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Résumé

L’acheminement des messages dans les réseaux ad hoc véhiculaires (VA-
NET) est généralement réalisé via des protocoles de routage géographique.
Dans de tels réseaux, la mobilité des véhicules provoque des changements
rapides sur la densité des véhicules et les liaisons de communication.
Afin d’étre plus efficace lors de l'acheminement de ces messages, il faut
trouver les positions des noeuds, ceci est réalisé par un service de localisation.

L’objectif principal de notre mémoire est de proposer une amélioration
du protocole de service de localisation RLS (Realistic location service) en
termes de nombre de véhicules couverts par les RSU ainsi que le taux de
réussite de demandes. Pour ce faire nous avons ajouté 'idée de sélection des
véhicules Max;; qui est basée sur des communications véhicule-a-véhicule
(V2V) en dehors de la zone des RSUs pour couvrir plus de positions. Afin
d’évaluer les performances des deux protocoles, nous avons réalisé une
simulation & I'aide de simulateur NS2 (Network Simulator 2). Les résultats
obtenus ont prouvé l'efficacité de notre amélioration comparativement a la
version originale de RLS.

Mots clés : VANET ; Service de localisation; RLS; RSU; V2V ; NS-2.



Abstract

Message routing over vehicular ad hoc networks (VANETS) is typically
achieved through geographic routing protocols. In such networks, vehicle
mobility causes rapid changes in vehicle density and communication links.
In order to be more efficient in the routing of these messages, it is necessary
to find the positions of the nodes, this is achieved by a location service.

The main objective of our project is to provide an improvement to
the RLS (Realistic location service) location service protocol in terms of
the number of vehicles covered by the RSUs as well as the success rate
of requests. To do this we have added the idea of selecting the véhicles
Mazx;; which is based on véhicle-to-véhicle communications (V2V) outside
the network area of RSU. In order to assess the performance of the two
protocols, we used a simulation with a NS2 (Network Simulator 2) simulator.
The results obtained proved the effectiveness of our improvement compared
to the original version of RLS.

Keywords : VANET ; Location service; RLS; RSU; V2V ; NS-2.
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Introduction générale

Aujourd’hui le développement technologique dans le monde a touché tous
les domaines, particuliérement le secteur de la communication qui connait
une évolution considérable par 'apparition de la technologie sans-fil.

Les réseaux ad hoc de véhicules (VANETS) intégrent les capacités
des réseaux sans fil aux systémes de transport qui permet une connec-
tivité et un échange d’informations utiles aux utilisateurs mobiles ou
qu’ils se trouvent. Par conséquent, Les applications des VANETSs sont larges
avec divers services qui offrent une communication efficace entre les véhicules.

La plupart des services et applications de VANETs ont besoin 1'em-
placement des noeuds afin d’acheminer les messages entre la source et la
destination. Pour transférer ce dernier, les protocoles de routage basés sur
la position sont été adaptés a I'environnement VANET. Cette classe de
protocoles nécessite au préalable, un service de localisation qui pourrait
déterminer I'emplacement d’un identifiant d’une destination donné pour
étre plus performant et rapide en matiére de communication entre les
véhicules. En conséquence, la performance d’un protocole de routage géo-
graphique dépend principalement des performances du service de localisation.

Un grand nombre de protocoles de service de localisation ont été
proposés. Chaque protocole a son principe de sélectionner les serveurs de
localisation. Ces protocoles nécessitent des informations sur la position des
noeuds, ce qui est possible et moins cher dans les VANETs car la plupart des
véhicules sont équipés de GPS (Global Positioning System) afin de trouver
sa propre position géographique. Un protocole de service de localisation
pour les VANETs devrait assurer une localisation précise des destinations,
une faible surcharge de contréle et un délai de bout en bout minimum.

Dans le cadre de notre projet, nous avons choisis de réaliser une amélio-
ration pour un service de localisation qui s’appelle RLS (Realistic location
service) qui est spécifiquement adapté a ’environnement urbain ou la mo-
bilité a grande vitesse provoque des changements trés rapides des véhicules.
L’inconvénient majeur du RLS reste que les véhicules intermédiaires en
dehors de la zone des RSU ne sont pas couvert, d’ou la non satisfaction des
demandes des positions. Notre objectif est d’atteindre une augmentation
des véhicules pris en charge par les RSU pour répondre plus aux besoins de
tout le réseau.



Ce mémoire est composé de trois chapitres :

Le premier chapitre introduit les services de localisation dans les réseaux
VANETs. Au début, nous avons abordé les réseaux VANETSs leurs caracté-
ristiques, applications et défis aprés on a présenté les services de localisation
leur définition, propriétés et défis.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux protocoles de services de localisa-
tion dans les réseaux VANETSs.

Le troisiéme chapitre présente une amélioration du protocole RLS ainsi
que son évaluation sous le simulateur NS2.

Ce travail est terminé par une conclusion générale dans laquelle nous
synthétisons le résultat de ce projet de fin d’études ainsi que les références
bibliographiques qui nous ont aidés & amener ce travail & une bonne fin.
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1.1 Introduction

Les réseaux Ad hoc de véhicules (VANETS) est une forme de mise en ap-
plication des réseaux ad hoc mobiles (MANETS). Dans ce genre de réseaux,
la mobilité a grande vitesse des véhicules entraine des changements rapides
sur la topologie du réseau aussi la nature des zones urbaines, telles que les
intersections et les obstacles représentés par les batiments et les mouvements
limités de véhicules sur les routes affectent la performance du protocole dans
la détermination de I'emplacement des destinations. Pour cela, la nécessité
d’un service de localisation est devenue extrémement importante pour que
les protocoles géographiques puissent trouver la position d’un noeud cible
en trés peu de temps.

Dans ce chapitre, nous présentons les réseaux VANETs en abordant les
points les plus importants de ces réseaux ainsi que les services de localisation,
leurs propriétés et défis.

1.2 Réseaux Ad hoc de véhicules

1.2.1 Deéfinition

Les réseaux Ad hoc de véhicule sont une nouvelle application des
réseaux Ad hoc mobiles (MANETS) ou les noeuds mobiles sont des véhicules
intelligents, équipés de matériels a trés hautes technologies (Calculateurs,
radars, systémes de géolocalisation (GPS), différents types de capteurs et
périphériques réseau) [1].

Les réseaux VANETs permettent la communication véhicule avec tout
(V2X) qui est un systéme de communication véhiculaire qui permettra aux
véhicules d’échanger des informations entre eux, avec les infrastructures et
les piétons. Les buts principaux du V2X sont d’assurer la sécurité routiére,
de réduire 'embouteillage et de préserver l’environnement en économisant
de I'énergie :

La communication véhiculaire, Vehicle-a-Tout (V2X), comprend les
types suivants :

e V2V (Véhicule-a-Véhicule) : Connecte directement les véhicules
entre eux pour 'alerte rapide (par ex. : une urgence imminente).
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e V2I (Véhicule-a-Infrastructure) : Connecte directement les
véhicules aux infrastructures routiéres telles que les feux de signa-
lisation, qui peuvent étre aussi connectés a un réseau mobile plus vaste.

e V2N (Véhicule-a-Réseau) : Connecte les véhicules au réseau
mobile pour soutenir des services tels que la transmission multimédia
pour les divertissements et la connectivité pour la gestion dynamique
d’itinéraires, etc.

e V2P (Véhicule-a-Piéton) : Connecte directement les véhicules aux
piétons équipés avec des appareils mobiles compatibles pour émettre
des alertes sur les dangers potentiels environnants.

IL,/:’\\ @

V2P V2N

X

) —

v2i

FIGURE 1.1 — Types de communication dans un réseau VANETSs
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1.2.2 Caractéristiques des réseaux VANETSs

Les réseaux véhiculaires ont des caractéristiques spécifiques qui les
distinguent de réseaux ad hoc mobiles, Ces caractéristiques doivent étre
prises en compte lors de conception des protocoles. Dans cette partie, nous
présentons quelques propriétés et contraintes concernant ce type de réseau.

e Capacité d’énergie et de stockage : Parmi les spécificités des ré-
seaux VANETS, la grande capacité d’énergie caractérisant les véhicules
qui les détiennent de leurs systémes d’alimentation [1], les éléments du
réseau VANET disposent suffisamment d’énergie qui peut alimenter les
différents équipements électroniques d’une voiture intelligente. Donc,
les noeuds sont censés d’avoir une grande capacité de traitement et de
stockage de données [2].

e Topologie et connectivité : Comme les réseaux ad hoc mobiles,
Les réseaux VANETS sont caractérisés par une connectivité irréguliére
et relativement faible, car un véhicule peut rejoindre ou quitter un
groupe de véhicules en un temps trés court, ce qui nous meéne ainsi
a avoir une topologie trés dynamique constituée de plusieurs groupes
séparés, ceci entraine une réorganisation de la topologie du réseau [1].

e Type de transmission : Généralement les informations communi-
quées dans un réseau VANET s’orientent sur la diffusion des messages.
La diffusion se faire en fonction de la position géographique et le degré
d’implication de véhicule dans 'événement déclenché [3].

e Mobilité : Plusieurs facteurs peuvent affecter la mobilité dans ces
réseaux comme les infrastructures routiéres, par exemple : route,
autoroute, panneaux de signalisation. En outre, la mobilité dans les
VANETS est liée directement au comportement des conducteurs et
leurs réactions face a des obstacles ou des situations différentes et
complexes rencontrées, par exemple : les heures d’embouteillage, les
accidents, etc [4].
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1.2.3 Types d’applications

Les applications des réseaux VANETs peuvent étre classées en trois
grandes catégories [3] :

1.2.3.1 Applications de sécurité routiére

C’est le type le plus important qui vise a améliorer la sécurité des pas-
sagers sur les routes en avisant les véhicules de toute situation dangereuse.
Ces applications se basent en général sur une diffusion, périodique ou non de
messages informatifs permettant aux conducteurs d’avoir une connaissance
de I’état de la route et des véhicules voisins.

1.2.3.2 Applications de gestion de trafic

Les applications de gestion de trafic sont basées sur I'amélioration des
conditions de circulation. Elles consistent a fournir aux conducteurs des
informations leur permettant d’adapter leur parcours a la situation du trafic
routier. En visant & équilibrer la circulation des véhicules sur les routes pour
une utilisation efficace de la capacité des routes et des carrefours dans le but
de réduire les embouteillages, les risques d’accidents, la durée des voyages et
la consommation d’énergie.

1.2.3.3 Applications de confort

Leurs objectif est I’amélioration du confort des usagers on rendant les
voyages plus agréables , en permettant aux passagers de communiquer soit
avec d’autres véhicules ou avec des stations fixes comme les hotes Internet
ou le réseau téléphonique public. Des exemples de ces applications sont :
la gestion des parkings, les jeux/discussions distribués, les applications
pair-a-pair, etc .
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1.2.4 Défis liés aux VANETSs

Il existe plusieurs défis qui caractérisent les réseaux véhiculaires que I'on
peut résumer comme suit, :

1.2.4.1 Qualité de service

Ce parameétre permet d’évaluer les performances du réseau en termes du
temps de transmission, le débit, la gigue et le nombre de paquets perdus lors
de la communication. La qualité de service est en relation avec le routage,
elle dépend de plusieurs paramétres a prendre en considération a savoir
la mobilité des noeuds, les distances séparant les noeuds, la position des
noeuds et la congestion dans le réseau. Les métriques varient en fonction des
conditions aux quelles le réseau est soumis. Donc un protocole de routage
doit étre défini A cet effet pour acheminer les informations entre les véhicules
constituant le réseau et répondre aux exigences de la qualité de service.

1.2.4.2 Sécurité des données

Les services de sécurité se difféerent en fonction des applications et
les objectifs que les protocoles doivent assurer tel que la confidentialité,
I’authentification, la cohérence et 'intégrité des données et la disponibilité.
Ces éléments sont concus pour détecter, prévenir ou contrer une attaque de
sécurité [5].

La satisfaction de ces contraintes dans des systémes aussi dynamiques est
difficile mais particuliérement importante étant donné que des vies humaines
sont concernées |5].

1.2.4.3 Routage

Le probléme de routage dans les réseaux véhiculaire présente un axe
trés important pour les chercheurs. Pour assurer l'acheminement des
informations entre les véhicules connectés, un protocole de routage doit
étre établi pour permettre de déterminer la suite de noeuds que les paquets
doivent traverser pour un échange d’information entre les entités distantes.
Les problémes auxquels doivent répondre les protocoles de routage sont la
connectivité intermittente qui rend les routes déja établies obsolétes et le
partitionnement du réseau qui empéche la propagation des paquets [5].
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1.2.4.4 Model de mobilité

La mobilité dans les réseaux VANETSs présente le facteur majeur qui dif-
fére ce dernier par rapport aux réseaux MANETSs. Plusieurs chercheurs dans
le domaine des VANETS s’intéressent a ’étude de I'impact de la mobilité sur
les performances des protocoles congus pour ce type de réseau, et construire
plusieurs simulateurs de mobilité qui peuvent aider les protocoles de routage
dédiés aux VANETSs d’avoir des scénarios proches de la réalité [5].

1.2.4.5 Service de localisation

La position du véhicule est un élément clé des communications VANET.
Il est utilisé par les protocoles géographiques et dans plusieurs applications
de sécurité. Tout véhicule peut facilement obtenir sa position grace a un
GPS. Cependant, les véhicules ne peuvent pas déterminer les positions
restantes des autres véhicules. Ces informations peuvent étre fournies par un
service de localisation qui maintient a jour la position de tous les véhicules [6].

La difficulté dans un service de localisation réside dans la détermination
de la zone géographique et la définition d’un mécanisme de délayage efficace
qui réduit la surcharge du réseau pour qu’il soit adapté a toutes les densités

[5]-

1.3 Les services de localisation dans les réseaux
VANETSs

1.3.1 Définition et architecture

Le service de localisation est utilisé dans le réseau ad hoc véhiculaire
pour trouver la position d’'un noeud avant le début de la communication.
Il fournit les informations de localisation d’un noeud spécifique par un
mécanisme qui suit ’emplacement des noeuds dans le réseau [7].

La figure 1.2 montre la structure générale d’un protocole de gestion
de service de localisation. Le régime se compose essentiellement de trois
différentes entités (un service de localisation, un noeud source et un
noeud de destination) et deux opérations principales (une requéte de
localisation et une mise a jour de localisation). Chaque noeud met a jour
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le service de localisation responsable de gérer les informations de localisation.

Lorsqu’un noeud a besoin d’envoyer un paquet, il interroge le service
de localisation et récupére I'emplacement de la destination. Le service de
localisation d’un noeud peut étre situé sur le noeud source lui-méme ou
sur un autre noeud. Lorsque le service de localisation est présent sur le
noeud source, la requéte est résolue localement par le noeud source, comme
c’est le cas pour les méthodes de diffusion des informations de localisation |7].

Serveurs de localisation
Enoyer une Maintien des informations de localisation

demande de Envoi la mise a
-, . ) . . -

position d’un Répondre au source par jour de

1]0611(1 Clble la POSitiOH du lloeud l’elllplacelnel'lt

cible demandé

Neceud de destination
> Envoyer des paquets de mise a jour
d’emplacement

Neeud source
Interrogation des paquets = Communication
entre la sourceet la
destmation

FIGURE 1.2 — Architecture générale d’un service de localisation

1.3.2 Propriétés des services de localisation

Un protocole de service de localisation doit présenter les propriétés
suivantes [7] :

— Efficacité : la surcharge induite par les paquets de contrdle (par
exemple, les mises a jour d’emplacement et les requétes d’emplace-
ment) doit étre réduite au minimum.

— Robustesse : le service de localisation ne doit pas étre perturbé par la
mobilité ou la défaillance des noeuds (en particulier pour les serveurs
de localisation s’ils sont des noeuds séparés) ou la déconnexion du
réseau.
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— L’équilibrage de charge : le protocole doit appliquer des schémas
d’équilibrage du trafic pour éviter les problémes de goulot d’étrangle-
ment.

— Scalabilité : le protocole doit conserver toutes les propriétés ci-dessus
lorsque le réseau s’adapte a un grand nombre de noeuds.

— Prise en compte de la localisation : la distance entre le serveur
de localisation et la source de requéte ne doit pas étre supérieure a
la distance entre la source et les noeuds de destination. En d’autres
termes, les requétes de localisation pour une proximité proche ne
doivent pas nécessairement se déplacer sur le réseau. Cependant, les
avantages de cette fonction reposent sur la présence de modéles locaux
de trafic de données.

1.3.3 Défis liés aux services de localisation

Les défis de service de localisation peuvent étres résumé comme suit [8] :

e La haute vitesse des noeuds de VANET provoque des ruptures de
liens trés fréquentes. La perte d’une connexion entre une source et
une destination induit le déclenchement du processus de découverte
de la nouvelle localisation de destination en interrogeant le serveur de
localisation une autre fois .

e Le processus de découverte de 'emplacement génére un autre probléme
représenté dans le controle de la surcharge des paquets générée par les
requétes dans un réseau dense. De plus, le succés de la requéte qui
est I'un des principaux paramétres d’évaluation du la performance des
services est affectée par la perte de lien puis dégrade les performances
du service de localisation .

e La grande mobilité des noeuds et la sauvegarde des emplacements gé-
nérent l'erreur des positions des noeuds sur les serveurs de localisation.
Les problémes liés aux emplacements inexacts affectent la livraison des
paquets a leur destination avec précision en raison de la dépendance
totale de la source sur I’emplacement de destination a l'intérieur des
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paquets .

e Un autre probléme affecte I'efficacité du service de localisation est le
délai de découverte de 'emplacement. De nombreux facteurs affectent
le délai de découverte de I'emplacement on va citer quelques exemples
d’eux :

— La distance entre I'expéditeur de la requéte et le noeud interrogé
ou son serveur de localisation.

— La distance entre les noeuds communiqués qui est représentée par
le nombre de sauts a un impact énorme sur le délai de découverte
de 'emplacement, ot plus que la destination est éloignée, plus
que le délai augmente .

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les réseaux ad hoc de véhicules
qui ne sont qu’un sous-groupe des réseaux MANETSs. Ainsi, nous avons
décrit larchitecture des réseaux VANETS, les principales caractéris-
tiques et leurs défis et on particulier les services de localisation, leurs
propriétés et leurs défis.

Dans le chapitre suivant, nous présenterons les protocoles de services
de localisation dans les réseaux Ad hoc de véhicules.
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2.1 Introduction

Les services de localisation dans les réseaux VANETSs fournissent des
informations de localisation sur les véhicules telle que I'emplacement
actuel, la vitesse, la direction et consistent a partager ces informations
aux entités du réseau ou d’autres véhicules. Dans les systémes de
positionnement traditionnels, les informations de localisation ont
généralement été prise par un appareil et & l'aide d'un systéme
satellite (c’est-a-dire un récepteur GPS) de sorte que chaque véhicule
a seulement sa propre connaissance.

De nombreux protocoles de service de localisation ont été proposés
avec différentes stratégies de sélection de I'emplacement des serveurs
et le schéma de mise a jour des noeuds associés & leurs serveurs de
localisation correspondants. La majorité de ces protocoles ont été
congus pour le réseau mobile ad hoc (MANET) et les environnements
de réseaux de capteurs mais lorsqu’ils sont appliqués dans les réseaux
VANET dans un environnement urbain, ces protocoles souffrent de
certaines limitations et défis.

Dans ce chapitre, nous présentons une classification des services de
localisations ainsi que quelques protocoles de services de localisation.

2.2 Classification des services de localisa-
tion

Les protocoles des services de localisation dans les réseaux VANETS
peuvent étre classés en 3 catégories qui sont la structure de serveur de

localisation, le modéle d’échange de message et la structure du réseau
(voir la figure 2.1).
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Protocoles des services de

localisation

__Structure du Serveur
de localisation

Modele d’échange _|
de message

Basée sur la
hiérarchie
Distribuée

Basée sur le hachage

Centralisée

— Push-based

— Pull-based

—Basé surl'événement

— Structure du réseaun

— Périodique
— Ad hoc
Basée sur
Pinfrastructure

—| Hybride

FIGURE 2.1 — Classification des services de localisation

2.2.1 Structure des serveurs de localisation

Les serveurs de localisation peuvent étre distribués ou centralisés.
Dans le cas des serveurs de localisation centralisés, un serveur central
conserve toutes les informations de véhicules dans le systéeme .Cette
méthode n’est pas adéquate pour les réseaux véhiculaires en raison de
la grande échelle des réseaux routiers.

Dans le cas distribué, les serveurs de localisation sont repartitionnés
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dans 'ensemble du réseau et chaque serveur de localisation conserve
une partie de toutes les informations sur les véhicules. Il existe
deux types de structure de données pour les serveurs de localisation
distribués : hiérarchique et basée sur le hachage [9].

Dans la structure de données basée sur le hachage, les serveurs de
localisation sont choisis via une fonction de hachage. Le hachage est
une structure de données importante qui est congue pour utiliser
une fonction spéciale appelée fonction de hachage qui est utilisée
pour mapper une valeur donnée avec une clé particuliére pour un
accés plus rapide aux éléments. L’efficacité du mappage dépend
de lefficacité de la fonction de hachage utilisée. Dans ce cas la
fonction de hachage mappe chaque les ID des véhicules sur une zone
rectangulaire ou circulaire appelée région d’origine, région virtuelle
ou agent d’origine. Chaque véhicule envoie ses informations de po-
sition aux serveurs de localisation respectifs dans la région d’origine [9].

Dans la structure de données hiérarchique, la zone du réseau est
divisée en une hiérarchie de grilles plus petites (carrés). Pour chaque
véhicule, un ou plusieurs serveurs de localisation dans des grilles a
chaque niveau de la hiérarchie sont choisis pour conserver et stocker
les informations de localisation des véhicules [9].

2.2.2 Modéle d’échange de messages

Les modeles d’échange de messages dans les services de localisation
sont divisés en [9] :

e Message push-based : Dans le systéme basé sur push-based,
les véhicules surveillent en permanence un processus de diffusion
a partir du systéme de service de localisation et récupérent les
données dont ils ont besoin, sans faire de demandes explicites.

e Message pull-based : La méthode pull-based est un systéme
client-serveur traditionnel a la demande ou les véhicules sources
démarrent le transfert de données en envoyant des demandes et le
systéme du service de localisation fait ensuite une réponse pour
satisfaire ces demandes.

16



Chapitre 2 Les protocoles des services de localisation dans les VANETSs

e Message basé sur 1’événement (event-based) : Chaque
véhicule envoie un paquet de mise a jour pour certaines raisons,
par exemple comme quand il tourne a gauche ou a droite.

e Message périodique : Dans ce type de message, un véhicule
envoie périodiquement son message de mise a jour de localisation
au serveur de localisation correspondant.

2.2.3 Architecture du réseau

L’architecture du réseau qui représente les types de communication
dans le réseau véhiculaire est divisée en 3 catégories : basée sur l'in-
frastructure, ad hoc et hybride. Dans la structure du réseau basée sur
I'infrastructure, il existe des dispositifs d’infrastructure fixes comme les
RSU que les véhicules communiquent avec eux, mais dans les réseaux
ad hoc, il n’y a pas d’infrastructure préexistante. Dans de tels réseaux,
chaque véhicule fonctionne non seulement en tant qu’hote mais éga-
lement en tant que routeur et les véhicules participent au routage en
transmettant des paquets de données pour d’autres véhicules. La com-
binaison d’infrastructures et d’ad hoc constitue une structure hybride.
Le principal inconvénient des structures ad hoc pour les services de lo-
calisation est leur évolutivité limitée dans les réseaux de véhicules trés
denses avec un grand nombre de demandes de service [9].

2.3 Quelques protocoles des services de lo-
calisation dans VANETS

De nombreux protocoles de service de localisation ont été proposés
pour les réseaux VANETs. La conception d’un protocole de service
de localisation pour I’environnement urbain est une tache difficile et
nécessite un ordre de conception pour qu’il fonctionne bien dans une
zone dense et dans un environnement a haute mobilité.

2.3.1 VALS (Véhicule-Aided Location Service)

VALS [6] est un service de localisation repose sur deux conceptions :
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e Conception hiérarchique des serveurs de localisation :
Dans cette conception, le service de localisation déploie un
nombre trés limité de serveurs de localisation et les divise en
deux niveaux d’indirection. Par conséquent, un paquet parcourt
un nombre limité de sauts.

e Conception basée sur des clusters : VALS sélectionne
dynamiquement les cluster-heads qui sont chargés de fournir les
serveurs de localisation avec la position actuelle des véhicules.

VALS divise la ville en une hiérarchie a deux niveaux :

e Niveau 1 : VALS déploie un RSU (Road Side Unit) a chaque
intersection. Les véhicules cluster-heads envoient périodiquement
des mises a jour de localisation au RSU le plus proche. Tous les
véhicules envoient périodiquement un message pour informer les
noeuds & proximité de leur position, direction et vitesse actuelles.

e Niveau 2 : VALS déploie un RLS (Regional Location Server) le
plus proche du centre de la ville. Les RSU envoient périodique-
ment leurs tables de localisation au RLS correspondant. RLS est
I’entité unique qui contient toutes les informations de localisation
des véhicules actuellement en mouvement dans la ville.
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FIGURE 2.2 — Hiérarchie des serveurs de localisation

e Partitionnement géographique

Dans ce protocole la route en groupe de taille fixe (voir la figure 2.2).
La longueur d’un cluster est prédéfinie et la largeur est fixée a la
largeur de la route de la ville. VALS suppose qu'un RSU est placée a
chaque intersection. Il définit un segment de route comme la distance
entre deux intersections données équipées de RSU.

Selon le plan de la ville un ou plusieurs clusters couvrant le seg-
ment de route. Le véhicule le plus proche du centre du cluster est
automatiquement sélectionné comme un cluster-head. Il est donc
responsable de transmettre le message de mise a jour de localisation a
son RSU le plus proche. Pour un segment routier couvrant plusieurs
clusters, un cluster-head donnée peut étre hors de portée de son RSU
correspondante. Le VALS utilise le greedy forwarding pour envoyer un
message de mise a jour de 'emplacement.
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FIGURE 2.3 — Architecture du clustering
e Sélection du cluster-head

Le processus de sélection du cluster-head comporte 4 étapes :

1.

A chaque intervalle de mise & jour (le délai entre lenvoi de
deux mises & jour consécutives d’informations au RSU), chaque
véhicule démarre la procédure de mise a jour.

. 1l vérifie ¢’il s’agit du véhicule le plus proche du centre du cluster

auquel il appartient. Il obtient le centre de cluster le plus proche
en calculant la distance entre sa position et la position de tous les
centres de cluster de la ville enregistrés dans la carte numérique.

Ensuite, il calcule la distance entre chaque véhicule dans sa table
de localisation et ce centre de cluster le plus proche.

Si et seulement si c’est le véhicule le plus proche, il envoie &
son RSU le plus proche un message de mise a jour qui contient
ses propres informations de localisation ainsi que toutes les
informations de localisation de ses voisins enregistrées dans sa
table de localisation.
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2.3.2 MG-LSM (Mobile Group based Location Ser-
vice Management)

MG-LSM [9] est un service de localisation hiérarchique, distribué et
sans infrastructure.

e Partitionnement géographique

Le réseau du MG-LSM est divisé en régions (voir la figure 2.4), et
chaque région est équipée d'un serveur de localisation fixe, appelé chef
de région (RH : Région Head).

Les véhicules de la route qui se déplacent dans la méme direction sont
organisés de maniére dynamique en un groupe. Le véhicule le plus
proche au centre du groupe devient le chef de groupe (GL : Group
Leader).

Le chef de groupe (GL) collecte et enregistre les informations de loca-
lisation des véhicules de son groupe et informe le chef région (RH) sur
les modifications de 'appartenance au groupe a chaque fois qu’elles se
produisent. Le chef région (RH) conserve les informations rapportées
par les GL qui sont placés dans sa région et répond aux requétes de
localisation des véhicules membres de ces GL.

e Mise a jour de groupe

Le chef GL de chaque groupe diffuse périodiquement le message
GL-Advertisement alors :

- Pour les véhicules non membres : Le GL-Advertisement
est appliqué pour l'intention de rejoindre le groupe. Les véhicules
peuvent connaitre les GL disponibles dans leur quartier grace aux
ces messages.

- Pour les véhicules membres du groupe correspondant :
Le GL-Advertisement est appliqué pour certifier I'existence du
GL. Pendant que les véhicules restent dans le groupe, ils envoient
périodiquement un message de mise a jour d’emplacement au GL.

Si un véhicule membre n’obtient pas I'annonce GL de son GL actuel
un certain nombre de fois, il se rend compte que le groupe n’est plus
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FIGURE 2.4 — Exemple des groupes et des régions dans MG-LSM

disponible, et tente également de rejoindre un autre groupe dans son
voisinage, S’il n’en trouve pas, il crée tout seul un nouveau groupe.

e Mise a jour de ’emplacement

Le mécanisme de mise a jour au niveau de RH se produit lorsqu’il
y a des changements dans l'appartenance des GL au lieu des mises
a jour périodiques des RH, par conséquent, la surcharge de gestion
d’emplacement du MG-LSM est réduite de cette maniére.

D’autre part, étant donné que les changements d’appartenance ont
tendance & se produire simultanément aux feux de circulation des
intersections, la charge du réseau augmente dans les intersections, ce
qui provoque par la suite de fortes collisions de paquets dans le réseau.

2.3.3 MBLS(Map Based Location Service)

MBLS [10] est un systéme de service de localisation hiérarchique,
structuré et distribué pour les VANET. Tous les véhicules sont équipés
d’un récepteur GPS et utilisent une carte numérique et un GDF
(Geographical Data File) pour obtenir des waypoints pour sélectionner
le serveur de localisation en mappant I'ID du véhicule avec le waypoint
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et pour envoyer la mise & jour de la position tout en parcourant les
waypoints le long de son chemin.

Les waypoints sont des sommets, 14 ou les routes se croisent, repré-
sentés par des coordonnées géographiques avec un identifiant unique.
Les véhicules utilisent également un systéme de navigation pour
déterminer le chemin vers 'emplacement de destination.

e Partitionnement géographique et modéle hiérarchique

Dans MBLS, toute la zone géographique est partitionnée de maniére
hiérarchique. Le carré de niveau le plus élevé est le niveau 3, couvre
toute la région. Il est divisé en quatre carrés de niveau 2 inférieurs qui
sont divisés en carrés de niveau 1.

Le partitionnement de la zone dans une structure hiérarchique aide a
sélectionné le serveur de localisation de maniére distribuée.

Aprés le partitionnement, les serveurs de localisation sont sélectionnés
a chaque carré de niveau hiérarchique. Pour effectuer cette opération,
le noeud sélectionne un waypoint a partir de son carré de niveau 1
actuel, en mappant son ID unique & n’importe quel waypoint de ce
niveau. Le mappage est une opération de module de I'ID de noeud
avec des ID de waypoint de frontiére & ce niveau.

La structure hiérarchique de la distribution des serveurs de localisation
dans le réseau aidera a réduire le délai des requétes. Lorsqu’un véhicule
s’éloigne de la case de niveau i actuel vers une nouvelle case, il doit
sélectionner un nouveau serveur de localisation dans le nouveau
niveau et 'ancien serveur de localisation se terminera s’il ne recoit pas
I'enregistrement de mise a jour dans un délai limité.

e Sélection du serveur de localisation

Aprés avoir sélectionné un waypoint au niveau 1, chaque noeud envoie
d’abord un message d’information de localisation vers le waypoint
situé a ce niveau. Les noeuds présents dans un rayon R de ce waypoint
peuvent étre des serveurs de localisation potentiels. Comme le montre
la figure 2.6, le noeud (nl) qui est le plus proche du waypoint Wi
deviendra le serveur de localisation. Ceci est possible en utilisant
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greedy forwarding dans lequel le paquet est transmis au noeud le plus
proche de la position de destination. Lorsqu’un noeud ne peut trouver
le noeud le plus proche du waypoint, il enregistre les informations de
localisation et devient le serveur de localisation LS-L.1.

Aprés que de serveur de localisation de niveau 1 est selectionné , ce
dernier transmettra la mise a jour de l'emplacement au waypoint
obtenu pour le carré de niveau 2. Ce processus est répété par le serveur
de localisation LS-L2 au niveau 2 pour recruter et mettre a jour le
serveur de localisation LS-1.3 au niveau 3.

e Mise a jour de ’emplacement

Avec la grande mobilité des véhicules, le nombre de mises & jour
envoyées augmente ce qui entraine 'augmentation du trafic réseau
et la surcharge du protocole. D’autre part, si les mises a jour sont
envoyées aprés une longue interruption, les informations de localisation
stockées dans le serveur de localisation deviendront bientdt obsolétes
et peuvent conduire a I’échec de la requéte. Par conséquent, les mises a
jour de localisation envoyées aux serveurs de localisation doivent étre
équilibrées entre la charge du réseau et la validité des informations.
Pour y parvenir, MBLS utilise une nouvelle stratégie utilisant un
systéme de navigation basé sur la carte.

MBLS utilise le GDF de la base de données de cartes numériques du
systéme de navigation pour obtenir un chemin géographique repré-
senté par une séquence de waypoints a parcourir par le véhicule pour
atteindre sa destination. Les mises a jour de localisation sont envoyées
uniquement lorsque le véhicule traverse un waypoint, oit le noeud
change de segment. Par conséquent, les informations de localisation
sont représentées par RECORD (Wi, Wj, S, D, Ts), on Wi, Wj sont
des identifiants de waypoint entre lesquels le véhicule se déplace, S
est la vitesse (m / s) et D est la direction, ce qui est représenté par
I'ID du waypoint et enfin Ts représente le (s) horodatage (s) lorsque la
mise a jour est envoyée.

Pour clarifier le processus de mise a jour dans MBLS (voir la figure 2.5) :

Le véhicule D se déplace entre les points de cheminement W5 et
W6 dans la direction est de W7 & une vitesse égale a 50 m / s. Le
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véhicule D transmet un RECORD de mise a jour (W5, W6, 50, W7,
60) a son serveur de localisation au niveau 1 lorsqu’il passe W5 au
temps 60 s. Ainsi, D transmettra la prochaine mise a jour uniquement
lorsqu’il passera le prochain waypoint (c’est-a-dire W6), ou il changera
le segment. Aprés l'obtention d’un message de mise a jour par le
serveur de localisation au niveau 1, il transmet alors ’enregistrement
au serveur de localisation suivant existant dans le carré de niveau 2.
La méme maniére est suivie par le serveur de localisation au niveau
2 afin que le serveur de localisation présent dans le carré de niveau 3
soit mis a jour.

FIGURE 2.5 — Distribution des waypoints

2.3.4 RLS (Realistic Location Service)

RLS [11] est un service de localisation basé sur la coopération des
RSU fixes (Road Side Units). Chaque RSU est situé sur chaque
intersection, et chaque véhicule & une carte numeérique statique pour
obtenir la position de tous les RSU. En effet, chaque véhicule a éga-
lement une connaissance de sa position géographique en utilisant son
GPS, sa vitesse et sa destination. Cela permet au véhicule de trouver
le RSU le plus proche afin de demander un itinéraire vers la destination.

e Description du systéme de localisation
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Un systéme de localisation est un ensemble des RSU distribués et
interconnectés via le réseau, comme il est illustré dans la figure 2.6.
Chaque RSU joue le role d’un serveur de localisation et conserve une
partie de toutes les informations sur les véhicules. Ces informations
sur les véhicules seront périodiquement partagées avec tous les autres
serveurs de localisation. Le role d’un serveur de localisation n’est pas
seulement la mise a jour des informations du véhicule mais également
la participation a la recherche de l'itinéraire pertinent entre deux
noeuds.

bJ

Locabion Sefver

Trafhc bght

Communcation Link

Road Side Unit

FIGURE 2.6 — Réseau de communication du systéme de localisation

e Mise a jour des informations du véhicule

Chaque véhicule diffuse périodiquement des messages de beacon. Ce
processus fournit de nouvelles informations sur le véhicule telles que
I'identifiant, la position, la vitesse et la direction. En conséquence,
lorsque le véhicule se trouve dans la portée de communication d’un
RSU, ce dernier recoit le message du véhicule et place les informations
récentes (véhicule-id, position, vitesse et direction) dans sa table
d’informations (voir la table 2.1 ).

En fait, a partir d'une MAP et d’une position de véhicule donné, le
serveur de localisation est capable de trouver l'identifiant de route
d’un véhicule donné :
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Véhicule-id | Position Vitesse et direction Temps

TABLE 2.1 — Format d’une table d’informations

e Mise a jour de la table d’informations

Chaque RSU joue le role d'un serveur de localisation et gére une
partie du systéme d’information sur les véhicules. De plus, chaque
serveur de localisation partage sa table d’informations avec tous les
autres serveurs de localisation en utilisant communication RSU-RSU
via des liaisons filaires. Une fois le paquet de table d’informations
recu par un serveur de localisation, ce dernier mettra & jour sa table
d’informations. Si le noeud n’est pas trouvé sur la table du serveur, il
sera entré dans le serveur.

2.3.5 Tableau comparatif

Dans ce tableau on va présenter une comparaison entre les protocoles
de services de localisation qui ont été cité au-dessus par rapport a la
classification précédente :

| ‘ Services de localisation VALS | MG-LSM | MBLS
Classification

RLS

Structure des serveurs de localisation
-  Distribuée
- Centralisée - -

<

<

Modéle d’échange de messages
- Push-based -
- Pull-based Vv
- Event-based Vv
- Périodique vV

L
< < |

<<

Structure du réseau
- Ad hoc —
- Infrastructure -
- Hybride V - -

!
<<

<

TABLE 2.2 — Comparaison des services de localisation
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2.3.6 Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté les services de localisation leur classi-
fication ainsi que quelques protocoles de services de localisation qui
utilisent les informations de localisation pour déterminer les décisions
de routage.

Dans le prochain chapitre, on va proposer une amélioration pour le
service de localisation RLS pour couvrir plus de véhicules intermédiaires
qui ne sont pas a la portée d’'un RSU.
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Chapitre 3 Contribution et simulation

3.1 Introduction

Le service de localisation RLS présenté dans le chapitre précédent
est parmi les protocoles qui sont dédiés a l'environnement urbain,
L’objectif principal de notre mémoire est I’amélioration de ce service
pour qu’il soit plus efficace dans le cas ou la distance entre deux RSU
est plus grande. Pour ce faire, nous allons évaluer les résultats de notre
travail sous le simulateur NS2.

Dans ce chapitre, nous allons présenter notre environnement de travail
ainsi que notre contribution et les résultats de simulation obtenus.

3.2 Environnement de simulation

Dans cette section, nous présentons les outils logiciels nécessaires
pour implémenter et évaluer le protocole RLS et la version améliorée
proposée.

3.2.1 Le simulateur NS-2
3.2.1.1 Définition

NS2 (Network Simulator 2) est un logiciel de simulation de tout type de
réseau informatique développé dans le cadre du projet VIN'T, il est bati
principalement avec les idées de la conception par objet, avec les objets
proposé par ce moteur de simulation on peut représenter des machines,
des routeurs, des flux TCP, UDP et sélectionner les politiques et régles
régissent des files d’attente mises en oeuvre dans chacun des noeuds [1].

3.2.2 BonnMotion

BonnMotion est un logiciel développé en Java qui permet de créer et
analyser des scénarios de mobilité. Il est plus utilisé comme outil pour
I’étude de caractéristiques des réseaux ad hoc mobiles. Les scénarios

peuvent également étre exportés pour plusieurs simulateurs de réseau,
tels que NS-2, NS-3, COOJA [12].
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BonnMotion génére plusieurs types de scénarios parmi lesquels :
ColumnMobility, Chain Model, le modele ManhattanGrid, Random-
Waypoint ect Dans notre projet nous avons utilisé le type de scénario
ManhattanGrid [12].

e ManhattanGrid : Le modéle de mobilité de Manhattan émule
la mobilité dans le secteur de ville avec les grilles reliées.

3.3 Contribution

Aprés 'étude du protocole de service de localisation RLS, nous avons
remarqué qu’il y a certains véhicules qui ne sont pas couverts en
dehors de la portée des RSU comme nous montre la figure suivante :

Road Sae Unit

Veéhicules non couverts

FIGURE 3.1 — Présentation de probléme de la couverture dans RLS

La solution que nous proposons consiste a régler ce probléme pour que
les serveurs de localisation couvrent plus de véhicules et donc répondre
aux demandes de position des véhicules.
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3.3.1 Principe de ’amélioration

Le principe de notre ameélioration se base sur la division de chaque
route sur deux pour que chaque RSU prend la responsabilité de couvrir
la moitié.

Notre idée commence par les RSU, chaque RSU doit trouver les quatre
véhicules Max;; (voir la figure 3.2) qui sont a 'extrémité de sa portée
dans les quatre directions (M ax¢ pour la gauche, Mazp pour la droite,
Mazxy pour le haut, Max g pour le bas), aprés ca il demande de chaque
Max;; de couvrir les véhicules qui sont & sa portée, chaque Max;;
demande la méme chose au véhicule Max;, qui est aussi a son extrémité
dans la méme direction et ainsi de suite jusqu’a ce que nous atteignions
la moitié de la route (par exemple dans la droite on a :(Mazp; , Maxps
, Maxps).

........... La moitié de la route-

La moitié de la route

............ La moitié de la route-

FIGURE 3.2 — Sélection des Max;; par le RSU
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Le processus de la sélection du Max;; comporte 4 étapes :

e Etape 1 : Chaque RSU envoie un broadcast pour demander les
positions des véhicules. Les véhicules qui sont trouvés dans sa
portée répondent par un message contient : ID, position, adresse
IP, temps. Ce RSU stocke les informations recues et il calcule le
Mazx;; dans les 4 directions (Mazg, , Maxp, , Mazy, , Mazxp,).

Dans cette étape le RSU lance 2 timers :

- TimerForRsu-tableUpdate : est un timer pour faire la mise a
jour de la table du RSU.

- TimerForRsu-maxSelect : est un timer pour sélectionner le max

par le RSU.

e Etape 2 : Quand le RSU choisit les 4 Max;; , il leur envoie la
distance (égale la moitié de la route) qu’il veut couvert dans les 4
directions.

e Etape 3 : Quand le Max;; recoit le paquet qui contient la
distance a couvrir, il va faire le méme travail que le RSU c’est
a dire il envoie un broadcast pour demander les positions des
véhicules qui sont a sa portée et sélectionne le prochain Maw;;
pour appliquer le méme principe et ainsi de suite. Chaque Max;;
envoie les positions collectées dans sa portée au Max;;, (voir la
figure 3.3). Dans cette étape le Max;; lance un timer qui s’appelle
TimerForMOB-maxSelect qui est un timer pour sélectionner le
Max par les véhicules.
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----------- La moitié de la route-

el L.a moité de laroute
La mpitié de la route :

Emvoi des

positons
T collectées au
— Max iz Semmmnenee LS IERILEININEESE 0 meanmmnneEes La moitié de la route-

FIGURE 3.3 — Envoi des positions collectées au Max;jq

e Etape 4 Le Max;; choisis vérifie toujours la distance res-
tante, s’il trouve qu’il atteindra la moitié de la route, il envoie
les informations collectées au RSU correspond (voir la Figure 3.4).
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----------- 1.a moitié de Ia route-

La moitié de la route

h“h_

— Envoi des

positons
T collectées par

2 Max;j au RSU ORI 0 sty La moitié de la route-

FIGURE 3.4 — Envoi des positions collectées par Max;; au RSU

L’organigramme suivant résume les différentes étapes de notre propo-
sition :
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| Debut |

Le RSU envoie un Broadcast et lance les 2 timers :
TimerForRsu_tableUpdate
TimerForRsu_maxSelect

|

[ Lesvéhicules répondent par un message qui contient [ ID, position, adresse IR, temps ) ]
i
[ Le RSU cheisit les j max etil leur envoie la distance (la moitié de la route) qu'il veut couvert ]
([ au maximum 4 : Max ‘G j, Max ‘Dj, Max ‘Hj , Max‘B] )
L
o )[ Chague Max vérifie |a distance restante ]

[ pour atteindre la moitié du route )

ladistance rest < |la moitié

Le Max ‘i ' envoie un Broadcast et lance TimerForMOB_maxSelect
_ j=j+1
Le Max choisit un nouveau Max ‘ij ‘ et envoie le les informations collectées + |a distance restante

[ Le dernier Max ‘i | * envoie les informations collectées au RSU correspond I'E

T

Fin

Non

FIGURE 3.5 — Organigramme de ’algorithme proposé

Aprés la réception des informations collectées par les Max;; , le RSU
stocke ces informations dans une table, cette table est accessible par
tous les RSU (les entrées de cette table sont les véhicules couverts).

Quand un véhicule demande la position d’un autre véhicule, il envoie
la demande au RSU le plus proche, ce RSU consulte la table commune
pour répondre & la demande recue.

3.3.2 Les critéres de performances

e La couverture : C’est le rapport entre le nombre de position des
noeuds couverts et le nombre total de véhicules.
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e Le taux de réussite : Cest le rapport entre le nombre des ré-
ponses des RSUs et le nombre de demandes total.

3.3.3 Paramétres de simulation

Parameétres Valeur
Durée de simulation 100 secondes
Protocole MAC 802.11p
Topologie du réseau 6000x6000 m2
Portée de transmission 250 métres
Modéle de mobilité Manhattan
Protocole de routage DSDV
Capacité de canal 2Mbps
Nombre de routes 24

Nombre d’intersections 16

Nombre de véhicules 60-300
Vitesse du véhicule 30-80 Km/h
Taille du paquet 128 bytes

TABLE 3.1 — Paramétres de simulation

3.3.4 Reésultats de simulation et discussion

Dans cette partie, nous présentons les résultats de simulation obtenus
a partir de deux scénarios différents et nous discutons les performances
des deux protocoles.

3.3.4.1 Scénario 1

Dans ce scénario, nous avons fixé la vitesse moyenne a 60 km/h et on
a varié le nombre de noeuds de 60 jusqu’a 300 noeuds et le nombre de
demandes de 10 a 70 demandes.

1. La couverture

La figure 3.10 illustre la couverture en fonction de la densité des noeuds.
D’aprés les deux courbes de la figure 3.10 il est clair que le taux de
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Couverture ( %)

succés de RLS-A est meilleur par rapport & RLS original, cela peut
s’expliquer par le fait que le RLS-A utilise I'idée des véhicules Max qui
fournit une couverture pour toute la route contrairement au RLS ot le
RSU couvre juste sa portée.

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

=—RLS

=#-RLS-A

&0 100 140 180 220 260 300
Nombre de véhicules

FIGURE 3.6 — Couverture vs nombre de véhicules

2. Le taux de réussite

La figure 3.11 présente le taux de réussite en fonction de nombre de
véhicules. Lors de I'évaluation de RLS et RLS-A, on remarque que le
taux de réussite de protocole RLS-A est meilleur par rapport au taux
de réussite de RLS. Ceci est di a la couverture élevée qui a été montrée
précédemment, car plus la couverture augmente plus que les RSUs aura
des positions des véhicules et donc répondre aux plus de demandes.
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Taux de réussite {%o)
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=#—RLS-A

&0 100 140 180 220 260 300
Nombre de véhicules

FI1GURE 3.7 — Taux de réussite vs nombre de véhicules

3.3.4.2 Scénario 2

Dans ce scénario, nous avons évalué la couverture des véhicules ainsi
que le taux de réussite dans un réseau contenant 150 noeuds :

- Avec un intervalle de vitesse de 30 jusqu’a 80km /h et un nombre de
demande fixe 60.

- Avec un intervalle de demandes de 10 jusqu’a 60 et une vitesse fixe
60km /h.

1. La couverture

D’aprés la figure 3.12, on remarque que la couverture diminue pour
les deux protocoles quand la vitesse augmente. On remarque aussi que
la couverture de RLS-A est meilleure par rapport au RLS car dans le
RLS plus la vitesse augmente plus le véhicule sort de la portée du RSU
rapidement et plus le probléme de couverture sera apparu clairement.
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FIGURE 3.8 — Couverture vs vitesse

2. Le taux de réussite

D’aprés les graphes schématisés dans la figure 3.13, on remarque
que pour les deux courbes le taux de réussite diminue tout en
augmentant la vitesse. On observe aussi que le taux de réussite
de RLS-A dépasse toujours celui de protocole RLS. Cela peut
s’expliquer par le changement de vitesse qui provoque une forte mobi-
lité et donc rendre les RSUs moins capable de répondre aux demandes.
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FIGURE 3.9 — Taux de réussite vs vitesse

La figure ci-dessous présente le taux de réussite en fonction de nombre
de demandes. La version proposée RLS-A montre un taux élevé par
rapport a celui de la version originale RLS ot RLS-A peut atteindre
jusqu’a 84% avec un nombre de demandes égale a 50, par contre RLS
atteint seulement 60% avec 10 demandes.
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FIGURE 3.10 — Taux de réussite vs nombre de demandes

3.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons proposé une amélioration de protocole
de service de localisation RLS ot nous avons ajouté I'idée de sélection
des véhicules Max (Maxp; , Mazxg; , Mary; , Mazrg;) pour amélio-
rer la couverture ainsi que le taux de réussite. Les résultats obtenus
montrent Pefficacité de RLS-A par rapport au RLS original en termes
de couverture des véhicules et de taux de réussite.
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Conclusion générale et perspectives

Les réseaux ad hoc de véhicules constituent un nouveau type de
réseaux ad hoc mobiles (MANET). Leur particularité provient des
communications qui peuvent s’instaurer entre véhicules ou bien avec
une infrastructure de stations de base. La mobilité est également
largement plus contrainte que dans les réseaux ad hoc traditionnels.

Les protocoles de routage géographique dans les réseaux VANETS,
ont montré qu’ils sont plus adaptés aux réseaux trés dynamiques et
mobiles. Dans ces réseaux, la mobilité a grande vitesse des véhicules
entraine des changements rapides de densité des véhicules ainsi que les
liaisons de communication qui se faire en durée limitée. Par conséquent,
le besoin du service de localisation est devenu extrémement important
pour pouvoir trouver la position d’un noeud cible dans un temps trés
court. A l'aide des services de localisation, les informations peuvent
étre distribuées et partagées entre les véhicules.

Dans notre projet de fin d’étude, nous avons proposé une amélioration
de protocole de service de localisation RLS de telle sorte qu’on
améliore la couverture des véhicules ainsi que le taux de réussite. Pour
atteindre ce but nous avons ajouté l'idée de sélection des véhicules
Max (Maxp; , Mazeg; , Mazy;, Maxp;) qui peuvent trouver les posi-
tions des véhicules qui sont en dehors de la zone de couverture des RSU.

Afin d’évaluer les performances de notre amélioration, nous avons
utilisé le simulateur NS2, qui nous a permet de présenter les résultats
de la simulation sur des graphes dans deux scénarios différents.

Les résultats de simulation montrent 'efficacité de notre proposition
en termes de couverture et de taux de réussite.

En guise de perspectives, nous espérons de perfectionner nos simula-
tions en considérant d’autres métriques comme le taux de livraison de
paquets et le délai de bout en bout.
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s Simulation parameters setup
| ——
set val(chan) Channel/WirelessChannel
set val(prop) Propagation/TwoRayGround
set val(netif) Phy/WirelessPhy

set val(mac) Mac/802 11

set val(ifq) Queue/DropTail/PriQueue
set val(ll) LL

set val(ant) Antenna/OmniAntenna

set val(ifglen) 512

set val(nn) 316

set val(rp) DsDV

set val(x) 84340

set val(y) 84320

set val(stop) 100.0
flm——===————=—zzzzzzz=================

= Initialization
fl===================================

#iCreate a Sns_simulator
set ns_ [new Simulator]

#Setup topography object

set topo [new Topography]
$topo load flatgrid sval(x) sval(y)
create-god Sval(nn)

#0pen the Sns_trace file

set tracefile [open out.tr w]

4ns  trace-all Stracefile
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#O0pen the NAM trace file

set namfile [open out.nam w]

tns_ namtrace-all Snamfile

5ns_ namtrace-all-wireless Snamfile Sval(x) Sval(y)
Sns_ use-newtrace

set chan [new Sval(chan)];#Create wireless channel

B==——=====———====———====——==========

# Mobile node parameter setup

f===================================

s5ns_ node-config -adhocRouting Sval(rp) \
-11Type sval(1l) \
-macType sval(mac) \
-ifqType sval(ifq) \
-ifglen sval(ifqglen) \
-antType sval(ant) \
-propType $val(prop) \
-phyType sval(netif) \
-channel Schan
-topoInstance Stopo |\
-agentTrace ON '\
-routerTrace  ON \
-macTrace ON
-movementTrace ON

f===================================

# Nodes Definition

B==——=====———====———====——==========

#Create 16 nodes

set BSO® [Sns_ node]

5BSO set X 10

5BSO set Y 6030

S5BSO set Z 0.0

5BS® random-motion O

set BA® new Aaent/VanetRBC R
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-

$ns_ attach-agent $BS® $BA®
$ns_ at 2 "$BA® neighbor-info 1 @ 550 4 270 550"
Sns_ at 5 "SBAD start-rsu”

set BS1 [5ns_ node]

5BS1 set X_ 2010

5BS1 set Y 6030

5B51 set Z 0.0

5B51 random-motion @

set BA1 [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent $BS1 $BA1

$ns_ at 2 "S$BA1l neighbor-info ® 180 550 2 @ 550 5 270 550"
sns_ at 5 "S$SBAl1l start-rsu”

set BS2 [$ns_ node]

5B52 set X_ 4020

5B52 set Y 6030

5BS2 set Z 0.0

5BS2 random-motion O

set BAZ [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent 5$BS2 5BA2

$ns_ at 2 "S$BA2 neighbor-info 1 180 550 3 @ 550 6 270 550"
Sns_ at 5 "SBA2 start-rsu”

set BS3 [5ns_ node]

5BS3 set X 6030

SBS3 set Y 6030

%BS3 set Z 0.0

5B53 random-motion @

set BA3 [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent SBS3 $BA3

$ns_ at 2 "SBA3 neighbor-info 2 180 550 7 270 550"
sns_ at 5 "SBA3 start-rsu”
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set BS4 [Sns_ node]

5BS4 set X 10

SBS4 set Y 4020

%B54 set Z_ 0.0

5BS4 random-motion @

set BA4 [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent 5BS4 5BA4

$ns_ at 2 "S$BA4 neighbor-info ® 90 550 5 @ 550 8 270 550"
sns_ at 5 "SBA4 start-rsu”

set BS5 [5ns_ node]

$BS5 set X_ 2010

5BS5 set Y 4020

5B55 set Z 0.0

5BS5 random-motion @

set BAS [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent S$BS5 5SBAS

$ns_ at 2 "SBAS5 neighbor-info 1 90 550 4 180 550 9 270 550 6 © 550"
Sns_ at 5 "SBAS start-rsu”

set BS6 [Sns_ node]

5BS6 set X 4020

SBS6 set Y_ 4020

%BS6 set Z_ 0.0

5BS6 random-motion @

set BA6 [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent 5BS6 5BAG

sns_ at 2 "SBAG6 neighbor—infn 2 96 5560 5 186 558 7 270 558 16 6 558"
sns_ at 5 "SBA6 start-rsu”

set BS7 [$ns_ node]
$BS7 set X 6030
5BS7 set Y 4020
SBS7 set Z 0.0
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SBS8 random-motion O

set BAB [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent SBS8 S$BAS

$ns_ at 2 "SBA8 neighbor-info 4 90 550 9 @ 550 12 276 550"
sns_ at 5 "SBA8 start-rsu”

set BS9 [5ns_ node]

$B59 set X 2010

5B59 set Y_ 2010

5B59 set Z 0.0

5BS9 random-motion O

set BA9 [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent 5BS9 5BAS

5ns_ at 2 "SBA9 nEighbDr-infD 5 90 550 8 180 550 18 ©® 550 13 270 550"
Sns_ at 5 "SBA9 start-rsu”

set BS10 [Sns_ node]

5BS10 set X_ 4020

SBS10 set Y_ 2018

%B510 set Z 0.0

£B510 random-motion ©

set BA10® [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent $BS10 5BA10

Sns_ at 2 "SBA1l@ neighbnr—infn 6 96 558 9 186 558 11 6 558 14 270 558"
sns_ at 5 "SBA1® start-rsu”

set BS11 [Sns_ node]

$B511 set X 6030

5B511 set Y 2010

5BS11 set Z_ 0.0

5BS11 random-motion @

set BAll [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent 5BS11 $BA11

5ns_ at 2 "SBA1l1 nEighbDr-infD 7 90 550 10 180 550 15 270 550"
Sns_ at 5 "SBA1l1l start-rsu”
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set BS12 [Sns_ node]

5B512 set X 18

5BS12 set ¥Y_ 10

$B512 set Z 0.0

£B512 random-motion @

set BA12 [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent $BS12 5BA12

$ns_ at 2 "$BA12 neighbor-info 8 90 550 13 @ 558"
sns_ at 5 "SBAl12 start-rsu”

set BS13 [Sns_ node]

$B513 set X_ 2010

5B513 set ¥_ 18

5B513 set Z_ 0.0

5BS13 random-motion @

set BA13 [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent $BS13 S$BA13

5ns_ at 2 "SBA13 nEighbDr-infD 9 90 550 12 180 550 14 O 558"
Sns_ at 5 "SBA13 start-rsu”

set BS14 [Sns_ node]

5B514 set X_ 4020

5BS14 set ¥_ 10

5B514 set Z 0.0

£B514 random-motion @

set BA14 [new Agent/VanetRBC R]

Sns_ attach-agent $BS14 5BA14

sns_ at 2 "SBA1l4 nEighbDr—infD 18 96 550 13 186 550 15 6 558"
sns_ at 5 "SBA14 start-rsu”

set BS15 [Sns_ node]
$B515 set X 6030
5B515 set ¥ 18
5Bs515 set Z_ 0.0
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set BA1l5 [new Agent/VanetRBC R]

$ns_ attach-agent 5BS15 S5BA15

Sns_ at 2 "SBA15 neighbor-info 11 96 558 14 186 550"
sns_ at 5 "$BA15 start-rsu”

for {set 1L 8} {51 < 300} {incr i} {
set node (51) [ Sns_ node]

set MA(S1) [new Agent/VanetRBC M]
$ns_ attach-agent Snode_(51) SMA(S1)
$ns_ at ® "SMA(S1i) neighbor-info"

source mob300.tcl

#for {set i1 0} {S1 < 100} {incr i} {
#set target [expr [expr 50 + 51i] % 108]
#5ns_ at 50 "SMA(SLi) reg-pos Starget”
#}

#Sns_ connect SMA(93) SBA4

$ns_ at 70 "SMA(33) req-pos 50"

$ns_ at 70 "SMA(50) req-pos 30"

$ns_ at 70 "SMA(22) req-pos 20"

#Sns_ at 5 "SMA(93) table-size"

#5ns_ at 100 "SMA(90) table-size"

#Define a 'finish' procedure
proc finish {} {
global ns_ tracefile namfile
$ns flush-trace
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$ns_ at 70 "SMA(22) req-pos 20"
#5ns_ at 5 "SMA(93) table-size"
#5ns_ at 100 "SMA(90) table-size"

#Define a 'finish' procedure
proc finish {} {
global ns_ tracefile namfile
5ns_ flush-trace
close Stracefile
close Snamfile
exit @

5ns_ at 100 "SBAO® stop-regbc”

Sns_ at 100 "SBA1 stop-regbc”

sns_ at 100 "$BAZ2 stop-regbc”

sns_ at 100 "S$BA3 stop-regbc”

5ns_ at 100 "SBA4 stop-regbc”

Sns_ at 100 "SBAS stop-regbc”

sns_ at 100 "S$BA6 stop-regbc”

sns_ at 100 "S$BA7 stop-regbc”

5ns_ at 100 "SBA8 stop-regbc”

Sns_ at 100 "SBA9 stop-regbc”

Sns_ at 100 "S$BA1® stop-regbc”

sns_ at 100 "SBAl1ll stop-regbc”

5ns_ at 100 "SBA12 stop-regbc”

Sns_ at 100 "SBA13 stop-regbc”

sns_ at 100 "S$BAl14 stop-regbc”

sns_ at 100 "SBA1l5 stop-regbc”

sns_ at 180 "finish"
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