ECE (Ingé 3 & PM)
"Correction TD N°2" 

Exercice 1

On considère 2 systèmes ouverts A et B dont les couches 1 à 3 sont "connectées" (au sens OSI) et ont respectivement les caractéristiques suivantes :

· Couche Physique (support) introduisant un délai de transfert de 10 ms
On supposera que les profils binaires à transmettre sont tels qu'il n'est pas introduit de bit de transparence à ce niveau.

· Couche Liaison ayant des ETTD et ETCD synchrones (9600 bits/s).
On suppose que cette couche utilise un protocole de type HDLC gérant l'échange de trames de longueurs variables (2-PCI de 6 octets, 0 à 64 octets de données), avec contrôle d'erreur sans aucune anticipation.

· Couche Réseau utilisant un protocole de type X-25, permettant ici l'échange de paquets de longueurs variables (minimum 3 octets, maximum 103 octets (dont 3 octets de 3-PCI)), avec contrôle de flux sans anticipation. 

On suppose que la couche transport du système A sous-traite à la couche réseau l'envoi d'un message de 120 000 octets au système B .

· Calculer le nombre d'octets que l'ETTD A affichera sur sa ligne de sortie, au cours de cette émission. Quel est alors le rendement de la transmission (Nombre d'octets utiles (= ceux remis par le niveau 4) / Nombre d'octets transmis) ?

· L'entité de niveau 3 reçoit 120 000 octets de la couche 4 (dans un 3-SDU). Elle va segmenter cette chaîne en 1200 zones de données de 100 octets, pour constituer 1200 paquets de 103 octets (dont 3 octets de 3-PCI).

· L'entité de niveau 3 transmet un par un les paquets au niveau 2. L'entité de niveau 3 reçoit donc 103 octets dans un 2-SDU. Elle va ensuite segmenter cette chaîne en 2 zones de données de trames, de façon à constituer : 

· Une trame "pleine" de 70 octets, comportant 64 octets info et 6 octets de 2-PCI

· Une trame "incomplète" de 45 octets, comportant 39 octets info et 6 octets de 2-PCI

· Faire le schéma chronologique des appels de Primitives des SAP de niveau 2 et 1, des 2 systèmes ouverts A et B, pour transmettre un paquet de données en régime de croisière. 
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On a supposé que :

· La première trame correspondant à un paquet transporte dans sa zone PCI l'accusé de réception de la dernière trame INFO émise par le système B (paquet RR d'acceptation du paquet précédent).

· Le niveau 2 B ré assemble les 2 trames d'un paquet pour le "passer" ensuite en une fois à l'entité de niveau 3B qui l'attend (2-DaI)

· Estimer le débit moyen de données utiles, par seconde, en supposant que le traitement induit par une primitive prend en moyenne 2 ms au processeur qui en a la charge (ici ce sera au sein d'un coupleur X-25). 

· 12 primitives déroulées 






24 ms

· Trame1  (70*8/9600)+ T= 58,33 ms + 10 ms



68,33 ms

· Accusé de réception 1 (6*8/9600) + T = 5 ms + 10 ms


15 ms

· Trame2  (45*8/9600)+ T= 37,5 ms + 10 ms




47,5 ms

· Accusé de réception 2 (9*8/9600) + T = 7,5 ms + 10 ms


17,5 ms

· Temps de transfert d'un paquet





172,33 ms

· Débit réel "de croisière" 115*8*(1000/172,33)



5338,4 bits/s

· Débit utile "de croisière" 100*8* (1000/172,33)



4642,3 bits/s

Exercice 2 (LRC et VRC)

Un système A est relié à un système B par une liaison asynchrone. Le système A doit émettre la chaîne de caractères "ABCD01", chaque caractère étant codé en ASCII 7 bits  [Asc(A) = 41h, Asc(B) = 42h, Asc(C) = 43h, Asc(D) = 44h, Asc(0) = 31h, Asc(1) = 31h].

· Établir le tableau des valeurs binaires présentées par l'adaptateur de A sur la ligne, en ne tenant compte que des bits de données et du bit de parité (supposé pair (LRC EVEN)) ?
Quelle serait la valeur de l'octet VRC ajouté par l'émetteur en fin d'émission ?

· Tableau des profils binaires (en mémoire pour les données, dans un registre pour le bit de parité) : 

	Caractère
	Code ASCII 
	Valeur LRC (Pair)

	A
	100 0001
	0

	B
	100 0010
	0

	C
	100 0011
	1

	D
	100 0100
	0

	0
	011 0000
	0

	1
	011 0001
	1

	"VRC"
	000 0101
	0


En supposant que l'émetteur A et le récepteur B utilisent toujours des parités paires, le récepteur B pourra-t-il rectifier la réception erronée de E3h (au lieu de C3h émis par A), si toutes les autres trames ont été reçues correctement ?

· Dans ce cas, on a 1110 0011 au lieu de 1100 0011 comme code ASCII reçu (LRC faux) et le VRC calculé en réception est 0010 0101. La comparaison avec le VRC reçu (0000 0101) montre qu'il y a une erreur sur la colonne de poids 25, qui peut être corrigée par le récepteur, parce que le LRC du caractère de service VRC est juste.

Exercice 3 (fonctionnement d'un adaptateur asynchrone (mode LSB))

On considère un ETTD asynchrone paramétré pour émettre en mode LSB, pour chaque caractère (y compris VRC) :

· 1 bit "Start"

· 7 bits de données (on les appelle aussi les "bits utiles")

· 1 bit de parité paire

· 2 bits "Stop"

· Indiquer la suite chronologique des valeurs binaires présentées par l'ETTD sur son fil d'émission, en supposant que le programme lui ait commandé d'émettre la chaîne "ABCD01" (cf. exercice précédent)

· Suite chronologique des valeurs binaires présentées par l'ETTD  = 01000001011 00100001011 01100001111 0001000101100000110011 01000110111 01010000011

· En supposant que l'émission soit faite au débit nominal de la voie, quel est le rendement de ce format de transmission (nb "bits utiles" / nb bits total) ?

· Rendement de ce format de transmission (nb bits utiles / nb bits total) : (( = 7 / 11 
= 63,63 % 

Exercice 4 (FCS)

Calculer la clé de contrôle "FCS" qu'il faudra émettre après la suite binaire 11101101, pour permettre la vérification de la bonne transmission par le récepteur, s'il est convenu d'utiliser le "polynôme générateur" X4 + X2 + X + 1 pour calculer le CRC (coté émetteur) ou pour le vérifier (coté récepteur).

· "Compléments du cours" :
Les "Polynôme générateur" interviennent en algèbre des polynômes. En transmission, on utilise des polynômes générateurs diviseurs de xn + 1 (n étant le nombre de bits maximum de la suite de bits de redondance à associer aux données), pour calculer la valeur du CRC ("Code de Redondance Cyclique") à affecter à la zone FCS en utilisant toutes les valeurs binaires de cette zone avec la même probabilité
Pour le niveau 2 X-25 ce polynôme est g(x) = x16 + x12 + x5 + 1, pour calculer une zone FCS de 16 bits. De même, dans le cas des réseaux locaux ETHERNET, la norme IEEE 802.3 demande d'utiliser le polynôme suivant, pour calculer un FCS de 32 bits :
g(x) = x32 + x26 + x23 + x22 + x16 + x12 + x11 + x10 + x8 + x7 + x5 + x4 + x2 + x + 1
 En première approximation, on peut considérer que l'ajout d'une zone FCS de N bits laisse un risque 2-(N-1) de ne pas détecter une erreur…

· "Solution proposée pour l'exercice" :
L'adaptateur émetteur calcule dynamiquement le CRC, en gardant constamment les 5 derniers bits qu'il a émis et en leur appliquant une addition modulo 2 (c'est à dire un XOR), dès que c'est possible (bit de gauche à 1).
L'adaptateur émetteur complète ce calcul au moment de la détection de la fin du buffer à émettre, en injectant successivement 4 bits 0, pour générer une zone FCS de 4 bits.
Voici la suite des opérations correspondant à l'émission de 11101101, où j'ai noté les bits de données  en gras et souligné les 4 bits 0 correspondant à la zone FCS) :
 
11101
10111
-----
010101
 10111
 -----
 00010010
    10111
    -----
    0010100
      10111
      -----
      0000100

l'émetteur émettra donc 111011010110

Remarque : L'explication théorique de ce résultat est donnée ci-dessous sous forme littérale, en associant au message émis le polynôme X7+X6+X5+X3+X2+X0  et en faisant calculer par l'émetteur le reste de la division modulo 2 de ce polynôme par le polynôme générateur X4 + X2 + X + 1
 
X11+X10+X9+   X7+X6+X4
X11+   X9+X8+X7
-------------------------
   X10+   X8+   X6+   X4
   X10+   X8+X7+X6
------------------------
            X7+    +X4
            X7+  X5+X4+X3
------------------------
                X5+  +X3
                X5+   X3+X2+X
-----------------------------
                        X2+X

La suite binaire émise sera donc 11101101 0110

Si l'on se place du coté du récepteur et si l'on suppose qu'il ait reçu 111011010110, le récepteur devra s'assurer qu'il y a cohérence entre les bits reçus et la zone FCS, en appliquant l'algorithme précédent à l'ensemble de la suite de bits reçues. Ce calcul est effectué en pratique par l'adaptateur, directement en binaire, ce qui donne :



· 111011010110
10111
-----
010101010110
 10111
 -----
 00010010110
    10111
    -----
    00101110
      10111
      -----
      000000
· Ce résultat nul caractérise une transmission conforme
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