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q Le codage et la transmission

g La transmission en bande de base
g La Modulation

g Les modems

g Le multiplexage

] La numeérisation

] La détection et correction des erreurs
q Controle d’echanges: Send & Wait et Sliding Window
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Deux types d’'information

m Donnees continues

= données continues résultant de la variation continue
d'un phénomeéne physique (voix, température, image,
lumiere, ..)

= Infinités de valeurs dans un intervalle borné

= un capteur fournit une tension électrique
proportionnelle a 'amplitude du phénomene

m Données discretes

= suite discontinue de valeurs denombrables

s un texte est une association de mots eux-mémes
composes de lettres (symboles élementaires)
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Traitement informatique

+ Sigmal analogiogoe

-
L

m || faut associer une valeur binaire

a chaque élément d'information

= humerisation de l'information pour

[l ] L2 e on [ [

des données continues

(échantillonnage) i
s codage de linformation pour des

données discretes (code Baudot, S

code ASCII, ..)

1000001

1000010

1000011

symboles a mots code
coder
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UX étapes:
g Codage des informations

@ Information discrete: Code ASCII (7 bits),
EBCDIC (8 bits), Unicode (16bits)

@Informations continue:
echantillonnage, quantification, codage
g Transmission des informations
U Bande de base
UModulation (large bande)
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~— Codage des informations continues ‘

Echantillons

N
7

= R—— T (secondes)

Temps entre deux échantillons

Conversion numerique
1 423231
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Exemple : Numerisation de la parole télephonique

MIC (Modulation par Impulsion): en Europe:
64 Kbits/s = 8 000 octets/s.
On préleve 1 octet toutes les 125us

|PCM (Pulse Code Modulation) en Amerique: 56 kbits/s
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Baud, Valence, Bande passante, Capacite f

“\/ Horloge-dispositif permettant d’obtenir des signaux periodiques et
Servant de base aux techniques de synchronisation et d’échantillonnage
v Sur une ligne de communication la transmission est cadencee
(rythmeée) par une horloge.

e baud ( R )- c’est le nombre de top horloge /seconde
C’est a dire le nombre de temps élementaires/seconde

Ex: 50 bauds veut dire, 50 top horloge= 50 temps elémentaires

Temps elémentaire

W
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Un signal (s(t)) est caracterisé par son amplitude (A), sa fréquence ()
et sa phase ()

|sgt2 =A sing2nft + 92. |

Le signal est transportée sous forme d’une onde faisant varier une
des caracteristiques physiques du support:

ddp électriqgue (votls)

Intensité lumineuse (fibre optique) (A)

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 9
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“\/A chague temps elémentaire, il peut y avoir I’envoie d’un signal

v/ Valence (V) - d’un signal c’est le nombre de bits transmis par
' temps elementaire (par etat physique)

\/ Capacité (C)- d’une ligne c’est le nombre de bits qui peuvent
étre envoyes par seconde.

Ex: C= 1000 bits/s= 1 Mbits/s.

v/ Bande passante (W) — caractérise tout canal de transmission.
C’est la plage de fréguences dans lagquelle les signaux sont
Correctement recus. W =1f__ -f

max__min

Ex1: RTC, 300Hz a 3400 Hz. W= 3400-400=3000 Hz=3KHz.
Ex2: L’oreille humaine est sensible dans la bande 15-15 000 Hz
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e

MW‘N

Théoreme Nyquist
C =R log, (2V) =R*V,
V Valence, R baud, C capacité (bits/s)

R=2W.

Théoreme de Shannon

C =W log,(1+S/B), Io_glo (S/B_): dB.
S signal, B bruit, W bande passante
Ex1: RTC, W=3100 Hz, S/B= 1000, C ~ 30 000 bits/s

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 11
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~ Probléeme:
Comment I’émetteur peut-il envoyer un signal que
le recepteur reconnaitra comme étant ‘0’ ou ‘1’

Solutions:
Vv Transmission en bande de base

v Transmission par modulation

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 12
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m [ransmission en bande de base

= les bits sont directement représentés par des valeurs

de tensions
= simplicité du codage mais distances limite

es a

quelques kilometres (bande passante, rapidité de

modulation, rapport signal/bruit du canal)
= occupe toute la bande
s code NRZ, code Manchester, code Miller,

..001011... | "L L ) ..001011...
~ ——» Codeur » Décodeur ———»
Signal Signal

m Signal electrique codé
numerique adapté au support

numerique

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma
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Code tout ou rien

Code NRZ

2009
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i f : i' Manchester
A f Manchester
—_— — — — différentiel
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g

= Problemes des Signaux en bande de base:
q Dégradation rapide au fur et a mesure de la distance
parcourue.

g Si le signal n’est pas régénére tres souvent, il prend une
forme quelcongue que le récepteur est incapable de
comprendre.

Solution (Modulation)
@S distance (>5km) on utilise plutot un signal sous forme

sinusoidal.
Ce type de signal méme affaibli, peut tres bien étre

décodé par le récegteur

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 16
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= [ransmission large bande ou par modulation
= utilise les théories de Fourier sur la décomposition

d'un signal périodique

= adaptee aux longues distances (transposition dans un
domaine de frequences adapté au support, protection

du bruit)

..001011... %

-

» Modem

Signal

iy Signal analogi
numeérique 'gn&l @halogique

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma
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- Modulation de fréquences

@Modulation d’amplitudes

@Modulation de phases

Code tout ou rien

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 18
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ation dAmplitu

" On considére un signal s(t) = A sin (2pft), ot f est la fréquence
et A I’'amplitude.

AL /\ ------ AA ----------------
BV RYRYAY
1 > | s(t) = Asin (2pft),
0 > s(t) = A/2 sin (2pft),
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~Modulation'de fréquenM

1 > s(t) = Asin (2pft)

0 > | s(t) = A sin (2p2ft)

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 21
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v

1 > | s(t) = Asin (2pft+p)

0 > s(t) = Asin (2pft)

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 22
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Transformer les signaux binaires de base en signaux analogiques sous
forme sinusoidale.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 23
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lormalisés par I'lUT-T: Avis

Modems xDSL (Cours prochain)
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'@ Modulation - Adaptation du signal au canal

@ Multiplexage- Partage de la bande passante du canal

\oies bande étroite

N

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 25
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P Multlplexage fréque entiel

Principe- Découpe la bande passante (large) en plusieurs sous bande
(étroite). Chague sous bande est affectée a une voie de transmission.

AAAAAA

BBBBBB

BBBBBB

CCCCCC
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~Multiplexage temporel

ipe: Des bits (ou des octets) sont prélevés successivement
sur les différentes voies reliées au multiplexeur pour construire
Un train de bits (ou d’octets) qui constituera le signal composite.

U1 A chaque voie est affecte un intervalle de temps (IT), intervalle
pendant lequel elle envoie.

AA BB CC AA BB CC

—
T
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Le multiplexage temporel est plus efficace puisqu’il fait une meilleure
utilisation de la bande passante.

Probleme- Des données sont prétes sur une voie, mais ce n’est pas
son tour? |l faut donc mémoriser ces données en attendant son tour!

Attente peut étre lente!!

Multiplexeur doit avoir donc une mémoire tampon!!

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 28
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A — .

1
2
La voie haute vitesse
n-1 prend en charge
Numéro successivement les
n de la voie bande étroite voies basse vitesse
4.7 et 2.
C = Z Ci
k=1

N.B. Un numero précede les donnees pour
connaitre la voie en question

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 29
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- Erreurs de Transmission _

) Deétection et retransmission (Codes détecteurs).
Techniques:

2009

§ Bit de parité
§ La plus utilisée CRC (Code Reduncy Cyclic)

] Deétection et Correction (Code Correcteurs):
Indispensable pour les supports physiques de mauvaise
qualité ou pour des applications qui demande le
transport de données précieuses. Plusieurs techniques-
e envoyer 3 fois la méme information et on choisit la
plus probable,
« FEC (Forward Error Correction) basée sur des
algorithmes complexes (BCH, Reed-Solomon, et

TurboCodes)

Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 30
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g Avant 2004

Détection et Correction d’erreurs gérées au niveau trame (couche?)
du fait que la qualité lignes physiques était insuffisante pour obtenir
des taux d’erreurs acceptables.

q Actuellement le probleme est different:

s Le taux d’erreurs en lignes est devenu satisfaisant (mois que 10-9)
Cela provient des techniques de codages et de la fibre optigue

v/ Les applications multimedias ne tolerent pas la perte de temps
asSOCIés aux reprises sur erreurs.

v D’ou détection et retransmission est la plus utilisee en ce moment

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 31
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/ W Information Utile

C=1(1)

T Information Utile _

La fonction f est connue de I’émetteur et le récepteur.
T est transmis au recepteur. Il recoit T’

T’ Donnée a transmettre _

I’ C

Le recepteur recoit I’ et recalcule et recalcule f(I’) et la compare
a C gu’il a recgu:

Si1 C=f(I") alors pas d’erreurs

Sinon erreurs, soit corriger, soit demander retransmission.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 32
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VRC Vertlcal Redundanc Check
( REICE S

Principe:
§ Information utile=Db,. b,.... b,

§ Controle (c=1 bit) :
\/Parité paire /
c=0, st b+ b,+.. .+ b, est pair, c=1 sinon
\/ Parite impaire :
c =0si b+ by+. .+ b, siestimpair c=1 sinon

L’information transmise: b;. b,. ... b,
§ Cette méthode detecte les erreurs en nombre impairs.

SExemple: 1=10110100, bit controle=0

ANAANANNN _ a1 - __ ____ 71
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LRC: Longitudinal Redundancy Check-—

qPrincipe- Regrouper les données sous forme de blocs pour effectuer
~ un codage VRC pair selon les lignes et les colonnes.
qExemple: Soit le Message HELLQO! a envoyer:

1001000
1000101
1001 100
1001100
1001111
0100001

LRC | 1100011

=gogrrmiazI

C O ok omh omk omk (

g Message transmis est:
10010000 10001011 10011001 10011001 10011111 0100001011000110

] Cette méthode permet de détecter toutes les erreurs simples,
doubles ou triples.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 34
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g Deétection par code cycligue , connu aussi sous le nom
de codes polynomiaux .

q Le principe est simple :- L’ emetteur et le récepteur se
mettent d’accord sur un diviseur. Exemple: 84

g Information de controle = le reste de la division de
message sur diviseur.

v/ Message 57268

v Controle =57268/84 = 64

Vv Message transmis = 5726864

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 35
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=
A Fy

—

- "1 R
= = AE

=  Principe:-L’emetteur et le recepteur se mettent d’accord
sur un polynome génerateur G(x) de degré r.
] Message a envoyer: B=b,b, ,.....b,;.b,de k bits est traite
comme un polynéme M(x) = b xk+ b, xk1...+. b,x+b, de
degre k
g Le Controle c’est le reste R(x) de la division de
X" *M(X) par G(X) .
g Message transmis T, T(X)=x"* M(X) + R(X).

g Exemple: G(X)=X?+1
M=1011001, M(x) = 1+x3+x*+X5, R(X) = x+1.
Message a envoyer est: 1011001

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 36
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Trame

=« Le flot de bits entrant doit étre segmenté en blocs
appelés trames.
» Pourquol?

= Siune erreur se produit lors de la transmission, I'unité de
retransmission sera la trame (au lieu de retransmettre toute

'information, on renvoie simplement une trame).
=« Certains types de réseaux imposent une limite sur la taille de
trames
= Probleme: Comment délimiter une trame (le
récepteur doit étre capable de savoir le début et la

fin de chaque trame) ?

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 37



FORMAT D’UNE TRAME HDLC
OLLLITI0 Bbuts  Bbis  vanable20 [6bis OLLLITIO

Conil
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FORMAT D’UNE TRAME IEEE 208.3
7 octets T octet & oclefs & octets £ octets 46 = 1500 E:;rE:rs 4 ocfets

Preambule | SFD | @ DEST| @ SCE |Lg DATA ‘ DATA FCS

/ - T F

dont bourrage (padding)

I ‘ Taille de la zone deDonnaes

Start Frame Delimitor |

I Séquence de contréle {détection erreur de Xmission)

FORMAT DUNE TRAME ETHERNET

7 octets T octef 6 octels 6 ocfels | 2 oclets 46 - 1500 E.:::Efs 4 octels

Preambule | SFD | @ DEST| @ SCE | Type DATA DATA FCS

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 39
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Délimitation de trames

s Inserer des silences entre les trames :

Inconvénient : Les réseaux garantissent rarement

les délais = Possibilité de destruction de certains
temps de silence ou de créer d'autres a l'intérieur des

trames.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 40
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Délimitation de trames

Compter les caracteres : Ajouter un caractére dans
'en-téte d'une trame indiquant le nombre de
caracteres qu'elle contient

Inconvénient : Si lors de la transmission une erreur se
produit dans le champ indiquant le nombre de
caracteres, le récepteur ne serait plus capable de
délimiter correctement les trames.

ChEcormple
des caractéres LIn caraciere

@sf1jaasja]slelv]|a]e]alofr1]afa]a]s]ela|7]|a]o]of1]=]a

Trame 1 Trame 2 Trame 3 Trame 4
5 caractires & caractéres A caracliras & caractires
Erraur

wsli1jefslalv]e]vlalolelo]r1]jalsjals]|e]a(7lelolofi]a]s]

Trarme 1 Tramea 2 Mouweau daécamplo
(I YTV {faux) de caractéres

Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 41
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Delimitation de trames

» Ajouter des caracteres de début de trame, de fin de
trame et de transparence :

« Deébut de trame= DLE STX (Data Link Escape, Start of TeXt)
» Findetrame= DLE ETX (Data Link Escape, End of Text).
« Pour éviter que la séquence DLE STX ou DLE ETX se trouve

parmi les données a envoyer, on ajoute un caractere DLE
devant tout caractere DLE apparaissant dans les donneées a

transmettre.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 42
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Délimitation de trames

A | Lo | jpig [pLE| s [ B | PLE] [ETH

SO DEEEEERDREEE

—
Trame

Inconveénient : Les séquences de bits associées aux
delimiteurs de trames dependent du mecanisme de
codage de caractere utilise.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 43
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Delimitation de trames

« Utiliser des fanions et des bits de transparence :
« Début de trame= (fanion)
» Fin de trame= 0 (fanion)

= Pour eviter qu’un fanion se retrouve parmi les
données a envoyer, on ajoute des bits de
transparence. Plus précisément, on insere un bit 0
apres chaque sequence de cing « 1 » consécutifs
trouves dans les données a transmettre.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 44
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Bits de Transparence

1t

Séquence originale

00011101111110001111111111111000001110

sens de la transmission

Séquence transmise

00011101011111000111011111011111000001110

— 3
sens de la transmission

Le bit 0 ajouté est appelé bit de transparence.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma
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Delimitation de trames

» Violer le codage normale de la couche
physique

= Dans certains réseaux locaux, une suite de deux états
physiques est utilisee pour coder un bit.

«0= impulsion positive suivie d'une
impulsion néegative.

«1= impulsion négative suivie d'une
impulsion positive.

«Les suites positive-positive et
negative-negative ne sont pas
utilisées : On peut s’en servir afin de

delimiter les trames.
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Ne peut jamais faire partie
des donneées
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!l- Le controle de I'échange

@ Send & Walit
@ Sliding Window
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e

*Send & Wait

s Envoyer et attendre

« Hypotheses:
Les données utiles circulent dans un seul sens.

Les trames envoyées contiennent I'information nécessaire (CRC
par exemple) pour que le récepteur puisse détecter les erreurs
eventuelles.

« COte récepteur :

Si la trame recue ne contient pas d’erreur, il envoie un message
d'acquittement ACK.

Si la trame recue contient des erreurs, il n‘envoie rien.
« (COté émetteur :

Il envoie une trame et il attend une durée 1 (t = au temps
requis pour qu’une trame fasse un aller retour).

Si au bout de 7t unité de temps, il ne recoit pas un acquittement
ACK, il retransmet la trame.

2009 Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma 49
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Send & Wait

Envoyer et attendre:

=

ACK

Y|
‘—\‘_"IE‘IE‘E[“*FI}

ACK

Y

temps

Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma
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e

e

Pas d’erreur

"2 Erreur ou trame perdue

Trame(n+1)
Pas d’erreur

temps

50
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i Send & Walit

2009

s Envoyer et attendre:

Probleme :Si I'acquittement
d'une trame(n) est perdu,
'émetteur va la retransmettre
mais le récepteur va la
considérer comme une nouvelle
trame!.

Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma

__Trame(n+1)
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r
.

ACK "

*

Trame(n)

Pas d’erreur

Pas d’erreur:
considérée comme n+l1

Pas d’erreur:
considérée comme n+2

51



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

Send & Walit

s Envoyer et attendre:
—_—

Solution : 1l suffit de numéroter les trames

A - g £ e A N de latrame attendue=0
pour résoudre le probléme précédent. A cette g st
fin, on va ajouter un champ dans I’en-téte de Trame acceptée

chaque trame pour mettre leurs numeéros.
Question: Quelle est la longueur du champ
numéro?

Réponse: 1a seule ambiguité du coté de
récepteur est de savoir s’il s’agit de la trame
précédente ou d’une nouvelle trame, donc un
seul bit suftira pour la numérotation des
trames. La premiére trame porte le numéro 0,
la deuxiéme 1, la troisieme 0, la quatrieme 1,
etc.

N de latrame attendue=1
Trame rejeté

N de latrame attendue=1
Pas d'erreur =
Trame acce ptée

te mps te mps
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,ﬁ* Send & Wait

» Envoyer et attendre:

» Avantages:
« Simplicité : Facile a comprendre et a implanter.

« Il ne demande pas beaucoup de mémoire : Le récepteur
utilise un tampon qui peut contenir une seule trame.

« Controle de flux : L'émetteur n’envoie pas plus que ce
que le recepteur peut traiter. Il envoie une trame et il
s'assure qu'elle a été traitée par le récepteur avant
d'envoyer la suivante.

« Inconveénients :

= Les données utiles circulent dans un seul sens.

Le canal de transmission nest pas exploité comme il faut.
Durant a peu pres la moitie du temps, I'emetteur chome.

==
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Send & Walit

s Envoyer et attendre:
Robustesse : Avec le protocole @ @

précédent, si I’émetteur ne régle
pas convenablement son
temporisateur (plus petit que la
valeur convenable), 11y aura la
possibilité que le récepteur
rejette des trames en les croyant
des retransmissions.

No de la trame attendue=)
Pas derreur =
Trame acceptée

N® de la tr ame attendue=I
Trame rejetée

. N° de la tr ame attendue=1
Trame rejetée

N de la tr ame attendue=1
Pas d’erreur =
Trame acceptée
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Send & Wait

s Envoyer et attendre:
=

N° de la tr ame atte ndue=)
Pas derreur =

Protocole plus robuste : On veut Trame acceptée

un protocole qui fonctionne
convenablement méme si
I’émetteur ne régle pas
convenablement son

N® de la tr ame attendue=I1
Trame reje tée

No de la tr ame attendue=l1

temporisateur. N
Trame acce ptée
Solution : numeéroter les
acquittements. Nhf ;:_::f :"’"dm:ﬂ
Trame acce ptée
Y Y
te mps te mps
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Sliding Wind

s Protocoles avec fenétre danticipation:

sAmélioration. Pour =
permettre une |
meilleure utilisation de
la bande passante du
canal de transmission,
on va permettre a un
émetteur d'envoyer
plusieurs trames avant
de recevoir un
acquittement.

Temps de propagation

Temps de transmission d'une trame

Temps de vérification de la trame +
Temps de transmission d'un acquitte me nt

Temps d'attente

Temps de propagation
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Sliding Wind

= Protocoles avec fenétre d’anticipation (sliding window):
« But: Transmettre les données dans les deux sens.

« Canaux de transmission et leur utilisation:

= On dispose de deux canaux de transmission: un pour
I'emetteur et I'autre pour le recepteur.

« Chacune des deux entités utilise son canal pour envoyer les
donnees utiles aussi bien que les acquittements.

« Pour mieux exploiter le canal, une trame peut transmettre a
la fois des données utiles et des acquittements des trames
déja recues.

<Flag> <ACK> <Paquet><CRC> <Flag>
<Flag> <ACK> <CRC> <Flag>
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Les protocoles a anticipation

= Principe

buffer 1
buffer 2
buffer 3
buffer 4
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2009

Sliding Window

» Protocoles avec fenétre d'anticipation:

« Il est clair que I'envoi de plusieurs trames
avant la réception d’'un acquittement va
augmenter le taux d'utilisation du canal de
transmission.

=« Cependant, il faut trouver une solution
efficace aux trames perdues ou erronees .

Bouabid El Ouahidi, ouahidi@fsr.ac.ma
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Sliding Window

» Protocoles avec fenétre d'anticipation:
»« Retransmission continue (Go-Back-N):

= L'émetteur reprend sa transmission a partir de
la trame erronée.

= Toutes les trames envoyées apres une trame
erronée ou perdue seront ignorées par le
récepteur.
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Sliding Window

=« Retransmission continue (Go-Back-N):
(5

Tampon= Trame{m, 1)

Tampoen= 1,1 Trame{m-1, 1)

Tampon=1k 1, 2 Tramefm=2, 2}

Tampen=1, 2, 3 Tramei{m=3, 3) Erreur ou trame perdue
Tampon=2, 3, 4 : Trame{n=4, 4) Trame lgnorée
Tampon=2, 3, 4 Trame{m2, 2) Trame lgnorée
Tampon=2, 3, 4 Trame{m3, 3)

Tampon=2, 3, 4 Trame{ms4, 43
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Sliding Window

« Retransmission continue (Go-Back-N):
« “emargue - Face a la réception d'une trame erronée, on
peut envisager |'une des solutions suivantes :
Ne rien envoyer=>déclenchement du temporisateur.
Acquitter la derniere trame correctement regue.

Envoyer un acquittement négatif portant le numeéro de la
trame erronée. Exemple : NACK(2) veut dire que la trame 2
n'a pas ete correctement regue.

« Pour plus d'efficacite:
On suppose que ACK(k) acquitte non seulement la trame k,
mais toutes les trames inférieures ou égales a k.
Une fois ACK(k), k>0, est recu alors ACK(k-1) ne sera pas
retransmis dans le cas ou il n"arrive pas convenablement a
sa destination.
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Sliding Window

= Retransmission continue (Go-Back-N):

Si on utilise un champ de m bits pour numéroter les trames, alors
la taille de la fenétre, W, doit étre inférieure ou égale a 2m-1,

Si W = 2m, certains problémes peuvent apparaitre.

;

Tampon= Trame{m, )

Tampon= 1k 1 Tramef =1, 1)

Tampow=1, 1, 2 Ta| Trame(m2,2)

Tampom=10, 1,3, 3 g Tramef =3, 3)

Tampow=1, 1, 2, 3 L Trameim )

Tampow=i, 1,2, 3 T Trame{m+1, 1) Chinicicbiie: il

Tampoo=10, 1,2, 3 Trame{m+2, 2)

Trame{ =3, 3)

Considérée %
Considérde b
Trame{m=4, 1)

Trame{m==2, 1)
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Sliding Window

= Rejet sélectif :

=« Cette stratégie consiste a ignorer seulement les
trames erronées.

=« Les trames correctement recues apres une
erreur seront toutes stockées.

« Une fois, la trame erronée est retransmise, la
couche liaison réceptrice remet les paquets a
sa couche supérieure dans le bon ordre.
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ﬁSIiding Window

= Rejet sélectif :
« Exemple m = 4, W=7
a

Tampon= 0 Tramein, 1)

Tampon= 1 Trame{mw+=1, 1) Trame n
Tampon=10, 1, 2 Trame(m=2, ) Trame n+1
Tampen=1, 2, 3 Trame(m+3, ) Erreur ou trame perdu
Tampen=2, 3, 4 g Trame{m=4, 4) Trame =3
Tampon=12, 3, 4 Trame(m+2, 2) Trame w4
Tampon=2, 3,4, & Trame(r=s, &) Trame =2
Tampon=2, 3,4, 5 6 Trame{mw-i, 0) Trame =28
Tampon=%, 6, 7 Trame{n+T, 7| Trame =i

Trame =T
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SiEND ISN SEND_UNA SEND_NE)’?T SEND_UNA+SEND_WNDW

Interprétation coté emetteur:
@ V. Numeéros utilises et acquittés
@X . Numeéros utilises mais non acquittes
@ Y . Numeros pouvant étre utilises

@ Z : Numéros ne pouvant pas étre encore utilisés.
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T X > | e oo >
RECV_ISN RECV_NEXT RECV_NEXT+RECV_WNDW

Interprétation cote Recepteur:
@ X > numeros recus et acquittes

@Y. Numeros pouvant étre recus

@ Z : Numeros ne pouvant encore étre regus



