base
de données d'informations avec ce qu’il a appris du paquet recu (si les informations sont
plus récentes que celles de sa base de données). Periodiquement, un véhicule diffuse
certaines des informations de sa base de données aux autres véhicules dans le réseau.
Les choix de conception qui doivent étre pris en compte dans ce type de protocoles sont:
(1) Tintervalle de diffusion et (ii) I'information qui doit étre diffusée. Pour réduire la
redondance et maintenir I'information la plus a jour, l'intervalle de diffusion doit étre
réglé de maniére appropriée (c'est a dire, pas trop long et pas trop court). En plus, seul

les informations importantes et pertinentes doivent étre choisies pour étre diffusees [10].

2.4.2 Diffusion multi-sauts

Dans la diffusion multi-sauts, un paquet d’information se propage a travers le
réseau par inondation (en anglais « Flooding »). Cependant, un plan d’inondation pure,
ou chaque véhicule rediffuse le paquet, est inefficace pour deux raisons principales : (i)
I’extensibilité (en anglais « Scalability ») et (ii) la collision de paquets. Une solution
courante employée par la plupart des chercheurs pour résoudre ces deux probléemes est
la réduction du nombre de paquets de rediffusion redondants. Ceci est réalisé
typiquement par la sélection de quelques véhicules seulement pour retransmettre le

paquet [10].
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2421 Diffusion multi-sauts basée sur le délai :

Dans cette approche, un délai d'attente différent avant la rediffusion du paquet
est assigné a chaque véhicule récepteur. Fondamentalement, le véhicule avec le délai
d’attente le plus court aura la plus grande priorité pour rediffuser le paquet. En outre,
afin d’éviter la redondance, les autres véhicules abandonnent leur processus d'attente
dés qu'ils savent que le paquet a déja été rediffusé. Typiquement, le délai assigné a
chaque véhicule est une fonction de la distance entre le véhicule et le transmetteur.
Généralement, le délai le plus court est attribué au véhicule le plus loin qui est désigné
implicitement comme le prochain noeud de rediffusion, du moment qu'il permet la
progression maximale du paquet (du fait qu'il est le plus loin). Il existe plusieurs
protocoles [12], on peut citer :

e Urban Multi —-hop Broadcast (UMB)

Ce protocole proposé vise a résoudre les problémes: Broadcast Strom, nceuds
cachés et les problemes de fiabilité liés a la diffusion massive en milieu urbain. Ce
protocole UMB ne garantit pas I'absence de collusion car il est possible d'exister dans
plusieurs vehicules du méme segment. Contrairement aux protocoles de diffusion par
inondation, UMB confie les opérations d’envoi et de reconnaissance des paquets aux
noeuds les plus éloignés sans connaitre a priori des informations sur la topologie du

réseau.

UMB est décomposé en deux phases : la premiere appelée diffusion
directionnelle, ou le véhicule source sélectionne un noeud dans la direction de diffusion
pour faire un relayage de données sans aucune information sur la topologie. La
deuxiéme diffusion aux intersections pour disséminer les paquets dans toutes les
directions, pour cela UMB utilise des répéteurs installés dans les intersections pour
I’envoi des paquets vers tous les segments. On suppose que chaque véhicule est équipé

par un récepteur GPS (Global Position System) et une carte routiere électronique.

e Smart Broadcast (SB)

C'est une amélioration UMB, le temps dattente pour affecter le prochain
réémetteur (relais). avec une fonction de délai (WR), les véhicules les plus éloignés de

la source ont toujours un délai d'attente lorsque celui-ci est terminé, le véhicule a
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transmis le paquet CTB a la source. une fois que la source a recu ce paquet, elle
transmet ensuite le paquet de données. Ce protocole SB, tel qu'il est indiqué, constitue
une amélioration de I'UMB au terme de la latence. Une période d'attente plus courte en
UMB.

e Position-Based Adaptive Broadcast (PAB)

Les auteurs de SB proposent le protocole PAB (Diffusion adaptative basée sur la
position) basé sur le temps d’attente du véhicule relais avant la transmission des
informations afin d’améliorer les techniques proposées pour 1’acces aux installations et
I’efficacité¢ des émissions. Contrairement a SB qui fonctionne a la distance entre
émetteur et récepteur, le PAB utilise une formule calculée par la position et la vitesse du

véhicule pour trouver la valeur du temps de retard.

e Efficient Directional Broadcast (EDB)

Ce protocole est base sur la direction on utilisant des antennes bidirectionnelles
des véhicules. Cela fonctionne dans le méme principe UMB. Pour résoudre le probleme
de la retransmission du nombre de retransmissions, une latence est proposée pour
chaque noeud du secteur de I'émission avant la retransmission, ce temps est différent
pour chaque véhicule, il est calculé en fonction de la distance entre le véhicule et

I'émetteur.

e Reliable Broadcasting of Life Safety Messages (RBLSM)

Dans ce protocole, la priorité dans la sélection du relais est donnée au véhicule
avec le véhicule le plus proche de I'émetteur. La raison en outre plus proche est plus
fiable. Par exemple, un véhicule plus proche est supposé avoir une intensité de meilleur
signal recu. Ce protocole utilise également l'utilisation des packages de commande et
RTB CTB. Les performances du protocole sont évaluées par simulation; Cependant,

seule la latence d'un saut est fournie.

e  Multi-hop Vehicular Broadcast (MHVB)

Ce protocole est similaire aux précédents; comme le véhicule le plus éloigné de
I’émetteur a toujours le temps d’attente le plus court. Ce temps est calculé par une

fonction d'allocation n'est pas explicitement indiquée. Une fois le délai d'attente écoulé,
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le véhicule retransmet le paquet. Le protocole peut détecter un encombrement du trafic.
Comme chaque véhicule utilise le nombre de ses voisins et sa vitesse comme indication

de la congestion

2.4.2.2  Diffusion multi-sauts basée sur la probabilité :

Une probabilité différente de rediffusion est attribuée a chaque véhicule dans un
protocole probabiliste basé sur la probabilité. Chaque véhicule rediffuse un paquet en
fonction de la probabilité de rediffusion qui lui est attribuée. Comme ce ne sont pas tous
les véhicules qui vont rediffuser le paquet, le nombre de paquets redondants ainsi que le

nombre de collisions sont réduits.

L'un des principaux défis dans ce type de protocoles consiste a déeterminer une
fonction optimale d'affectation de probabilité. Il existe de nombreuses fagons d'attribuer
la probabilité de rediffusion. Les protocoles les plus simples utilisent une valeur fixe
prédéfinie, alors que les protocoles plus sophistiqués permettent a chaque vehicule
d’ajuster sa probabilit¢ dynamiquement a partir de facteurs tels que l'emplacement du

véhicule et la densité du réseau. Il existe plusieurs protocoles [12], on peut citer :

e Optimized Adaptive Probabilistic Broadcast (OAPB)

OAPB est un protocole de diffusion multi-sauts basée sur la probabilité ; un
véhicule qui recoit un paquet pour la premiére fois calcule sa propre probabilité de
rediffusion sur la base de la densité locale de véhicules (en termes de nombre de
voisins). Pour sélectionner une probabilité de transmission appropriée, chaque vehicule
utilise I'information de densité locale, qui est obtenue a partir de I'échange de paquets de

reconnaissance « HELLO » périodiques.

0=(P0+PI+P2)/3

ou PO, P1, P2 sont fonctions du nombre de voisins a un-saut, du nombre de voisins a
deux-sauts et de ’ensemble de voisins a deux-sauts qui ne peuvent étre atteints qu’a
travers un voisin a un-saut particulier. En outre, afin de réduire davantage le nombre de
véhicules de rediffusion, chaque véhicule de rediffusion qui a la méme probabilité de

retransmission ¢ se verra attribuer un délai différent qui est calculé a partir de:

AW =AMmax > (1-¢)+0
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ou A(t)max est un délai maximum et & est une variable aléatoire qui prend des valeurs

de l'ordre de millisecondes [10].

° Irresponsible Forwarding (IF)

IF est un protocole de diffusion multi-sauts basée sur la probabilité ; il affecte la
probabilité de transmission sur la base de la distance entre le véhicule et I'émetteur ainsi
que de la densité de véhicules. p=e — (ps (z—d )/ c) ou ps est la densité de
véhicules, z est la portée de transmission, d est la distance entre le véhicule et le
transmetteur et ¢ > 1 est un coefficient qui peut étre sélectionné pour ajuster la
probabilité de rediffusion. Avec cette fonction, la probabilité de rediffusion augmente
quand la distance entre le véhicule et le transmetteur augmente. De plus, la probabilité
de rediffusion diminue a mesure que le réseau devient plus dense, ce qui est une
propriété souhaitable. Il est montré que le nombre de paquets rediffusés peut étre
controlé en ajustant le paramétre d’ajustement c. En plus, le protocole IF est capable de
garder le nombre prévu de paquets de rediffusion a un niveau constant méme lorsque la

densité¢ du véhicule augmente. Ainsi, il garantit I’extensibilité avec la densité du réseau

[10].

2.5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différentes techniques de dissémination
de données dans les VANETS, la classification des protocoles selon différentes criteres

et quelques protocoles qui ont été proposés.

Dans le prochain chapitre, nous allons étudier, via des simulations, trois
mécanismes de base (I’inondation, basé sur des compteurs et probabiliste), et analyser

ses performances dans les réseaux véhiculaires en milieu urbain.
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Chapitre 3 — Simulation et Discussion des Résultats

3.1. Introduction

L’objectif de notre simulation est 1’étude des performances de trois techniques
de base : (a) L’inondation, (b) Compteur et (c) Probabilité qui ont été appliquées en
milieu urbain (ville de Msila). Ces techniques sont déja implémentées sous VEINES qui
est composé de deux simulateurs distincts.

Nous allons dans ce chapitre les parties de notre projet a travers lesquelles on
espére présenter le comment faire pour simuler un réseau ad hoc Véhiculaire ; c'est-a-
dire : créer le réseau VANET, le configurer et collecter les résultats de simulation.

Enfin, nous allons donner les résultats de notre évaluation avec des commentaires.

3.2. Classification des simulateurs VANETS

La simulation des réseaux VANET est essentielle pour déterminer la capacité
des systemes et les nouvelles approches. La simulation VANET nécessite deux types de
composants de simulation : le réseau et la mobilité. Dans la plupart des cas, le
simulateur réseau et le simulateur de mobilité sont séparés. Il existe plusieurs
simulateurs disponibles qui peuvent étre utilises pour la simulation de VANET. Les
logiciels de simulation VANET peuvent étre classés en trois catégories différentes: (a)
simulateur de mobilité qui gére le mouvement des véhicules, (b) simulateurs de réseau,
(c) logiciels intégrés (a) et (b) ou logiciels pouvant simuler a la fois la mobilité et le

réseau (simulateur VANET). La figure 3.1 présente les différents simulateurs VANETS.

SIMULATORS
/# @

MOBILITY
SIMULATORS
O

Figure 3.1 : Classification des simulateurs VANETS [13]

NETWORK
SIMULATORS
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3.2.1 Les Simulateurs de mobilité

Le simulateur d'écoulement du trafic génére les traces de mobilité de véhicule

réalistes requises a utiliser dans le simulateur de réseau en tant qu'entree.

Les simulations de mobilité des véhicules sont généralement classées en deux
types: microscopique et macroscopique. Macroscopique se concentrant uniquement sur
la mobilité des flux de voitures, pas chaque voiture individuellement. Dans la
simulation macroscopique, les générations de trafic telles que la densité de trafic ou les
flux de trafic sont définies. Dans les autres types de modeles de mobilité, I’approche
microscopique, le déplacement de chaque véhicule individuel et le comportement du

véhicule sont importants.

Dans le modele microscopique utilise dans la simulation VANET, les
parametres requis pour le générateur de mobilité peuvent étre la carte des routes, le
scénario de circulation des voitures et certains parametres de route et de voiture, tels que
la vitesse maximale, la limitation du nombre de routes, les heures d'arrivée et de départ
de chaque voiture, etc. En outre, la sortie peut étre la coordonnée de chaque véhicule a

tout moment et ses parametres de mobilité tels que la vitesse, 1’accélération, etc.

3.2.2 Les Simulateurs de réseau

Le simulateur de réseau est généralement utilise pour simuler les réseaux
informatiques. lls sont utilisés pour simuler les VANET en évaluant les performances
des protocoles réseau pour la mobilité des nceuds et d’autres techniques requises, telles
que calculer et créer les composants requis dans un réseau sans fil, telles que la structure
détaillée de tous les nceuds (voitures), I’envoi et la réception de roles de paquets,
transmission du trafic de données, canaux, etc.

Les simulateurs de réseau les plus couramment utilisés sont développés pour les
MANET et nécessitent donc des extensions VANET (telles que [lutilisation de
générateurs de mobilité de véhicules) avant de pouvoir simuler des réseaux de

véhicules.

3.2.3 Les Simulateurs VANET

Les simulateurs VANET fournissent une simulation de trafic et de réseau ou

peuvent combiner un simulateur de trafic et de réseau.

Page 24



Chapitre 3 — Simulation et Discussion des Résultats

3.3. Environnement de travail

3.2.1 OMNeT++

OMNET++ [14] est un environnement de simulation a événements discrets. Son
domaine d'application principal est la simulation de réseaux de communication. Mais en
raison de son architecture générique et souple, est utilisé avec succes dans d'autres
domaines comme la simulation de systemes informatiques complexes, les files d'attente
des réseaux ou des architectures matérielles.

OMNeT++ fournit une architecture de composants pour les modeles. Les
composants (modules) sont programmés en C++, puis assemblés en gros composants et
des modéles en utilisant un langage de haut niveau (NED). La réutilisation des modeles
est gratuite. OMNeT++ possede un vaste support de l'interface graphique, et en raison
de son architecture modulaire, le noyau de simulation (et modeles) peuvent étre intégrés
facilement dans nos applications.

OMNeT + + n'est pas un simulateur de réseau lui-méme. Il est en train de
prendre une grande popularité en tant que plate-forme de simulation de réseau dans la
communauté scientifique ainsi que dans les milieux industriels, avec la constitution
d'une large communauté d'utilisateurs.

2 imulation - VANERSi il SRS O E ™ B S T aEae
File Edit Source avigate Search Project Run  Window Help
o~ QG @ [ Sy ST | QuickAccess [ | [ Simulation ) @ C/C++ 4 Debug

[ Project Explorer i = 8 DSRSim.ned &2 = B |[{®Help 3 " Welcome! = \ v =04

7| 8 package vanetsim.simulations.dst < Contents & Search 8 Related Topics

0 Bookmarks [ Index
DsRsim Scope: Default

@ OMNeT++ Documentation
> @ Woi

B %

» Design| Source
[ Properties 2 5% Outline = B |[i&! Problems | Module Hierarch |32 NED Parameters | ¥ NED Inheritance | & Console 52 . g Progress| g% Eventlog| = O

uE3c - SEi
Praperty Value Mo consoles to display at this time.

Figure 3.2 : Interface ’OMNeT++
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3.2.2 SUMO

SUMO[15] « Simulation of Urban MObility » est un logiciel open source
disponible pour Windows et Linux, qui permet d’effectuer des simulations de trafic
routier. Il est trés portable et nécessite uniquement I’installation des bibliothéques C++.
Il permet la simulation de trafic microscopique, multi-modal, et de simuler la maniere
dont une demande de trafic donnée qui se compose de véhicules individuels se déplace a
travers un réseau routier donné. La simulation permet d’aborder un large éventail de
sujets de gestion du trafic. Elle est purement microscopique : chaque véhicule est
modélisé de maniére explicite, présente une voie propre, et se déplace individuellement
a travers le réseau. SUMO comprend toutes les applications nécessaires pour préparer et
effectuer une simulation de trafic (réseau et itineraires importation, DUA, simulation),
une simulation Mouvement du véhicule spatial continu et a temps discret. Il offre aussi
différents types de veéhicules, rues & plusieurs voies avec changement de voie,
signalisations différentes a droite de la voie, feux de circulation. Avec une interface
utilisateur graphique rapide openGL, Il gere des réseaux avec plus de 10.000 bords
(rues) avec une vitesse d’exécution rapide (jusqu’a 100.000 véhicules mises a jour/s sur
une machine a 1GHz). L’interopérabilité avec d’autres applications lors de I’exécution
nous a permis de I’inter-connecter avec OMNeT++ via une connexion TCP avec une

seule ligne dans I’invité de commande (Mingwenv) :

[c/"veins path™/sumo-launchd.py -vv -c /c/"sumo path*/bin/sumo-gui.exe

3.2.3 VEINS Framework

VEINS [16] est un Framework open source qui permet d’exécuter des
simulations des réseaux ad-hoc véhiculaires VANET. Il est basé sur deux simulateurs
qui sont OMNeT++ et SUMO . Sont architecture est illustrée dans la Figure 3.3.

Les deux simulateurs sont combinés pour offrir une plateforme complete de
modeéles pour la simulation des VANET. La simulation du trafic routier est effectuée par
SUMO, qui est désigné pour le domaine de I’ingénierie de trafic. La simulation des
communications réseaux est effectuée par OMNeT ++ avec la modélisation de la
couche physique grace au modelés MIXIM [16], ce qui permet d’employer des modeles
précis pour les interférences radio, ainsi que 1’observation par des obstacles fixes et

mobiles.
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Les deux simulateurs sont interconnectés et des simulations sont effectuées. De
cette fagon, I’'influence des réseaux de véhicules sur la circulation routiére peut étre
modeélisée et des interactions complexes entre les deux simulateurs sont possibles grace
a une connexion via un socket TCP. La figure suivante montre la relation entre les

différentes parties de I’environnement de travail :

£ D Y : i
" | | Highway routes | | | OMNeT++ | Metrics |« |
Q. <
S | & : . : " e D
> |2 g Urban routes (el Application H
O | o = = it
S| &| | |HD traffic flows < | | MAC layer
A28 [ s |
5 || |5|| ||LD traffic flows| | || = | [ PHY layer
k= y
'l sUMO {/TraCI\K}, ;>6"eins \» Mobility
b V. e 4

Figure 3.3 : Architecture de I’environnement de travail [17]

3.4. Etapes de la simulation

SUMO offre la possibilité d'importer des topologies de réseau réelles pour la
simulation, ce qui constitue un avantage important, car c'est une possibilité tres
intéressante. L'utilisateur peut utiliser des scénarios réels et concrets afin d'étudier le
comportement d'une communication inter-véhicule donnée.

Le simulateur SUMO peut importer des réseaux de plusieurs sources. Cependant, il
utilisera OpenStreetMap.
e OpenStreetMap

Le projet OpenStreetMap (OSM) (www.openstreetmap.org) a collecté une
quantité énorme de données spatiales gratuites et la base de données s'agrandit chaque
jour. De nombreuses personnes souhaitent utiliser ces données pour leurs propres
projets SIG, mais ont été génées par l'utilisation d'un format de données non standard
dans le projet OSM.

Le mappage des données OSM vers d'autres formats n'est pas une science
exacte. Les régles OSM sur la maniére de mapper certaines fonctionnalités ne sont

souvent pas bien définies et il n’existe pas de contrdle de qualité obligatoire. Cette
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ouverture permet beaucoup de flexibilité et explique en partie pourquoi OSM a pu
collecter autant de données dans un laps de temps aussi court, mais rend ’utilisation des
données plus difficile. Lors de [l'utilisation ou de I'exportation des données, de
nombreuses décisions doivent étre prises sur la maniére d'extraire les différentes

caracteristiques en un élément utilisable pour la tache a accomplir.

Ouvrez  votre navigateur Web et rendez-vous sur le site Web:
https://www.openstreetmap.org et recherchez la ville de votre choix, par exemple Msila,

Algeérie, comme il est montré dans la figure

¢ C @ hitps//www.openstreetmap.org * 0

/- OpenStreetMap

Exporter

&
B

Figure 3.4 : Zone d’étude de la ville de Msila dans OpenStreetMap

Ensuite, on clique sur le bouton Exporter qui se trouve en haut , une fenétre
apparait nous demande si nous souhaitons ouvrir ou enregistrer la carte, nous devons

cliquer sur enregistrer.

3.4.1 Préparation de la carte pour utilisation dans SUMO

Copiez le fichier map.osm que vous avez téléchargé dans la section précédente du
répertoire sumo / bin, puis cet carte en format « *.osm » est convertie vers un autre

format connu par le simulateur SUMO grace a la commande, comme illustré a la Figure.

netconvert —osm-files msila.osm -o msila.net.xml
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X Administrateur : T e

=

=
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1 1 HE .99 { 5 3 1
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1 1 g .99 f
1 9 1 424
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0 { 0 2 MA4270
1 1 9 B 28788 HE 1
0 0 § 2#B8_8 B o1 i 0 A . B 0
=
— A -

Figure 3.5 : Génération de msila.net.xml

Maintenant, il est nécessaire de créer le fichier typemap.xml. Alors, on entre dans le
répertoire sumo / bin et on crée un nouveau fichier et on le nomme typemap.xml.
Ensuite, on ouvre un navigateur et on accede au site Web suivant :

https://github.com/bluemix/SUMO/blob/master/typemap.xml

et on copie son contenu dans le fichier typemap.xml que nous avons créé avant et

I’enregistrer, comme il est représenté sur les figures

' €) SUMO/typemapaml atmaster-~ X [ + - F=rat %
<« C @& GitHub. Inc. [US] | https;/github.com/bluemix/SUMO;blob, T x 6
B

="boundary . administrative” name= llﬂaryad ministrative” color=".5,.8,.2" layer="-12" fill="false"/>
id-"acroway" name-"aeroway" Color-".5,.5,.5" layer-"1°/>
id="gerialway" name="agerialway” color=".2,.2,.2" layer="1"/>

<polygonType id="historic" name="historic" color=".5,1,.5" layer="2"/>

Figure 3.6 : Copie du contenu de fichier web
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Fichier Edition Recherche Affichage Encodage Langage Paramétrage Outils Macro Exécution Compléments Documents ? X
o5 s lls B I [iglx=|BREISI1EREHz | B
[Hltypemapzri .3\
1 [H<polygonTypes> -
2 <polygonType id="waterway" name="water" .82,.
id="natural" name="natural" W17,
4 id="natural.water" name="water" .82,.
5 id="natural.wetland" name="water" .82,.
3 <polygonType id="natural.wood" name="forest" P
7 <polygonType id="natural.land" name="land" . .87,
<polygonType id="landuse" name="landuse" ,.76, .
<polygonType id="landuse.forest" name="forest" P
<polygonType id="landuse.park"” name="park" . .96, .
<polygonType id="landuse.residential" name="residential" 92,.
<polygonType id="landuse.commercial name="commercial®™ .82, .
<polygonType id="landuse.industrial" name="industrial®™ .82, .
<polygonType id="landuse.military" name="military" .60, .
<polygonType id="landuse.farm" name="farm" .95,. L
<polygonType id="landuse.greenfield" name="farm" .95,. 3
<polygonType id="landuse.village green" name="farm" 95, .
<polygonType id="tourism" name="tourism" .81,.96,.
<polygonType id="military" name="military" .60, .60, .
name="sport" .31,.90,.
name="leisare" .81,.96,.
name="tourism" .81,.96,.
name="aeroway" .50,.50, .
<polygonType id="aerialway" name="aerialway" .20,.20,.
<polygonType id="shop" name="shop" .93,.78,1.0" 1
<polygonType historic" name="historic" .50,1.0,.50"
<polygonType man_made" name="building" 1.0, .90, .90"
31 <polygonType building” name="building" 1.0, .90, .90"
32 <polygonType amenity" name="amenity" .93,.78,.78"
3 <polygonType amenity.parking" name="parking" .12,.72,.70"
4 <polygonType power" name="power" .10, .10, .30" "true"/>
5 <polygonType id="highway" name="highway" .10, .10, .10" "true"/>
eXtensible Markup Language file length:3366 lines:39 Ln:1l Col:1 Sel:0]0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Figure 3.7 : Enregistrement du fichier typemap.xml

Ensuite, nous revenons a I’invité de commande et on exécute la commande suivante :

polyconvert --xml-validation never —net-file msila.net.xml —osm-files msila.osm —type-file

typemap.xml -0 msila.poly.xml

BE Administrateur : C\Windows\System32\cmd.exe

&~
c:isdimulationnsumo—-@.22 . @5\bin}polyconvert ——xml-validation never ——net-file msil
a.net.xml —osm—files map.osm ——type—file typemap.xml -0 msila.poly.xml

Success.

Figure 3.8 : Génération de msila.poly.xml

La carte est donc préte a étre utilisée avec SUMO.
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Génération de routes dans SUMO

Aprés avoir défini la topologie du réseau, il ne reste plus qu’a générer la
demande de trafic, a savoir la description des itinéraires que les véhicules suivent. Il
existe plusieurs méthodes pour générer la demande de trafic en SUMO :

- Utilisation des définitions de route.

- Utiliser les définitions voyager.

- En utilisant les définitions de flors (semblables ci-dessus, mais unir les véhicules avec
Voyage similaire dans les groupes).

- En utilisant les définitions des flux aux intersections et au taux de rotation (la cible du
lien est pas spécifié, et au lieu de la probabilité de faire des virages aux intersections
indiquées).

- Utilisation de routes aléatoires.

Dans ce cas, il utilisera des routes aléatoires. Il existe un script Python
développe dans le but de produire des itinéraires aléatoires, son nom est
randomTrips.py. Actuellement, c'est la méthode la plus recommandée pour obtenir cette
fonctionnalité. Cependant, notez que les résultats ne sont pas toujours tout a fait
réalistes. Alors, on ouvre I'invité de commande, et on tape la commande suivante,

comme on peut le voir dans la figure 3.9

python C :/ Simulation/sumo-0.22.0/tools/trip/randomTrips.py --net-file msila.net.xml --route-file

Msila.rou.xml --begin 0 --end 100 —length

m_.-'c,fomulationfsumo—0.22.0!bools.-"trip " a = | B |t

Figure 3.9 : Génération de msila.rou.xml
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3.4.2 Préparation des fichiers avant la simulation

Maintenant, on copier les fichiers que vous avez générés du dossier sumo dans
le dossier veins, Apres cela, vous devez éditer les fichiers de configuration de VEINS.
on entre dans le répertoire veins-veins-4a2 / examples / veins. et on ouvre avec
Notepad++ les fichiers erlangen.launchd.xml et erlangen.sumo.cfg et on écrit le nom
des fichiers que nous avons copiée avant : msila.net.xml, msila.rou.xml, msila.poly.xml,

tels quels. illustré aux figures ci-dessus :

CASimulation i el
Fichier Edition Recherche Affichage Encodage Langage Paramétrage Outils Macro  Exécution Compléments Documents ?
] ] oe@l | |ﬂbﬁ‘g§|‘—‘.“.‘—_{|i~"Ljau’lg [i#]

[=] edangen sumo cfg E3 l
1 |<'.-‘xrrl version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>

2

E(cnnfiguratinn xmlns:xsi="http: //www.w3.orqg/2001/¥MLSchema-instance" xsi:nolamespaceSchemalocation="http://sumo.sf.net

5 <input>

& <net-file value="msila.net.xml"/>
<route-files value="msila.rou.xml"/>
<additional-files value="msila.poly.xml"/>

</input>

o
T

=] <time>
<begin value="0"/>
<end value="1000"/>
<step-length value="0.1"/>
r </time>

(el
Wk o

o tn

= <gui_only>
<start value="true"/>
</fgui_only>

W
T

=] <report:>
<xml-validation values="never"/>
r </report>

“</configuration>

[ R I T N R B S R R RS =Y
[N 6 -

oot b R

Figure 3.10 : Modification du fichier erlangen.sumo.cfg

Fichier Edition Recherche Affichage Encodage Langage Paramétrage Outils Macro  Exécution Compléments Documents 7
PRes) s e @& | |én2g| 2 x| BE|= 1 lEaLj E == . (]

[ edangen sumo.cfg £3 [ edangen Jaunchd xml E3 l

<?xml version="1.0"7%>
<!=—= debug config -->
<launch>
<copy file="msila.net.zxml" />
<copy file="msila.rom.xml" />
<copy file="msila.poly.xml" />
<copy file="erlangen.sumo.cfg" type="config" />
8 </launch>

I T Y S VI B

Figure 3.11 : Modification du fichier erlangen.lauchd.xml
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3.4.3 Lancement de la simulation

Avant de lancer la simulation, il est recommandé de nettoyer les variables locales
de Veins. Ainsi, dans 1’espace de travail OMNeT ++, avec le bouton droit de la souris

sur cliquez sur : clean local -> clean project -> build project.

Pour pouvoir procédé a la simulation on doit exécuter SUMO et OMNeT++ a la
fois, c’est pour ¢a que VEINS est livré avec un petit script python qui fait une
connexions TCP proxy entre OMNET ++ et SUMO. Pour le faire, ce script commence
une nouvelle copie de la simulation de SUMO pour la simulation de chaqgue OMNeT

connexion. Ainsi, dans I’invité de commande on tape la commande suivante :

C:/Simulation/veins-veins-4a2/sumo-launchd.py -wv -c¢ /C/Simulation/sumo-

0.22.0/bin/sumo-gui.exe

Pour pouvoir le démarrer on entre d’abord dans le chemin de Veins sur
OMNeT++,le script va ecouter sur le port 9999, comme il est illustré a la figure ci-

dessus :

m JefSimulation/omnetpp-4.6 | = | B |-

W ome to OMNeT++ 4.6!

1etpp
Starting the OMNeT++ IDE..

Figure 3.15 : Ouverture et écoute sur le port TCP 9999

Cliquez ensuite avec le bouton droit sur omnetpp.ini et sélectionnez Run As , comme

illustré a la Figure 3.16
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File Edit Source View Mavigate Search Project Run  Window Help

= &lE HrQ Q@ B~ 5] v %5 0 v v | ot 3
PDPIOJ!C! Explorer &% =) <====> = = 0 MsilaScenario.ned &2
4 = examples -
4 = veins % MsilaScenario
b (= results
New 3
config.
|2 debug Open d connectionManager
erlang Open With »
erlang
M4 erlang Copy Ctrl+C , annotations
erlang Paste Ctrl+V
erlang
3¢ Delete Delete obstacles
[ erlang
- Move...
|2 memcl
msilan Rename... 2]
msila.g
By ..
msilar = P!
Msilage (29 Bxport...
(Demnet [ oca)
E READM _
RSUExa & Refresh F3
£ run Make Targets 3
I+ [= images cch'
b (= out Profiling Teols »
smimcee Clean Selected File(s) ems |2 Module Hiera 55} NED Paramet [ 3 NEI
=
= Properties 2 gz Build Selected File(s)
veins/examples/ve Profile As b Jles to display at this time.
broperty Debug As v
ropes
Resource e Run As v [ B 1 OMNeT++ Simulation
»
de EompaEliity T B T
edi Replace With s
last 36 Run C/C++ Code Analysis
fin Team 3
loc
[¥] veinsfexamplesfveins/ Properties Alt+Enter

Figure 3.16 : Exécution omnetpp.ini

Ensuite, on sélectionne une méthode de diffusion des messages, dans ce cas
« Flooding », puis on clique sur OK, comme illustré a la Figure 3.17

File Simulate Inspect View Help
I}l‘ﬁfslg‘nur’ ras?’lx?n?ssbwm@f&fg n}%Eml;% II
(Mo network set up) ||Event¢0 ‘|l=-]s ”M;g stats: 0 scheduled / 0 existing / 0 created
Next: n/a ”In: nfa ||At: n/a
_'3_ + +i -
L o -
B scheduled-events (cMessageHeap) Poatu @ T @'\'; &"a
——
7
@SetUpIniﬂleConﬂguratl ‘ M
Set up one of the configurations defined in omnetpp.ini.
Config name: = based dissel
Run number: 0
Zoom: 0.00x
[ N/A
7,
Fields |Contents (0) > H I_
. 1

Figure 3.17 : Sélection d’une méthode de diffusion.
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Ensuite, On clique sur RUN pour pouvoir démarrer notre exemple de simulation,

comme illustré a la figure

r
]ZI OMNeT++/Tkenv - Flooding #0 - omnetpp.ini - C\Simulation\omnetpp-4.6\samples\veinsiexamplesiveins o[

File Simulate Inspect View Help
G Gl i o o [P 22 M @D A @ B ]
Flooding #0: MsilaScenariq] Run with full animation (F5) | |Event £1 t=0s Msg stats: 2 scheduled /3 existing / 3 created

Next: connect (cMessage, id=1) In: MsilaScenario.manager (TraClScenarioManagerl aunchd, id|[At: last event + 0s
ep
e
.
+ + +10 4
® - - - ST N
#- [ MsilaScenario (MsilaScenarie) (id=1) m — vusu @@ o ® 8
B scheduled-events (cMessageHeap)
Zoom: 0.05x ~
] = . 2 3

| [ (MsilaScenario) MsilaScenario v+ Initializing network ; —
Fields| Contents (10) Initializing module MsilaScenario, stage 0 o & S B |2
1 Initializing module MsilaScenaric.cbstacles, stage O

| Class Name Info i Initializing module MsilaScenaric.annotations, stage 0
@ cPar playgroundSizeX 13000 r: Initializing module MsilaScenario.connectionManager,
{ & cPar playgroundsizev 13000 Tnitializing module MsilaScenario.world, stage 0
[ & cPar playgroundSizeZ 50 E Initializing module MsilaScenario.manager, 3tage 0
I ObstacleControl  obstacles id=2 Initializing module MsilaScenario.stats, stage 0
X - Initializing module MsilaScenaric.cbstacles, stage 1
| B AnnotationManag a"nﬂtat'_nns id=3 ger: Initializing module MsilaScenario.connectionManager, :
I ConnectionManag connectionManager  id=4 Initializing module MsilaScenario.manager, stage 1
(| [ BaseWorldUtility  world id=5 initialized TraCIScenaricManager I

Figure 3.18 : Fenétre de la simulation de OMNet++

Une autre fenétre de SUMO sera lancée automatiqguement comme illustré sur la
figure 3.19

om 1LO00dm

o
Loading net-file from ‘ChASimulation\sumo-0.22.0\bin\ Msila.netxml ... -
‘CSimulation\sumo-0.22.0\bin\Msila.netxml’ loaded. :5612.55, y:-25.93 12t:35.699392, lon:4.580434

Figure 3.19 : Fenétre de la simulation de SUMO
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Figure 3.20 : Démarrage de la simulation

Enfin, vous pouvez voir les résultats dans le dossier de résultats et cliquer sur

flooding.anf, comme illustré a la figure 3.21

[l simw ation - veins/examales/veins/Flood rg snt- OMNeT-+ 10 ™

File Edit MNavigate Search Project Run Window Help

il | B ot H-Q-Q-r I = LR SR Quick Access
[75 Project Explorer 32 = O || & Floodinganf &3 = A
= % 7 || Browse Data
4 (= veins .
2 & resuts Here you can see all data that come from the files specified in the Inputs page.
i Flooding-O.sca All (2817 /2817)| Vectors (605 / 605) | Scalars (2212 / 2212) | Histograms (0/0)]

Floading-0.vei runID filter w  module filter | statistic name filter - E

i Flooding-0.vec
D config.xml Folder File name Config ... Run id Module Name Count  Mean StdDev  Variance -
Floeding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenaric.nedel..  posx 1809 14225.. 486.97.. 2371481962
Flooding-0-20190606-12: 7-4120  MsilaScenario.nede[..  posy 1809 27586.. 98.753.. 9752.351776
Flooding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenaric.nodel.,  speed 1808 12160., 7.4358.. 5529191729
Flooding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenario.nodel...  acceleration 1807 00752.. 2.2116.. 4.891591840
Flooding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenario.nodel..  coZemission 1807 4.4158.. 389708.. 1576740948
Flooding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenaric.node[..  posx 1478 12120.. 35087.. 123186.0182
/weins/... Flooding-Owec  Flooding Flooding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenaric.node[..  posy 1478 2653.2.. 175.82.. 3091551141

R
=| debug fveins/.. Flooding-Ovec  Flooding 0
0
0
0
0
0
0
fueins/... Flooding-Ovec  Flooding 0 Flooding-0-20190606-12 MsilsScenario.nodel..  speed 1477 11557.. 55781 3111504412
0
0
0
0
0
0
0
0

[ erlangen.Jaunchdml fveins/... Flooding-Ovec  Flooding
] erlangen.netxml /veins/.. Flooding-Owec  Flooding
@] erlangen.png

[E erlangen.poly.xml

[ erangen.rouxml

5| erlangen.sumoccfg L
& Flooding.anf 1

/weins/... Flooding-Owec  Flooding
/weins/... Flooding-Owec  Flooding
/weins/... Flooding-Owec  Flooding

= memcheck
| msilanetaml fveins/... Flooding-Owvec  Flooding Flooding-0-20190606-12 MsilaScenario.nodel...  acceleration 1476 0.0920.. 21752.. 4731566608
) meils polyml fueins/... Flooding-Ovec  Flooding Flooding-0-20190606-12:0017-46120  MsilaScenario.node.. coZemission 1476 41000.. 34635.. 1199603831
B msilaroumi fveins/... Flooding-Ovec  Flooding Flooding-0-20190606-12:09:17-4120  MesilaScenarionodel...  posx 798 12108.. 23207.. 5386038079
[H MsilaScenario.ned fveins/... Flooding-Owvec  Floeding Floeding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenaric.nedel..  posy 798 20427.. 197.90.. 3916567802
[¥] omnetpp.ini fveins/... Flooding-Owvec  Floeding Floeding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenaric.nedel..  speed 797 18.415.. 9.0420.. 8175932038
= README /veins/... Flooding-Owvec  Floeding Floeding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenarie.nede..  acceleration 1% 0.3445.. 19390.. 2759917988
[ RSUExampleScenario.ned /veins/.. Flooding-Owvec  Flooding Floeding-0-20190606-12 7-4120  MisilaScenarionode[...  coZemission 796 57791.. 4.35124.. 2036235544
=l run s /weins/... Flooding-Owec  Flooding Flooding-0-20190606-12:09:17-4120  MsilaScenario.node[..  posx 978 1465.7.. 338.52.. 114601.6570. =
« i r
[ Properties &3 5= Outline = 4
:@}b || Inputs | Browse Data | Datasets
P Val =
raperly e 1] Problems =) Module Hierarchy |25 NED Parameters | % MED Inheritance | &) Console 52 ™ Dataset S y= 0

Figure 3.21 : Résultats de la simulation
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3.5. Les métriques de performance

La performance d'un protocole de réseau ad hoc devrait étre evaluée avec le modele
de mobilité qui est le plus proche du scénario réel prévu, ce qui peut faciliter le
développement du protocole de réseau VANET. Dans notre étude, nous avons pris en

compte les métriques suivantes :

e Quantité de messages recus: Il sagit de la quantité de messages
d’avertissement recus pendant la transmission.

e Le pourcentage de nceuds atteints : le pourcentage de nceuds atteints est le
rapport entre le nombre de nceuds atteints et le nombre de nceuds total.

P = le nombre de neeuds atteints | le nombre de neeuds total.

3.6. Parametres de simulation

Avant de commencer les tests, nous allons présenter les scenarios de mouvement

gue nous avons utilisés :

Simulateur OMNET++ 4.6

Techniques Inondation, Comptage, Probabiliste
Temps de simulation 6000s.

Nombre des noeuds 100, 200, 500

Période entre noeuds 1s, 0.5s, 0.2s

Terrain de simulation X=5000m, Y=5000m, Z=100m
MAC 1609 4

Couche physique 802.11p

Type de Mobilité TraClDemo11P

Zone de Trafic Urbain

Table 1 : Scénarios de mouvement utilisés.
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3.7. Résultats de la simulation et discussion

Le Tableau ci-dessus illustre les résultats de la simulation de chaque technique
de diffusion dans les scénarios urbains et Les principaux métriques de performance que
nous souhaitons analyser sont: le nombre des messages d’avertissement regus, le

pourcentage de nceuds atteints.

) . Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3
L’option Le parametre
(100 Nceuds) (200 Nceuds) (500 Neeuds)
Nbr messages recus 337 1601 4913
L’inondation
pourcentage 51% 49.5% 76%
Nbr messages recus 291 868 3452
Compteur
pourcentage 54% 61.5% 84%
Nbr messages recus 396 1345 9150
Probabilité
pourcentage 48% 43% 56%

Table 2 : les résultats de simulations.

La figure ci-dessus illustre le nombre des messages d’avertissement regus de chaque

technique de diffusion dans le scénario urbain.

10000
w 9000
o
& 8000
| =9
“w 7000
]
g 6000
9 5000 L'inondation
@
E 4000 / Compteur
]
% 3000 // Probabilité
2000 v/
=
1000 #
0 ; ;
100 200 500
Nbr de noeuds total

Figure 3.22 : Résultat: Nombre des messages d’avertissement recus.
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Avec un nombre de nceuds supérieur & 200, la meilleure technique est la
probabilité avec un seuil de probabilité p = 0.2 (20%), ainsi, la technique de

I’inondation fonctionne mieux que la technique de compteur avec un seuil C = 5.

La figure 3.23 ci-dessus illustre le pourcentage de nceuds atteints de chaque

technique de diffusion dans le scénario urbain.
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20% M L'inondation
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30% Probabilité
20%

10%

Pourcentage de nosuds alteints

0%

100 200 500

Nbr de noeuds total

Figure 3.23 : Résultat: le pourcentage de neeuds atteints.

Toutefois, la technique de I’inondation fonctionne mieux que la technique de
probabilité avec un seuil de probabilité P = 0.2 (20%). Ainsi, le pourcentage de nceuds
atteints avec la technique de I'inondation est faible dans comparaison avec la technique

du compteur. il y a une petite difféerence mais cela n'a pas beaucoup d'influence.

3.8. Conclusion

En conclusion, les résultats montrent que, si nombre de nceuds supérieur a 200,
la technique de probabilité présente, en général, un nombre des messages
d’avertissement regus superieur a celui de 1’inondation et de compteur. La performance
de ce dernier diminue lorsque le nombre de véhicules augmente (collusions, surcharge

de la bande passante).
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Conclusion générale et Perspective

L’évolution des réseaux véhiculaires vise a rendre les réseaux plus sirs, plus
efficaces, plus fiables et plus écologiques aussi bien du point de vue de I’industrie
automobile que des opérateurs de réseaux et services. Les réseaux ad hoc de vehicules
forment un nouveau type de réseaux issu des reseaux ad hoc mobiles (MANET). lIs se
composent d'un nombre de véhicules circulant sur des routes, capables de communiquer

entre eux sans une infrastructure fixe.

Une technique de dissémination efficace pour les VANETSs doit absolument
prendre en considération les caractéristiques de ces dernieres, comme la taille du réseau,
la vitesse des veéhicules, ainsi que les différents besoins des services offerts par les
réseaux VANETS.

Notre projet d’étude est concentré sur I’évaluation des performances de trois
techniques de base : (a) L’inondation, (b) Compteur et (c) Probabilité pour les réseaux
véhiculaires en milieu urbain (Ville de Msila), en terme de nombre des messages

d’avertissement regus, le pourcentage de nceuds atteints.

A travers ce mémoire, nous avons été en mesure de comprendre les différentes
étapes par lesquelles un projet de recherche doit progresser. Nous avons également
acquis une expérience interne et un bon apercu des méthodes de travail d’un chercheur,

avec une connaissance approfondie dans ce domaine.

Il serait intéressant, comme perspectives, de créer un répertoire de tous les
protocoles de diffusion qui existent dans le domaine des MANETs et VANETS.
Implémenter des nouvelles techniques, pour en voir les avantages par rapport aux autres

propositions disponibles dans la littérature.
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Abstract

VANET (Vehicular Ad hoc Network) is a new technology that uses vehicles as
nodes in order to create a mobile network. Those vehicles are equipped with wireless
interfaces which allow them to communicate with each other. Our work in this
dissertation was to generally study the message emitting techniques meant for VANET
networks. Then, to have a detailed study about these techniques and analyze (via
simulations) their performance (in particular the number of warning messages received
and the percentage of nodes reached)

Keywords : VANET, Dissemination techniques, Simulation, performances.
Résumé

VANET (Vehicular Ad hoc NETwork) est une nouvelle technologie qui utilise
les véhicules comme des noeuds pour créer un réseau mobile. Ces veéhicules sont
équipés d'interfaces sans fil leur permettant de communiquer entre eux. Notre but dans
ce mémoire était d'étudier de maniére globale les techniques de dissemination des
messages proposés aux réseaux VANETS, ensuite d'étudier en détail de ces techniques
et d'analyser (via des simulations) ses performances (en particulier le nombre des
messages d’avertissement regus, le pourcentage de nceuds atteints).

Mot clés : VANET, Techniques de dissemination, Simulation, performances.
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