Exercice 1

Deux canaux de 64 kbit/s chacun et un canal de 640 kbit/s soltipfaxés en
utilisant le multiplexage temporel (TDM).
Si I'entrelacement est fait au niveau d’'un octet (8 bit) edetiner :

la structurede la trame de durée minimale

la duréede cette trame

la vitesse de transmissialu multiplexeur (en kbit/s)

Répondre aux mémes questions (1, 2 et 3) si I'entrelacersefdieau niveau
d’'un seul bit (1 bit).




Exercice 1 - Solution

Structure de la trame (3 time slots, chacun pour chaque)canal

\

1 octet 1 octet 10 octet
A — —
1] 2 3
< >
125us
8 bit C'est le temps necessaire au
Durée de la trame = — =123 canal le plus lent (celui a 64
04 kb|t/ S kbit/s) pour accumuler les 8 bits
: . : 12 byte :
Vitesse de transmission du multlplexeuiL2=5— = 768kbit/ s
LS



Exercice 1 - Solution

Si I'entrelacement est fait au nivediun seul bit (1 bit).

Structure de la trame :

1bit 1 bit 10 bit
A — —
1 | 2 3
< >
15.625us
1 bit
Durée de la trame = _ =15.625us
64 kbit/ s
. . . 12 bit .

Vitesse de transmission du multiplexeur = = 768kbit/ s

15.625 115



Exercice 2

Un systeme de multiplexage TD#it caractérisé par une trame
de 10 Time Slots; dans chaque time slot, 128 bits sont transmis.
Le systeme est utilisé pour multiplexer 10 canaux téléphoniques
numerigues, chacun desquels a une vitesse de 64 kbit/s.

Calculer lavitessaede transmission du multiplexeur etdaréede
la trame.



Exercice 2 - Solution

Un systeme de multiplexage TD#St caractérisé par une trame
de 10 Time Slots; dans chagque time slot, 128 bits sont transmis.
Le systeme est utilisé pour multiplexer 10 canaux téléphoniques
numerigues, chacun desquels a une vitesse de 64 kbit/s.

Calculer lavitessaede transmission du multiplexeur etdaréede
la trame.

Réponse La vitesse du multiplexeur est de 640 kbit/s (10x64
kbit/s) et la durée de la trame de (128 bit / 64 kbit/s) = 2 ms.



Exercice 3

Le noeud A doit envoyer vers D un fichier de taille égale a 1 Mo. Ce ficlgetransmis a
I'intérieur du payloadde plusieurs paquets. Chaque paquet a un chiaagder(en-téte)

de dimension 2000 bit et un charppyloadde dimension 8000 bit.

Chaque lien (A---B, B---C et C---D) a une longueur de 100 km et une capacite de 100
Mbit/s. La vitesse de propagation du signal et de 200000 km/s.

Calculer :
Le nombre total de paquets nécessaires pour transmettre le fichier
Le temps nécessaire pour transmettre le fichier vers D, c’est a deenles qui passe
entre la transmission du tout premier bit du premier paquet en A et le temps de
réception du tout dernier bit du dernier paquet en D (on fait I'hypothese geelast
de processing et aussi le temps passé dans la file d’attente soient egatey a zé




Exercice 3 - Solution

Header

Taille fichier = 8000000 bit | ooty Pavioad (8000

J’ai donc1000paquets de taille 20000 bit chacur
Délai de propagation (sur 100 km) # = 500us

Temps de transmission d’'un paquefly = 1000®it =100us

10%bit /s




Exercice 3 - Solution

1 1213 1000
1 1213 1000
( T )H ______
T, 1 ]2 [ 3 1000
< T ><—>» ~_
Tp 1 3 1000
<
7 10007,

Temps total de transmission =3r + 2T, +10007, = 0.1017%




Exercice 4

Nous considérons maintenant deux variantes deidicee1. En particulier, il faut
calculer toujours le temps nécessaire pour trarismletfichier de A vers D dans
le deux cas suivants :

1) la capacité du lien B---C est égale a 50 Mb/s

100 Mb/s

50 Mb/s

i -

2) la capacité du lien B---C est égale a 200 Mb/s
A

100 Mb/s

C
200Mbls %= 100 Mbls

(Tous les autres parametres sont identiques admlikxercice 4)



Exercice 4 - Solution

Header

Taille fichier = 8000000 bit | ooty Pavioad (8000

J’ai donc1000paquets de taille 20000 bit chacur
Délai de propagation (sur 100 km) # = 500us

. . 1000Mit
Temps de transmission d’un paquet sur un lien de 100 MBS = o< 100
. , . 1000Mit
Temps de transmission d’un paquet sur un lien de 50 MBJs’ = 10 200us
1000Mit

Temps de transmission d’un paquet sur un lien de 200 MiBf&’= 1P e

10

=50us



Exercice 4 - Solution

Casl)
1 1213 1000
1 1213 1000
< T ><—> "~
7100 1 2 3 1000
< T ><——>
Tp? 1 2 3
< >» << >
r 999r3° + T3%°

Temps de transmission total Br + T3+ T2° +999r3° + T2%° = 0.2017%

Vitesse de transmission :1 0000" 100t =4958Mb/s
0.2017s




Exercice 4 - Solution

Cas?2)
12 ]3] 1000
1 23] 1000
< T >> T~
T 7.2 6 [ [ w
<7 7300 T~ T T
T? 1 ]2 [ 3 1000
< > >

Temps de transmission total = 3r + T3 + T2 +100073°° = 0.10165

Vitesse de transmission :10006 1000t =9838Mb/s
0.10165
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