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1 ARP

Exercice 1. Expliquer le role du protocole ARP (voir description en annexe). Analyser les trames
de la table 1 et en déduire le principe de fonctionnement du protocole ARP.

0000 ff ff ff ff ff ff f2 1b 6e ba 74 06 08 06 00 01
0010 08 00 06 04 00 01 f2 1b 6e ba 74 06 01 02 03 04
0020 00 00 00 00 00 00 01 02 03 01

0000 f£2 1b 6e ba 74 06 8e a3 73 23 61 35 08 06 00 01
0010 08 00 06 04 00 02 8e a3 73 23 61 35 01 02 03 01
0020 f£2 1b 6e ba 74 06 01 02 03 04

TABLE 1 — Trames capturées

2 Codages

Exercice 2. On s’intéresse au codage des données sur la couche physique. On considére d’abord
la séquence binaire :
011001011

(a) Représenter cette séquence en codage Manchester (convention : un bit 1 = transition mon-
tante au milieu du temps-bit, un bit 0 = transition descendante).

(b) Représenter la méme séquence en codage NRZI (la tension change de niveau au début du
temps-bit pour un 1, reste inchangée pour un 0).

(c¢) Comparer ces deux codages du point de vue de la densité de transitions et de la récupération
d’horloge coté récepteur. Lequel garantit au moins une transition par temps-bit ?

Les données transmises sur un cable Ethernet en 100BASE-TX utilisent quant & elles un double
codage : les données sont codées en 4B5B avant d’étre codées en MLT-3. Un codage 4B5B code 4
bits de données sur 5 bits (la table de codage est fixée). Un codage MLT-3 code en bande de base
les bits sur les valeurs —V, 0 et V' (le bit 0 ne change pas la tension, le bit 1 change la tension
selon le motif périodique =V, 0, V, 0).

(d) Expliquer le but recherché en utilisant ces deux codages ensemble.

(e) Coder le caractere ASCII P sachant que le code 4B5B associe 11110 a 0000 et 01011 & 0101.

3 Détection d’erreurs par CRC

Exercice 3. On protége les données par un CRC de générateur CRC-4-ITU, G(x) = 2* + x + 1
(soit le motif binaire 10011).

0 o 0
S

FIGURE 1 — Signal regu (modulation d’amplitude)
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(a) Calculer le champ de contréle (FCS, 4 bits) du message 0x4D (octet 0100 1101), puis donner
la trame compléte émise (message suivi du FCS).

(b) La trame regue est transmise par modulation d’amplitude sur une porteuse (amplitude 0 pour
un bit a 0, une période de porteuse pour un bit & 1) et correspond au signal de la figure 1.
Relever la séquence binaire regue, puis, en la divisant par G(z), déterminer si la transmission
s’est faite sans erreur.

(c) Ce CRC détecte-t-il toutes les erreurs simples (un seul bit inversé) ? Justifier a partir du
degré et de la forme de G(x).

4 Wifi 802.11

Exercice 4. Commentez, complétez et tirez un maximum d’information de la figure 2, puis
évaluez 'occupation du canal.

DIFS +kts — SIFS  SIFS SIFS

A RTS | Data |

B CTS ACK
c j NAV |

D | NAV |

FIGURE 2 — Echanges entre stations

(a) Commenter la figure 2 : role des trames RTS, CTS, Data, ACK, signification du NAV et des
intervalles DIFS—+k.ts et SIFS.

(b) Représenter sur un schéma les échanges correspondant au scénario suivant en supposant qu’il
n’y ait pas de collision : le point d’accés B ping la machine A (ping + pong) en méme temps
que la machine D ping le point d’acces C.

On donne a présent les parametres temporels : DIFS= 34 us, SIFS= 16 us, slot t; = 9 us, trame
d’acquittement de durée 24 us. Une station transmet une trame de données de 1500 octets au
débit physique de 54 Mbit/s.

(c) Calculer la durée de transmission des données seules (on négligera les en-tétes PHY /MAC).

(d) En prenant un temps de backoff moyen de CW/2 slots avec CW = 15, estimer le temps total
d’occupation du canal pour une transmission réussie : DIFS + backoff + data + SIFS + ACK.

(e) En déduire le débit utile (goodput) obtenu et commenter 1’écart avec les 54 Mbit /s annoncés.

5 Code correcteur de Hamming (bonus)

Exercice 5. On utilise un code de Hamming (7,4), les bits de parité étant placés aux positions
1, 2 et 4 (numérotation de gauche a droite).

(a) Coder le quartet de données 1011 : donner le mot de code de 7 bits émis.

(b) Le mot regu est 0110001. Calculer le syndrome, localiser la position du bit erroné et rétablir
le mot correct.

(c) Combien d’erreurs ce code détecte-t-il 7 Combien peut-il en corriger ?
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A Formats divers et variés

Trame Ethernet I1

Une trame Ethernet II se décompose en trois morceaux (hors fanions) : une en-téte de 14 octets, les données, un
CRC sur 32 bits. La taille maximale d’une trame est de 1518 octets. L’en-téte est composée de ’adresse MAC du
destinataire codée sur 6 octets, suivie de 'adresse MAC de ’émetteur sur 6 octets, suivie d’'un champ de 2 octets
codant la longueur des données ou le type de paquet contenu dans les données (IPv4 est codé 0x800, ARP est codé
0x806). L’adresse de broadcast est ff:ff:ff:ff:ff:ff.

Protocole ARP

Un paquet ARP est composé des champs successifs suivants :

HTYPE (2 octets) type de protocole liaison (Ethernet est codé 1) ;
PTYPE (2 octets) type de protocole réseau (IPv4 est codé 0x800) ;

HLEN (1 octet) longueur d’une adresse liaison, en octets (6 pour Ethernet);
PLEN (1 octet) longueur d’une adresse réseau, en octets (4 pour IPv4);
OPER (2 octets) opération (1 pour une demande, 2 pour une réponse) ;
SHA (h octets) adresse liaison de ’émetteur ;

SPA (p octets) adresse réseau de I’émetteur;

THA (h octets) adresse liaison du destinataire;

TPA (p octets) adresse réseau du destinataire.
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