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RESUME. Dans ce travail, nous analysons l'impact de la mobilité des nceuds, gérées par un
algorithme de routage MANET, sur un systeme pair a pair de localisation de ressources
structuré. Dans ce contexte, nous évaluerons, par le moyen d’émulations, les performances
de la DHT de Chord dans un réseau MANET employant AODV et OLSR.

MOTS-CLES : MANET, réseau P2P structuré, mobilité, émulation.

1. Introduction

Certains points de convergence entre les réseaux MANETSs et P2P tels que la
décentralisation, 1’auto organisation et la spontanéité motivent le croisement des
deux domaines. D’autres en revanche, laissent penser qu’un tel choix n’est pas
fondé. En effet, la non fiabilité des liens, la volatilit¢ des nceuds et la charge
importante de signalisation met en doute I’efficacité de tels systemes. Cette
problématique a été déja traitée et plusieurs solutions ont été proposées (Thomas et
al 2006) (Thomas et al. 2005) (Charlie et al. 2003). Les approches présentées
proposent des systemes complets intégrant les deux domaines. Toutefois,
I’évaluation de tels systemes restent le plus souvent basée sur les techniques de
simulation ou, rarement, sur des expérimentations réelles dans des réseaux de taille
tres réduite.

Dans ce travail, nous évaluons, a I’aide d’émulations, l'impact de la volatilité des
nceuds, gérées par un algorithme de routage MANET, sur un systtme P2P de
localisation des ressources structuré. Nous identifions notamment les différents taux
de mobilité au-dela desquels les performances du systeme tombent au dessous d’un
seuil requis.
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2. Evaluation des performances de la DHT de Chord dans un MANET

L’objectif de ce travail est d’évaluer la faisabilité de déploiement d’un réseau
P2P MANET, dans un environnement quasi réel moyennant des émulations. Nous
évaluerons, faisant varier le parametre churn (nombre de connexion/déconnexion),
les parametres suivants :

— Le taux de succes des recherches : le pourcentage des requétes réussies.
Dans notre modele, une requéte qui n’aboutie pas au bout de 2 essaies
successifs est considérée comme échouée.

— Le délai de recherche : le délai moyen des requétes abouties.

— Le nombre de message de signalisation (paquet) : le nombre de messages de
contrdle générés par la DHT et le protocole de routage ad hoc.

— La quantité du trafic de signalisation (en Mo) : la taille totale des messages
de contrdle en Méga octet généré pour la maintenance de la DHT et pour la
maintenance du routage ad hoc.

Dans ce qui suit, nous décrivons notre modele d’émulation, les protocoles étudiés
et les résultats émanant.

2.1. Plateforme des émulations

Dans notre projet, nous avons choisi d'utiliser User Mode Linux (UML) avec
Netkit (Massimo R 2007) comme plateforme principale. Le but et de permettre la
mise en place d’un réseau complétement virtuel de machines Linux, pouvant
communiquer entre elles, sur une ou quelques machines physiques. Pour le routage
physique ad hoc, nous avons choisi le tester un protocole réactif (AODV UU v9.5) et
un protocole proactif (OLSR v5.0). Sur le niveau applicatif d'un nceud, nous avons
choisi la DHT de Chord (réalisée en C).

Nous émulons un réseau de 80 nceuds partageant 1000 clés. L’arrivée et le
départ des nceuds (churn) suivent une loi de Poisson de moyenne variable (entre
1 churn /5 min et O: réseau statique). Le churn peut simuler dans une certaine
mesure la mobilité des nceuds puisqu’il représente également des connexions
(nouveau voisin) et des déconnexions (départ d’un voisin) comme dans les réseaux
mobiles. A intervalles réguliers, 20 noeuds génerent en parallele une requéte de
recherche vers une clé choisie aléatoirement. Le timeout et le nombre d’essaie pour
chaque requéte sont fixés respectivement a 5 sec et 2.

2.2. Résultats
La figure 1 présente les résultats de performances des systtmes OLSR_Chord et
AODV_Chord, faisant varier le parametre churn.

Dans un réseau statique, on récupere 100% des clés pour les deux systemes. Plus
la mobilité augmente, moins les requétes aboutissent. Le protocole AODV_Chord
est plus sensible aux churns. En effet, pour toutes les valeurs de churn, le taux de
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succes est inférieur a 95% et le délai est nettement supérieur a celui d’OLSR_Chord.
Le protocole OLSR_Chord produit un taux de succeés qui reste supérieur a 95%
jusqu’a un churn seuil égal a 1/15. De plus, OLSR_Chord produit un délai
nettement meilleur surtout pour les valeurs de churn élevées. La maintenance
proactive d’OLSR réduit 'effet du churn puisque les routes sont vérifiées
périodiquement et donc réparées immédiatement en cas de pannes.

(a) Taux de succés (b) Délai moyen
100 1
PEEY 08
k g
3 60 S o6
2 . ——OLSR_Chord = 0
S T 04 —#—OLSR_Chord
3 —8—AODV._Chord o
< 20 02 —8— AODV_Chord
0 0
0 1\20 115 110 ns 0 1\20 115 110 ns
moyenne du churn moyenne du churn
(c) Nombre de message de la DHT (d) Nombre de message du protocole de routage ad hoc
420 2000
400
1500 —+—0LSR_Chord
380
—&—OLSR_Chord 1000 —8—AODV_Chord

w
3
&

— % — ¢ —————

—8—AODV_Chord

@

2

]
@
&
8

nombre de message (10 )
nombre de message (10 %)

w
9
S
°

0 1\20 1015 110 ns 0 120 1\1s 110 ns

moyenne du churn moyenne du churn

(e)Taille des messages de la DHT (f) Taille des messages du protocole ad hoc

60 350

i 50 'A.é'?‘ g 300
& a0 g 250 _—
é 30 —+—OLSR_Chord % izg ::;?i‘:'d
82 —8— AODV_Chord £ 100 Chord
210 2 50 a

o+ T

0 120 s 110 ns 0 120 1015 110 ns

moyenne du churn moyenne du churn

Figure 1. Effet du churn

Nous avons choisi de calculer la quantité de signalisation produite par la DHT et
le protocole de routage séparément. Nous remarquons que la signalisation générée
par le protocole de routage est nettement supérieure a celle de la DHT. Aussi, le
nombre et la taille des messages générés pour la maintenance de la DHT varient tres
peu avec le churn. Par ailleurs, le nombre et la taille des messages générés par le
protocole de routage different. AODV_Chord, bien qu’il soit réactif, génere plus de
messages de signalisation. Toutefois, la taille totale des messages d’OLSR_Chord
est nettement supérieure. La diffusion par MPR dans OLSR réduit le nombre de
messages véhiculés, ce qui explique le premier résultat. Or, dans OLSR les nceuds
s’échangent périodiquement leurs tables de routage et de voisinage. Ces messages
décrivent toute I’architecture du réseau, et donc leur taille dépend de la taille du
réseau ; d’ou la taille importante du trafic de signalisation. Dans un réseau de 80
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nceuds, la taille moyenne d’un message OLSR est de 331 octets contre 20 octets
pour AODV. Nous avons aussi calculé ces valeurs pour un réseau de 40 nceuds avec
les mémes parametres. La taille moyenne d’un message AODV est égale a 23 octets
et celle d’un message OLSR est de 170 octets.

L’utilisation du protocole OLSR_Chord est donc limitée par la taille du réseau.
La signalisation induite croit fortement avec le nombre de nceuds et inhibe les
performances du systtme. AODV_Chord, en revanche, génére une signalisation
moins lourde mais produit des performances moindre, notamment avec un churn
élevé. Les facteurs qui influent le plus les performances des systemes P2P MANET
résultant sont donc la mobilit¢ pour AODV_Chord et la taille du réseau pour
OLSR_Chord.

3. Conclusion

Dans ce travail, nous avons présenté une analyse quantitative évaluant l'impact de
la volatilité des nceuds MANET, sur un systeme pair a pair structuré. Les résultats
montrent que le protocole OLSR_Chord présente des performances meilleures que
celles d’AODV_Chord, mais produit aussi une forte signalisation et consomme plus
de ressources. OLSR_Chord conviendrait alors dans le cas des réseaux de tailles
moyennes exigeant un délai minimal et une haute fiabilité. Les résultats montrent
aussi que le protocole AODV_Chord est peu approprié aux réseaux hautement
dynamiques, et par conséquent aux systemes P2P.
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