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Procédé d’organisation de nceuds d’un réseau en groupements de nceuds, programme
d’ordinateur pour la mise en ceuvre d’un tel procédé, et dispositif de communication

formant nceud d’'un réseau de nceuds.

La présente invention concerne un procédé d’organisation de nceuds d'un
réseau en groupements de nceuds, un programme d’'ordinateur pour la mise en ceuvre
d’'un tel procédé, et un dispositif de communication formant nceud d’'un réseau de nceuds.

Afin de faciliter le routage de données dans un réseau, notamment lorsque ce
réseau comporte un grand nombre de nceuds, il est connu d’organiser les nceuds de ce
réseau en groupements (également appelés « clusters » conformément a la terminologie
anglaise).

Un nceud de chaque groupement, dit nceud-maitre, est choisi pour assurer
I'organisation et la maintenance du groupement de nceuds dont il fait partie, notamment
en servant de passerelle entre ce groupement et les autres nceuds du réseau. A cet effet,
les noeuds-maitres des groupements communiquent entre eux pour le routage de
données d’un nceud d’'un groupement a un autre nceud d’un autre groupement, en servant
d’intermédiaire entre ces noeuds.

On notera que l'organisation des nceuds d'un réseau en groupements est
particulierement nécessaire dans le cas d'un réseau ad-hoc, c’est a dire un réseau ne
comportant pas d’infrastructure prédéterminée, dans lequel on ne dispose en outre que
d’'une bande passante limitée et dans lequel les nceuds sont potentiellement mobiles.

Les nceuds d’'un réseau ad-hoc étant potentiellement mobiles, il est parfois
nécessaire de réorganiser les groupements de nceuds. Ainsi, il est préférable de disposer
d'un procédé rapide et efficace d’organisation des nceuds du réseau en groupements de
noeuds.

Un tel procédé rapide et efficace est particulierement nécessaire dans un
réseau ad-hoc a grande échelle, c’est a dire un réseau ad-hoc comportant un grand
nombre de nceuds, par exemple plus d’'une centaine de nceuds, et dont les nceuds sont
particulierement mobiles.

On connait déja, dans I'état de la technique, un procédé d’'organisation de
nceuds d’'un réseau en groupement de nceuds, dans lequel au moins un nceud, dit nceud-
maitre, est choisi pour servir de passerelle entre un groupement de nceuds et d’autres
noeuds du réseau, le procédé comportant :

- une étape de calcul, pour chaque nceud, d’'une valeur numérique, dite

poids, représentant I'aptitude de ce nceud a étre le nceud-maitre d’'un
groupement de nceuds,
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- une étape d'élection, parmi les nceuds, dun nceud-maitre d’un
groupement, tel que le poids de ce nceud-maitre est supérieur ou égal aux
poids de chaque autre nceud du groupement comportant ce nceud-maitre.

En général, le poids d’un nceud est calculé en tenant compte de paramétres
correspondant a des propriétés inhérentes a ce nceud, tels que, par exemple, sa mobilité,
sa puissance de transmission, I'étendue de sa zone de couverture, la puissance de sa
batterie, sa connectivité, etc.

Le poids d'un nceud peut également étre calculé en tenant compte de
paramétres correspondant a des propriétés structurelles du réseau, tels que, par
exemple, le nombre de noeuds adjacents au noeud dont on calcule le poids.

Conformément a ce procédé classique d’organisation de nceuds, chaque
nceud du réseau transmet une information contenant son poids vers les nceuds qui lui
sont adjacents, généralement par routage par inondation. Le nceud choisi pour étre le
nceud-maitre est alors le nceud dont le poids est plus fort que les poids de tous les nceuds
qui lui sont adjacents.

On notera gqu’un tel procédé est généralement colteux en ressources, et qu'il
ne permet généralement de former que des groupements de nceuds de petites tailles. En
effet, bien qu'il soit possible d’organiser les nceuds en groupement de plus grandes tailles,
chaque nceud doit, dans ce cas, transmettre l'information concernant son poids a un
grand nombre de nceuds, ce qui augmente considérablement les colts en ressource et en
temps systéme.

La solution de linvention ne présente pas les inconvénients précités, en
proposant un procédé d’organisation de nceuds d'un réseau en groupements de nceuds
qui est relativement simple, rapide et efficace, tout en étant peu colteux en ressources.

En effet, l'invention a pour objet un procédé d'organisation de nceuds d'un
réseau en groupements de nceuds, dans lequel au moins un nceud, dit noeud-maitre, est
choisi pour servir de passerelle entre un groupement de nceuds et d'autres nosuds du
réseau, le procédé comportant :

- une étape de calcul, pour chaque nceud, d’'une valeur numérique, dite
poids, représentant I'aptitude de ce nceud a étre le nceud-maitre d’'un
groupement de nceuds,

- une étape délection, parmi les nceuds, dun noceud-maitre d'un
groupement, tel que le poids de ce nceud-maitre est supérieur ou égal aux
poids de chaque autre nceud du groupement comportant ce nceud-maitre,

caractérisé en ce que le procédé comporte en outre, entre I'étape de calcul et I'étape

d’élection d’'un nceud-maitre :
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- une étape de stockage, dans chaque nceud, d’'une information contenant
un identifiant du nceud de poids le plus fort connu par ce nceud et la valeur
de ce poids le plus fort, le nceud de poids le plus fort connu étant le nceud
lui-méme si ce dernier n’a pas regu d'autre information,

- une étape de transmission, par chaque nceud vers des nceuds adjacents a
ce neceud, de I'information stockée dans ce nceud,

- une étape de comparaison, pour chaque nceud, des informations
transmises a ce nceud lors de I'étape de transmission avec l'information
stockée dans ce nceud, afin de déterminer un nouveau nosud de poids le
plus fort connu par ce nceud,

les étapes de stockage, de transmission et de comparaison étant successivement
réalisées un nombre prédéterminé de fois, au terme desquelles on réalise I'étape
d’élection d’'un nceud-maitre, au cours de laquelle un noeud dont I'information stockée
contient son propre identifiant est choisi pour étre un nceud-maitre.

Conformément a ce procédé, la transmission des informations concernant les
poids des nceuds ne se fait que de proche en proche, ce qui est moins colteux en
ressources qu’une diffusion a tous les autres nceuds d’'un groupement, notamment
lorsque ce groupement est de grande taille.

Par ailleurs, il n'est pas nécessaire que chaque nceud d’'un groupement
connaisse les poids de tous les autres noeuds du groupement pour choisir le noeud-
maitre. En effet, grace au procédé selon l'invention, seules les informations concernant
les nceuds de poids le plus fort connu sont transmises aux nceuds.

Enfin, on notera que ce procédé permet d’organiser des groupements de
nceuds de tailles aussi grandes que nécessaires, sans pour autant augmenter la
complexité de ce procédé. En effet, il suffit, pour augmenter la taille des groupements,
d’augmenter le nombre prédéterminé de réalisations des étapes de stockage, de
transmission et de comparaison. Ainsi, l'information concernant le nceud de poids le plus
fort est diffusée a un plus grand nombre de nceuds, s’étendant lorsque le nombre
predéterminé de réalisations augmente.

[l apparait donc clairement que linvention permet d'organiser de maniére
simple, rapide et efficace les nceuds d'un réseau en groupements, permettant ainsi un
meilleur routage des informations dans ce réseau.

Un procédé d’organisation selon I'invention peut en outre comporter I'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes :

- le procédé comporte, aprés I'étape d’élection du nceud-maitre, une étape

de formation d’un groupement de nceuds, au cours de laquelle chaque
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nceud dont l'information stockée contient l'identifiant du nceud-maitre choisi
est inclus dans le groupement de nceuds comportant ce nceud-maitre ;

le procédé comporte une premiére étape préliminaire au cours de laquelle
on fournit a chagque nceud du réseau une information concernant le nombre
prédéterminé de répétition des étapes de stockage, de transmission et de
comparaison ;

le procédé comporte une deuxiéme étape préliminaire au cours de laquelle
on fournit a chaque noeud du réseau une liste de tous les noeuds adjacents
ace neceud ;

le procédé comporte une troisieme étape préliminaire au cours de laquelle
on fournit a chaque nceud du réseau des paramétres de calcul de son
poids ;

le procédé comporte une étape, suivant I'étape de transmission, de
vérification, pour chaque nceud, que chaque nceud adjacent a ce nceud a
transmis une information au cours de I'étape de transmission, un nceud
n‘ayant pas transmis I'information étant supprimé de la liste des noeuds
adjacents ;

au cours de I'étape de comparaison si deux informations contiennent un
poids identique, on détermine quel est le nceud dont le poids est le plus fort
a l'aide d’une décision arbitraire, par exemple par comparaison de la valeur
des identifiants contenus par les informations, le nceud dont l'identifiant est
le plus grand étant considéré comme étant le nceud de poids le plus fort.

L'invention a également pour objet un programme d’ordinateur pour la mise en

ceuvre d’un procédé d’'organisation de nceuds tel que défini précédemment, destiné a étre

installé sur un nceud d'un réseau de nceuds, caractérisé en ce qu’il comporte des

instructions logicielles pour :

calculer une valeur numérique, dite poids, représentant I'aptitude du nceud
a étre le nceud-maitre d’'un groupement de nceuds,

stocker, dans le nceud, une information contenant un identifiant du nceud
de poids le plus fort connu par ce nceud et la valeur de ce poids le plus fort,
le nceud de poids le plus fort connu étant le nceud lui-méme si ce dernier
n’a pas regu d’autre information

transmettre vers des nceuds adjacents au nceud, l'information stockée

dans ce nceud,
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- comparer des informations transmises a ce nceud avec linformation
stockée dans ce nceud, afin de déterminer un nouveau nosud de poids le
plus fort connu par ce noeud,

- répéter les instructions pour stocker, transmettre et comparer un nombre
predéterminé de fois, et

- vérifier si l'information stockée contient le propre identifiant du nceud.

L'invention a enfin pour objet un dispositif de communication formant nceud
d’'un réseau de nceuds, comprenant des moyens de calcul d’'une valeur numérique, dite
poids, représentant I'aptitude de ce nceud a servir de passerelle entre le groupement de
noeuds et d’autres nceuds du réseau, caractérisé en ce que le dispositif comporte :

- des moyens de stockage d’une information (14) contenant un identifiant du
nceud de poids le plus fort connu par le dispositif et la valeur de ce poids le
plus fort, le nceud de poids le plus fort connu étant le dispositif lui-méme si
ce dernier n’a pas regu d’autre information,

- des moyens de transmission vers des nceuds adjacents au dispositif, de
l'information (14) stockée dans ce dispositif,

- des moyens de comparaison d’informations (14) transmises au dispositif
avec linformation stockée dans ce dispositif, afin de déterminer un
nouveau noeud de poids le plus fort connu par le dispositif,

- des moyens de vérification destinés a vérifier si l'information stockée
contient le propre identifiant du dispositif,

lesdits moyens de vérification étant aptes a étre activés aprés que les moyens de
stockage, de transmission et de comparaison ont été successivement activés un nombre
(k) prédéterminé de fois, et en ce que le dispositif comprend des moyens de
détermination que ce dispositif est un nceud-maitre (M), lesdits moyens de détermination
étant aptes a étre activés si les moyens de vérification confirment que l'information
stockée contient le propre identifiant du dispositif.

Un tel dispositif peut notamment héberger un programme d’ordinateur tel que
défini précédemment, qui en pilote les moyens de stockage, de transmission, de
comparaison, de vérification et de détermination.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 représente les étapes d’'un procédé d’organisation selon un

exemple de mode de réalisation de l'invention,
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- les figures 2 a 4 représentent un réseau de nceuds dans lequel est mis en
ceuvre le procédé d’organisation de la figure 1, au cours de différentes
étapes de ce procédé.

On a représenté sur la figure 2 un réseau de nceuds, par exemple un réseau
ad-hoc, désigné par la référence générale 10. Dans ce réseau, chaque noeud est un
dispositif de communication sans fils.

Le réseau 10 comporte des noeuds potentiellement mobiles, désignés par les
références A, B, C,..., P, et liés entre eux par des liens 12. Les liens 12 sont
généralement des cébles dans le cas d’'un réseau filaire classique, ou sont des liens
virtuels dans le cas d’un réseau sans fil tel qu'un réseau ad-hoc. Dans le cas d'un réseau
sans fil, un lien 12 entre deux nceuds signifie que chacun de ces nceuds se trouve dans la
zone de couverture de l'autre, et que chacun de ces noeuds est donc susceptible
d’échanger des données avec I'autre nceud.

Chaque nceud du réseau 10 comporte des moyens de stockage d’'une
information 14, cette information 14 contenant un identifiant du nceud de poids le plus fort
connu par le nceud dans lequel est stockée l'information 14, ainsi que la valeur de ce
poids le plus fort connu.

On rappelle que le poids d’'un nceud représente son aptitude a étre le nceud-
maitre d’un groupement de nceuds.

Sur les figures 2 a 4, chaque information 14 stockée dans un nceud est
représentée par un nombre et une lettre entre crochets, la lettre représentant I'identifiant
du nceud de poids le plus fort connu et le nombre représentant ce poids le plus fort connu.

On a représenté sur la figure 1 le procédé d'organisation des noeuds du
réseau 10 selon un exemple de mode de réalisation de l'invention.

Au cours d’une premiére étape préliminaire 100, on fournit, a chaque nceud du
réseau 10, une information concernant un nombre prédéterminé k représentant la taille
des groupements de nceuds que I'on désire organiser.

On rappellera qu’on appelle taille k d’un groupement de nceuds le nombre
minimum de liens 12 par lesquels il est nécessaire de passer pour transmettre un
message entre le nceud-maitre et un nceud périphérique de ce groupement de nceuds.

La taille k des groupements de nceuds dépend généralement du nombre de
nceuds du réseau, les groupements de nceuds étant de préférence d’autant plus grands
que le réseau comporte un grand nombre de nceuds.

Au cours d’'une deuxiéme étape préliminaire 110, on fournit a chaque noeud
du réseau une liste de tous les nceuds adjacents a ce noeud, c’est a dire tous les nceuds

qui lui sont reliés par un seul lien 12.
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Afin de constituer ces listes, chaque nceud peut par exemple étre équipé de
moyens pour identifier les nceuds qui lui sont adjacents, notamment des moyens
d’émission et de réception d’un signal de reconnaissance prévu a cet effet.

Lors d’'une troisieme étape préliminaire 120, on fournit a chaque nceud du
réseau des parameétres pour le calcul de son poids.

En général, ces paramétres correspondent a des propriétés inhérentes a
chaque nceud, telles que, par exemple, sa mobilité, sa puissance de transmission,
I'étendue de sa zone de couverture, la puissance de sa batterie, sa connectivité, etc. Des
paramétres correspondant a des propriétés structurelles du réseau, tels que, par
exemple, le nombre de nceuds adjacents au nceud dont on calcule le poids, peuvent
également étre pris en compte dans le calcul du poids.

On notera que cette étape 120 est facultative, notamment dans le cas ou les
parameétres pour les calculs de poids sont déja stockés dans les nceuds.

Au cours d'une étape 130, on calcule, pour chaque nceud, le poids de ce
nceud, a l'aide des paramétres définis au cours de I'étape 120.

Au cours d’'une étape 140, on stocke, dans chaque nceud, l'information 14
contenant l'identifiant du nceud de poids le plus fort connu par ce nceud et la valeur de ce
poids le plus fort.

A ce stade du procédé, le nceud de poids le plus fort connu par ce nceud est
le nceud lui-méme, puisque ce dernier n’a pas encore regu d'autre information. Sur la
figure 2, les informations stockées 14 associées a chacun des noceuds représentés
comportent chacune l'identifiant du nceud dans lequel elle est stockée et le poids de ce
noeud.

On notera que les valeurs des poids représentés sur la figure 2 sont purement
symboliques et données a titre d’exemple pour une meilleure compréhension du procédé
d'organisation selon I'invention.

Au cours d’'une étape 150, chaque nceud transmet l'information 14 qu’il a
stockée aux nceuds qui lui sont adjacents. La transmission de cette information 14 est
réalisée de fagon connue en soi, par exemple par routage par inondation.

De préférence, I'étape 150 de transmission est suivie d’'une étape 160, au
cours de laquelle chaque noeud vérifie s’il a bien regu les informations 14 de chacun des
nceuds qui lui sont adjacents. A cet effet, chaque nceud compare les expéditeurs des
informations 14 qu'il a recues avec la liste des nceuds qui lui sont adjacents qui lui a été
fournie au cours de la deuxiéme étape préliminaire 110.

Dans le cas ou un nceud n’a pas regu les informations 14 de tous les nceuds

qui lui sont adjacents, ce nceud peut envoyer une requéte au noeud adjacent dont il n'a
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pas recu l'information 14. Ce nceud adjacent doit alors transmettre I'information 14 en
retour.

Cette requéte est destinée a vérifier si ce nceud adjacent n’est plus disponible,
ou si 'information n’a pas été recue a cause d’'une erreur de transmission.

Suite a cette requéte, si le nceud n’a toujours pas regu linformation 14 du
nceud adjacent, on considére que ce nceud adjacent n’est plus disponible. Ceci est par
exemple le cas si ce nceud adjacent s’est déplacé hors de la zone de la couverture du
noeud ou alors s'il est hors service. Dans ce cas, ce nceud adjacent est supprimé de la
liste des noeuds adjacents du nceud.

Au cours d’'une étape 170, chaque nceud compare toutes les informations 14
qui lui ont été transmises lors de I'étape de transmission 150, ainsi qu'avec l'information
14 stockée dans ce noceud.

Cette comparaison a pour but de déterminer quel est le nceud de poids le plus
fort connu par le nceud. A cet effet, on compare les poids contenus par les informations
14 regues, et on retient parmi ces poids celui qui est le plus fort.

Dans certain cas, par exemple dans le cas du noeud B, deux nceuds adjacents
| et M ont un poids identique.

Dans ce cas, afin de déterminer quel est, parmi ces deux nceuds, le nceud de
poids le plus fort, on utilise une décision arbitraire. Par exemple, on compare les
identifiants de ces nceuds, le noeud dont l'identifiant étant le plus grand étant considéré
comme étant le nceud de poids le plus fort.

Dans I'exemple représenté, I'identifiant du nceud M est supérieur a I'identifiant
du nceud |. Le nceud B considere donc que le nceud de poids le plus fort connu est le
nceud M.

Au cours d’'une étape 180, on stocke dans le nceud une nouvelle information
14 correspondant au nouveau nceud de poids le plus fort connu, cette information 14
étant destinée a écraser celle qui était précédemment stockée. En effet, l'information 14
précédente devient obsoléte a partir du moment ou le nceud a regu des nouvelles
informations.

On a représenté sur la figure 3 les nceuds du réseau 10 aprés cette étape de
stockage 180. Sur cette figure, les informations stockées dans chaque nceud
correspondent au nceud de poids le plus fort actuellement connu par ce nceud.

Par exemple, les informations 14 stockées dans les noeuds B, C, J, K et L
comportent l'identifiant et le poids du nceud M, ce dernier ayant un poids plus fort que le
leur et que celui des autres nceuds qui leur sont adjacents.
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Au terme de I'étape 180, on obtient une pluralité de nceuds du réseau ayant
stocké une méme information concernant un nceud du poids le plus fort connu, comme
cela est représenté sur la figure 3. Ainsi, il est possible de choisir un noeud-maitre pour le
groupement des noeuds contenant cette méme information, mais il est également possible
d’augmenter encore la taille de ce groupement.

A cet effet, les étapes de transmission 150, de comparaison 170, et de
stockage 180 peuvent étre réitérées un nombre prédéterminé de fois, correspondant au
nombre k représentant la taille du groupement déterminé lors de I'étape 100.

Ainsi, de préférence, on effectue, apres l'étape de stockage 180, une
incrémentation d’'une variable de suivi, et on réalise a nouveau les étapes de transmission
150, de comparaison 170, et de stockage 180 tant que cette variable de suivi est
inférieure a k.

Une fois que les étapes de transmission 150, de comparaison 170 et de
stockage 180 ont été réalisées un nombre k de fois, on obtient au moins un groupement
de noeuds de taille égale a ce nombre k, dans lequel tous les noceuds du réseau ont stocké
une méme information 14 concernant le nceud du poids le plus fort de ce groupement,
comme cela est représenté sur la figure 4.

Dans I'exemple représenté sur la figure 4, le nceud du poids le plus fort du
groupement est le nceud M.

On réalise alors une étape 190, au cours de laquelle chaque nceud vérifie quel
est l'identifiant contenu dans I'information 14 qu’il a stockée.

Si cet identifiant est celui de ce nceud lui-méme, celui-ci est choisi pour étre le
nceud-maitre du groupement, puisque son poids est supérieur ou égal au poids de
chaque autre nceud de ce groupement.

On réalise alors une étape 200 de formation d’un groupement de nceuds, au
cours de laquelle chaque noeud dont I'information stockée contient l'identifiant du noeud-
maitre M choisi est inclus dans le groupement de noeuds comportant ce nceud-maitre M.

De préférence, au cours de cette étape, le nceud M envoie a tous les nceuds
de son groupement un message destiné a confirmer qu'il est bien le nceud-maitre de ce
groupement.

On a ainsi réalisé, d’'une maniére simple et efficace, un groupement de
nceuds, tout en ayant déterminé quel est son nceud-maitre, ce groupement de nceud étant
de taille k aussi grande que nécessaire (dans I'exemple représenté, la taille k est égale a
2).



10

15

20

25

30

35

WO 2007/099264 PCT/FR2007/050862

-10-

On notera, que les nceuds du réseau dont I'information 14 stockée ne contient
pas lidentifiant du nceud M ne font pas partie de son groupement. Dans I'exemple
représenté sur la figure 4, c’est le cas des noeuds E, F, G et H.

Dans cet exemple, les informations 14 stockées dans les nceuds E et F
contiennent l'identifiant du nceud D comme identifiant du noeud de poids le plus fort
connu.

Cependant, ce nceud D n’'est pas un nceud-maitre puisqu’il fait partie du
groupement dont le nceud-maitre est le noeud M.

Ainsi, le nceud D n’a pas envoyé de message de confirmation selon lequel il
est bien un noeud-maitre, et les nceuds E et F restent alors des nceuds indépendants ne
faisant partie d’aucun groupement.

Par ailleurs, l'information 14 stockée dans le nceud H contient son propre
identifiant. Il est donc considéré comme étant le noeud-maitre d’un groupement de nceuds
dans lesquels l'information 14 stockée contient son identifiant, c’est a dire le nceud G, et
possiblement d’autres noeuds non représentés.

[l apparait clairement que le procédé selon I'invention permet de générer de
maniére simple, rapide et efficace une pluralité de groupements de nceuds dans le réseau
10.

On notera qu’afin de réaliser le procédé d'organisation des noceuds, chaque
nceud est de préférence muni d’un programme d’ordinateur pour la mise en ceuvre du
procédé d'organisation de nceuds qui vient d’étre décrit. Un tel programme d’ordinateur
comporte notamment des instructions logicielles pour :

- calculer le poids du nceud,

- stocker, dans le nceud, I'information 14,

- transmettre vers des nceuds adjacents au nceud, I'information 14 stockée

dans ce nceud,

- comparer des informations 14 transmises a ce nceud avec l'information 14
stockée dans ce nceud, afin de déterminer un nouveau nceud de poids le
plus fort connu par ce nceud,

- répéter un nombre prédéterminé de fois les instructions pour stocker,
transmettre et comparer, et

- vérifier si l'information stockée contient le propre identifiant du nceud.

Chaque dispositif de communication formant nceud du réseau comporte
également, afin de mettre en ceuvre le procédé :

- des moyens de calcul du poids,

- des moyens de stockage de l'information (14),
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- des moyens de transmission vers des nceuds adjacents au dispositif, de

l'information (14) stockée dans ce dispositif,

- des moyens de comparaison d’informations (14) transmises au dispositif

avec linformation stockée dans ce dispositif, afin de déterminer un
5 nouveau nceud de poids le plus fort connu par le dispositif, et

- des moyens de vérification destinés a vérifier si l'information stockée

contient le propre identifiant du dispositif.

Les moyens de vérification sont aptes a étre activés apres que les moyens de
stockage, de transmission et de comparaison ont été successivement activés un nombre

10 (k) prédéterminé de fois .

Le dispositif comprend en outre des moyens de détermination que ce
dispositif est un nceud-maitre (M), lesdits moyens de détermination étant aptes a étre
activés si les moyens de vérification confirment que l'information stockée contient le
propre identifiant du dispositif.

15 On notera que linvention n'est pas limitée au mode de réalisation
précédemment décrit. En effet, on pourrait apporter diverses variantes au procédé

précédemment décrit sans pour autant sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’organisation de nceuds (A, B, C, ..., L) d'un réseau (10) en
groupements de nceuds, dans lequel au moins un nceud (M), dit nceud-maitre, est choisi
pour servir de passerelle entre un groupement de nceuds et d’autres nceuds du réseau, le
procédé comportant :

- une étape (130) de calcul, pour chaque nceud, d’'une valeur numérique,
dite poids, représentant I'aptitude de ce nceud a étre le nceud-maitre d’un
groupement de nceuds,

- une étape (190) délection, parmi les nceuds, d’'un nceud-maitre d’'un
groupement, tel que le poids de ce nceud-maitre est supérieur ou égal aux
poids de chaque autre nceud du groupement comportant ce noeud-maitre,

caractérisé en ce que le procédé comporte en outre, entre les étapes (130) de calcul et
(190) d’élection d’'un nceud-maitre :

- une étape (140 180) de stockage, dans chaque nceud, d'une information
(14) contenant un identifiant du nceud de poids le plus fort connu par ce
nceud et la valeur de ce poids le plus fort, le nceud de poids le plus fort
connu étant le nceud lui-méme si ce dernier n‘a pas recu dautre
information,

- une étape (150) de transmission, par chaque nceud vers des nceuds
adjacents a ce nceud, de I'information (14) stockée dans ce nceud,

- une étape (170) de comparaison, pour chaque nceud, des informations
(14) transmises a ce nceud lors de I'étape de transmission (150) avec
l'information stockée dans ce nceud, afin de déterminer un nouveau nceud
de poids le plus fort connu par ce nceud,

les étapes de stockage (180), de transmission (150) et de comparaison (170) étant
successivement réalisées un nombre (k) prédéterminé de fois, au terme desquelles on
réalise I'étape (190) d’élection d’'un nceud-maitre, au cours de laquelle un nceud (M) dont
l'information stockée contient son propre identifiant est choisi pour étre un nceud-maitre.

2. Procédé d'organisation de nceuds selon la revendication 1, comportant,
apres I'étape (190) d’élection du nceud-maitre (M), une étape (200) de formation d’un
groupement de nceuds, au cours de laquelle chaque nceud dont linformation stockée
contient l'identifiant du nceud-maitre choisi est inclus dans le groupement de nceuds
comportant ce noceud-maitre (M).

3. Procédé d'organisation de nceuds selon la revendication 1 ou 2, comportant
une premiére étape préliminaire (100) au cours de laquelle on fournit a chaque nceud du
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réseau une information concernant le nombre prédéterminé (k) de répétition des étapes
de stockage (180), de transmission (150) et de comparaison (170).

4. Procédé d'organisation de nceuds selon [Il'une quelconque des
revendications 1 a 3, comportant une deuxieme étape préliminaire (110) au cours de
laquelle on fournit a chaque nceud du réseau une liste de tous les nceuds adjacents a ce
noeud.

5. Procédé d'organisation de nceuds selon l'une quelconque des
revendications 1 a 4, comportant une troisieme étape préliminaire (120) au cours de
laquelle on fournit a chaque nceud du réseau des parameétres de calcul de son poids.

6. Procédé d’'organisation de nceuds selon la revendication 4, comportant une
étape (160), faisant suite a I'étape de transmission (150), de vérification, pour chaque
nceud, que chaque nceud adjacent a ce nceud a transmis une information (14) au cours
de I'étape de transmission (150), un nceud n’ayant pas transmis linformation étant
supprimé de la liste des nceuds adjacents.

7. Procédé d'organisation de nceuds selon l'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel, au cours de I'étape de comparaison (170), si
deux informations contiennent un poids identique, on détermine quel est le nceud dont le
poids est le plus fort par comparaison de la valeur des identifiants contenus par les
informations, le nceud dont I'identifiant est le plus grand étant considéré comme étant le
noeud de poids le plus fort.

8. Programme d’ordinateur pour la mise en ceuvre d’'un procédé d’organisation
de nceuds selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, destiné a étre installé sur un
nceud dun réseau de nceuds, caractérisé en ce qu’il comporte des instructions
logicielles pour :

- calculer une valeur numérique, dite poids, représentant I'aptitude du noeud

a étre le nceud-maitre d’'un groupement de nceuds,

- stocker, dans le noeud, une information contenant un identifiant du noceud
de poids le plus fort connu par ce nceud et la valeur de ce poids le plus fort,
le nceud de poids le plus fort connu étant le nceud lui-méme si ce dernier
n’a pas regu d'autre information

- transmettre vers des nceuds adjacents au nceud, l'information stockée
dans ce nceud,

- comparer des informations transmises a ce nceud avec linformation
stockée dans ce nceud, afin de déterminer un nouveau nosud de poids le

plus fort connu par ce noeud,
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répéter les instructions pour stocker, transmettre et comparer un nombre
predéterminé de fois, et
vérifier si I'information stockée contient le propre identifiant du nceud.

Dispositif de communication formant noeud d'un réseau de nceuds,

comprenant des moyens de calcul d'une valeur numérique, dite poids, représentant

I'aptitude de ce noeud a servir de passerelle entre le groupement de noeuds et d’autres

nceuds du réseau, caractérisé en ce que le dispositif comporte :

des moyens de stockage d’une information (14) contenant un identifiant du
nceud de poids le plus fort connu par le dispositif et la valeur de ce poids le
plus fort, le nceud de poids le plus fort connu étant le dispositif lui-méme si
ce dernier n’a pas regu d’autre information,

des moyens de transmission vers des nceuds adjacents au dispositif, de
l'information (14) stockée dans ce dispositif,

des moyens de comparaison d’informations (14) transmises au dispositif
avec linformation stockée dans ce dispositif, afin de déterminer un
nouveau noeud de poids le plus fort connu par le dispositif,

des moyens de vérification destinés a vérifier si I'information stockée

contient le propre identifiant du dispositif,

lesdits moyens de vérification étant aptes a étre activés aprés que les moyens de

stockage, de transmission et de comparaison ont été successivement activés un nombre

(k) prédéterminé de fois, et en ce que le dispositif comprend des moyens de

détermination que ce dispositif est un nceud-maitre (M), lesdits moyens de détermination

étant aptes a étre activés si les moyens de vérification confirment que l'information

stockée contient le propre identifiant du dispositif.
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X WO 03/084160 A (MOTOROLA INC [USI)
. 9 octobre 2003 (2003-10-09)
abrégé .
page 1, ligne 17 - page 2, ligne 7
page 3, ligne 1 - ligne 17; figure 1
page 4, ligne 6 - page 5, ligne 8; figure
2

page 6, ligne 4 - page 9, ligne 9;
revendications 1-7; figure 4

X US 2004/018839 Al (ANDRIC OLEG [US] ET AL)
29 janvier 2004 (2004-01-29)

abrégé

colonne 3, alinéa 75 - alinéa 77

colonne 3, alinéa 79 - colonne 5, alinéa
106

colonne 6, alinéa 132 -~ colonne 7, alinéa
141

A US 2003/204623 A1 (CAIN JOSEPH BIBB [US])
30 octobre 2003 (2003-10-30)

abrégé

colonne 1, alinéa 2 - alinéa 3

colonne 1, alinéa 10 - colonne 2, alinéa
12

colonne 3, alinéa 30 - colonne 4, alinéa
45

colonne 4, alinéa 48 - colonne 5, alinéa
59

colonne 6, alinéa 67 - alinéa 73;
revendications 1,2,6,7,21; figures 4-9

A US 6 363 416 B1 (NAEIMI RAMIN [US] ET AL)
26 mars 2002 (2002-03-26)

abrégé

colonne 4, ligne 65 - colonne 11, ligne 2;
revendications 1,9; figures 1-7
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1-9

1-9
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Demande internationale n°

PCT/FR2007/050862

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 03039071 A 08-05-2003 US 2005055418 Al 10-03-2005
WO 03084160 A 09-10-2003 AU 2003213702 Al 13-10-2003
CN 1643862 A 20-07-2005
FI 20041211 A 25-11-2004
- JP 2005522099 T 21-07-2005

US 2004018839 Al 29-01-2004  AUCUN

US 2003204623 Al 30-10-2003 AU 2003234266 Al 17-11-2003
CA 2493953 Al 13-11-2003
CN 1650284 A 03-08-2005
EP 1499990 Al 26-01-2005
JP 2005524317 T 11-08-2005
WO 03094027 Al 13-11-2003

US 6363416 Bl 26—-03-2002

AUCUN
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