Optimisation des protocoles OFDMA orchestrés pour les
réseaux sans-fil maillés
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Un réseau sans-fil se compose d’'un ensemble V' de stations qui communiquent entre elles par des
liaisons hertziennes point & point. Nous considérons les réseaur maillés (mesh network) ou les sta-
tions ont toutes un méme role et sont fixes. On appelle ici protocole de communication ’ensemble des
régles permettant 'activation des liaisons et du routage des données sur ce réseau. Habituellement,
comme c’est le cas dans les réseaux Wifi, 'activation des liaisons se fait de maniére dynamique en
mettant les stations en concurrence les unes avec les autres.

On considére ici les protocoles orchestrés o ’activation des liaisons est pré-calculée en détermi-
nant une trame temporelle qui sera exécutée périodiquement (voir figure 1). La construction d'une
telle trame dépend des contraintes techniques [1], principalement le fait qu'une station ne peut pas
émettre et recevoir en méme temps ; mais aussi des contraintes d’interférences [2] lorsque les signaux
sont en concurrence sur une méme fréquence.
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FiG. 1 — Ezemple de trame obtenue pour un réseau maillé

La conception d’un tel protocole demande donc de déterminer tout d’abord un ensemble M de
liaisons permettant un routage fiable et sans congestion de la demande du réseau. Dans cet ensemble
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M, une liaison peut étre répétée afin d’étre utilisée plus fréquemment que les autres. Ainsi, cette
étape consiste & déterminer un graphe Gr = (V, M) de routage des données. Nous présentons ici
comment ce graphe peut étre choisi de maniére & permettre un routage des données respectant les
qualités de service d’un réseau [6].

Ces occurences des liaisons sont ensuite réparties selon une trame divisée en slots de méme durée,
de facon & ce que les liaisons de chaque slot puissent étre activées simultanément. Grace au principe
OFDMA [4, 5], on peut également répartir les liaisons sur plusieurs fréquences de maniére a ce
que deux liaisons sur deux fréquences différentes n’interférent pas. Un des critéres importants est
la puissance d’émission accordée & chaque liaison. Minimiser la puissance totale utilisée permet de
réduire la consommation énergétique et de réduire les risques pour la santé.

Nous présentons ici une maniére exacte de déterminer un slot de maniére & obtenir un compromis
entre son nombre de liaisons et la puissance utilisée. Pour un nombre A de fréquences disponibles,
ce probléme revient a déterminer A sous-ensembles de liaisons dans G, ce qui correspond a la
recherche d’un couplage maximum sous contraintes particuliéres dans G. Ces contraintes techniques
sont modélisables par un graphe de conflit mais les contraintes d’interférences sont modélisées par la
valeur du SINR [3]. Pour construire la trame compléte, nous proposons une stratégie de résolution
gloutonne o1l la trame est construite slot par slot, chacun étant déterminé par une résolution PLNE
prenant en compte une minimisation des puissances utilisées. Pour ce faire, deux formulations ont
été développées, en mono-fréquence puis en multi-fréquences [7].
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