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PROCEDE ET DISPOSITIF DE RESOLUTION DE CONTENTION DANS UN RESEAU DE

TELECOMMUNICATION SANS FIL.

@ Ce procédé de résolution de contention est apte a étre
mis en oeuvre dans une station ayant un paquet de don-
nées a émettre dans un réseau de télécommunication sans
fil, ce paquet étant émis (F100) a lissue d’'un nombre maxi-
mal prédéterminé de tours de sélection avant ladite émis-
sion, ledit procédé comportant, a chacun desdits tours (k),
une étape (F20) de tirage d’une valeur d’une variable aléa-
toire binaire (r(k)) représentative d’une autorisation ou d’'une
interdiction d’émettre ledit paquet au cours dudit tour (k). La
probabilité (p,,) que ladite variable aléatoire binaire (r(k))
prenne une valeur prédéterminée est ajustée en prenant en
compte des autorisations et des interdictions d’émettre ledit
paquet obtenus par ladite station au cours des tours (1, ...,
k-1) de sélection précédents.
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Arriére-plan de l'invention

La présente invention concerne le domaine des réseaux de
télécommunication sans fil, en particulier des réseaux locaux sans fil ou
WLAN (de l'anglais "Wireless Local Access Network") conformes a la
famille de normes IEEE 802.11.

De tels réseaux sont également nommés réseaux Wi-Fi. Ils sont
utilisés pour mettre en réseau, dans de nombreuses applications, des
stations (par exemple des ordinateurs, des assistants personnels et des
périphériques).

La norme 802.11 définit dans le document "IEEE 802.11a-1999,
IEEE 802.11b-1999, IEEE-802.11d-2001, Part 11 : wireless LAN medium
access control (MAC) and physical layer (PHY) specifications" un procédé
de régulation du trafic dans le réseau sans fil. Ce procédé utilise un
systtme de fenétres de congestion (Congestion Window"CW") pour
réguler ce trafic. Selon cette norme, pour déterminer l'instant ot émettre
un paquet de données, une station tire un nombre aléatoire au hasard
entre 0 et CW-1, la valeur CW étant un entier compris entre deux valeurs
CWimin €t CWnmax Spécifiées par la norme 802.11.

Cette valeur CW sert de compteur a rebours pour I'émission du
paquet, ce compteur étant différé si la station constate qu'une autre
station est en train d'émettre. Malheureusement, ce systéme a fenétres de
congestion génére un nombre important de collisions sur le réseau sans
fil, ce qui se traduit, du point de vue de l'utilisateur, par une perte
importante de bande passante.

Le document "Abichar et M. Chang CONTI Constant Time
Contention Resolution for WLAN Access" IFIP Networking 2005, ci-aprées
[CONTI] propose un procédé de résolution de contention en temps
constant qui utilise une série de tests tres courts successifs pour
sélectionner la station qui va émettre.

Selon le procédé CONTI, I'élimination des stations désirant
émettre est accomplie grace a l'utilisation d'une variable booléenne
appelée "try-bit". Plus précisément, chaque station choisit cette variable
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aléatoirement et émet un signal sur le réseau si cette valeur aléatoire est
égale a 1 ou écoute le réseau dans le cas contraire. Une station se retire
du réseau, c'est-a-dire décide de ne pas émettre son paquet de données
au cours d'une série de tours de sélection, si la valeur binaire est égale a 0
et qu'elle détecte un signal émis par les autres stations.

Bien que plus performante que la méthode de congestion
définie par la norme 802.11, la méthode de résolution de contention
proposée par CONTI génere encore un nombre de collisions important
dans I'acces au réseau sans fil, de l'ordre de 5%.

Cet inconvénient est dd au fait que la loi de probabilités utilisée
pour le tirage de la variable aléatoire try-bit n'est pas optimisée.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention vise donc a réduire considérablement les
collisions expérimentées par le procédé CONTI, dans une proportion de
l'ordre de 15 a 20% en améliorant la loi de probabilités utilisée pour le
tirage de la valeur aléatoire binaire précitée.

Plus précisément, l'invention concerne un procédé de résolution
de contention apte a étre mis en ceuvre dans une station ayant un paquet
de données a émettre dans un réseau de télécommunication sans fil, dans
lequel le paquet est émis a I'issue d’'un nombre maximal prédéterminé de
tours de sélection avant I'émission.

Ce procédé comporte, a chacun des tours de sélection, une
étape de tirage d'une valeur d’'une variable aléatoire binaire représentative
d'une autorisation ou d'une interdiction d'émettre le paquet au cours de ce
tour.

Conformément a l'invention, la probabilité p,, que ladite variable
aléatoire binaire prenne une valeur prédéterminée est ajustée en prenant
compte des autorisations et des interdictions d'émettre le paquet obtenues
par la station au cours des tours de sélection précédents.

En pratique, ce procédé de résolution est mis en ceuvre
simultanément par une pluralité de stations désireuses d'émettre un
paquet dans le réseau. Conformément a linvention, les probabilités
précitées sont ajustées par une méthode d'optimisation mathématique
prenant en compte le nombre de ces stations, ce qui permet
avantageusement de diminuer considérablement le nombre de collisions
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sur le réseau de télécommunication sans fil par rapport aux procédes de
résolution de contention connus de I'art antérieur.

Dans un mode de réalisation, ces probabilités p,, sont obtenues
selon la formule suivante :

Z#(W)zk max =/ (w) 4 5k max—/(w)-1 - Z#(W)Zk mas /() | 5k max-/(w)

Py =
Z#(w)zk max—/(w) Z#(W)zk max—1(w) 5k max— ()

AY

ou :
- w représente un mot binaire (r(1), ..., r(k-1)) de valeur numérique
binaire #(w) et dans lequel la valeur binaire d’un rang (i) est égale
a ladite valeur de la variable aléatoire binaire (r(i)) tirée au tour (i)
de sélection correspondant a ce rang, I(w) étant la longueur du mot
W,
les valeurs z; étant choisies telles que :
- 20=0; zn = 1; 0<z<z.1<1, pour 1<ism-2, ol m = 2™ kmax
étant ledit nombre de tours de sélection , et telles qu'il existe une
fonction h, dite « fonction de densités », positive et normée entre 0

et 1 et telle que :
zi+l 1

j h(tydr =— Oj h(t)dt

Cette méthode permet d'obtenir un nombre de collisions
fortement réduit par rapport a la méthode CONTI de l'art antérieur,
comme illustré ultérieurement en référence a la figure 7.

Dans un mode de réalisation, le procédé de résolution selon
I'invention comporte une étape de définition d'un scénario consistant a
fixer les probabilités avec lesquelles un nombre de stations souhaitent
émettre un paquet au cours d'un méme tour de sélection, ces stations
étant dites « éligibles » et la valeur de la fonction de densités au voisinage
de 1 est d'autant plus grande que ces probabilités sont non négligeables
pour des valeurs importantes de ce nombre.

Dans un mode de réalisation, on définit une fonction f
caractéristique de la distribution du nombre des stations éligibles et on
définit la fonction h de densité précitée de sorte qu'elle croit avec
l'inflexion de cette fonction caractéristique.

La figure 1 qui représente la dérivée f' de la fonction
caractéristique f dans lintervalle [0, 1] permet de justifier ce choix. On
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peut en effet démontrer que le taux de collision correspond a I'aire grisée
définie entre la représentation graphique de la courbe de f' et son
approximation par une intégrale de Riemann.

En conséquence, chercher a minimiser le taux de collisions
revient @ minimiser cette aire, a savoir déterminer, pour un nombre de
paliers de Riemann déterminé, la position de ces paliers de Riemann (a
savoir les z) qui définissent la meilleure approximation de f'.

Du fait de l'allure de la représentation de la fonction f', il est
donc préférable de choisir des points z de lintervalle [0, 1] concentrés
dans le voisinage de 1. Ce qui revient exactement a choisir une fonction h
croissante avec l'inflexion de la fonction caractéristique f, en respectant la
contrainte de normalisation suivante :

lj‘h(t)dt =1

On peut définir la fonction de densité h par escaliers a partir des
z; de la fagon suivante :
1
h(x) = ————, pour z; £ X < Zi4+¢
m(z,, —2,)
Dans ces conditions, minimiser le taux de collision revient a
minimiser I'intégrale entre 0 et 1 de la fonction qui a x, associe f"(x)/h(x),

ou f” représente la dérivée seconde de la fonction caractéristique f.
Préférentiellement, la fonction h de densité est définie par

TS TN e R —
W7o
0
cette fonction étant celle qui minimiserait l'intégrale précitée si h était une
fonction continue et non pas définie en escaliers.
Dans un mode de réalisation, pour obtenir les valeurs z; :
- on définit une fonction H de la fagon suivante :

H(0)=0
i+1/2

H(i+1)= H()+ h( J
, ol M est un nombre trés supérieur a m

et on définit z; pour, 0<j<m par
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z,=0
z:imin i/-——ﬂi—zi
M HM-1) m
z =1

Ce choix de valeurs z permet d‘approcher au maximum la
fonction h en escalier définie précédemment.

Dans un mode de réalisation, au cours de I'étape de définition
de scénario, on fixe les probabilités k, avec lesquelles un nombre n de
stations souhaitent émettre un paquet au cours d'un méme tour de
sélection de la fagon suivante :

kn=1/S pour 1<n<S; et

ka=0 pour n>S, ou S est le nombre prévu de stations dans
le réseau.

Cette caractéristique permet avantageusement de dimensionner
le procédé de résolution de contention pour un nombre de stations
données.

Le nombre S sera par exemple choisi égal a 100.

Dans un mode de réalisation, les différentes étapes du procédé
de résolution de contention sont déterminées par des instructions de
programmes d’ordinateurs.

En conséquence, linvention vise aussi un programme
d'ordinateur sur un support dinformations, ce programme étant
susceptible d'étre mis en ceuvre dans une station ou plus généralement
dans un ordinateur, ce programme comportant des instructions adaptées
a la mise en ceuvre des étapes d'un procédé de résolution tel que décrit
ci-dessus.

Ce programme peut utiliser n'importe quel langage de
programmation, et étre sous la forme de code source, code objet, ou de
code intermédiaire entre code source et code objet, tel que dans une
forme partiellement compilée, ou dans nimporte quelle autre forme
souhaitable.

L'invention vise aussi un support d'informations lisible par un
ordinateur, et comportant des instructions d'un programme d'ordinateur
tel que mentionné ci-dessus.
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Le support d'informations peut étre nimporte quelle entité ou
dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut
comporter un moyen de stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD
ROM ou une ROM de circuit microélectronique, ou encore un moyen
d'enregistrement magnétique, par exemple une disquette (floppy disc) ou
un disque dur.

D'autre part, le support d'informations peut étre un support
transmissible tel qu'un signal électrique ou optique, qui peut étre
acheminé via un cable électrique ou optique, par radio ou par d'autres
moyens. Le programme selon linvention peut étre en particulier
téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, le support d'informations peut étre un circuit
intégré dans lequel le programme est incorporé, le circuit étant adapté
pour exécuter ou pour étre utilisé dans l'exécution du procédé en
question.

Corrélativement, l'invention concerne un dispositif de résolution
de contention pouvant étre incorporé dans une station ayant un paquet de
données a émettre dans un réseau de télécommunication sans fil. Ce
dispositif comporte :

- des moyens d'émission dudit paquet a l'issue d'un nombre maximal
prédéterminé de tours de sélection avant I'émission ; et

- des moyens adaptés a tirer, a chacun des tours de sélection, une valeur
d’une variable aléatoire binaire représentative d’'une autorisation ou d'une
interdiction d’émettre ledit paquet au cours de ce tour.

Conformément a l'invention, la probabilité p, que ladite variable
aléatoire binaire prenne une valeur prédéterminée est ajustée en prenant
compte des autorisations et des interdictions d’émettre le paquet obtenues
par la station au cours des tours de sélection précédents.

Ces probabilités p,, sont mémorisées dans une table accessible
par dispositif selon I'invention, et préalablement obtenues par la formule
suivante :

Z#(W)Zk max-/ () | ok max—{()-1 - Z#(W)zk max—/{w) | 5k max=I(w)

b, =

Z#(W)zk max—I(w) Z#(Mr)zklnaxf((»v)+2A’ max— ()

ou:
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- w représente un mot binaire (r(1), ..., r(k-1)) de valeur numérique
binaire #(w) et dans lequel la valeur binaire d'un rang (i) est égale
a ladite valeur de la variable aléatoire binaire (r(i)) tirée au tour (i)
de sélection correspondant a ce rang ;

les valeurs z; étant choisies telles que :

- 20=0; zn = 1; 0<z<z41<1, pour 1<i<m-2, ou m = 2™ kmax
étant ledit nombre de tours de sélection, et telles qu'il exsite une
fonction h, dite « fonction de densités », positive et normée entre 0

et 1 et telle que :
zit+l 1

1
j h(t)dt = — j h(t)dt
zi mO
Les avantages et caractéristiques additionnels du dispositif de
résolution selon linvention sont similaires a celles du procédé de

résolution mentionné ci-dessus et ne seront par rappelés ici.

Bréve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractére limitatif. Sur les figures :

- la figure 1, déja décrite, représente la dérivée de la fonction
caractéristique f dans l'intervalle [0, 1] ;

- la figure 2 représente un réseau de télécommunication sans fil
avec des stations conformes a l'invention dans un mode préféré de
réalisation ;

- la figure 3 représente un dispositif de résolution de contention
conforme a l'invention dans un mode préféré de réalisation ;

- la figure 4 représente, sous forme d'organigramme, les
principales étapes d'un procédé permettant d'obtenir une table de
probabilités conformément a linvention dans un mode préféré de
réalisation ;

- la figure 5 représente, sous forme d'organigramme, les
principales étapes d'un procédé de résolution de contention conforme a
linvention dans un mode préféré de réalisation ;

- la figure 6, représente un arbre de probabilités obtenus par un
procédé de résolution de contention conforme a l'invention ; et
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- la figure 7 permet de comparer le taux de collisions obtenu par
le procédé de résolution selon l'invention avec celui obtenu par le procédé
CONTI de I'art antérieur.

La figure 2 représente un réseau 1 de télécommunication sans
fil dans lequel évoluent des stations 10, 10', 10" conformes a l'invention.

Chacune de ces stations 10 comporte un dispositif de résolution
de contention conforme a l'invention et qui va maintenant étre décrit en
référence a la figure 3.

Dans le mode préféré de réalisation décrit ici, le dispositif 100
de résolution de contention comporte un processeur 110, une mémoire
vive 120, une mémoire morte de type ROM 130, des moyens 140 pour
émettre et recevoir des paquets et des signaux dans le réseau de
télécommunication sans fil 1 et une table de probabilités 150.

Ces différents éléments sont reliés entre eux par un systeme de
bus non référencé.

Les moyens 140 pour envoyer et recevoir des paquets de
données et des signaux sur le réseau de télécommunication sans fil 1
sont, dans l'exemple décrit ici, constitués par une carte conforme a la
famille de normes IEEE 802.11.

Nous allons maintenant décrire en référence a la figure 4 un
procédé pour obtenir |a table de probabilités 150.

Au cours d'une premiere étape E10, on définit un scénario
consistant a fixer les probabilités k, avec lesquelles un nombre n de
stations souhaitent émettre un paquet au cours d'un méme tour de
sélection.

Dans le mode préféré de réalisation décrit ici, ces probabilités k,
sont définies de la fagon suivante :

ko = 1/S pour 1=sn<S; et

k,=0 pour n>S, ou S est le nombre prévu de stations dans
le réseau.

Le nombre S peut par exemple étre choisi égal a 100.

Au cours d'une étape E20, on définit une fonction h appelée
fonction de densité positive et croissante entre 0 et 1.

Dans le mode préféré de réalisation décrit ici, cette fonction de
densité h est définie par h(x)=+/"(x), ou f’ représente la dérivée
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seconde d'une fonction caractéristique f de la distribution du nombre des
stations éligibles précitées.

Cette fonction f peut étre choisie de la forme :
f(x)= anx" .

n2l

Puis, au cours d'une étape E30, on calcule un arbre de
probabilités de la fagon suivante :

Tout d'abord, on définit une fonction H de la fagon suivante :

H(0)=0
i+1/2

H0+D=[HD+h( j
, 0l M est un nombre trés supérieur a m

et on définit z; pour, 0<j<m par

Il est possible de vérifier que la suite des z; ainsi définie est telle que
zi+l
1

1
me=—pmm
zi m 0
Puis, on calcule les probabilités p, selon la formule suivante :

Z#(w)zL mas-1() ok max—r(w)=1 Z#(w)zk max 1 (w) | 4k max=/()

w
Z#(W)Zk max—{(w} - Z#(W)Zl' nm\~l(w)+2k max-{(w)

ou:

- w est un mot dans l'alphabet {0,1} dans lequel un « 1 » au rang i,
respectivement un « 0 » au rang i, est représentatif du fait que ladite
station a émis, respectivement pas émis, ledit signal au tour de sélection
i

- #(w) représente la valeur numérique représentée par w ; et

- I(w) représente la longueur du mot w.
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10

Le Tableau 1 ci-dessous représente les probabilités obtenues
conformément a ce mode de réalisation de l'invention.

p 0.08 | P1111 [ 0.49 | Poooo | 0.42 | p1ooosr | 0.48 | Pocoso | 0.47

P1 0.34 | P111o | 0.48 | P11111 | 0.49 | P1oooo | 0.48 | Poooos | 0.46

Po | 0.17 | pizoa | 0.49 | P1a1so | 0.49 | Por11s | 0.48 | Pooooo | 0.46

Pi1 | 0.44 | p11oo | 0.48 | P11101 | 0.49 | Po1110 | 0.48

Pio | 0.40 | pioss | 0.48 | p1asoo | 0.50 | Po1sos | 0.48

Poi | 0.34 | Proio | 0.48 | P11o11 | 0.49 | po1soo | 0.48

Poo | 0.28 | proor | 0.47 | P11o1o | 0.49 | po1o1s | 0.48

P111 | 0.47 | P1ooo | 0.47 | P11oor | 0.49 | Po1o1o | 0.48

Pi1o | 0.47 | po111 | 0.46 | P110oo | 0.49 | pPo1oor | 0.48

Pior | 0.46 | po1so | 0.46 | Pro111 | 0.49 | posooo  0.48

Pioo | 0.44 | potor | 0.46 | Pro110 | 0.49 | poo11s | 0.48

Poi1 | 0.43 | poioo | 0.46 | P1o10:r | 0.49 | poo110 | 0.48

Poio | 0.42 | Poo1s | 0.46 | p1o1oo | 0.49 | poozor | 0.48

Poor | 0.41 | pooso | 0.45 | P1oo1s | 0.49 | poosoo | 0.47

Pooo | 0.36 | Pooos | 0.44 ' p1oo1o | 0.49 | pooo1s  0.47

Tableau 1

Ce tableau est représenté, pour les 3 premiers tours de
sélection, sous forme d'arbre & la figure 6. Ce tableau doit é&tre lu de Ia
fagon suivante :

- la premiere probabilité p représente la probabilité qu'une
station émette au premier tour de sélection ; cette probabilité est la méme
pour toutes les stations ;

- la probabilité p; représente la probabilité de tirage de la valeur
« 1 » pour la variable aléatoire binaire r(k) au deuxiéme tour de sélection,
sachant qu’une valeur « 1 » a été tirée au premier tour de sélection ;

- la probabilité py représente la probabilité de tirage de la valeur
« 1 » pour la variable aléatoire binaire r(k) au deuxiéme tour de sélection,
sachant qu'une valeur « 0 » a été tirée au premier tour de sélection ; et

- la probabilité py représente la probabilité de tirage de la valeur
«1» pour la variable aléatoire binaire r(k) au k™™ tour de sélection,
sachant que les valeurs r(1)r(2)r(k-1), définissant I'indice w, ont été tirées
au(x) tour(s) de sélection précédents.
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1

Ce tableau 1 est mémorisé dans la table 150 du dispositif 100
de résolution de contention conforme a l'invention.

Nous allons maintenant décrire en référence a la figure 5 les
principales étapes d'un procédé de résolution de contention conforme a
linvention. Nous supposerons que ce procédé est mis en ceuvre par la
station 10, cette station souhaitant émettre un paquet de données dans le
réseau 1.

Au cours d'une premiére étape F10, on initialise une variable k a
1, cette variable représentant le tour de sélection en cours.

Cette étape F10 d'initialisation est suivie par une €étape F20 de
tirage d'une valeur d’une variable aléatoire binaire r(k).

Conformément a l'invention, la probabilité pour que cette valeur
variable aléatoire binaire r(k) prenne, au tour k, la valeur prédéterminée
« 1 » est égale a la probabilité p[r(1),r(2),...r(k-1)] lue dans la table 150.

Cette étape F20 de tirage d'une valeur de variable aléatoire est
suivie par une étape F30 au cours de laquelle on vérifie si la valeur binaire
r(k) tirée est égale a 0.

Si tel est le cas, ce test F30 est suivi par une étape F40 au cours
de laquelle la station 10 écoute le réseau de télécommunication sans fil
pour déterminer si une autre station 10', 10" a émis un signal
représentatif du fait que cette autre station 10', 10" désire émettre un
paquet de données.

Si ce signal est détecté (résultat du test F50 positif), le procédé
de résolution de contention se termine, au cours d'une étape F60, sans
que la station 10 ait émis son paquet de données. Au cours de cette étape
F60, la station 10 attend la fin des tours de sélection et I'émission d’un
paquet par une autre station 10, 10” avant de retourner a I'étape F10
d'initialisation déja décrite.

En revanche, si le signal n'est pas détecté (résultat du test F50
négatif), ce test est suivi par un test F80 au cours duquel on détermine si
le tour k est le dernier tour de sélection, ce qui revient a vérifier si la
variable k est égale a kmax.

Si tel est le cas, la station 100 émet son paquet de données au
cours d'une étape F100.
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En revanche, si k est strictement inférieur a kmax, le résultat du
test F80 est négatif. Ce test est alors suivi par une étape F90 au cours de
laquelle on incrémente la variable k d'une unité.

Cette étape F90 d'incrémentation est suivie par 'étape F20 de
tirage d'une valeur d’une variable aléatoire binaire r(k), déja décrite, pour
le tour de sélection suivant.

Si au cours du test F30, il est déterminé que la valeur binaire
tirée est égale a la valeur prédéterminée 1, ce test F30 est suivi par une
étape F70 d'émission d'un signal représentatif du fait que la station 100
désire émettre un paquet de données sur le réseau.

Cette étape F70 d'émission d'un signal est suivie par le test F80
déja décrit au cours duquel on vérifie si le tour de sélection courant k est
le dernier tour de sélection.

Si tel est le cas, ce test F80 est suivi par 'étape F100 d'émission
du paquet de données par la station 10.

En revanche, si tel n'est pas le cas, ce test F80 est suivi par
I'étape F90 d'incrémentation déja décrite.

A titre d'exemple, nous donnons au tableau 2, en utilisant les
notations de l'invention, les probabilités d'émettre un paquet de données
selon la méthode CONTI de I'art antérieur.

P 0.07 | p1111 | 0.4 | Poooo 0.4 | prooor | 0.5]| Pooo1o | 0.5

P1 0.2 |puro |04 | P11 [ 0.5 | Proooo | 0.5 | Poooor | 0.5

Po 0.2 | Ppi1o1 0.4 | pirazzo | 0.5 | po1ras | 0.5| Pooooo | 0.5

Pi1 | 0.25 | P110o 0.4 | p111or | 0.5 [ Po111o | 0.5

Pro |0.25 |piosa |04 | Piaroo | 0.5 | Posres | 0.5

Por | 0.25 | piozo | 0.4 | Pirors | 0.5 |Porreo | 0.5

Poo |0.25 | pPioor | 0.4 | Piroro |05 |Porors |05

P111 | 0.33 | P1ooo | 0.4 | P11oor | 0.5 | Poroo | 0.5

P10 | 0.33 | Po111 0.4 | p1ooo | 0.5 | Poroos | 0.5

Pior | 0.33 | poiro | 0.4 |Pio11r | 0.5 | Potooo | 0.5

Pioo | 0.33 | Posos 0.4 | proaro | 0.5 | Poorrs [0.5

Po1r | 0.33 | Po1oo 0.4 | prozor | 0.5 | Poorro | 0.5

Poto | 0.33 | pooss | 0.4 | Pioroo | 0.5 | Pooror | 0.5

Poor | 0.33 | pooto | 0.4 | pioorr | 0.5 | Pooroo | 0.5

Pooo | 0.33 [ Pooor | 0.4 | Piooo | 0.5 | Poooss |0.5

Tableau 2
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Au premier tour de sélection, on utilise la probabilité p, au
deuxiéme tour la probabilité p[r(1)], puis au troisieme tour p[r(1), r(2)] et
ainsi de suite. On comprend donc qu‘a chaque tour de sélection l'indice de
la probabilité utilisée contient autant de caractéres qu'il s'est écoulé de
tours. On remarque dans le tableau que selon [CONTI], et contrairement a
Iinvention, les probabilités pour un tour de sélection donné (c'est-a-dire
pour deux indices qui ont le méme nombre de caracteres) sont identiques,
et donc indépendantes de la station et des valeurs tirées pour cette
station lors des tours de sélection précédents.

La figure 7 permet de comparer le taux de collisions obtenu
par le procédé de résolution selon linvention avec celui obtenu par le
procédé CONTI de I'art antérieur, en fonction du nombre de stations.

On remarque que le taux de collision obtenu par la méthode de
résolution selon I'invention (3.5%-5.1%) est inférieur a celui obtenu par la
méthode CONTI (4,37%-6,37%).

Les procédé et dispositif de résolution de contention selon
linvention permettent donc de diminuer le taux de collisions sur le réseau
de télécommunication sans fil.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de résolution de contention apte a étre mis en
ceuvre dans une station ayant un paquet de données a émettre dans un
réseau de télécommunication sans fil, dans lequel ledit paquet est émis
(F100) & lissue d’un nombre maximal (kmax) prédéterminé de tours de
sélection avant ladite émission, ledit procédé comportant, a chacun
desdits tours (k), une étape (F20) de tirage d’'une valeur d’une variable
aléatoire binaire (r(k)) représentative d'une autorisation ou d'une
interdiction d’émettre ledit paquet au cours dudit tour (k), ce procédé
étant caractérisé en ce que la probabilité (pw) que ladite valeur variable
aléatoire binaire (r(k)) prenne une valeur prédéterminée est ajustée en
prenant compte des autorisations et des interdictions démettre ledit
paquet obtenues par ladite station au cours des tours (1, ..., k-1) de
sélection précédents.

2. Procédé de résolution de contention selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite probabilité (p.) est obtenue selon la formule

suivante :
y4

_ H(w) 2% maN=IOn) | gk max—/ ()=t - Z#(W)zk max~/ () | 5k max=/(w)

Pv=

Z#(w)Z‘ max—/(w) Z#(W)zA max—/(w) ok max~1()

ou :

- w représente un mot binaire (r(1), ..., r(k-1)) de valeur numérique
binaire #(w) et dans lequel la valeur binaire d’un rang (i) est égale
a ladite valeur de la variable aléatoire binaire (r(i)) tirée au tour (i)
de sélection correspondant a ce rang, I(w) étant la longueur du mot
W

les valeurs z; étant choisies telles que :

- 20=0;zm = 1; 0<zi<z41<1, pour 1<ism-2, ol m = 2" kmax
étant ledit nombre de tours de sélection , et telles qu'il existe une
fonction h, dite « fonction de densités », positive et normée entre 0
et 1 et telle que :
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zi+1 1

:J;h(t)dt =— th(t)dt

3. Procédé de résolution selon la revendication 1 ou 3,
caractérisé en ce quil comporte une étape (E10) de définition d'un
scénario consistant a fixer les probabilités (k,) avec lesquelles un nombre
(n) de stations souhaitent émettre un paquet au cours d'un méme tour de
sélection, lesdites stations étant dites « éligibles » et en ce que la valeur
de ladite fonction (h) de densités dépend desdites probabilités (k).

4. Procédé de résolution selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la valeur de ladite fonction (h) de densités au voisinage de 1 est
d'autant plus grande que lesdites probabilités (k,) sont non négligeables
pour des valeurs importantes dudit nombre (n).

5. Procédé de résolution selon la revendication 4, caractérisé en
ce que :
- on définit une fonction (f) caractéristique de la distribution du nombre
desdites stations éligibles ;
- on définit ladite fonction (h) de densités de sorte qu'elle croit avec
I'inflexion de ladite fonction caractéristique (f).

6. Procédé de résolution selon la revendication 5, caractérisé en
ce que ladite fonction (h) de densités, est définie par :

h(x)=+f"(x *1—1————, ou f” représente la dérivée seconde de ladite

[N

fonction caractéristique (f).

7. Procédé de résolution selon I'une quelconque des
revendications 3 a 6, caractérisé en ce que, au cours de ladite étape (E10)
de définition de scénario, on fixe lesdites probabilités (k,) avec lesquelles
un nombre (n) de stations souhaitent émettre un paquet au cours d'un
méme tour de sélection de la fagon suivante :

kn=1/S pour 1=n<S; et
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k,=0 pour n>S, ou S est le nombre prévu de stations dans
ledit réseau.

8. Procédé de résolution selon Il'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce que, pour obtenir lesdites valeurs
Zj .

- on définit une fonction H de la fagon suivante :

H(0)=0
i+1/2

H(Gi+D)=H(@)+ h[ j
, 0 M est un nombre trés supérieur a m

et on définit z; pour, 0<j<m par

z,=0

z, :Lmin i/ﬂ)——Z—]—
M HM-1) m

z, =1

9. Procédé de résolution selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu'il comporte, a chacun desdits
tours (k) de sélection :

- si ladite valeur binaire tirée (r(k)) est égale a une premiere valeur
prédéterminée (1) représentative d'une autorisation a émettre, une étape
(F70) d’émission d'un signal représentatif du fait que ladite station désire
émettre un paquet de données ; ou

- si ladite valeur binaire tirée (r(k)) est égale a une seconde valeur
prédéterminée (0) représentative d'une interdiction d'émettre, par une
étape (F40) d'écoute dudit réseau, pour déterminer si une autre station
(10", 10") a émis ledit signal, et le cas échéant par une étape (F60)
d'abandon dudit procédé de résolution sans effectuer ladite émission de
paquet.

10. Dispositif de résolution de contention pouvant étre incorporé
dans une station (10) ayant un paquet de données a émettre dans un
réseau de télécommunication sans fil, ledit dispositif comportant :
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- des moyens (140) d‘émission dudit paquet a lissue d'un nombre
maximal (kmax) prédéterminé de tours de sélection avant ladite
émission ;

- des moyens (110) adaptés a tirer, a chacun desdits tours (k), une valeur
d'une variable aléatoire binaire (r(k)) représentative d'une autorisation ou
d'une interdiction d’émettre ledit paquet au cours dudit tour (k) ;

ledit dispositif (100) étant caractérisé en ce que la probabilité (pw) que
ladite variable aléatoire binaire (r(k)) prenne une valeur prédéterminée est
ajustée en prenant compte des autorisations et des interdictions d’émettre
ledit paquet obtenues par ladite station au cours des tours (1, ..., k-1) de
sélection précédents, ces probabilités (pw) étant mémorisées dans une
table (150) accessible par ledit dispositif.

11. Station (10, 10', 10") comportant un dispositif (100) de
résolution selon la revendication 10.

12. Programme d’ordinateur comportant des instructions pour
I'exécution des étapes du procédé de résolution selon I'une quelconque
des revendications 1 a 9 lorsque ledit programme est exécuté par un
ordinateur.

13. Support d'enregistrement lisible par un ordinateur sur lequel
est enregistré un programme d’ordinateur comprenant des instructions
pour l'exécution des étapes du procédé de résolution selon I'une
quelconque des revendications 1 a 9.
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