bl Canll g el adeill 55 3
LU L) A jaal)

Sl —aal

Y e Y Ak

72 n
Le Simulateur NS Pour La

Localisation Dans Les Réseaux De
Capteurs Sans Fil

A\ 4

Y A Y 8 s sl adall A saled Jul 5 Sha

ALY ol ) s “alac )
Aol an ;-

Bt ) e liea e 53 7 B3GELY)
R T L ool 1330LY)
N0, Lttt ettt et APIVRER A X WY

2015/2014 :Agu yall Al



Table Des Matieres



Table Des Matieres

Introduction GERErale..............covuevueiniiniiniiniiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiisiiateasensan 01
Chapitre I : Les réseaux de capteurs sans fil

L1 IREPOAUCHION ..ouueinniinniiieiiiaiineiiieiisieinieseionstssstssstsssosssssssossssssssssssnsosssssssssssosssons 03
L2, Les résSeaux de CAPIOUFS «.....ovveveinriiaiiiniieniineeisioiatesarsestssstonsssesssessssssessosssssssssssssnses 03
L.2.1 DEfinition d’UR CAPLEUF........ceeeueeneieiieiiiiaieeteeteassnssssenssnssssssssnsssssssnssnssnsssnns 03
L1.2.2 Définition d’un RCSF ou WSN (Wireless Sensor Network).........c.ceevvveiieevieeniencnn 04

1.2.3 Les sous-systémes d’Uun BUA..............ccuvvuiveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiaenns 05

L.2.3.1 Sous systéeme de CalCul............ccoevuvvieeiiiiieniiiniiiniiieiiieiinicinssinrsescnnns 05

1.2.3.2 Sous systéeme de COMMURICALION ........covuiveeiineiireiiireiniesnsssniosssossansonn 05

1.2.3.3 Sous Systeme de CAPLOUTS......ccuvvuiveiiuiiniiaiiaiiaisaissssisnsstssssssssssnssnses 05

1.2.3.4 Sous systeme de génération de COUFaNL..........cccveivereinieinisenronassnssnses 05

L1.2.4 Architecture d’un REUA. .........c.ccuvviueiieiiiniiiniiieiieeiieesinioiarsesssestsesssssosssssnsons 05

1.3. Architecture de communication dans les réseaux de Capteurs..............ceeveveeiievievieviennns oue 06
L.4. Types de réseaux de capteurs SANS fil.........coeeveviereesecsaresssessassossssssessassssossosssnssssssssns 07
L.4.1 Réseaux de POUFSUILE. .........c.ovueineiiaineiieiieiieiiiieiieiieteetietietiesrssissssnssnssnssnns 07

1.4.2 Réseaux de collection des données d’envirOnREment...........cvvevvuveieeieeinieinnennnnns 07

1.4.3 Réseaux de surveillance et SECUFTlE..........cvuivieiiieiiieiiiiiisiierseaiosaionsisssessscsnscnns 07

L5. Fonctionnement d’un réseau de CAPIEUYS.........coevveeiieeiiriiiiiiaioinioiasserssnsossssnsosssosnsses 07
L6. Topologies des réseaux de CAPLEUTS.......c.cvveiieiienieinieieiireiseecissessstsssssscssscssstsssosssessssns 08
L.6.1 Topologie en €tOile.........covvuvviniiiniieniiiniineiinieiaiosnionsisssssssssnsssnsssnssssssssns e 08

L1.6.2 Topologie en toile (Mesh NetWOTk)......cc.covveiiiuieinieinisesiosarsscssssnsonssosssosssonse 08

L1.6.3 Topologie Rybride............coevvvuviiniiiniiiniiniiiniiinieinioneisesssercsnsosnssssssnsssnsssnses 09

L7. Les systémes d’exploitation pour les réseaux de CAPLEUFS. .........cevvueieiiniiuiieiieiiaiiaiiniiainnnns 09
) B B 77 Y 09
L7.2MOS...cuonainineiniiiiniiiiniiiiuitiitiieiattiiaietsssatsssntssssssssntsssssossassssssasosssssssnsscs 09

78 B\ € YN 10

L8. TeChNOlOZies ULILISES........cuvvuiiuiieiieiieiiniieiiiiieiiaiiiiaiiaiiitatiatsstsstsssssssassassssessanssnsans 10
L.8.1 Bluetooth / IEEE 802.15.4........cccveiiiieiiiieiniiiiuiiiiniiiieiiiieiiiietiiiecssisesecsscnen 10

YR B A 1 T 10

L1.8.3 Algorithmes de FOULAGE. ..........couveiniviniiiaiiieiiniiinioinessstssstsssssesssssssssssssssnssses 10

L.8.4 Dash 7/ ISO/TEC 18000-7........cccccvuieiiuiiineriineiassesnsssssssssasassssssssssssssssosssssss 12

L9. Exemples SUF 1eS CAPIOUFS.....ocuvineiieieereeraressnissossosssnssssssssssosssssssssassnsonsosssnssnsssssns 11
LI10. APPlICATIONS . c.occuecneineineiiniiaiiniiniieiieiiaiieiiiteetieststtesssssssessassssassnsssssnsssssasssssnssnses 12
L.11. Agrégation de données dans les réseaux de CAPLEUTS........cveuivniieeiniiiviiniissessnionsonsonss 13
L12. Les attaques sur les réseaux de CAPLEUFS..........ccuvveivuiieiieiieiieiiaiiaiieiienietiaisaiseciassnsnans 13
L.13. Caractéristiques et limites des réseaux de CAPLEUFS........oeuveevrvvreeraresraisiorsosssnssnssnssasons 14
L13.1 CaractOriStQUES.......c.cvuvveiiniiniiiiiiiieiiiiiaiisiiaiiniseisatsstssssssonssnssssssssssonsonses 14

L I3.2 LiMIELES.cucciueiineeiniiiaieesiosassnstsnstessosssosasonsssssssssssssossssssssssssenssnsosnsosnsssses 15

L 14, CONCIUSION. «..ccuuvnuineiiniiniiniiniiniiiiniiniiaitaiiestssistsstesssassstsssssssssossssssssssssssassssssssns 15

Chapitre 11 : La localisation dans les réseaux de capteurs sans fil

TLT TR OAUCHON . c.c.c.ononneinnninneiniiiniiiniiieiiieiiieiieiiietiiaiiestiestsesssesssessssssestsesssesssnsssnsnns 16
TL2 La LOCALISAUION.......uocvueiieniineiieiiaieinieinisesssssssssssesosssosssssnsossssssssssssssssssssnsosssssnssns 17
I1.3 Les systémes de I0CAliSALION. ..........cocvviveiiaiiniieiiaiieiiiiiniiiiiiieiisiisisatsscsssssssassasssssnsan 18
I1.4 Le CONCEPE APANCEO..c..uccueiieiinieineiiaioiaioeatssrosssosssssssssstsestsssssssssssssssssssssnsonsssnsssnses 19

I1.5 Techniques géométriques d'eStimation de POSItiON...........cc.oevviiveiiniiiiniiaiiiiiiisnisnisnisnsan 20



IL5.1 LA trIlAteration.....coucovuviineiieiieniiieiiseissessstssatsestossssssssssssssosssssssonsssssssssssnes 20

IL5.2 La trian@uUlALION........cccvviiiiiniiiniiieiiieiiniiieiiestiestssssnsssarssssssassasssnsssnsssnsses 21

I11.6 Les technologies de MeSUTe.......c.ovuveieiiieiieeeinriiesisssestosssonstossssssssssssssosssosasonsssssssnne 21
IL.6.1 Temps d’Arrivee. . .....ceuveieiiieiiieiiareinesiressssestsestsssssssssnssessssssossssnsssssssnssenss 21

11.6.2 Différence des temps d’arrivée..............c.evevieiiniiuiiniiaiieiiniieiieiiiieiieiieninnnnna 22

I11.6.3 Puissance du SIGRAL...........cceveeuiiieiieeiieeiieiieateeatosatsestssssasesasssssonsssnsssnssanne 22

I1.6.4 ANGLE A’AFFIVOE......ccuucnniiniiniiniiniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiiaiiiiaiieiessaasansan 22

I1.7 Stratégies de loCALISALION ..........ccueeineiiaiiiniiiiiieiiiatieaiiestsestonsesascsesessssestosssossssnsssnsens 23
I1.7.1 LOCALISALIONS fINES ... ucuiieeineiniinennirienssnteatentonssnssnssnssnssnssnssnssnsensanssnsonssnse 23

I11.7.2 Localisations approXiMmaALIVeS........eeeeeereensensssisnsossonssssssssnsossosssnssnsssssssossonss 23

T1.7.3 CONCIUSION ...uvveneiineiineiiiaiiniiinieeaiossiosetsssessscssscsstosssossssssssentsssssssossssssssnns 24

11.8 Facteurs et contraintes pour la localisation dans les réseaux de capteurs.............ccoovveveneninn 24
I1.8.1 Les pArametres FéS@AU. . ......evuvveaieinioreissetseresssesssssssosssosssssssssssonsssssssssosssonn 24

11.8.2 Les parametres du CANAL...........ceevuivnevneeniiniinivnioseonissssssnsossossonssnssnssssossonss 25

I1.9 Placement des noeuds dans le réSeau...........c.oevvuveiniiiniiiniiininieiiieiieresatsestosssossssnsssnncns 25
11.10 Les Méthodes d’approxXimation GtUAICE. ..........oevveiieireereeroressssssssssonssnssssssssnsossossonsos 26
I110.1 La méthode AT-Free..........ccoueveiieeiieriinsiiaiieaioesiosstssssssosssossssssssssssnsssssens 26

I1.10.2 La Méthode SL-FTee........cc.ceevveiniiniereensininnisssossonssnssssnsossossonssnssnssssossonse 28
11.10.2.1 Phase 1 : Localisation approximative.............cccvvvviereinssessssssonscnssons 28

TE 11 CONCIUSTON . «cuvvneiiaineineiinisnieetsatsatsssssssstsssssossossossssssssssssssossosssnssnssnsonsonsonsonsossones 29

Chapitre 111 : La simulation et quelques simulateurs

HLT TREPOAUCHION . «vvoveenenneiesinineesassasessssssstsssnsssssssssssssosssssssssssssssssonssnssssssssnsossossonson 30
II1.2 Quelques outils de SIMUIALION .........coviieiiiniieeiiieiireiireisstiaiosssossssesessscsssssssosssossssnns 30
0 A 30

TTL.2.2 TOSSIM...c.couuineneiiininiiniiiniiiieiiiectisssessssssssssasssssssssasossassssssnssssasssssms 31

TIL.2.3 SHAWH..cvouiiniineiniineiieiieiisessssssssssssssssssssossossssssssssssssssssssssssssssssssosssssssses 32

111.3 Comparaison entre les SIMUIALEUTS ..........c..coovuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieiiaiiiesieaseaes 32
1I1.4 Le choix de Doutil pour la SIMUIATION ..........c.coeuvviniiiniiiniiiniiiiiiieiinioieisssisestssrssssssnsses 33
W0 I 0 e 1 R 1 N 33

Chapitre 1V : Le simulateur NS-2

TV I INFOAUCHION «.«o.ooononnennennnnninnennainiiiniieiiiiiiiiiiiieteitatttsttsstssssnssnssstsstssssnssnsansonsnns 34
1V.2 Développement de Simulateur NS.........coceeiveereiiaiiaiesssoississcssssssessssossossossssssssssssssonns 34
1V.3 Description de I’enviroRREMEnt INS........c.ccovviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisaisatsstsstsssssssnssnssn 34
IV.4 EIéments de 1a SIMUIGLION ...............ccccoevvneeeeeeernieeeerenseeeersssneeessssssneeesssssseesesssnnnnes 36
IV 4.1 Simulateur...............c.......... 36

IV.4.2 Ordonnanceur (SCREAUIEr) ..........ccevvuiiaiieiiiineiieiiaiioessisstsssssssasssssssnsosssssssens 36

IV.4.3 Consommation de temPS..........c.eeveveiieiieiiiiieiieiieiieiieiiaiiesiesiasseseiscsnssssnns 36

IV.4.4 Le modeéle d’énergie...........coovviuiiieiieniiininiiiaieenisestsssssnssssscssssesssssssssssnsons 36

1V.4.5 Traitement séquentiel en temps SIMULE.........c.cccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiaiiaiininns 36

IV.5 Composants de la tOPOlOZIE.......c.eeveireiieiiaiieiieiiairaiiscesssstssssssssssssssnssnssssssssnssnsssson 36
T 0 A (72 7 R 37

TV.5.2 LE@R..eieueiieiineiiniiiaiieniotaiinetsetessosssosatonsssssssssssssosssosssssssssnssnsosnsosnsssses 37

T 1 X {1 2 37

TV.5.4 LeS QPPUICALIONS «..vcuuveneeneiniineiesinsenserscnssntsnsonsonsonssnssnssnsonsosssnssnssnssnsonsonss 38

IV.6 Environnement du travail............cceevevieiiuiieiiiiiieieiiosesiessosssssssssssassssossssssassnssnssns 38

1V.7 Installation du NS2 (ns-AllinOne-2.35) sous Ubuntu 14.10.........c.coevuiveiieiiainaisacenssnssacan 38



1V.8 Implémentation de AT-FREE dans NS-2.35......cceveeieeieiieieneirsessessnssnssnssnssnssassnsonssnns 40

1V.9 Implémentation du SL-FREE dans NS-2.35......cccveiveiiiiiiiiiiiaiiaisissiesssassatsassssssssssssn 43
TV 10 CONCIUSTON . .uvivueinniiiniiiniineiosaistsissstsesssstssstosssosssssssssstsssssssssssssssssssssnsonsssssssnsons 47
CONCIUSTION GEMEFALE....ccuueenneiineiiniiiaiiieiiietiiatietetasetasesntosstosatsssssestonsosssssstosstonsssssssssosnsonnsnnns 48

BibliOGraPRIE. ... .ccouviineiiniiiniiiniiieiieniotettsetsstosetsestosstosssssscsssssssosssssssssssssssssstonsosssssnssssssssmonns 49



Résumé

Les réseaux de capteurs sont des réseaux formés d’un grand nombre de nceuds capteurs qui se
collaborent entre eux pour fournir un service bien déterminé. Cependant 1’impossibilit¢ d’une
intervention humaine, a poussé les utilisateurs a s’intéresser a ces réseaux pour la surveillance et la
sécurité de I’environnement ainsi la collection des données. La localisation est trés importante dans les
réseaux de capteurs sans fil a fin d’estimer et d’identifier la position d’un capteur. Dans ce travail, les
deux techniques de localisation « AT-FREE», « SL-FREE » sont présenté, et aussi I’implémentation et
I’intégration des deux protocoles dans le simulateur NS-2.35 sont détaillé dans le but de simuler et

évaluer les deux techniques de localisation présentés.
Abstract

Sensor networks are networks containing a large number of sensor nodes that collaborate to provide a
service that have specified properties. But the impossibility of human intervention, prompted users to
be interested in these networks for surveillance and safety of environment and collection of data too.
Localization is an important issue in the Wireless Sensor Network in order of estimation and
identification the position of a sensor. In this work, the two methods of localization « AT-FREE», « SL-
FREE » are presented, and also the implementation and the integration of the two methods in NS-2.35

in detail in order to simulate and evaluate the two protocols of localization presented.
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