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Abstract— Les réseaux de capteurs sans fil sont de plus en plus
utilisés pour les applications de surveillance. La tendance
actuelle semble étre le déploiement d'un unique réseau qui peut
supporter de nombreuses applications, potentiellement avec des
besoins de QoS différents. Les architectures multi-couches
concernent ce point, puisqu'elles permettent a plusieurs
combinaisons de couches MAC et de protocoles de routage de
coexister dans le réseau : chaque combinaison peut étre utilisée
pour garantir une QoS donnée. Dans cette présentation, nous
proposons un mécanisme d'échange de files d'attente qui réduit
le délai di a I'architecture multi-couches, et facilite le probléme
de dimensionement qui est inhérent a ce type d'architectures. Le
mécanisme d'échange de files d'attente permet aux trames d'étre
envoyées avec n'importe quelle combinaison de protocoles, et
améliore ainsi le débit global du réseau. Nous quantifions par
simulation les bénéfices de notre mécanisme sur des topologies
aléatoires, selon plusieurs métriques.

1. DEescripTION

Les réseaux de capteurs sans fil sont utilisés pour surveiller
l'environnement ou détecter des événements critiques. A
mesure que le nombre d'applications augmente, le cofit de
déploiement d'un réseau par application devient prohibitif. La
tendance actuelle est donc de considérer un unique
déploiement réseau pour de nombreuses applications, chacune
ayant ses propres besoins de qualité de service (QoS).

Pour fournir de la QoS, les techniques de cross-layering sont
communément utilisées. Par exemple, les performances de la
couche réseau peuvent é&tre améliorées en considérant
conjointement le protocole de routage et la couche MAC. De
méme, il est possible d'améliorer le fonctionnement de la
couche MAC en faisant des hypothéses sur le protocole de
routage. Pour chaque combinaison (M,R) d'un protocole MAC
M et d'un protocole de routage R, des chercheurs ont identifié
des QoS qui peuvent étre satisfaites [1,2]. Toutefois, la
conclusion de ces travaux est qu'une unique combinaison
(M,R) ne peut pas supporter toutes les QoS.

Dans [3], nous avons proposé une architecture, dite multi-
couches, dans laquelle n combinaisons (M;,R;) sont utilisées.
Cette architecture suppose que tous les nceuds sont
synchronisés, et qu'a un instant t, tous les nceuds opérent selon
la méme combinaison. Les paquets sont marqués au niveau
applicatif par le numéro de la combinaison qui les prend en

charge. L'intérét d'une telle architecture est de supporter
plusieurs QoS grace a plusieurs combinaisons de protocoles.

Dans cette présentation, qui est une description du papier
[4], nous proposons un mécanisme d'échange de files d'attente
qui permet a une combinaison (Mi,Ri), lorsqu'elle a épuisé
tous ses paquets, d'envoyer des paquets marqués pour une
autre combinaison. L'objectif d'une telle approche est de
diminuer le délai de bout en bout des paquets, qui est assez
élevé dans les architectures multi-couches, et de simplifier le
probléeme de dimensionnement de la durée de chaque
combinaison.

Pour quantifier les bénéfices de ce mécanisme, nous 1'avons
intégré dans le protocole MaCARI [5] de la pile OCARI [6].

II. RESUME DES RESULTATS

Le mécanisme d'échange de files d'attente peut étre utilisé
dans les architectures multi-couches pour faciliter le
dimensionnement des périodes de temps accordées a chaque
combinaison, et pour réduire le délai de bout-en-bout que
subissent les paquets.

Nos simulations, réalisées sur des réseaux de 40 nceuds
disposés aléatoirement, ont permis d'améliorer le débit de 21%
et de réduire le délai moyen de bout-en-bout de 52%, par
rapport au protocole MaCARI fonctionnant sans échange.
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