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1 Description du sujet

L’infrastructure des réseaux 5G et au delà évolue vers le Edge computing [6]. Au lieu d’être déployées
dans le cloud centralisé, les applications sont hébergées dans les Edge datacenters qui sont de plus en plus
proches des utilisateurs pour réduire le délai de-bout-en-bout. Plusieurs applications de la 5G comme la
e-santé, l’industriel 4.0, le transport intelligent et les réseaux d’intervention d’urgence ont besoin du Edge
computing pour assurer les interactions en temps réel, le haut débit et la haute disponibilité.

Le Wi-Fi est une technologie sans fil alternative pour accéder au Edge Computing. Les technologoqies
comme Green PI [5] permettent d’avoir une plateforme Edge computing constituée des noeuds ayant la
capacité de calcul et dotés des interfaces Wi-Fi pour s’interconnecter sous la forme d’un réseau mesh.

Cette proposition de thèse est dans le contexte du réseau mesh 5G hybride. Chaque noeud du réseau mesh
est un routeur possèdant d’une interface Wi-Fi et d’une interface 5G. De cette manière, chaque noeud peut
être vu comme un point d’accès 5G à faible portée ou un point d’accès Wi-Fi auquel les utilisateurs peuvent
se connecter. Les routeurs mobiles sont interconnectés entre eux comme un réseau ad-hoc multi-sauts par
les communications directes 5G ou Wi-Fi.

Nous nous intéressons à trois volets dans les réseaux mesh 5G hybrides: le routage, le placement des
fonctions applicatives et la sélection de technologie sans-fil au niveau liaison. Prenenat un exemple de réseau
d’intervention d’urgence des pompiers. Des noeuds mesh peuvent être associés aux agents de pompier, aux
robots ou être déployés comme des balises sur une zone géographique. Nous nous intéressons à déterminier le
chemin optimal dans ce réseau pour transmettre un flux vidéo ou des mesures entre les terminaux utilisateurs,
vers le centre de commandement ou vers un serveur sur le cloud centralisé. Selon les conditions du canal, les
technologies sans-fil Wi-Fi et 5G peuvent être sélectionnées ou combinnées pour fournir la Qualité de Service
demandée. En fonction du déplacement des utilisateurs, certaines applications ont besoin d’être déployées
localement dans un sous ensemble des noeuds mesh pour assurer une continuité ou une haute disponibilité
de service. L’objectif de la thèse est de proposer des algorithmes pour l’optimisation de performances de cet
environnement.

2 Méthodologie et le travail détaillé

Le protocole de routage à étudier en particulier est le protocole Optimized Link State Routing (OLSR)
avec Qualité de Service [2]. Il est important de mâıtriser le comportement de ce protocole dans un environ-
nement hybride. Par exemple, comment la détection de voisins s’effectue avec deux liens en parallèle, un en
Wi-Fi et un autre en 5G ? Comment définir la table de routage en cas de liaisons multiples entre deux voisins
? Pour la sélection de technologie sans-fil, il est nécessaire de proposer des méthodes pour l’estimation de la
qualité de la liaison. Les méthodes comme le filtre de Kalman [7], Expected Transmission Count metric [4]
ou l’apprentissage automatique [3] sont à explorer. Enfin, les algorithmes pour le placement des fonctions
virtuelles [1] dans un réseau fixe peuvent être adaptés pour l’environnement des réseaux mesh mobiles.

En résumé, le travail de la thèse consiste à :

• Faire une recherche bibliographique sur les réseaux mesh 5G hybrides et les technologies sans fil as-
sociées

• Etudier le protocole de routage OLSR avec Qualité de Service et la simulation de ce protocole avec le
simulateur réseaux NS3
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• Proposer des adaptations au protocole OLSR pour la transmission en parallèle sur les liaisons multiples

• Explorer les méthodes d’estimation de la qualité des liens et proposer une méthode pour les liasons
hybrides

• Modéliser le problème de placement de fonctions dans les routeurs mesh mobiles et proposer un algo-
rithme pour l’optimiser

• Une plateforme exmérimentale du réseau mesh hybride est disponible pour le proof-of-concept

3 Profil du candidat

• Bonnes connaissances des simulateurs réseaux comme NS3

• Bonnes connaissances en intelligence artificielle et machine learning

• Des connaissances solides en réseaux et algorithmes

• Intérêt pour la programmation et très bonnes compétences en programmation

• Bon niveau en français et en anglais
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