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PAR OLIVIER DESSIBOURG

Le futur des télécommunications? Des réseaux de nceuds (téléphones portables, laptops,
senseurs, etc.) «autogérés » qui remplaceraient les antennes fixes. Le Pole de recherche
national MICS s’y intéresse de prés.

onverser a distance depuis une

montagne, en train ou méme au

milieu d'un concert de musique

classique... Tels sont les privi-
leges qu’offrent les téléphones portables,
qui fonctionnent grace a un réseau d’an-
tennes fixes. Mais qu’adviendrait-il en
cas d’endommagement de celles-ci lors
d'immenses tremblements de terre ou
cation serait coupée.

Pour y remédier, l'idée est simple:
pourquoi ne pas se servir des portables en
nombre croissant comme relais servant a
transmettre des communications ? Ainsi,
pour permettre a Jean d’appeler sa grand-
mere se trouvant a 1'autre bout de la ville,
son appareil se servirait des téléphones
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mobiles se situant entre eux deux, comme
1'on saute entre des pierres a fleur d'eau
pour traverser une rivieére. Dés lors, plus
besoin d’antennes fixes, ce qui supprime-
rait d’autant le smog électromagnétique
qu’elles géneérent.

Pourtant, ce concept de réseau «auto-
géré» et sans entité centrale, illustré par cet
exemple, est aussi simple que sa réalisation
est ardue, tant les problemes a résoudre
sontlégion. C'est ce a quoi s'attelent depuis
2001 plusieurs groupes du Pole de recher-
che national MICS, dont la «maison-meére »
est 'EPFL. Moult contraintes dictent ces
recherches: «Qualité de transmission des
données suffisante, bref délai de transfert
de l'information (quelques microsecon-
des), garantie de la confidentialité des
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communications, etc...», énumere Jacques
Bovay, coordinateur du pdle. Pour les satis-
faire, les chercheurs se penchent donc
tant sur les aspects techniques, théoriques,
qu’énergétiques voire économiques.

Aujourd'hui, ces réseaux d'un genre
nouveau, qui pourraient aussi inclure
tout appareil capable de communiquer a
distance (ordinateur portable, agenda élec-
tronique, senseurs, etc.) ne sont certes pas
encore créés. Mais les bases théoriques
s’établissent au fur et a mesure que tom-
bent les résultats des recherches. Ainsi,
les questions concernant entre autres la
densité critique de nceuds du réseau, le
routage, la consommation d’énergie des
neeuds ou encore la sécurité trouvent peu a
peu des réponses (lire les encadrés).
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Toutefois, concernant les téléphones mo-
biles, «l'idée d’'un réseau entier et bon
marché de nceuds mobiles est quasiment
idéaliste; ils ne remplaceront pas les
réseaux fixes, mais pourraient servir de
; £ compléments dans des zones ol ceux-ci
tho s : R | i ety - o | sont trés chargés, comme les foires ou les
Lt : villes », note Jacques Bovay.

D’ici cing ans, d’autres applications
verront probablement le jour, «moins
gourmandes en volume de données trans-
mises et ne nécessitant ni éléments mobi-
les niimmédiateté de la transmission». B
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Les senseurs pourraient &tre
répartis surun terrain
depuis un avion et pourraient
ensuite se mettre en réseau
pour recueillir des données
sur ’environnement.

Ainsi, des réseaux de senseurs dispersés

dans la nature et communiquant entre eux

pourront surveiller 1'environnement, en
mesurant le taux d’ozone ou des données
météo. «Et la, comme dans l'exemple des
téléphones portables, la densité de noeuds
représente aussi une question-clé », releve
Martin Vetterli, directeur du péle. Autre
exemple: des immeubles «intelligents»
truffés de senseurs interconnectés réagi-
ront a la présence de ’homme. Enfin, une
start-up commercialise déja des systémes

de capteurs gérant une chaine du froid.
Quant a la crainte que de tels réseaux
autonomes, qui ne possedent pas d’entité
centrale, puissent souffrir de piratage
ou virer a l'anarchie, elle constitue aussi
la motivation des chercheurs du MICS:
«C’est justement pour mieux comprendre
ces risques que nous menons ces recher-
ches», affirme Martin Vetterli, qui se
réjouit que MICS réunisse autant de jeu-
nes scientifiques connectés en réseau
pour atteindre un seul objectif. =

Atteindre son but avec ’aide de surfaces

Connexions

possibles

Comment aller au plus vite du point Aau point
B pour établir une communication? Le pro-
bléme du routage est peut-étre 'un des
plus compliqués de ces réseaux de
neceuds.

«Imaginez que vous vous étes perdu a
Genéve, explique Roger Wattenhofer, pro-
fesseur d’informatique a 'EPFZ. Peut-étre
apercevez-vous un point de repére, comme le
jet d’eau. Pour vous y rendre, vous suivrez
alors les rues qui y ménent le plus directe-
ment.» De méme, si le lieu du destinataire
d’un message est connu, un concept similaire
peut étre appliqué pour le routage dans un
réseau mobile. Ceci méme si chaque nceud
ne connait que son proche voisinage dans
le réseau. «Et si I'on débouche dans une
impasse ou devant un obstacle, on essaiera de
faire un détour aussi petit que possible»,
poursuit le chercheur.

Concrétement, les connections possibles
entre les nceuds — comme les rues sur un plan
de ville - permettent de dessiner une sorte de
pavage de surfaces. Pour aller du point A

Ligne
imaginaire

au point B, reliés par
une ligne imaginaire, il suffit de suivre le bord
de la premiére surface traversée par cette
ligne, jusqu’a la frontiére avec la deuxiéme
surface que coupe cette ligne. Et ainsi de suite
jusqu’a destination.

Avec cette technique combinée a d’autres, R.
Wattenhofer et ses collégues Fabian Kuhn et
Aaron Zollinger ont développé un algorithme
de routage, dont les preuves mathématiques
montrent qu’il permet d’atteindre le but rapi-
dement. Outre une meilleure compréhension
du routage sur Internet, ces travaux aident
aussi a la résolution du méme probléme, mais
lorsque le destinataire n’est pas localisé.
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