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Introduction générale

Contexte

Au cours de ces derni¢res années, les technologies de communications sans fil se sont
imposées de fagon importante dans notre vie quotidienne. Grace a leur souplesse, les réseaux
sans fils ont connu un véritable essor et un engouement sans précédent de la part du grand
public. Ainsi, ils ont motivé les chercheurs vers le déploiement de nouvelles solutions sans fil.
L’une des plus importantes de ces technologies est I’apparition des réseaux maillés sans fil
(WMN : Wireless Mesh Networks), qui consistent a interconnecter plusieurs dispositifs sans
fil entre eux en formant un maillage sans recours au cablage.

Ces derniéres années, les réseaux maillés sans fil ont représenté un centre d’intérét qui
intéresse un nombre de plus en plus important de travaux de recherche. Malgré ces travaux,
plusieurs problémes restent encore a résoudre. Ces derniers tournent autour du routage
adaptatif, des mécanismes d’autonomie, de I’auto-organisation, de I’auto-configuration, de la
conception et le design du réseau, etc.

Le réseau maillé sans fil est un réseau radio d’infrastructure basée sur une collaboration
distribuée entre les points d’acces. Les communications entre deux points d’accés sont
supportées par plusieurs nceuds intermédiaires (multi-sauts) dont le role est de relayer
I’information d’un poiﬁt a un autre. Ainsi, certains points d’accés possedent une
fonctionnalité spécifique : ils sont reliés a un réseau de transport fournissant un acces a
Internet. Les clients sont rattachés par un réseau sans fil sur les points d’accés, qui sont de
méme reliés entre eux par des liaisons sans fil. Les clients peuvent étre des ordinateurs

portables, PCs de bureau, PDA, téléphones IP, lecteurs RFID, etc.

Problématique et contributions

Durant ces derni€res années, plusieurs recherches ont été conduites pour proposer des
solutions et des algorithmes qui permettent de concevoir un réseau maillé sans fil performant
et robuste. La conception d’un réseau maillé sans fil revient, généralement, a trouver
I’emplacement idéale pour les routeurs sans fil afin d’aboutir a un fonctionnement optimal du
réseau. Ce probléme est définit comme suit : soit une zone géographique qui contient
plusieurs clients (généralement statiques), I’objectif consiste 4 déterminer les positions
optimales des routeurs connaissant les positions des clients. Deux variantes ont été définit

pour traiter ce probléme selon la nature de I’espace de recherche. Il y a le déploiement des



routeurs dans un espace discret qui consiste a choisir ces positions parmi un ensemble fini de
positions candidates. Tandis que lorsque I’espace de recherche est continu, aucune contrainte
n’est imposée sur les positions candidates et ainsi tous les points de cette zone sont des
solutions candidates a ce probléme.

C’est dans ce contexte que s’articule notre travail. Il s’agit entre autre de proposer des
solutions pour résoudre les deux variantes du probléme. Etant donné que le déploiement des
routeurs dans un réseau maillé sans fil est un probléme NP-Complet, nous avons opté de
puiser dans une classe d’algorithmes approchés connue sous le nom de Méta-heuristiques.
Dans ce travail, nous avons d’abord implémenté des algorithmes existants pour servir de
plateforme d’évaluation de nos contributions. Ensuite, on a congu et implémenté des solutions
basées sur des méta-heuristiques connues afin de résoudre ces deux variantes du probléme de
déploiement des routeurs dans un réseau WMN.

Les résultats obtenus ont confirmé que les algorithmes qu’on a proposés ont des

performances meilleures par rapport aux techniques qu’on a implémentées.
Organisation du mémoire

Ce rapport est organisé comme suit :

e le chapitre 1 est consacré a la présentation des réseaux maillés sans fil.

e Le chapitre 2 traite la problématique du déploiement des routeurs dans un réseau
maillé sans fil et décrit ses deux variantes.

e Le chapitre 3 présente les solutions que nous proposons pour résoudre ce probléme.
Nous avons proposé deux algorithmes dont le premier traite la version discréte du
probléme basé sur les algorithmes génétiques (GAs) pour trouver une localisation
optimale pour les routeurs, et la deuxiéme solution propose d’utiliser un nouvel
algorithme évolutionnaire inspiré par I'informatique quantique, appelé Quantum
Evolutionary Algorithm (QEA), pour résoudre le probléme de placement des nceuds
dans un environnement continu.

e Le chapitre 4 présente I’'implémentation des algorithmes proposés et discute les

résultats obtenus.



Conclusion et générale

Le probléme d’emplacement de routeurs est de deux aspects selon la nature de
I’espace de I’espace de recherche considéré. Dans P’espace de recherche continu, on a
choisi un algorithme de style PSO « Particle Swarm Optimisation » développé par [9],
4 la recherche de plus de performance, nous avons proposé un algorithme génétique qui

a confirmé sa supériorité vis-a-vis I’algorithme du PSO.

Pour P’espace de recherche discret, on a utilis¢ un algorithme génétique développé
par [14], comme un algorithme de référence, et de méme, on a adapté un algorithme
évolutionnaire ‘inspiré quantique qui a été développé par 2002 [20]. Ce derniers a
montré une performance remarquable vis-a-vis 1’algorithme génétique, ce qui nous a
encouragé a I’améliorer en accélérant son rythme d’évolution. Cette fagon de faire, a
donné ses fruits, et I’algorithme baptisé QEAA (Quantum Evolutionnary Algorithm

Ameliorate) a montré une performance meilleure que celle des deux autres algorithmes.

L’analyse de la performance des algorithmes utilisés et propose, était faite suivants
les paramétres pertinents du probléme de déploiement des routeurs dans les réseaux
maillés sans fils. Ce qui nous a permet d’approfondir notre investigafior

comportement des trois modéles de méta-hereustiques utilisés dans ce travail.
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Abstract: .' \\

Our work traits the problem of deploying routers in WMN Networks in such a

manner to covert the maximum of clients possible. This problem was considered in
its two inajor aspects: continuous and discrete research space. This problem is NP-
Complet, to solve it we use the Meta-heuristics methods, were we have adapted and
proposed algorithms which have proven their better performance over two existing
I algorithms.

Keywords: WMN Networks , continuous research space , NP-Complet

Résumé: ' \

Notre travail s’inscrit dans le domaine des réseaux maillés sans fils. La problématique

traitée est le déploiement des routeurs sans fils dans un espace donné de telles fagons a

couvrir le maximum possible de clients, dans ces deux aspects : I’espace de recherche ||

continu et discret. Ce probléme est NP-complet, pour le résoudre nous avons utilisé les
méthodes méta-heuristiques, ou nous avons adapté et proposé des algorithmes qui ont

prouvé une meilleure performance comparant & deux algorithmes existants.

KMots-clés : réseaux maillés sans fils, I’espace de recherche continu, NP-complet /




