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 Introduction :
 Dans les réseaux à intégrations de services, la plupart des travaux qui s'intéresse à la
 fourniture de la QoS aux terminaux mobile cherche à étendre plusieurs Protocol à
 l’environnement mobile. La location de ressource à l'avance dans un environnement Radio
 (WLAN) elle vise à adapter le handover horizontal (intra-technologie) au besoin de la qualité
 de service de l'utilisateur.
 Cette réservation est basée sur un mécanisme qui détermine les futures localisations du
 terminal et qui est inclus dans son profil de mobilité. Donc comme exemple d'utilisation de
 profil de mobilité en vas prendre comme exemple un scénario de référence, un utilisateur
 mobil qui à son disposition deux technologies d'accès sans fils qui sont le WI-FI et le WI-MAX
 l’utilisateur mobile est capables d'utiliser différents services sans aucune restriction.
 Cependant, si un nœud mobile utilise différents réseaux sans fil, beaucoup limitation se
 produisent, quand ils se déplacent d'un réseau différent de l'autre. De nombreux
 paramètres tels que la perte de paquets, transfert de latence et le retard qui affecte les
 performances de transfert global pendant le processus de handover vertical. Cet utilisateur
 voudra être connecté au mieux, n’importe où, n'importe quand et avec n'importe quel
 réseaux d'accès. Alors le profil de mobilité est, dans ce cas, utiliser pour adapter le handover
 vertical (inter-technologie) aux besoins de qualité de service de l'utilisateur.
 Dans la génération suivante des réseaux sans fil, les nœuds mobiles peuvent se déplacer sur
 des réseaux hétérogènes pour obtenir une meilleure connectivité en utilisant des
 interfaces d'accès multiples.
 Les résultats de simulation obtenus montrent une réduction de la perte de paquet et un
 transfert de latence qui permet d'améliorer le rendement de transfert. Il a également
 adresses le problème de rupture de séquence de paquet.
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 Chapitre 1 : Présentation générale
 I. Présentation des réseaux informatique:
 A. En General :
 Les réseaux informatiques sont nés du besoin de relier des terminaux distants à un site
 central puis des ordinateurs entre eux et enfin des machines terminales, telles que stations
 de travail ou serveurs. Dans un premier temps, ces communications étaient destinées au
 transport des données informatiques. Aujourd’hui, l’intégration de la parole téléphonique et
 de la vidéo est généralisée dans les réseaux informatiques, même si cela ne va pas sans
 difficulté.
 On distingue généralement quatre catégories de réseaux informatiques, différenciées par la
 distance maximale séparant les points les plus éloignés du réseau :
 Les réseaux personnels, ou PAN (Personal Area Network), interconnectent sur
 quelques mètres des équipements personnels tels que terminaux GSM, portables,
 organiseurs, etc., d’un même utilisateur.
 Les réseaux locaux, ou LAN (Local Area Network), correspondent par leur taille aux
 réseaux intra-entreprises. Ils servent au transport de toutes les informations
 numériques de l’entreprise. En règle générale, les bâtiments à câbler s’étendent sur
 plusieurs centaines de mètres. Les débits de ces réseaux vont aujourd’hui de
 quelques mégabits à plusieurs centaines de mégabits par seconde. Il existe plusieurs
 topologie qui peuvent se présentée.
 Les réseaux métropolitains, ou MAN (Metropolitan Area Network), permettent
 l’interconnexion des entreprises ou éventuellement des particuliers sur un réseau
 spécialisé à haut débit qui est géré à l’échelle d’une métropole. Ils doivent être
 capables d’interconnecter les réseaux locaux des différentes entreprises pour leur
 donner la possibilité de dialoguer avec l’extérieur.
 Les réseaux étendus, ou WAN (Wide Area Network), sont destinés à transporter des
 données numériques sur des distances à l’échelle d’un pays, voire d’un continent ou
 de plusieurs continents. Le réseau est soit terrestre, et il utilise en ce cas des
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 infrastructures au niveau du sol, essentiellement de grands réseaux de fibre
 optique, soit hertzien, comme les réseaux satellite.
 Les techniques utilisées par les réseaux informatiques proviennent toutes du transfert de
 paquets, comme le relais de trames, Ethernet, IP (Internet Protocol), etc. Les réseaux
 informatiques forment un environnement asynchrone. Les données arrivent au récepteur à
 des instants qui ne sont pas définis à l’avance, et les paquets peuvent mettre un temps plus
 ou moins long à parvenir à leur destinataire en fonction de la saturation du réseau. Cette
 caractéristique explique la difficulté de faire passer de la parole téléphonique dans ce type
 de réseau, puisque cette application fortement synchrone nécessite de remettre au
 combiné téléphonique des octets à des instants précis. Aujourd’hui, le principal réseau
 informatique est Internet.
 B. L’architecture en couche :
 Le transport des données d’une extrémité à une autre d’un réseau nécessite un support
 physique ou hertzien de communication. Pour que les données arrivent correctement au
 destinataire, avec la qualité de service, ou QoS (Quality of Service), exigée, il faut en outre
 une architecture logicielle chargée du contrôle des paquets dans le réseau. Les trois grandes
 architectures suivantes se disputent actuellement le marché mondial des réseaux :
 l’architecture OSI (Open Systems Interconnection), ou interconnexion de système
 ouverts, provenant de la normalisation de l’ISO (International Standardization
 Organization) ;
 l’architecture TCP/IP utilisée dans le réseau Internet ;
 l’architecture introduite par l’UIT (Union internationale des télécommunications)
 pour l’environnement ATM (Asynchronous Transfer Mode).
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 1. Le modèle OSI :
 Les concepts architecturaux utilisés pour décrire le modèle de référence à sept couches
 proposé par l’ISO sont décrits dans la norme ISO 7498-1, Le concept d’architecture en
 couches consiste à attribuer trois objets à chaque couche.
 Pour une couche de niveau N, ces objets sont les suivants :
 Service N. Désigne le service qui doit être rendu par la couche N de l’architecture à
 la couche supérieure.
 Protocole N. Désigne l’ensemble des règles nécessaires à la réalisation du service N.
 Points d’accès au service N, ou N-SAP (Service Access Point).Les points d’accès à un
 service N sont situés à la frontière entre les couches N + 1 et N. Les services N sont
 fournis par une entité N à une entité N + 1 par le biais de ces points d’accès.
 Le modèle de référence OSI comporte sept niveaux, ou couches, plus un médium physique.
 Le médium physique correspond au support physique de communication chargé
 d’acheminer les éléments binaires d’un point à un autre jusqu’au récepteur final. Ce
 médium physique peut prendre diverses formes, allant du câble métallique aux signaux
 hertziens, en passant par la fibre optique et l’infrarouge.
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 La couche physique (couche n1) fournit les moyens électroniques, mécaniques, pour
 acheminer les bits entre les entités.
 La couche liaison (couche n2) identité les stations, techniques d'accès au support,
 protocoles de communications...
 La couche réseau (couche n3) trouve le chemin pour acheminer un paquet entre 2
 machines.
 La couche transport (couche n4) permet à la machine source de communiquer
 directement avec la machine destinataire (communication de bout en bout).
 La couche session (couche n5) transmet les informations de programmes à
 programmes.
 La couche présentation (couche n6) se préoccupe de la manière dont les données
 sont changées entre les applications.
 La couche application (couche n7) : on trouve normalement les applications qui
 communiquent ensemble. (Courrier électronique, transfert de fichiers, . . .)
 2. LE modèle TCP/IP :
 Cette architecture, dite TCP/IP, est à la source du réseau Internet. Elle est aussi adoptée par
 de nombreux réseaux privés, appelés intranet. Les deux principaux protocoles définis dans
 cette architecture sont les suivants :
 IP (Internet Protocol), de niveau réseau, qui assure un service sans connexion.
 TCP (Transmission Control Protocol), de niveau transport, qui fournit un service
 fiable avec connexion.
 TCP/IP définit une architecture en couches qui inclut également, sans qu’elle soit définie
 explicitement, une interface d’accès au réseau. En effet, de nombreux sous-réseaux distincts
 peuvent être pris en compte dans l’architecture TCP/IP, de type aussi bien local qu’étendu.
 Il faut noter l’existence d’un autre protocole de niveau message (couche 4), UDP (User
 Datagram Protocol). Ce protocole utilise un mode sans connexion, qui permet d’envoyer des
 messages sans l’autorisation du destinataire.
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 II. Les réseaux sans fil :
 A. Généralité :
 Les réseaux locaux sans fil sont en plein développement du fait de la flexibilité de leur
 interface, qui permet à un utilisateur de changer de place tout en restant connecté.
 Plusieurs solutions de connectivité peuvent être envisagées.
 Les communications entre équipements terminaux peuvent s’effectuer directement ou par
 le biais de stations de base, appelées points d’accès, ou AP (Access Point). Les
 communications entre points d’accès peuvent être hertziennes ou par câble. Ces réseaux
 atteignent des débits de plusieurs mégabits par seconde, voire de plusieurs dizaines de
 mégabits par seconde. Bien que plusieurs de ces réseaux, tels Wi-Fi ou Wi-Max, ne soient
 pas directement des réseaux de la boucle locale, ils commencent à être utilisés pour
 recouvrir une ville ou une agglomération.
 La figure suivante donne une représentation des principaux réseaux disponibles ou en cours
 de normalisation à l’IEEE ou à l’ETSI. La norme IEEE 802.21 fait référence au passage d’une
 norme à une autre au milieu d’une communication, ce que l’on appelle un handover
 vertical.
 Les principales normes sont IEEE 802.15, pour les petits réseaux personnels d’une dizaine de
 mètres de portée, IEEE 802.11, ou Wi-Fi, pour les réseaux WLAN (Wireless Local Area
 Network), IEEE 802.16, pour les réseaux WMAN (Wireless Metropolitan Area Network)
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 atteignant plus de dix kilomètres, et IEEE 802.20, pour les réseaux WWAN (Wireless Wide
 Area Network), c’est-à-dire les très grands réseaux.
 B. WPAN et IEEE 802.15 :
 Le groupe IEEE 802.15 a été mis en place dans le but de réfléchir aux réseaux hertziens
 d’une portée d’une dizaine de mètres, ou WPAN (Wireless Personal Area Network), avec
 pour objectif de réaliser des connexions entre les différents portables d’un même utilisateur
 ou de plusieurs utilisateurs. Ce réseau peut interconnecter un PC portable (laptop), un
 téléphone portable, un PDA ou tout autre terminal de ce type. Trois groupes de services ont
 été définis, A, B et C.
 Le groupe A, il utilise la bande du spectre (2,4 GHz) en visant un faible coût de mise
 en place et d’utilisation. La taille de la cellule autour du point d’émission est de
 l’ordre du mètre. La consommation électrique doit être particulièrement faible. Le
 mode de transmission est sans connexion. Le réseau doit pouvoir travailler en
 parallèle d’un réseau IEEE 802.11. Sur un même emplacement physique, il peut donc
 y avoir en même temps un réseau de chaque type, les deux pouvant fonctionner,
 éventuellement de façon dégradée.
 Le groupe B affiche des performances en augmentation, avec un niveau MAC
 pouvant atteindre un débit de 100 Kbit/s. Le réseau de base doit pouvoir
 interconnecter au moins seize machines a une portée d’une dizaine de mètre et
 proposer un algorithme de QoS, pour le fonctionnement de certaines applications,
 comme la parole téléphonique, et le temps maximal pour se raccorder au réseau ne
 doit pas dépasser la seconde.
 Le groupe C introduit de nouvelles fonctionnalités importantes pour particuliers ou
 entreprises, comme la sécurité de la communication, la transmission de la vidéo et la
 possibilité de roaming, ou itinérance, entre réseaux hertziens.
 Le groupe de travail IEEE 802.15 s’est scindé en quatre sous-groupes :
 IEEE 802.15.1, pour les réseaux de catégorie C ;
 IEEE 802.15.3 pour les réseaux de catégorie B ;
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 IEEE 802.15.4 pour les réseaux de catégorie A ;
 IEEE 802.15.2 pour s’occuper des problèmes d’interférences avec les autres réseaux
 utilisant la bande des 2,4 GHz.
 Le choix du premier groupe, le plus avancé, s’est tourné vers Bluetooth. Le second réseau
 intéressant est celui du groupe 802.15.4, qui a défini un réseau à très faible portée, de
 l’ordre du mètre, pour interconnecter tous les capteurs et actionneurs que l’on peut trouver
 un peu partout, dans les jouets par exemple.
 C. Les Réseaux Wi-Fi (IEEE 802.11) :
 La normalisation du groupe de travail IEEE 802.11 pour les réseaux locaux par voie
 hertzienne, ou WLAN (Wireless Local Area Network) a donné naissance au label de produits
 Wi-Fi. Les communications peuvent se faire soit directement de station à station, mais sans
 qu’une station puisse relayer les paquets vers une autre station terminale, soit en passant
 par une borne de concentration. La norme IEEE 802.11 a donné lieu à deux types de réseaux
 sans fil, ceux qui travaillent à la vitesse de 11 Mbit/s et ceux qui montent à 54 Mbit/s. Les
 premiers se fondent sur la norme IEEE 802.11b et les seconds sur les normes IEEE 802.11a et
 g. Les débits s’échelonnent suivant la technique de codage utilisée, FHSS ou DSSS. FHSS
 (Frequency Hopping Spread Spectrum) utilise un saut de fréquence tandis que DSSS (Direct
 Sequence Spread Spectrum) a recours à un codage continu.
 Le réseau est construit autour de bornes d’accès, que l’on appelle points d’accès, ou AP
 (Access Point). Les points d’accès sont reliés entre eux par un réseau Ethernet. La mise en
 place d’un réseau Wi-Fi consiste à insérer des points d’accès dans le réseau Ethernet, de
 sorte à ajouter des terminaux mobiles. La technique d’accès générique employée est le
 CSMA/CD (Collision Detection), utilisé dans les réseaux Ethernet. Toutefois, comme la
 détection de collision n’est pas possible dans un réseau hertzien, on recourt au CSMA/CA
 (Collision Avoidance).
 Dans le cas hertzien, le protocole d’accès permet d’éviter la collision en obligeant les deux
 stations à attendre un temps différent avant de transmettre. Comme la différence entre les
 deux temps d’attente est supérieure au temps de propagation sur le support de
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 transmission, la station qui a le temps d’attente le plus long trouve le support physique déjà
 occupé et évite ainsi la collision. Donc plusieurs temporisateurs sont déterminés, chaque
 station possédant des valeurs de temporisateur qui lui sont propres. Un premier
 temporisateur très petit, appelé SIFS (Short Inter-Frame Spacing), permet au récepteur
 d’envoyer immédiatement un acquittement. Un deuxième temporisateur, dit PIFS (PCF
 Inter-Frame Spacing), permet de donner une forte priorité à une application temps réel.
 Enfin, le temporisateur le plus long, le DIFS (Distributed Inter-Frame Spacing), dévolu aux
 paquets asynchrones, détermine l’instant d’émission pour les trames asynchrones.
 1. Généralité :
 Les réseaux Wi-Fi proviennent de la norme IEEE 802.11, qui définit une architecture
 cellulaire. Un groupe de terminaux munis d’une carte d’interface réseau 802.11 s’associent
 pour établir des communications directes. Elles forment alors un BSS (Basic Service Set). La
 zone occupée par les terminaux d’un BSS peut être une BSA (Basic Set Area) ou une cellule.
 La norme 802.11 offre deux modes de fonctionnement, le mode infrastructure et le mode
 ad-hoc.
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 a) Le mode infrastructure
 Est défini pour fournir aux différentes stations des services spécifiques, sur une zone de
 couverture déterminée par la taille du réseau. Les réseaux d’infrastructure sont établis en
 utilisant des points d’accès, qui jouent le rôle de station de base pour un BSS.
 Lorsque le réseau est composé de plusieurs BSS, chacun d’eux est relié à un système de
 distribution, ou DS (Distribution System), par l’intermédiaire de leur point d’accès (AP)
 respectif. Un système de distribution correspond en règle générale à un réseau Ethernet
 filaire. Un groupe de BSS interconnectés par un système de distribution forme un ESS
 (Extented Service Set), qui n’est pas très différent d’un sous-système radio de réseau de
 mobiles.
 b) Le mode ad-hoc :
 Un réseau en mode ad-hoc est un groupe de terminaux formant un IBSS (Independent Basic
 Service Set), dont le rôle consiste à permettre aux stations de communiquer sans l’aide
 d’une infrastructure, telle qu’un point d’accès ou une connexion au système de distribution.
 Ce mode de fonctionnement se révèle très utile pour mettre en place facilement un réseau
 sans fil lorsqu’une infrastructure sans fil ou fixe fait défaut.
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 2. Fonctionnalités
 La norme Wi-Fi induit un fonctionnement qui est souvent négligé dans les réseaux de
 mobiles. Par exemple, le passage d’une cellule à une autre sans interruption de la
 communication n’a pas été prévu dans les premières versions, si bien que le handover a dû
 être introduit dans les nouvelles. De même, la sécurité a été renforcée pour éviter qu’un
 client ne prenne la place d’un autre ou qu’il n’écoute les communications d’autres
 utilisateurs.
 a) Les handovers :
 Dans les réseaux sans fil, les handovers interviennent lorsqu’un terminal souhaite se
 déplacer d’une cellule à une autre sans interrompre sa communication. Ils se font à peu près
 de la même manière que dans la téléphonie mobile. Dans les réseaux sans fil, le handover
 s’effectue entre deux transmissions de données et non pas au milieu d’un dialogue. Les
 déconnexions temporaires ne perturbent pas la conversation dans la téléphonie mobile,
 tandis que, dans les réseaux sans fil, elles peuvent entraîner une perte de performance du
 réseau.
 Le standard ne fournit pas de mécanisme de handover à part entière mais définit certaines
 règles, telles que la synchronisation, l’écoute passive et active ou encore l’association et la
 réassociation, qui permettent aux stations de choisir le point d’accès auquel elles veulent
 s’associer.
 Quand un terminal veut accéder — après allumage ou retour d’un mode veille ou d’un
 handover — à un BSS ou à un ESS, il choisit un point d’accès, auquel il s’associe, selon un
 certain nombre de critères, tels que la puissance du signal, le taux d’erreur des paquets ou
 la charge du réseau. Cette recherche du meilleur point d’accès passe par l’écoute du
 support d’une manière passive ou active, selon des critères tels que les performances ou la
 consommation d’énergie :
 Écoute passive. La station attend de recevoir une trame balise venant du point
 d’accès.
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 Écoute active. Lorsque que la station a trouvé le point d’accès le plus approprié, elle
 lui envoie une requête d’association par l’intermédiaire d’une trame appelée Probe
 Request Frame et attend que le point d’accès lui réponde pour s’associer.
 b) La sécurité
 Le groupe de travail 802.11 a mis au point le protocole WEP (Wired Equivalent Privacy),
 dont les mécanismes s’appuient sur le chiffrage des données et l’authentification des
 stations. D’après le standard, WEP est optionnel. Mais la sécurité n’est pas garantie avec le
 WEP, et un attaquant peut casser les clés de chiffrement sans trop de difficulté.
 Un deuxième mode de protection a été développé, le WPA (Wi-Fi Protected Access), qui
 résout ces problèmes, au moins pour quelques années. Avant de présenter ces deux
 protocoles de sécurité, rappelons deux règles de protection élémentaires :
 • Cacher le nom du réseau, ou SSID, de telle sorte qu’un utilisateur ne voie pas le réseau et
 ne puisse donc pas s’y connecter.
 • N’autoriser que les communications contrôlées par une liste d’adresses MAC, ou ACL
 (Access Control List). Cela permet de ne fournir l’accès qu’aux stations dont l’adresse MAC
 est spécifiée dans la liste.
 (1) Le WEP :
 Le WEP (Wired Equivalent Privacy) est une méthode de cryptage qui prend la forme d'une
 clé secrète encodée en 64 ou 128 bits. Celle-ci doit être déclarée sur le point d'accès Wifi,
 puis sur chaque adaptateur sans fil. Largement utilisées, les clés WEP ne sont néanmoins
 pas reconnues pour leur efficacité face aux tentatives sérieuses de piratage.
 (2) Le WPA :
 Le WPA (Wi-Fi Protected Access) est un autre protocole de sécurisation du Wifi offrant une
 meilleure sécurité que le WEP. Le WPA utilise des clés TKIP (Temporal Key Integrity
 Protocol) dynamiques pour authentifier individuellement chaque appareil relié au réseau
 Wifi (contrairement au WEP qui génère une seule clé pour tout le réseau).
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 c) Fragmentation / réassemblage :
 La Fragmentation accroit la fiabilité de la transmission car elle permet de réduire le besoin
 de retransmettre des données dans de nombreux cas et d’augmenté les performances
 globales du réseau.
 La Fragmentation utilisée dans les liaisons radio, dans lesquelles le taux d'erreur est
 important car Plus la taille de la trame est grande et plus elle a de chances d'être
 corrompue, Lorsqu'une trame est corrompue, plus sa taille est petite, plus le débit
 nécessaire à sa retransmission est faible.
 Une trame doit être fragmentée si sa taille est supérieure à un seuil, appelée Fragmentation
 Threshold. Quand une trame est fragmentée, tous les fragments sont transmis de manière
 séquentielle. Le support est libère lorsque tous les fragments transmis avec succès. Si un
 ACK n'est pas correctement reçu, la station arrête de transmettre et essaie d'accéder de
 nouveau au support et commence à transmettre à partir du dernier fragment non acquitte.
 d) Économie d’énergie
 Le problème principal des terminaux mobiles concerne leur batterie, qui n’a généralement
 que peu d’autonomie. Pour augmenter le temps d’activité des terminaux, le standard IEEE
 802.11 prévoit un mode d’économie d’énergie. Plus précisément, il existe deux modes de
 fonctionnement d’un terminal :
 Continuous Aware Mode : mode par défaut ou la station est tout le temps allumée et
 écoute constamment le support.
 Power Save Polling Mode : Le second permet une économie d’énergie. Dans ce cas, le
 point d’accès tient à jour un enregistrement de toutes les stations qui sont en mode
 d’économie d’énergie et stocke les données qui leur sont adressées.
 3. Les diffèrent normes WIFI:
 Il existe différente norme wifi dans la catégorie 802.11, chaque une possède ces propres
 caractéristiques et ces propres paramétrés de fonctionnalité, on peut citer :

Page 17
                        

Handover entre WIFI et WIMAX 2015
 17
 802.11a (ou Wifi 5) : Bande de fréquences utilisées : 5 GHz Débit max. théorique : 54
 Mb/s Portée max. théorique
 802.11b (ou Wifi) : Bande de fréquences utilisées : 2,4 GHz Débit max. théorique : 11
 Mb/s Portée max. théorique : 300 m
 802.11c : Bridge Operations Procedures
 802.11d : Global Harmonisation
 802.11e : MAC Enhancements for QoS
 802.11f : Inter Access Point Protocol Améliore la qualité de service (QoS) pour les
 utilisateurs itinérants
 802.11g : Physical Layer Update Débit max. de 54 Mb/s sur du 802.11b
 802.11h : Spectrum Managed 802.11a Dédié aux problèmes légaux européens liés à
 l'utilisation de la bande des 5 GHz
 802.11i : MAC Enhancements for Enhanced Security Amélioration de la sécurité des
 protocoles utilisés en 802.11b
 802.11n (annoncé fin mars 2004) : Débit à 100 Mbit/s pour 2005
 a) IEEE 802.11a, b et g :
 Les réseaux Wi-Fi de base proviennent de la normalisation IEEE 802.11b sur la bande des 2,4
 GHz. D’abord déployé dans les campus, les aéroports, les gares et les grandes
 administrations publiques ou privées, il s’est ensuite imposé dans les réseaux des
 entreprises pour permettre la connexion de PC portables et d’équipements de type PDA.
 Les réseaux 802.11 travaillent avec des points d’accès dont la vitesse de transmission est de
 11 Mbit/s et la portée de quelques dizaines de mètres. Treize fréquences sont disponibles
 aux États-Unis dans la bande des 83,5 MHz et quatorze en Europe. Un point d’accès ne peut
 utiliser que trois fréquences au maximum, car l’émission demande une bande passante qui
 recouvre quatre fréquences. Les fréquences peuvent être réutilisées régulièrement.
 Des extensions des réseaux Wi-Fi ont été apportées par les normalisations IEEE 802.11g,
 dans la bande des 2,4 GHz, et IEEE 802.11a, dans celle des 5 GHz. Ces normes ont pour
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 origine des études effectuées dans le cadre de la normalisation HiperLAN (High Performance
 Local Area Network) de l’ETSI en ce qui concerne la couche physique.
 La couche MAC de 802.11b est conservée et est donc différente de la couche équivalente
 d’HiperLAN, qui est fondée sur ATM. Les réseaux 802.11b et 802.11g sont compatibles dans
 le sens ascendant. Une carte 802.11g peut donc se connecter à un réseau 802.11b à la
 vitesse de 11 Mbit/s, mais l’inverse est impossible. En revanche, les fréquences des réseaux
 802.11b et 802.11a étant totalement différentes, il n’y a aucune compatibilité entre eux.
 Pour la partie physique, les propositions suivantes ont été retenues pour les réseaux
 802.11a :
 Fréquence de 5 GHz dans la bande de fréquences sans licence U-NII (Unlicensed
 National Information Infrastructure), qui ne nécessite pas de licence d’utilisation.
 Modulation OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) avec 52 porteuses,
 autorisant d’excellentes performances en cas de chemins multiples.
 Huit débits, échelonnés de 6 à 54 Mbit/s. Le débit sélectionné par la carte d’accès
 dépend de la puissance de réception.
 b) IEEE 802.11e et f
 Le groupe de travail IEEE 802.11e définit une norme ayant pour objectif d’améliorer les
 diverses normes 802.11 en introduisant de la qualité de service et de nouvelles
 fonctionnalités de sécurité et d’authentification. Un autre groupe de travail, IEEE 802.11f, se
 penche sur les problèmes liés aux changements intercellulaires, ou handovers.
 Ces ajouts visent à faire transiter dans les réseaux Wi-Fi des applications possédant des
 contraintes temporelles, comme la parole téléphonique ou les applications multimédias.
 Pour cela, il a fallu définir des classes de services et permettre aux terminaux de choisir la
 bonne priorité en fonction de la nature de l’application transportée.
 La gestion des priorités s’effectue au niveau du terminal par l’intermédiaire d’une technique
 d’accès au support physique modifiée par rapport à celle utilisée dans la norme de base
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 802.11. Les stations prioritaires ont des temporisateurs d’émission beaucoup plus courts
 que ceux des stations non prioritaires, ce qui leur permet de prendre l’avantage lorsque
 deux stations de niveaux différents essayent d’accéder au support. IEEE 802.11f a une tout
 autre ambition puisqu’il vise à permettre les handovers pour les clients qui changent de
 cellules en se déplaçant.
 D. Le Wi Max (IEEE 802.16) :
 WiMax ou Worldwide Interoperability for Microwave Access Est un protocole de
 télécommunications qui fournit un accès Internet fixe et mobile. Il s'agit d'un ensemble de
 normes techniques basées sur le standard de transmission radio 802.16 permettant la
 transmission de données IP haut débit par voie hertzienne, la norme 802.16 s’est d’abord
 préoccupé de la bande du spectre hertzien et a proposé l’utilisation de certaines bandes,
 comprises entre 2 et 11 GHz, dont les fréquences ne sont pas trop directives, et des plages
 situées entre 11 et 66 GHz, dont les fréquences sont hyperdirectives et demandent une
 visibilité directe des antennes. La révision actuelle WiMax offre jusqu'à 40 Mbps avec la
 mise à jour IEEE 802.16 devrait offrir jusqu'à vitesse fixe de 1 Gbit / s.
 Les standards IEEE 802.16 sont organisés en trois couches :
 Le niveau physique. Spécifie les fréquences, schéma de modulation,
 synchronisations, vitesses, techniques de découpage dans le temps (de type TDMA)
 et techniques de détection et de correction d’erreur, qui peuvent être choisies en
 option. La proposition de standard concerne la technique DAMA-TDMA (Demand
 Assignment Multiple Access-Time Division Multiple Access), qui correspond à une
 réservation dynamique de bande passante par l’intermédiaire de slots de temps. Les
 slots sont alloués aux utilisateurs par des techniques de réservation. Sur la voie allant
 de l’opérateur aux clients, deux modes sont proposés. Le mode A concerné les flux
 de type Stream, c’est-à-dire les flux continus qui possèdent des points de
 synchronisation. Le mode B concerne les flots fondés sur les applications classiques
 du monde IP.
 Le niveau MAC.Situé au-dessus du niveau physique, il gère l’allocation des slots et
 utilise la méthode DAMA-TDMA.
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 L’interface de communication avec les applications. Le niveau recherché est de type
 IP, mais la trame ATM est toujours dans la course pour être émise sur la voie
 hertzienne directement dans les slots choisis par le niveau MAC.
 Les standards 802.16 sont au nombre de 5 :
 IEEE 802.16. Finalisé en décembre 2001, il concerne les bandes comprises entre 10
 et 66 GHz, avec une vision directe entre les deux antennes pour des applications
 pointà-point.
 IEEE 802.16a. Finalisé en janvier 2003, il complète le précédent pour la bande des 2 à
 11 GHz. Ce standard s’adapte à des environnements multipoint et tient compte des
 impératifs des applications multimédias pour les acheminer.
 IEEE 802.16c. Amendement de 2002 au standard de base.
 IEEE 802.16e. Devrait apparaître en 2005, avec pour objectif de permettre la mise en
 place de liaisons ADSL vers des mobiles. Les changements intercellulaires ou
 handovers seront pris en charge par le système. Le réseau sans fil fonctionnera dans
 une bande avec licence située entre 2 et 8 GHz.
 IEEE 802.16REVd. Révise et corrige quelques erreurs détectées dans les standards
 802.16 et 802.16a et apporte des améliorations pour pouvoir supporter 802.16e.
 Le WiMax Son objectif est de remplacer les câbles dans les réseaux métropolitains. Les
 équipements doivent être conformes à 802.16 ainsi qu’à tout système proposant une
 communication sur la boucle locale, comme HiperMAN. WiMax vise donc une compatibilité
 plus large que 802.16.
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 À partir d’une antenne d’opérateur, plusieurs répéteurs propagent les signaux vers des
 maisons individuelles, leur donnant accès à la téléphonie et à l’équivalent d’une connexion
 xDSL. La connexion à l’utilisateur se fait en deux temps, en passant par un répéteur. Il est
 tout à fait possible d’avoir une liaison directe entre l’utilisateur et l’antenne de l’opérateur.
 Les différences entre ces normes et extensions et 802.11 sont nombreuses. D’abord, la
 portée est beaucoup plus grande, puisqu’elle peut dépasser 10 km, contre quelques dizaines
 ou centaines de mètres pour Wi-Fi. La technologie 802.16 est en outre moins sensible aux
 effets multi trajet et pénètre mieux à l’intérieur des bâtiments. Elle est de surcroît mieux
 conçue pour assurer le passage à l’échelle sur de grandes surfaces. Pour un canal de 20
 MHz, WiMax permet enfin de faire passer un peu plus de débit, avec une meilleure qualité
 de service. En contrepartie, les avantages de Wi-Fi résident dans son faible prix de revient, la
 forte réutilisation des fréquences qu’il permet et sa reconnaissance à peu près partout dans
 le monde.
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 Chapitre 2 : présentation et simulation du mécanisme de
 Handover « Wi-Fi Wi-Max »
 I. Présentation :
 A. Le Handover :
 Dans les systèmes mobiles, le handover est un processus crucial pour pouvoir fournir à un
 abonné l'accès à un service indépendamment du temps. Les utilisateurs mobiles ne peuvent
 pas naturellement obtenir l'accès à une même station de base (Base Station BS) en se
 déplaçant. En entrant dans un secteur qui fournit un meilleur raccordement par une
 nouvelle BS, l’ancienne doit être libérée et la nouvelle connexion doit être établie.
 Il y a plusieurs raisons pour lesquelles des handovers doivent être exécutés. D'une façon
 générale les handovers sont nécessaires quand le raccordement n’est plus satisfaisant. Les
 mécanismes et protocoles des couches impliquées dans le transfert peuvent varier avec le
 type de l'événement réalisé sur la liaison. Différents types de transfert sont définis en
 fonction de la façon dont les installations pour les flux de trafic de support sont conservées.
 Dans cette situation, un handover est initialisé avec certaines règles. Les raisons les plus
 communes pour qu’un HO soit exécuté sont en raison de manque de qualité de signal ou du
 niveau du trafic pour une station de base.
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 1. Qualité de signal :
 Si la qualité de signal diminue au-dessous d'un certain niveau c.à.d. le rapport de
 signal/bruit qui est indiqué par le système est atteint alors le HO sera exécuté. La puissance
 du signal est constamment mesurée par l'UE/MSS et le nœud B/BS (note: dans ce qui suit,
 BS sera rapporté ou une station de base du réseau WiMAX).
 2. Le trafic :
 Une cellule peut atteindre un certain niveau de charge à un moment donné, en effet quand
 la quantité du trafic dépasse le niveau maximum de la capacité d’une cellule, les utilisateurs
 de cette cellule sont remis à une autre cellule qui a une capacité plus disponible.
 De cette façon les ressources radio sont utilisées d'une façon uniforme. Toute la capacité du
 réseau augmentera également vu qu’elle s'adapte dynamiquement à la capacité exigée dans
 une cellule.
 HOs sont également adaptés au comportement de l'utilisateur mobile. D'une façon
 générale lorsqu’un utilisateur se déplace uniformément, le nombre de HOs augmentera
 avec l'augmentation de la vitesse. Dans cette situation, un handover peut être effectué par
 exemple d'une microcellule à une macro-cellule. Si l'utilisateur mobile ralentit, un HO sera
 favorable à une pico-cellule.
 3. Les types du handover :
 a) Hard handover:
 Handover va faciliter pour soutenir les flux de trafic qui sont soumises à compléter
 l’indisponibilité entre leur perturbation sur le lien de service et leur restauration sur le lien
 cible (breakbefore-make).
 b) Soft handover:
 Handover va faciliter pour soutenir les flux de trafic qui sont disponibles en permanence
 tous les transferts de connexion nœud mobile de couche de liaison de point de fixation
 servant au point de cible attachement. Le réseau alloue installations de transport vers le
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 point de fixation de la cible avant la survenance de l'événement de commutation de liaison
 (make-before-break).
 c) Horizontal handovers:
 Handover, là où un nœud mobile se déplace entre deux points du même type de lien (en
 termes de couverture, débit de données et de la mobilité), tels que les télécommunications
 mobiles universelles Systèmes (UMTS) à réseau UMTS ou local sans fil (WLAN) au WLAN.
 Syn: intra-technologie handovers.
 d) Vertical handovers:
 Handover où le nœud mobile se déplace entre deux points de différents types de liens, tels
 que du système de mobiles télécommunications universelles (UMTS) dans la zone sans fil
 réseau sans fil (WLAN). Syn: handovers inter-technologie
 B. MIH (Media Independent Handover) :
 Le transfert indépendant des médias est une norme proposée par IEEE 802.21 groupe de
 travail pour permettre la remise en réseaux sans fil hétérogènes. Il fournit à la couche de
 liaison les renseignements et d'autres informations sur le réseau de réseau liés aux couches
 supérieures pour optimiser transferts entre réseaux hétérogène. Cela inclut les types de
 médias spécifiés par Third Projet Generation Partnership (3GPP), 3G Partnership Project 2
 (3GPP2), et les deux supports filaires et sans fil à la famille de normes IEEE 802. Les essais
 standards est d’améliorer l'expérience des utilisateurs mobiles en facilitant le handovers
 entre des réseaux hétérogènes.
 La norme MIH vise à faciliter l'intégration des réseaux hétérogènes en fournissant des
 informations uniforme à la couche 2, elle déclenche les couches supérieures afin d'aider les
 décisions de transfert. En outre, MIH fournit l’installation pour la découverte du réseau
 candidat dans les inter-technologies, préparation de réseau cible, et la couche 2 fait
 l’initiation et l'exécution. Mais la norme 802.21 ne précise ni règles (ou politiques) de la
 décision de transfert ne détermine si le handover doit être terminal ou réseau initié. La
 norme aborde le soutien du handover pour deux les utilisateurs mobiles et stationnaires.
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 Pour les utilisateurs mobiles, le handover peuvent se produire lorsque les conditions de
 liaison sans fil changent en raison du mouvement de l’utilisateur. Pour l'utilisateur fixe,
 handover vient quand l'environnement de réseau changements, faisant un réseau plus
 attractif que l'autre.
 La fonctionnalité clé fournie par MIH est la communication entre les différentes couches
 sans fil et entre eux et la couche IP. Les messages nécessaires sont relayés par la fonction
 des médias de transfert indépendant, MIHF, qui est situé dans la pile de protocole entre la
 couche 2 technologies sans fil et IP dans la couche 3. MIH peut communiquer avec
 différents protocoles IP, y compris Session Initiation Protocol (SIP) pour la signalisation,
 Mobile IP pour la gestion de la mobilité.
 La fonction MIH fournit trois services de base – événement service, le service de commande
 et de service d'information.
 Le service d'événement offre la livraison de messages d'état de lien vers le
 Utilisateurs MIH. Il fournit la classification de l'événement, le filtrage des
 événements et donne les rapports d'événements correspondant à des changements
 dynamiques en lien caractéristiques, des liens état, et la qualité de la liaison.
 Le service de commande offre primitives de service génériques pour commander le
 transfert intercellulaire. Ce qui signifie que le service de commande permet aux
 utilisateurs de gérer et de MIH comportement de lien de contrôle pertinentes pour
 transferts et de mobilité. Les deux événements et commandes peuvent être locaux
 ou distant.
 Le service d'information permet la récupération de l'information pendant le
 transfert préparation y compris les cartes voisines, des informations de couche de
 liaison, et la disponibilité des services.
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 1. Quelque composante de l’MIH :
 a) Composante MIH :
 (MIH) protocole de découverte: Un protocole pour découvrir médias transfert
 indépendante (MIH) entités.
 (MIH) entité de réseau: entité réseau avec les médias indépendants la fonction de
 transfert (MIHF) de capacité. Point
 MIH du service (MIH PoS): instance de MIHF coté Réseau qui échange des messages
 MIH avec un MIHF base MN. La même MIH entité réseau comprend un MIH PoS
 pour chaque nœud mobile supportant MIH avec lequel elle échange des messages
 MIH. Un seul MIH PoS peut accueillir plus d'un service MIH. La même MIH entité
 réseau peut inclure plusieurs points de service que MIH peut fournir les services de
 différentes combinaisons pour les nœuds mobiles respectifs sur la base de
 souscription ou itinérance conditions. Notez que pour une entité de réseau
 comprenant plusieurs interfaces, la notion de MIH PoS est associée à l'entité de
 réseau lui-même et pas seulement à l'une de ses interfaces.
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 (MIH) noeud: Une fonction de transfert des médias indépendants (MIHF) entité
 nœud mobile ou réseau.
 (MIH) non-Pos: Une entité de réseau de MIH qui peut directement de change MIH
 messages avec d'autres entités du réseau MIH mais ne peuvent pas directlyexchange
 messages MIH avec toute MIH nœud mobile activé.
 (MIH) protocole de transport: Un protocole pour le transport de protocole MIH les
 messages entre une paire d'entités MIH.
 Utilisateurs (MIH): Entités qui utilisent les services fournis par le MIHF. MIH les
 utilisateurs utilisent le MIH_SAP pour interagir avec le MIHF.
 MIH fonction (MIHF): Une fonction qui réalise des services MIH.
 MIH fonction appariement (MIHF): La relation de communication qui existe entre les
 différentes instances de MIHF quand ils échanger des messages ou des informations
 MIH MIH.
 (MIHF) fonction transaction: Une combinaison d'une demande avec un message MIH
 et le message de réponse MIH, MIH Indication, ou un message de réponse et toute
 MIH MIH associé Messages d'accusé de réception.
 Handover mobile contrôlée: Le nœud mobile a le contrôle principal sur le processus
 de transfert.
 Handover mobile initié: Le nœud mobile initie le processus de transfert
 intercellulaire par l'indication du réseau que le transfert intercellulaire est nécessaire
 ou souhaitée.
 noeud mobile (MN): noeud de communication qui peut changer son point d'attache
 d'un lien à un autre.
 b) Message MIH :
 Au cours d’une communication, il y a toujours l’échange de donner entre le mobile et la
 station qui lui fournit le service, aussi au fur et à mesure il y a l’échange de message MIH qui
 peuvent être d’information, des demande ou des repense. On peut citer :
 MIH_Capability_Discover
 MIH_Event_Subscribe
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 MIH_Event_Unsubscribe
 MIH_Register
 MIH_DeRegister
 MIH_Link_Detected
 MIH_Link_Up
 MIH_Link_Down
 MIH_Link_Parameters_Report
 MIH_Link_Going_Down
 MIH_Link_Handover_Imminent
 MIH_Link_Handover_Complete
 MIH_Link_Get_Parameters
 MIH_Link_Configure_Thresholds
 MIH_Link_Actions
 MIH_Net_HO_Candidate_Query
 MIH_MN_HO_Candidate_Query
 MIH_N2N_HO_Query_Resources
 MIH_MN_HO_Commit
 MIH_Net_HO_Commit
 MIH_N2N_HO_Commit
 MIH_MN_HO_Complete
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 MIH_N2N_HO_Complete
 MIH_Get_Information
 MIH_Push_Information
 2. Qualité de service :
 La qualité du service (QoS) vécue par une application dépend de la précision, la vitesse, et la
 disponibilité de transfert de l'information dans le canal de communication. Cette norme
 fournit un soutien pour une QoS exigences d'application pendant le transfert.
 Il y a deux aspects de la qualité de service à considérer dans le contexte de la norme IEEE
 802.21. Premièrement, il y a la qualité de service expérimenté par une application pendant
 un transfert intercellulaire. Deuxièmement, il y a la qualité de service considéré comme
 faisant partie d'une décision de transfert.
 Cette norme comprend des mécanismes qui prennent en charge les deux aspects de la
 qualité de service en direction permettant une mobilité transparente. Cependant l'MIHF
 seul ne peut pas garantir une mobilité transparente. En fonction des exigences de la qualité
 de service de la end-to-end demandé, la mobilité sans couture implique de minimiser le
 transfert de latence et la perte de paquets de manière à minimiser le délai de bout en bout
 et la perte de l'information transmise. Mobilité transparente implique également
 l'évaluation rapide des conditions de réseau, telles que la surveillance de perte de paquets
 sur le lien actuel et le signal force dans les réseaux actuels et cibles, afin d'optimiser la
 décision de transfert intercellulaire et son exécution.
 Le modèle MIH QoS définit les paramètres qui sont utilisés pour définir les besoins et
 évaluer l’exécution de transferts de paquets entre une source et ses destinations. Lorsqu'il
 est utilisé dans la fixation de seuil (comme MIH_Link_Configure_Thresholds), ces
 paramètres décrivent les exigences de qualité de service de l'utilisateur MIH. D'autre part,
 lorsqu'il est utilisé dans des événements par des paramètres de rapports (tel que
 MIH_Link_Parameters_Report) et des commandes d'extraction de paramètre (tels que
 MIH_Link_Get_Parameters), ils caractérisent les conditions actuelles du réseau. Par
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 conséquent, en fonction d’utilisation de ces paramètres il peut représentent soit des
 exigences de QoS statiques ou des mesures dynamiques de réseau.
 3. La découverte des réseaux :
 Cette norme définit les informations qui aident à la découverte du réseau et précise les
 moyens par lesquels ces informations peuvent être obtenues et être mis à la disposition des
 utilisateurs MIH. L'information de réseau inclut informations sur le type de lien, lien
 identifiant, disponibilité de la liaison, de la qualité de la liaison, etc.
 4. La Sélection du réseau :
 Sélection du réseau est le processus par lequel une MN ou une entité du réseau sélectionne
 un réseau (éventuellement sur le nombre de réseau disponible) pour établir la connectivité
 de la couche réseau. La sélection est basé sur différents critères tels que la QoS qui est
 nécessaires, le coût, les préférences de l’utilisateur, ou aux politiques du réseau de
 l'opérateur. Cette norme spécifie les moyens lesquels de telles informations peuvent être
 mis à la disposition des utilisateurs MIH pour permettre la sélection de réseau efficace.
 5. La gestion de l'alimentation
 Cette norme permet le MN pour découvrir différents types de réseaux sans fil (par exemple,
 IEEE 802.11, IEEE 802.16, réseaux 3GPP), évitant une augmentation de l’alimentation causé
 par les multiples antennes radios et / ou numérisation excessive au les radios. Ainsi, cette
 norme minimise l'énergie consommée par les appareils mobiles dans la découverte du
 potentiel candidat de transfert. Les mécanismes de gestion de l'alimentation spécifiques
 déployées sont dépendants des technologies du lien chaqu’un est individuels et les
 avantages de gestion d'énergie potentielles de cette norme sont seulement pour étendre la
 découverte de réseaux sans fil.
 6. Politique du Handover
 Le rôle principal de l'MIHF est de faciliter le handover et de fournir des renseignements à la
 sélection de réseau. Le MIHF aide l’entité de sélection de réseau avec une aide au niveaux
 du service de l'événement, le service de commande, et service d'information. L'entité de
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 sélection de réseau et les politiques de transfert qui contrôlent transferts sont en dehors de
 la portée de la présente norme.
 II. La simulation :
 A. Introduction à NS2 :
 NS est un outil logiciel de simulation de réseaux informatiques, il est parmi les simulateurs
 les plus utilisés dans les laboratoires de recherche, afin de simuler et étudier les
 performances des protocoles réseau et le comportement d'un réseau à différentes
 échelles. Il offre une plateforme de développement de nouveaux protocoles et permet
 de les tester. Le projet contient des bibliothèques pour la génération de topologies réseau,
 des trafics ainsi que des outils de visualisation tels que l'animateur réseau NAM (network
 animator).
 B. Présentation du simulateur NS2 :
 NS est essentiellement élaboré avec les idées de la conception par objets, de la réutilisation
 du code et de modularité. Il est aujourd'hui un standard de référence en ce domaine,
 plusieurs laboratoires de recherche recommandent son utilisation pour tester les nouveaux
 protocoles. Le simulateur NS actuel est particulièrement bien adapté aux réseaux à
 commutation de paquets et à la réalisation de simulations de grande taille. Il contient les
 fonctionnalités nécessaires à l'étude des algorithmes de routage unicast ou multicast, des
 protocoles de transport, de session, de réservation, des services intégrés, des protocoles
 d'application comme FTP. A titre d'exemple la liste des principaux composants actuellement
 disponibles dans NS par catégorie est :
 application : Web, ftp, telnet, générateur de trafic (CBR...) ;
 transport : TCP, UDP, RTP, SRM ;
 routage unicast : Statique, dynamique (vecteur distance) ;
 routage multicast : DVMRP, PIM ;
 gestion de file d'attente : RED, DropTail, Token bucket.
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 C. Installation du simulateur NS2
 Maintenant que nous avons vu quelques-unes des notions de base sur le simulateur NS-2,
 regardons comment cela se passe dans le monde réel.
 Notez bien que l'installation et la simulation vont être faites sur une distribution GNU Linux
 Ubuntu.
 1. Prérequis :
 Pour l'installation du ns2, on doit tout d'abord installer les paquets suivants pour le bon
 fonctionnement de notre simulateur:
 build-essential
 autoconf
 Automak
 libxmu-dev
 On peut faire cela par la commande suivante (sous Ubuntu pour Fedora vous allez utiliser
 yum au lieu d’apt-get):
 Sudo apt-get install build-essential autoconf automake libxmu-dev
 a) 1ére methods pour installation
 Le téléchargement du NS2 se fait par la commande suivante (il faut remplacer le X par la
 version du NS2 que vous voulez installer, personnellement je travaille avec la version 2.31) :
 wget http://nchc.dl.sourceforge.net/sourceforge/nsnam/ns-allinone-vX.tar.gz
 Après la décompression de l'archive avec la commande
 tar -xzvf ns-allinone-X.tar.g
 ont vas tapez la commande d'installation suivante après l'accès au dossier ns-allinone-X :
 ./install
 L'étape la plus importante est la gestion des variables d'environnement qui s'affichent après
 la fin d'installation. La déclaration de ces variables se fait dans le fichier .bashrc comme
 suivant (il faut changer les X, Y, Z, T par les versions que vous avez) :
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 Après chaque changement au niveau du fichier .bashrc, on doit le recharger sinon on est
 obligé de redémarrer le terminal avec la commande :
 $source ~/.bashrc
 Pour tester l'installation il suffit de lancer la commande ns qui affichera un % indiquant le
 bon fonctionnement de notre simulateur NS2. Une étape optionnelle de validation qui va
 tester des exemples de simulation déjà implémentés (cette étape prend plus ou moins de
 temps selon la puissance de la machine) :
 cd ns-X
 ./validate
 b) 2éme méthode pour l’installation :
 C’est via le géstionnaire de téléchargement d’Ubuntu que tous sa se passent . on commance
 directement par saisir la commande suivante dans l’invite de commande :
 Sudo apt-get install NS2
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 Puis comme seconde étape on passe à l’installation de l’outil d’animation Nam. Nam est un
 outil d'animation basé sur Tcl / TK pour l’observation des traces de simulation de réseaux et
 les traces de paquets du monde réel. Il prend en charge la topologie mise en page,
 l'animation au niveau du transfert de paquet, et divers outils de contrôle de données. Donc
 ont saisi la commande suivante :
 Sudo apt-get install nam
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 Sudo apt-get install xgraph

Page 37
                        

Handover entre WIFI et WIMAX 2015
 37
 D. Les étapes de simulation :
 La simulation est réalisée à l'aide ns2.29 avec le module de NIST. Pour illustrer les
 performances, nous avons utilisé WiMAX, WiFi et nous avons construit un réseaux pour la
 simulation. WiMAX est le réseau avec une bande passante élevée et une grande zone de
 couverture tandis WLAN a la plus petite surface de couverture. Dans notre simulation
 WiMAX ayant la zone de couverture 500m et WiFi zone de couverture est de 20m. Le
 scénario de simulation est tel que représenté sur la la figure suivante. Il se compose d'un
 réseau local sans fil Points d'accès AP (802.11b) et une station de base 802.16 (BS) et une
 MN. La MN est configurée pour utiliser deux interfaces multiples, WiFi et WiMAX en même
 temps. AP et BS sont connectés au réseau de base comme montré dans la figure. La bande
 passante entre le CN et le routeur 1 est fixé à 100 Mbps. De même la bande passante entre
 l'accès WiFi et le routeur est configuré à 100Mbps et entre WiMAX et 1 routeur de base est
 fixé à 100 Mbps.
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 Temps de simulation total est fixé à 500SEC. Trafic vidéo CBR est créé entre le CN et le
 noeud MultiFace. Au début, MN connecté à AP et commence à se déplacer vers le réseau
 WiMAX. Quand il détecte réseau WiMAX, il génère Link_Detected déclenchement. Les NIST
 algorithme sélectionne le transfert a un nouveau réseau basé sur la puissance du signal
 radio seulement et donc WiFi est considéré comme un meilleur réseau de WIMAX.
 Par conséquent MN continue avec le réseau WiFi. Mais comme il arrive la zone limite de la
 puissance du signal du réseau WiFi diminue et donc il génère Link_Going_Down.
 A ce point de temps MN doit faire un Handover à l'autre réseau afin de poursuivre la
 session. Il a seulement le choix de transfert vers WIMAX et donc MN se connecte au réseau
 WiMAX. Pour étudier la performance de la vitesse MIH, MN on fait varier de 0 m/s à 30 m/s.
 La simulation est répétée nombre de fois et la valeur moyenne est prise pour améliorer la
 précision du résultat.
 1. RÉSULTATS ET DISCUSSION :
 L'analyse des résultats est effectuée en termes de transfert, temps de latence, le débit, délai
 de bout en bout et la perte de paquets.
 a) Latance du Handoff :
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 Le temps de latence de transfert est la durée de l'initiation de transfert intercellulaire
 transfert achèvement qui égale au montant de temps à partir de quand le mobile est
 déconnecté de l'ancienne station de base à la date oû le mobile reçoit le premier paquet de
 la nouvelle station de base.
 Dans le contexte de la norme MIH, cela n'a rien mais le temps intervalle entre le premier
 déclenchement de Link_Going_Down génération et la génération HO_Complete. Le
 transfert intercellulaire latence est constitué un retard de transfert.
 Le retard de transfert L2 est le retard dû au nouveau réseau la numérisation et la procédure
 d'entrée. Les résultats de retard de transfert L3 du stade de la découverte de nouveaux
 routeurs d'accès et itinéraire mise à jour de l'information. La figure suivante montre le
 graphique tirée de latence de transfert contre la vitesse.
 b) Débit moyen :
 Le débit est le taux moyen de livraison de message réussie sur un canal de communication.
 Le débit est généralement mesuré en bits par seconde (bit/s ou bps). Le graphique du débit
 à l'encontre de la vitesse est telle que représentée dans la figure qui suit. D'après le
 graphique ci-dessous, il est clair que le débit obtenu est élevé lorsque la simulation est
 réalisée en utilisant MIH.
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 C'est parce que la norme MIH soutient sans faille le handover verticale intercellulaire entre
 des réseaux différents. Lorsque le MN sort de la zone de couverture du réseau WiFi, il
 transfert la connexion au réseau WiMAX, et donc il n'y a pas rupture de connexion.
 c) Paquet perdue :
 Cette métrique de performance mesure le nombre de paquets chuté au cours de la
 simulation. Depuis la norme MIH permet la commutation entre les différentes technologies,
 MN sera toujours connectée au réseau. Ainsi la perte de paquet est faible en cas de
 simulation de MIH.
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 d) Délai de bout en bout :
 Afin de calculer la quantité de temps prise par le paquet pour joindre de la source à la
 destination, ont fait la somme de retard de transmission, le retard de propagation et le
 retard de traitement. Le graphique de fin de retard d'extrémité est telle que représentée
 dans ce qui suit figure.
 7.
 2. CONCLUSION
 Au cours des dernières années, les terminaux multi-technologies ne cessent de devenir
 populaires. Dans les futurs systèmes d'accès hétérogènes, les procédures de détection de
 réseau et de décision de transfert joueront un rôle important dans la réalisation de solutions
 de mobilité efficaces.
 Cependant, la réalisation de la continuité de service sans faille handover verticale entre les
 réseaux hétérogènes est une tâche difficile. Pour atteindre cet objectif IEEE 802.21 définit
 un media Independent handover qui fournit une interface générique entre les différents
 réseaux hétérogènes. La norme a un long chemin à parcourir avant d'être prête pour la
 production, mais cela dépendra du protocole. Ce projet donne le détail aperçu sur la norme
 IEEE 802.21 standard et son modèle de référence ainsi que sa simulation utilisant ns2. Les
 résultats de la simulation de transfert vertical entre WiFi et WiMAX sont présentés aussi.
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 La simulation est réalisée en utilisant NIST module complémentaire pour ns2.29 qui inclus
 l’MIH. De la simulation il est clair que de meilleures performances en termes de débit et la
 perte de paquets réduits est obtenu en utilisant la norme MIH.
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