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Résuméke nombre des terminaux qui ne cesse d’augmenter et
'expansion des réseaux sans fil témoignent de laechande
croissante des utilisateurs pour un acces a des sesirces telles
que des données ou des services applicatifs, a tanbment et
n'importe ou. Dans ce contexte, les MANET (Mobile A hoc
Networks) peuvent jouer un rdle important puisqu’ils peuvent
étre utilisés lorsque le déploiement d'infrastructuies est colteux
ou sans objet, ou encore pour accroitre la portéeed réseaux a
base d'infrastructure. Toutefois, des contraintes écifiques aux
MANET existent qui demeurent des freins majeurs au
développement d’applications pour les MANET. L'unede ces
contraintes est la dégradation de la performance diprotocole
TCP (Transfer Control Protocol) due essentiellementiux nceuds
exposés et nceuds cachés qui agissent négativement &
comportement du protocole MAC (Medium Acces Contro) vis-a-
vis du protocole TCP surtout si ces deux protocolesie les
prennent pas en compte et ne procédent pas a l'adapion de
leurs comportements en faveurs des flux TCP. Dare cadre de
ce présent papier, nous présenterons une optimisati de
I'algorithme de backoff du protocole MAC pour une meilleure
performance du protocole TCP. Cette derniére se bas sur
I'ajustement de ses paramétres en fonction du nombrde nceuds
que constitue le MANET.

Mots cléesMANET, MAC, TCP, Backoff.

. INTRODUCTION

Les récentes percées technologiques dans le dordame
réseaux sans fil ont conduit & une forte évolutides
environnements mobiles [1]. Les MANET [2] s’appuiesur
ces derniers et proposent une solution alternatifire de
fournir une connectivité a des terminaux fixes oobites qui
demandent un déploiement rapide. La performance
protocole TCP [3] est un paramétre de QoS (Quabity
Service) [4] trés important qui fait, de plus engll'objet de
plusieurs évaluations. Cette derniére se dégrade des
MANET vu que le protocole TCP est confronté a deveaux
défis [5] [6], 'une d’elles est les effets du pyoble MAC [7]
[8] sur le protocole. Notre travail vise l'optimigan du

protocole TCP dans les MANET a travers lequel nous

montrerons, en premier lieu, I'impact du protocBlAC sur la
performance du protocole TCP, puis, hous passerosgite a
étudier la solution proposée. L'ajustement des matees de
l'algorithme de backoff du protocole MAC est le ripe

utilisé sur lequel repose notre démarche afin doiger la
performance du protocole TCP.

Il.  ANALYSE DU PROBLEME

Le protocole de transport le plus largement répandu
aujourd’hui est TCP. Cependant, la performance de c
protocole se dégrade dans les MANET vu que cesatsrsont
confrontés a de nouvelles contraintes [5] [6] #mes a ce
type de réseaux. Parmi ces derniéres on trouvendeads
cachés et exposés. La figure ‘Fig. 1’ illustre pbgnomenes,
sur cette derniére on suppose que A envoie a Bu€Cenvoyer
a B. C ne peut pas recevoir de A et croit que ppett est libre
alors décide lui aussi d’envoyer pour B ce qui edrada une
collision au niveau de B. A n'entends pas la cifisalors on
dit que A est “caché” pour C. supposons mainteBaanhvoie
pour A et C veut envoyer pour D, C entend B albrseitait
mais A n’entend pas C, donc C pourrait émettrensDze cas,

on dit que C est “exposé” a B.

Fig. 1. Probleme des nceuds caché et exposé.

gl utilisation des messages RTS (Ready To Send) & C
(Clear To Send) est essentiellement la solutiopgsée pour
régler le probléme du nceud caché et du nceud exfrigé
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Fig. 2. Solutions des nceuds caché et exposé.
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Plusieurs solutions ont été proposées dans laalittee pour

améliorer la performance de TCP dans le contexte d

MANET [9] [10] [11]. Ces derniéres sont peu adaptémi
protocole MAC employé et sont dans la plupart léeg a un
protocole sur une couche sans aucune interactiams Da
section qui suit, nous montrerons l'impact du pcote MAC
sur la performance du protocole TCP.

I1l. SIMULATION DE SCENARIOS SOUNS

Pour montrer I'impact du protocole MAC sur la penfiance
du protocole TCP, nous avons utilisé l'outii NS thNerk
Simulator) [12]. La topologie considérée est unaiick formée

de n nceuds dans laquelle chaque nceud peut seulen

communiquer avec ses voisins adjacents et seulamergeule
connexion TCP est établie. On suppose que c'eptdmier

nceud de la chaine qui commence de transmettrdgdernier

nceud. La disposition des nceuds dans I'espace eeedmar
les figures ‘Fig. 4’ et ‘Fig. 5’ Dans nos simulat®) le modéle
de propagation utilisé est le modeéle two-ray groupalr le

protocole MAC on a opté pour le 802.11 IEEE et undaie

d’antenne omnidirectionnelle de I'outil NS. Commmtpcole

de routage nous avons utilisé AODV, une taille de f
d’interface de 50 dans chaque noeud. Nous avoné témt
version NewReno de TCP. La taille des paquets dméks

TCP est de 1040 bytes. Dans les scripts, I'opti@t Traceest

activée dans le but d’avoir les détails sur lesnas du

protocole MAC, cela nous a permis d’analyser |saaide

chaque perte de paquet TCP qui s'est produite. Novoss

simulé plusieurs scénarios avec un nombre de noifiéent.

Nous donnerons ci-aprés les résultats de simukatides

scénarios avec n =3, 7,9 et 12.
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Fig. 3. L’évolution de la taille de la fenétre dCP dans le cas n=9 nceuds.
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Fig. 4. L’évolution de la taille de la fenétre de TChsldée cas n=9 nceuds.
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Fig. 5. L’évolution de la taille de la fenétre de TCRglale cas n=9 nceuds.
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Fig. 6. L'évolution de la taille de la fenétre de TChdde cas n=9 nceuds

Le graphe de la figure ‘Fig. 3’ refléte le fonctimment du
protocole TCP, nous distinguons facilement une méoues
courbe répétée plusieurs fois. A son tour, cetterlm est
divisée en deux étapes séparées par un seuil éfalsar le
graphe. Ces deux étapes correspondent respectiteaten
départ lent et évitement de congestion dont le gggssl’une
étape a l'autre dépend seulement de la congestianédlium.
Nous pouvons dire aussi, et le graphe le confiqu8l y a pas
de perte de paquet TCP pour n'importe quelle vatira
fenétre actuelle qui dépasse la valeur 50, celkéedt’absence
des effets des phénoménes du noeud caché et exqaoske (
mécanisme RTS/CTS utilisé par le protocole MAC &02est
idéale pour une chaine de 3 nceuds). Apres avoisdépla
valeur 52, la graphe subit une chute vers le B est du a la
saturation du réseau. Pour les graphes des aigteed, nous
constatons que, plus le nombre de nceuds partisigrts la
chaine augmente, plus les diminutions de la tdidlda fenétre
actuelle sont fréquentes. Pour le cas de la figkige 5 par
exemple, la fenétre TCP se stabilise a plusieypsses a la
valeur 1 et cela entre l'instant 25 ms et 40 m#,ee62 ms et
80 ms et entre 85 ms et 100 ms. Le maintien dalleuv de la
fenétre a 1 par TCP durant ces intervalle de teaspsiu a la
présence de pertes de paquets. On analysant hésrdicrace
obtenus, nous avons constaté que ces pertes detpafOP
sont dues aux pertes des trames de contrble upkséle
protocole MAC 802.11 lors de Tl'initialisation deshénges de
trames de données (voir les figures ‘Fig. 7' ey.R’), ce qui
empéchera la transmission des paquets correspendgpres
expiration du timeout, TCP procédera a la régudtios de son
débit qui réduira la taille de la fenétre ainsi d@erombre de

paquets échangés. La source de ce phénoméne, comme

expliqué dans la section précédente, sont les naao® et
exposeé qui apparaissent plus en augmentant le eomdr
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nceuds dans les scénarios. Les figures ‘Fig. 7'Fa. ‘8’

cours de nos simulations.

Nous proposons une optimisation de cet algorithree d
expliquent I'impact du nceud caché et celui du nesqubsé au backoff. Le principe de cette optimisation est d&@®r de

déterminer des valeurs pivots (optimales) p@Wmin et

CWmaxqui réduiront les collisions entre nceuds ainsuingd
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de leur impact sur le protocole TCP.

En premier lieu, nous avons réalisé plusieurs sitrans sur
des scénarios différents dans lesquels nous awaitngafier le
nombre de nceuds ainsi que les valeur€déminet CWmax
nous avons constaté que les valeursCG¥&min et CWmax
influence sur la performance de TCP. Les résultatss ont
permis de dégager des valeurs optimales de ce®Espour
chaque scénario en fonction du nombre de nceudsogéml

On a constaté que les valeurs@#&minet deCWmaxdoivent

étre augmenté avec l'augmentation du nombre de ®oceud
participants dans le scénario. Les figures ‘Fig. ‘Big. 107,
‘Fig. 11'et‘Fig 6.12" donnent les résultas obtenus avec 9
nceuds et 12 nceuds.

Emetteur Récepteur
RTS  Interference
Fig. 7. Impact du nceud exposé sur TCP
RTS Transmission
collision caché /
1+1 1+2 1+3 n
Emstteur Récepteur
Interférence
Fig. 8. Impact du nceud caché sur TCP
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IV. L’OPTIMISATION PROPOSEE

Le protocole MAC repose sur l'algorithme de baclamff lui
permet de déterminer qui va accéder au médiumfdanst en

Fig. 9.

L'évolution de la taille de
CWmax1700 dans le cas n=9 nceuds.

fenétre TCRea CWmIirr40 et

évitant les collisions. Dans le cas d'une station trouvant ur
canal occupé/)émission est différée conformément a une
procédure de Backoff dont le principe est le suivaant que
le canal n'est pas libre pour un temps DIFS (apuée
réception réussie) ou pour un temps EIFS (aprégéseption
échouée), le temps Backoff est décrémenté. Ce tessps
calculé de la fagon suivante:
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Fig. 10.

L'évolution de la taille de fenétre TGRec CWmIirr70 et

CWmax1823 dans le cas n=9 nceuds.

aSlotTime est une constante de temps

BackoffCounter est un entier de distribution uniforme dang
lintervalle [0, CW] et CW est la fenétre de cortien dont les
limites minimales et maximales sor€Wmin CWmax sont
définies par le standard suivant la couche PHYisgtl. La
valeur CW est augmentée aussi en cas de non disiténdu
canal selon la formule suivante :

m—m+1

taille de la fenetre

CW(m) = (CWmin + 1)*2— 1
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Fig. 11. L’évolution de la taille de fenétre T@®Rc CWmin80 etCWmax
1910 dans le cas n=12 nceuds.
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Fig. 12. L’évolution de la taille de fenétre TCRea CWmirc90 et
CWmax2023 dans le cas h=12 noeuds.

Les figures ‘Fig. 9’ et ‘Fig. 10° montrent une nette
amélioration de la performance de TCP par rapptatfigure
‘Fig. 5" et cela sur le plan perte de paquets qui est &étiita
taille de la fenétre qui est augmentée. Nous rapgetjue les

valeurs deCWminet deCWmaxutilisées dans le scénario de la

figure ‘Fig. 5’ sont celles fixées par défaut adaCWmin=31

waleurs optimales pour Climin
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Fig. 13. Les valeurs optimales d&Vmin pour les scénarios entre 3 et 100
noeuds.

Le graphe de la figure ‘Fig. 13’ correspond claiegina une
courbe d’'une fonction logarithmique translaté d’'woastante,
alors on pose la fonction de la forme la forme anie:

Cwmin(n) = y(n)Alog(n) ®3)

et CWmax1023 Cette amelioration revient au fait qu'on are| quen est le nombre de noeuds employés dans le scénario.

augmenté les valeurs des bornes de la fenétrerdentmn des
nceuds ce qui réduira la probabilité d'avoir les regrohance
d’accéder au médium sans fil ainsi réduire lesigiolhs qui
conduira ainsi a diminuer leurs conséquences sprdcole
TCP ainsi améliorer sa performance. Les figureg.‘Ril’ et
‘Fig. 12" montrent aussi une amélioration de laf@enance de
TCP par rapport a la figure ‘Fig. 6’. Aprés avak& CWminet

Pour déterminer la valeur de la constaptenous procédons
comme suite :
B =yMm)log(n) = 31. 4)

31 correspond bien a la valeur initiale@#&/min

CWmaxa des valeurs différentes durant plusieurs sagsiariB. Modélisation de CWmax

nous avons constaté que les valeurs 70 @Wminet 1823

pour CWmaxdonne le meilleur résultat pour le scénario a
noeuds. Quant au scénario a 12 nceuds, les valégegyées
comme optimales sonEWmin =90 et CWmax =2023. Ces

valeurs sont relativement plus grandes que cellisags dans
le scénario avec 9 nceuds a cause de 'augmenthtioombre

de nceuds qui est de 12 nceuds. Nous avons égaleomsitéaté

durant nos simulations que des trés petites valewrdes trés
grandes valeurs poutWmin et CWmaxn'améliore pas ou
dégrade la performance de TCP.

V. MODELISATION DE L' OPTIMISATION

A. Modélisation de CWmin

Apres avoir réalisé plusieurs scénarios avec desbres
différents de nceuds communiquant, nous avons rgleué
chaque scénario les valeurs optima®&/min Ces derniéres
nous ont permis de dresser le graphe illustréastiglire ‘Fig.
13'.

Apres avoir réalisé plusieurs scénarios avec desbres
dgjfférents de nceuds communiquant, nous avons égatem
relevé pour chaque scénario les valeurs optin@Wsax Ces
derniéres nous ont permis de dresser le graptstrélsur la
figure ‘Fig. 14"
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Fig. 14.Les valeurs optimales deWmax pour les scénarios entre 3 et 100
neeuds.

La figure ‘Fig. 14’ illustre un graphe correspontian une

courbe d’'une fonction logarithmique translaté d’'woastante,
alors on pose la fonction de la forme la forme anfe:
CWmax(n) = y(n),Hog(n) ®)

Tel quen est le nombre de nceuds employés dans le scénario.
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Pour déterminer la valeur de la constaptanous procédons
comme suite :

y =y(n)/log(n) = 820 = 1024 *5/4 (6)
1024 correspond bien a la valeur initiale@\&/max

C. Algorithme de Backoff optimal
Apres optimisation, le nouvel algorithme de Backdévient

donc :
m—m+1
CW(m) = (CWmin(n) + 1)*2- 1
Tel que:
CWmin(n) <= CW(m) <= CWmax(n)
CWmin(n) # log(n)
CWmax(n) =log(n)
Ave: >

m : le nombre de collision.
N est le nombre de noeuds employés
S : est une constante égale a 31
= CWmin initiale
y . est une constante égale a 1024*5/4
= CWmax initiale*5/4

(3]

(4]

(5]
(6]

(7]
(8]

9]
[10]

[11]

[12]

Nous fixons comme objectif de nos proches travaex d

réutiliser cet algorithme avec des topologies déffées et de
déterminer le lien entre les constanfesgt y et la topologie
choisit ainsi que entre ces derniéres et les festale
I'environnement de communication.

VI. CONCLUSION ET PERSPCTIVES

Dans le cadre de ce papier, hous avons commencé par

montrer les effets des probléemes des nceuds cathdsse
nceuds exposés sur la performance du protocole EQ4iite,
on a proposé une optimisation de I'algorithme dekbé du
protocole MAC pour laquelle on a réalisé des sitta afin
de monter sa contribution. Les résultats obtenumert
satisfaisant et montrent une nette amélioration lde
performance de TCP. Notre travail ne constitue o@’'partie
de ce qui doit se faire dans le contexte de I'anéfion de la
performance de TCP dans les MANET en intervenaniesu
parameétres du protocole MAC. Nous fixons comme ailfjde
nos proches travaux de réutiliser cet algorithmecades
topologies différentes et de déterminer le lienreenkes

constantes3 et y et la topologie choisit ainsi que entre ces

derniéres et les facteurs de I'environnement dencomication.
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