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� Réseau sans structuresans structuresans structuresans structure
� Tous les hôtes sont connectés de proche en 

proche sans hiérarchie centrale
� Filaire ou non
� Réseau instable par natureinstable par natureinstable par natureinstable par nature
� Le chemin le plus court n'est pas forcément le 

mieux
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� Protocoles pour réseaux filaires
◦ Ne marchent pas dans les réseaux mesh.
◦ Exemple : OSPF en sans fil échoue dès 20 nœuds

� Babel a été conçu pour ces réseaux
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� Il y a des réseaux mesh déployés en 
production
◦ Réseaux communautaires (freifunk)
◦ Réseaux de téléphonie (mesh potato)
◦ Réseaux d’entreprise
◦ Réseaux dans les centrales nucléaires
◦ (applications militaires)
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� 2 approches : 
◦ Développement de techniques nouvelles : 
� OLSR (freifunk)
� BATMAN (mesh potato)
◦ Adaptation des technologies classiques déjà 

existantes : 
� DSDV
� BabelBabelBabelBabel
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� Protocoles de routage à états de liens :
◦ OSPF, IS-IS

� Protocoles de routage à vecteur de distance :
◦ RIP, IGRP, BabelBabelBabelBabel
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� Converge en un temps qui est proportionnel 
au diamètre du réseau.
◦ Relativement rapide lors de l'ajout d'un nouveau 

lien (2)
◦ Lentement pour un lien cassé (3)

� Périodiquement chaque routeur annonce à 
tous ses voisins qui il sait joindre sur le 
réseau avec le nombre de sauts pour 
l'atteindre.
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� les protocoles de routage classiques (ex : RIP) 
marchent pas ou mal dans les réseaux mesh
◦ L'instabilité est la norme
◦ Il y a de la radio
◦ La topologie est tout le temps en train de changer
◦ On peut sortir sur le même câble par lequel on est 

rentré
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� Instabilités fréquentes dans le réseau

� Il faut que le protocole se comporte bien pendant 
que la panne est en train de se produire
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� Protocole de routage pour réseaux mesh
� C'est du bellman ford
� Utilise l'algèbre ETX pour décider du meilleur 

lien
� Il est conçu pour réagir rapidement aux 

instabilités.
◦ cas meilleur : 200 ms
◦ cas pire : une poignée de secondes
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� Conçu pour supporter des milliers de 
routeurs

� Mais n'a jamais été testé à grande échelle
� Prend en compte la qualité des liens
� Conçu pour réagir rapidement aux instabilités
� Suite à une instabilité, il évite les boucles
� S’il soupçonne qu’il y a une possibilité de 

boucle, alors il préfère ne pas prendre la 
route

� C'est un protocole ouvert : RFC 6126
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� Avantages : 
◦ Réutilisation de 50 ans de recherche dans les 

protocoles de routage filaire
◦ Protocole familier des gens du routage sauf que 

c'est adapté aux réseaux maillés
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� Échange de paquets de contrôle
� Mise à jour continue des tables de routage

◦ Routes sont immédiatement disponibles à la 
demande
◦ Trafic de contrôle et de mise à jour peut être 

important et partiellement inutile
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� Bellman Ford mais utilise quelques 
améliorations

� Convergence améliorée
◦ Grâce à l’envoi de paquets «paquets «paquets «paquets « déclenchésdéclenchésdéclenchésdéclenchés » » » » quand un 

changement majeur de la topologie est détecté.
◦ Un nœud maintient un certain nombre de routes 

alternatives dans sa table de routage qui sont 
envoyées par ses voisins (autre que le voisin 
désigné pour le next hop).
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� Condition de faisabilité :
◦ Garantie routage sans boucle
◦ Les nœuds babel rejettent les annonces de route si 

elles risquent de provoquer une boucle

� Exemples :
◦ BGP : utilise le numéro de système autonome du 

nœud reçu
◦ DSDV et AODV : utilise la metric associée à la route
◦ Babel : utilise celle de EIGRP [DUAL]
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� Pour la découverte des voisins
� Pour déterminer la qualité d’un lien
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� Réponse à un HELLO
� Contient la qualité du lien
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� Contient les meilleurs routes du nœud
◦ Périodique
◦ Déclenché
� Dans le cas d’un changement majeur de topologie
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� Maintient plusieurs tables :
◦ Une table des interfaces
◦ Une table des voisins
◦ Une table des sources
◦ Une table de routage
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� Babel :
◦ La plus grande bande passante entre plusieurs 

nœuds
◦ La plus rapide réparation/reconstruction de routes

� BATMAN :
◦ Le plus stable
◦ Le plus fiable pour acheminer les paquets
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� Dans les grands réseaux stables, il génère 
plus de trafic
◦ Il repose sur des mises à jour périodiques des 

tables de routage
◦ alors que OSPF ou EIGRP n’envoient d’update que si 

la topologie a changé.
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� Encore un projet de recherche

� Package Debian
◦ Babeld
� # babeld wlan0
� Page MAN : babeld(8)

� Package OpenWRT

� Idée initiale : faire tourner babel sur un 
ordinateur portable

� Problème : peu fiable
� Solution : avoir un nœud babel qui se comporte 

comme un routeur
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� Babel
◦ est implémenté et fonctionne
◦ est efficace (même sur des routeurs peu puissants)
◦ est entièrement documenté

◦ Mais reste un protocole de recherche
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� Merci de votre attention

� Questions ?

� http://www.pps.jussieu.fr/~jch/software/babel/
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