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RESUME. En dépit des efforts déployés dans le domaine de la mobiits & contexte des
réseaux maillés sans fil (Wireless Mesh Networks -WMN), $éiggede mobilité souffre tou-
jours d’un mangue de recherche. Plusieurs travaux intémetssont été menés sur ce type de
réseaux, dont quelques-uns qui proposent des solutionsggoer la mobilité des clients. Ce-
pendant, souvent ces solutions exigent aux utilisateurswadifier ou rajouter des modules
supplémentaires dans la pile protocolaire de leur équipgtm@ans ce papier, nous abordons
les problémes liés a la mobilité dans les réseaux maillés fibet nous proposons une solution
efficace a ces problemes. Nous concevons et implémeBtdanced Mobility Management
une approche améliorée de la gestion de mobilité, qui détefficacement les utilisateurs lors
de leurs déplacements. EMM se base sur I'utilisation du eddBP (Neighbor Discovery Pro-
tocol) des clients afin de garder une trace de leur anciens®@ation au cours de leurs dé-
placements. Cette trace est utilisée pour mettre & jourdesess sans nécessiter I'installation
de logiciels supplémentaires.

ABSTRACT. Despite considerable efforts, mobility management in Mée Mesh Networks

(WMN) remains an open issue. Several high performanceigniitan be found in the litera-

ture, however, they all have the same requirement thatirefridaem from being widely adopted:
they need either modifications or additional modules intototocol stack of users’ equipment.
In this paper, we investigate the mobility problem in WMNGS propose a new efficient solution
namedEnhanced Mobility ManagemeEMM), which does not rely on any modification or
additional software on the client side, thus being totalbnsparent for end-users. EMM takes
advantage of the existing Neighbor Discovery Protocol (N Péthe to keep a track of the last
client association and uses this information to trigger adate in order to re-route packets.
The measurements we performed show how EMM is able to giegihpve performances.

MOTS-CLES : Réseaux maillés sans fil, gestion de mobilité, IEEE 802.11.
KEYWORDSWireless Mesh Networks, mobility management, IEEE 802.11.
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1. Introduction

La gestion de mobilité est un parameétre trés important desmisdseaux actuels,
puisque les utilisateurs sont de plus en plus mobiles eanaa déploiement massif
des technologies sans fil. Cette nouvelle génération detsligii cherchent a commu-
niquer durant leurs déplacements sans aucune contrait@ndectivité, sans aucun
logiciel additionnel a installer et ou le changement deaéssst complétement trans-
parent, a poussée la communauté des chercheurs a propeseruwelle architecture
plus adéquate a leurs besoins. Les réseaux maillés sansrélé¥¢ Mesh Network -
WMN) [BKY_05] font partie de cette catégorie de réseaux. LdgIMé sont une classe
émergente des réseaux sans fil, capable de s’organiseretdafggurer dynamique-
ment. lIs prennent le principe d'un réseau sans fil basé stadamission multi-sauts
c.-a-d, les communications entre deux noeuds peuvent étre ségsqrar plusieurs
noeuds intermédiaires (appelés Wireless Mesh Router - WiMR) le rdle est de re-
transmettre les informations. Leur architecture a deuraux concentre le routage
sur une partie sans fil stable (le premier niveau - backbaoe)posée de WMRs qui
offrent une connectivité a des clients mobiles (le deuxi@imeau). Dans ce contexte,
le challenge est de préserver les connexions ouvertes tiam mobile quelque soit
le type de ses déplacements. La gestion de la mobilité dangdeaux maillés sans
fil est répartie en deux phases : une phase de détection éis&tican et une phase
de transition. La premiéere phase consiste a détecter leiqdtantanément possible
les clients lors de leurs déplacements et de déterminepfesition dans le réseau a
tout moment et avec une bonne précisiond-d, avoir une vue réaliste du réseau).
La deuxiéme phase compléte la premieére en mettant a jounfi@sriations de rou-
tage afin de réduire au minimum le temps de déconnexionréaifgerte de paquets
et maintenir les connexions déja ouvertes. Plusieurs gitdps abordent la gestion
de mobilité avec de bonnes performances. Néanmoins, eieent a étre réellement
et largement déployées en raison de leur nécessité de mdalifite protocolaire ou
d’installer un logiciel supplémentaire dans I'équipenduntlient.

Dans ce papier, nous proposons l'appro¢hghanced Mobility Management
(EMM) pour gérer efficacement la mobilité des clients, sar@rébesoin d’instal-
ler un logiciel supplémentaire ou de modifier la pile protage de ces utilisateurs.
L'approche EMM est basée sur I'utilisation du cache NDP ¢Xbpr Discovery Pro-
tocol) du client. Plus particulierement, un WMR injecte wamgrée particuliere dans
le cache NDP de ses clients locaux. Cette entrée est utidisgéed un client change
d’association, dans le but de reconnaitre sa précédemei@ssn et de mettre a jour
sa nouvelle position (nouvelle association). Les meswresiqus avons effectuées sur
notre réseau de test déployé au LIP6 “MeshDVNer" ([IANIOfI&YN"050]), montrent
gue I'approche EMM est capable d’améliorer énormémentégfopnances de ges-
tion de mobilité en réduisant considérablement le tempséderhexion et donc les
pertes de paquets.

Le reste du papier est organisé de la sorte. Dans la sddtinaug, passons en
revue les principales solutions de gestion de mobilité demséseaux maillés, avant
d’analyser dans la secti@h 3 le comportement original gileblemes liés a la gestion
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de mobilité dans MeshDVNet. Nous présentons alors notreoehp EMM dans la
sectior#, suivie des mesures effectuées sur le réseaudsbMNet et la discussion
des résultats obtenus. La Seciidn 6 récapitule nos cotititset conclut le papier.

2. Etat de l'art

Les réseaux maillés sans {ILITAKY D5] sont souvent sollicip@sir diverses rai-
sons : réseaux communautaires, réseaux d'entreprisesnoestiques et réseaux de
secteur locaux ou métropolitains. Certains industrieksro@me commercialisé des
WMNs ([NORT], [CISCOY], [STRIX]). L'un des plus connu est legjet MIT Roof-
net [BIC0%]. L'étude Roofnet est plus ciblée sur la mainteeet I'optimisation des
routes que sur la mobilité des clients. Il existe aussi quedaqcommunautés de WMN
telles que NYC wireles§ INYCW] et Quail Ridge Wireless Mesttiork [MOH O71].

Dans un tel contexte, le déplacement d’un client aboutieptsur un changement
de sous-réseau, par conséquent I'adresse IP du clientréacune signification dans
le réseau visité. Le fait de changer I'adresse IP du cliehtgae changement de Point
d’Acces n’est pas une bonne solution, car toutes les coansxXiCP seront perdues
et toutes les applications stockant I'adresse IP soufftif®our résoudre ce probléme,
différentes solutions ont été présentées, telles que EdBIl([PEROR], [[JOH04]),
HIP [HENO7] et le mécanisme RendezVols [EGG 04]. Ces apgsigbermettent
aux clients de maintenir la méme identité (Identifiant oueade 1P) pendant la vi-
site d'autres sous-réseaux, comme elles permettent ausdbkalisation. Depuis sa
conception, plusieurs améliorations ont été apportéesértaon originale de Mobile
IP. On peut citer HMIP[ICAS 00], qui consiste a hiérarchises agents pour éviter
un surco(t de signalisation dans les cas ou un client siéoie son réseau mere;
comme on peut citer FMIR_[KOO 05], qui consiste a anticipedéplacement d’'un
client afin d’obtenir sa nouvelle adresse temporaire avamtgplacement réel. Dans
iMesh ([NAV 09], [NAV_O€]), les auteurs utilisent une vari@nde Mobile IP (TMIP)
qui est basée sur un serveur centralisé (MLR). Dans d’astiegions comme HA-
WAII [RAM 0Z] et Cellular IP [CAM0Q], le client lui-méme enie un paquet de
mise a jour a la passerelle du réseau aprés un déplacemeyt, germet aussi aux
routeurs sur le chemin de mettre a jour leur table de roulglesh [AMI06] utilise
le protocole DHCP pour avoir la position des clients. Uneasge IP est attribuée a un
client pour une durée de validité de 2 secondes “bail”. A @tpgn du balil, le client
transmet une requéte DHCP afin de renouveler son bail. Gejtete permet aux APs
de positionner le client.

Néanmoins, notre objectif principal est d’avoir un mécarasefficace de récupé-
ration de connexion quand un client se déplace, sans lasiticd'sine pré-installation
pour ce dernier, ce qui n'est pas le cas dans la plupart des@sw existantes et les
protocoles qui souvent poussent les clients a faire unaliason logicielle supplé-
mentaire.
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— —Sous-réseau Mesh
WMRs Sous-réseau Client

Figure 1 — Exemple de déploiement de MeshDVNet

3. Gestion de la mobilité dans MeshDVNet

Afin d’acquérir une compréhension plus profonde des probsede mobilité exis-
tants dans les WMNs et pour avoir une étude réaliste, noussaaalysé et effectué
plusieurs mesures sur le réseau MeshDVNEet ([TAN 05b], [1Z54)0.

Basé sur IPv6, le réseau MeshDVNet est un WMN de test déploydR6 qui
offre une connexion sans fil aux clients et leur permet de comiquer sans aucune
pré-installation nécessaire. Pour avoir une vue en tengdsieénotre réseau de test
et pour contrdler le bon fonctionnement des WMRs, noussotils la page Web de
supervision qui est publiguement disponible (seulement pes connexions IPv6)
au:

http ://www.infradio-jussieu.lip6.fr/supervision/senvision-mesh-kennedy.himl

MeshDVNet est découplé en deux sous-réseaux [[Fig. 1) : usrEmeau formé
d'un ensemble de WMRs qui constitue le backbone et un dewxférmé d’un en-
semble de clients. Nommés MeshDVbox, les routeurs (WMRIgég dans MeshDV-
Net sont des Soekris net4521 sous le systeme d’exploithtmx (Crux comme dis-
tribution), sur lequel le protocole MeshDV tourne. Mesh@¥test équipé de deux
interfaces sans fil, une pour communiquer avec les autres $#IRne pour commu-
niquer avec ses clients locaux.

Afin de comprendre comment la mobilité est gérée dans laoreiginale de
MeshDVNet et pour souligner les problémes actuels, nowsepténs ci-dessous com-
ment une communication entre deux clients, associés a deRs\différents, est éta-
blie. Nous supposons que le client,@ssocié a WMR, ouvre une connexion vers le
client G, qui est associé a WMR(Fig.[l). La communication est établie de la fagon
suivante :

1: En utilisant un serveur DNS, le client C; peut récupérer I'adresse IP du client C2 s'il ne la connait pas.
De cela et du fait que C; et C» sont dans le méme sous-réseau logique, le client C; envoi d’abord un
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Figure 2 — Performances de mobilité dans MeshDV lors d'uiictidDP

Neighbor Solicitation (NS) en multicast afin d’obtenir I'adresse MAC du client C». En recevant ce paquet
de sollicitation, le WMR; envoi un message MCREQH aux autres WMRs pour découvrir ol est-ce que
le client C5 est associé.

2: Le WMR3s recoit la demande en multicast (MCREQ) et répond avec un paquet CRREF.

3: Quand le WMR; recoit le message CRREP, il répond avec un Neighbor Advertisement (NA) au Neighbor
Solicitation du client C; contenant I'adresse IP du client C5 associée a I'adresse MAC du WMR].

4: Par la suite, tous les paquets envoyés du client C; au client Co seront capturés par WMR1, encapsulés
dans des paquets IPv6 et envoyés a WMR3.

5: Le WMR3 décapsulera les paquets recus pour les retransmettre au client Cs.

Dans un réseau maillé sans fil, la détection des déplacerdantsclient peut
étre réalisée de deux maniéres différentes : soit c’estibemWMR qui détecte que
son client local a changé d’association (détection autiomey, soit c’est le nouveau
WMR qui détecte un nouveau client et le notifie a I'ancien WNIRtéction réactive).
MeshDV est basé sur la premiere approche pour gérer la n#otéi ses clients. Si
un client change d’association.{a-d.de WMR), pendant une communication déja
ouverte auparavant, il arrive a se reconnecter au niveaa cgliche physique avec le
nouveau WMR, mais la communication avec ses correspondargsra pas rétablie
complétement et le probléme vient de I'ancien WMR ou le ¢léait connecté.

En effet, pour ce WMR son client est toujours connecté a senfacte, ce qui n'est
pas le cas. Donc tous les paquets destinés a ce client sefmrhmés par I'ancien
WMR a une destination non existante. Ce probléme est di a levarse gestion de
mobilité dans MeshDV qui est basée sur la détection dests]iaite par le driver de
la carte sans fil. Dans notre réseau de test, le driver ufiisdes cartes sans fil des
WMRs est Madwifi [MAD], celui-ci détecte la déconnexion ddigmts apres trois
minutes de leur départ. Donc, les WMRs gardent des infoomatérronées de leurs

1. MCREQ (Multicast Client REQuest) est un paquet multicasitisé pour rechercher des
clients distants, consiste a trouver le WMR qui gére le tliecherchélJAN 05a].

2. CRREP (Client Request REPIy) est un paquet unicast, éifii@ir répondre a une requéte
MCREQ [JANU54].
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Figure 3 — Exemple de gestion de mobilité avec I'approche EMM

clients locaux qui se sont déplacés, et prennent plus dermmiutes pour se rendre
compte. La réduction du timer, au niveau du driver, permetétecter rapidement un
déplacement, mais les beacons de contréle surchargembemant le medium.

Nous avons expérimenté différents scénarios de mobilit@risentent quelques
problémes de performance. Nous nous sommes focaliséstsanps de déconnexion
gue le client subit quand il se déplace. Pour cela nous avilise urois types dif-
férents de traficd-a-d. TCP, UDP et Ping) entre deux clients pendant 300 secondes
et avons observé le temps de déconnexion quand I'un d'eoese déplace. No-
tez que nous utilisons le programme Iperf [TIR 05] pour génée trafic TCP et
UDP. Comme clients nous avons utilisé des ordinateurs lplesaCompaq nx7000,
sous le systéme d’exploitation Fedora Core 3. La Fiflire 2semte le débit d’émis-
sion pendant chaque seconde. Quand le serveur Iperf secdgmadant un trafic
UDP (Fig.[Z(d)), nous avons obtenu un temps de déconnexidmideminutes (dé-
tection automatique). Dans le cas ou le client Iperf se @éplgig [2(H)), ce dernier
se connecte instantanément au nouveau WMR et continu d/endes paquets UDP
avec I'adresse MAC destination égale a I'adresse MAC dei&anWMR. Cela est di
au cache du protocole NDP (Neighbor Discovery Proto¢ol)[NB€], qui n’est pas
rafraichi immédiatement aprés la connexion physique. @ex dcénarios sont trés
représentatifs, puisque le ping et le trafic TCP présentecbmportement trés sem-
blable a celui observé dans le premier das |BEZ 07]. Dansdtiosesuivante, nous
proposons notre solution, basée sur le cache NDP, qui résiticeicement tous les
problémes vus dans cette section.

4. Lapproche Enhanced Mobility Management

Enhanced Mobility Management (EMM) est une approche amédide la gestion
de mobilité des clients, ou la détection de leurs déplacésves faite entierement par
le nouveau WMR (détection réactive). Notre approche egdasr le cache NDP qui
contient essentiellement les adresses IP des correspsraain qui un client commu-
nique, I'adresse MAC de la passerelle pour les atteindreahtitiaussi des informa-
tions sur I'état de leur joignabilité.

Le routeur modulaire Click [KOH (0] est utilisé comme infirasture logicielle
de routage. Dans notre implémentation, chaque WMR utidsaddule Click au ni-
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veau noyau. Cela signifie que le traitement et le filtrage de les paquets recus sont
effectués au niveau Click au lieu qu'ils soient fait au nivegoplication. Dans I'ap-
proche EMM, chaque WMR du réseau, au démarrage, rajouterizeraéresse IPv6
en lien locale nommeéAdresse Commurgeson interface client. Cette adresse est sta-
tique et peut étre manuellement modifiée. Elle n’est jamidisée pour échanger des
données mais uniquement dans le but de gérer la mobilitdidatsc Le message Un-
solicited Neighbor Advertisement (UNA) est utilisé pourttne a jour le cache NDP
des clients pendant leurs déplacements (modifier I'ened&ddiresse Commuie

Présenté dans le RFC 2461 [NAR 98], le message UNA est upiis&in noeud
pour informer ses voisins directs du changement de sonsldescouche liaison. Le
principe utilisé dans EMM est similaire au mécanisme de @xdans les navigateurs
Web c.-a-d, c’est les clients eux mémes qui gardent l'information de lderniére
association WMR. Pour mieux comprendre comment I'injecte ces cookies dans
le cache NDP peut aider a gérer la mobilité des clients, preh® scénario de la
Figure[3. Lors de l'arrivée du client A dans le réseau, noygpesons que dans un
premier temps il s'associe au WMRuis, il change d’association et passe au WMR
Dans ce contexte, le mécanisme EMM NDP cookie fonctionnecesuit :

1: Alarrivée du Client A dans le réseau et aprés sa connexion au WMRy, il recoit de ce dernier un message
UNA “associe '’Adresse Commune a I'adresse MAC du WMRy et enregistre cette information dans ton
cache NDP”. Cela implique une mise a jour du cache NDP du Client A.

2: Le Client A garde I'Adresse Commune associée a I'adresse MAC du WMRg dans son cache NDP pendant
son déplacement.

3: Le Client A change d’'association et passe du WMRg au WMR5. Aprés s'étre connecté au WMR5, ce
dernier récupére I'adresse MAC du Client A et dérive son adresse IFll. Par la suite, il envoi un Neighbor
Solicitation (NS) au Client A avec I'adresse IPv6 source égale a I’Adresse Commune et I'adresse MAC
source égale a I'adresse MAC du WMR5 “Qui est le Client A ?".

4: Le paquet NS envoyé par le WMR35 n'est pas utilisé dans le but d’acquérir 'adresse MAC du Client A,
qui est déja obtenue de la couche 2, mais pour connaitre I'ancienne association du Client A. Donc a la
réception de cette sollicitation, le Client A consulte son cache NDP, ou il trouve la cookie (Adresse Com-
mune associée a I'adresse MAC du WMR9). Ainsi, il répond au WMR; avec I'adresse MAC destination
égale a celle du WMRg.

5: Etant donné que l'interface sans fil du WMRs5 est configurée en mode promiscuous, le WMR5 arrive a
voir la réponse du Client A qui est récupérée par le module Click et renvoyée au niveau applicatif. A
cette étape, le WMRj peut extraire I'adresse MAC du WMRy et dériver I'adresse IP du WMRy (en se
basant sur le EUI-64). Une fois I'adresse IP de I'ancienne association du Client A connue, le WMR5 n'a
plus qu'a envoyer un message CWITll au WMRy dans le but de notifier le déplacement du Client A. Au
méme moment, le WMR5 envoi un message UNA au Client A “associe dans ton cache NDP I'Adresse
Commune a I'adresse MAC de WMR;”, afin de mettre a jour la cookie dans le cache NDP du Client A.

6: Aprés la réception du message CWIT envoyé par le WMR5, si le WMRg regoit un paquet destiné au
Client A, il le droppe et renvoi un message Client ERRor (CERR) au WMR qui a généré le paquet
(WMR distant) “le Client A n’est plus associé a moi”.

7: En recevant le message CERR, automatiquement le WMR distant envoie & nouveau un paquet MCREQ
afin de localiser la nouvelle association du Client A.

La Figureld montre le diagramme temporel du mécanisme dogett mobilité
des clients. Comme nous pouvons le voir, la Figure présestéifférents paquets

3. Notez que nous utilisons le 64-bit Extended Universal fifien (EUI-64) pour obtenir
I'adresse IP a partir de I'adresse MAC(IIEE 971 INAR 99]).

4. CWIT (Client WIThdraw) est un message envoyé en unicastséipar le nouveau WMR
afin d'informer I'ancien WMR du déplacement de son cliént YBE/].
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Figure 4 — Diagramme temporel de gestion de mobilité d’uentldans EMM

échangés quand le client; Ge déplace de "l'ancien WMR" au "Nouveau WMR"
durant sa communication avec le client, Connecté au WMR distant.

5. Evaluation de I'approche EMM

Afin d’évaluer notre travail, nous avons effectué le mémesgride de test décrit
dans la sectiofl 3. Nous avons mesuré les délais de déconmtxégalué le comporte-
ment de EMM quand les clients changent d’association. Potrafic UDP entre les
clients, nous avons obtenu des résultats satisfaisantsiatemps de déconnexion qui
est moins de la seconde (Figure 5). Dans le cas ou le cliegignpdre le trafic UDP se
déplace, le nouveau WMR doit tout a bord détecter ce clieist faire une recherche
des correspondants de ce dernier. La Fifflire 5 montre biele giébit de transmission
entre la seconde 233 et la seconde 234 diminue de 500 Kbil=28 Kbits/s, ce qui
signifie que la communication est perturbée pendant mounsedseconde car vers la
fin de la seconde la communication reprend (120 Kbits/s). IDs, gntre la seconde
234 et la seconde 235 le débit de transmission augmente dekilads a 420 Kbits/s,
ce qui signifie qu’il 'y a pas eu de perte de paquets. Notezpque cette expéri-
mentation, nous ne pouvons pas avoir le temps exact de dédonrcar I'outil utilisé
(Iperf) ne nous permet pas d’avoir une granularité inféréela seconde.
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Figure 5 — Performance de I'approche EMM lors d’un trafic UDP
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Figure 6 — Performances de I'approche EMM lors d’'un trafic TCP

Dans le cas d'un trafic TCP entre les clients, la Fiqure] 6(ajtnecbien que les
résultats ne sont plus les mémes comparés a ceux obtenusratrafic UDP. Com-
paré au temps de déconnexion d’un client dans la versioimateggde MeshDV, qui
était de 3 minutes, le résultat est nettement meilleur. katgptte amélioration, le
temps de déconnexion est maintenant de quelques secorelasest di a la fagon
dont TCP geére la retransmission des paquets. En effet, etlecpsrte de paquets, le
protocole TCP utilise le timer RTO (Retransmission TimeéQilans le but d’assurer
la délivrance de ces derniers. Durant RTO secondes d’'attentin paquet n’est pas
acquitté, le RTO double et le paquet est retransmis. Quardlient se déplace et se
réassocie a un nouveau WMR, ce dernier en recevant le prpadeet TCP du client
ne sait pas a quel WMR est associé le correspondant de cé €i@mc, il envoie un
paquet MCREQ sur le backbone et droppe ce paquet. A la fin dy RTg@aquet n’a
pas été acquitté, ce qui fait que la valeur du RTO double eadpipt est retransmis.
Dans ce cas la, le correspondant regoit le paquet et I'aeq@iependant le WMR a
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Figure 7 — Comparaison de temps de déconnexion entre lageakt mobilité dans
MeshDV et notre approche

qui le correspondant est associé (WMR distant) fait sufaegluittement a I'ancien
WMR et non au nouveau. L'ancien WMR droppe ce paquet et neiifl@/MR distant
que le client & qui le paquet était destiné n’est plus assosign interface en lui en-
voyant un message CERR. Cela signifie que la valeur du RTOleglowe deuxieme
fois. Ce mécanisme de retransmission, qui double a chaqte ¢he paquet, rajoute
beaucoup de délais. De plus les cartes sans fil dans certain®s du déplacement
d’'un client, effectuent un scan complet des canaux ce gqunaute la latence de tran-
sition IEEE 802.11 d’approximativement 6.9 secondes duras tests. Dans ce cas,
le temps de déconnexion peut augmenté jusqu’a 30 seconaes siéa détection du
nouveau client et la mise a jour des tables du nouveau WMResteent instantané-
ment aprés la connexion physiqle [BEZ 07].

La Figure[6(0) représente la fonction de distribution cuativé du temps de dé-
connexion d’'un client en déplacement, lors d’'une commuitinal CP et avec une
transition instantanée de la couche IEEE 802cl4¢d.sans que le driver de la carte
sans fil ne fait un scan complet des canaux). Du graphe, nan®ps remarquer que
le temps maximum de déconnexion est de 16 secondes, et qa®8¥#ndes cas le
temps de déconnexion est inférieur & 12 secondes. Nousqearar aussi que dans
guelques cas le temps de déconnexion peut étre court (2 ®5des).

L'histogramme de la FigurEl 7, représente une comparaissuelé entre I'ap-
proche EMM et I'ancienne version de la gestion de mobilité déents dans Me-
shDV. L'approche EMM diminue nettement le temps de décoiumeste 3 minutes a
guelques secondes voir méme moins de la seconde dans sesdajrce qui n'est pas
une amélioration négligeable.
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6. Conclusions

Les solutions existantes pour la gestion de mobilité dassdseaux maillés sans
fil, constituent une sorte de paradoxe, car d’une part, effesnt des bonnes perfor-
mances, et d’autre part, elles ont des difficultés a étrectaemt déployées dans des
plateformes réelles. La raison d’un tel déficit pourra slexger par le fait qu’elles
exigent des installations spécifiques sur les dispositifslidateurs finaux. Le travail
présenté dans ce papier représente nos efforts pour résleugrobléme de gestion
de mobilité sans aucun impact, quelque soit I'équipemaélgérpar I'utilisateur final.
Notre proposition nomméEnhanced Mobility Manageme(EMM) est le résultat
d’'une analyse profonde que nous avons menée sur le réseflDMst, déployé au
Laboratoire d'Informatique de Paris 6. L'approche EMMistlles avantages du cache
NDP, présent dans toutes les piles protocolaires standardsjectant une entrée par-
ticuliere (Adresse Commune). Une telle entrée est utilse récupérer I'identité de
I'ancienne association du nouveau client, permettansdéore-routage des paquets
et ainsi la maintenance de la communication en cours aveernps de déconnexion
relativement court. Comme nos mesures le montrent clainera®M comparé a la
proposition originale de MeshDVNet améliore énormémenplerformances de ges-
tion de mobilité pour tous types de trafic. Par exemple, daeas d’un trafic TCP, le
temps de déconnexion est réduit a moins de 20% de la valaginale. Méme plus,
dans le cas ou une machine qui génére un trafic UDP se démaeeps de décon-
nexion est alors réduit a moins de 0.5% de la valeur origif@elques améliorations
sont en cours pour éviter la perte des paquets perdus langléplacement.
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