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Accès Internet via un système satellitaire

A travers ce sujet d’examen, vous serez amenés à analyser le positionnement du satellite dans le monde numérique d’Internet, un univers de plus de deux milliards d’utilisateurs. Le but de cet examen n’étant pas de tester la qualité des supports de cours qui vous sont distribués, il vous amènera à prendre du recul sur le domaine par l’analyse critique, la réflexion et la proposition de solutions. Le sujet sera donc incrémental, de la simple question de cours à la proposition de solutions libres.
Partie I : Choix du support (3 points)
Dans cette première partie on se propose de s’interroger sur l’utilisation d’un support LEO ou GEO.
1.1 – Expliquez les avantages et les inconvénients respectifs des technologies LEO ou GEO quant à leur utilisation en général. Donner les services les plus appropriés pour chacune des technologies et des exemples de systèmes. (1 point)
1.2 – Y a-t’il un ou des intérêts à utiliser un OBP dans l’une ou l’autre des technologies ? Y a-t’il un ou des inconvénients majeurs ? (1 point)
1.3 – D’après vous, quel type de satellite est le mieux adapté au service d’accès Internet ? Justifiez votre réponse. (1 point)
Même s’il ne s’agit peut-être pas du support le mieux adapté, nous opterons par la suite pour l’utilisation d’un satellite GEO avec une charge utile à définir par la suite. 

Partie II : Architecture réseau (17 points)

Dans cette deuxième partie, on s’interroge sur le système à mettre en place, que cela soit d’un point de vue protocolaire ou du positionnement des entités. Dans un cadre général, l’opérateur du système satellite et le FAI sont deux entités différentes, avec des infrastructures réseaux potentiellement différentes. On se positionnera dans ce contexte (partie 2.4).
2.1 Etude de la voie aller satellite (5 points)
2.1.1
Anciennement la technologie utilisée sur la voie aller était essentiellement le DVB-S. Quelle méthode était recommandée pour véhiculer les données ? Pourquoi ? (1 point)
2.1.2
Quelle technologie est la plus adaptée actuellement pour la voie aller satellite comme support de données IP ? Pourquoi ? (1 point) 
2.1.3
On considère que la gateway a un paquet IP de taille 30000 bits à émettre à un terminal utilisant des BBFrames de charge utile 10000 bits. Combien de BBFrames sont utilisées ? Représentez l’encapsulation du paquet IP dans la BBFrames et calculez l’overhead induit entre le niveau IP et le niveau BBFrames. (3 points)

2.2 Etude de la voie retour via un réseau terrestre (3 points)
2.2.1
La solution classique de voie-retour pour système satellite est l’utilisation d’une voie retour terrestre bas débit. En quoi l’utilisation d’une telle solution est elle une limite face aux atouts classique du satellite ? Pourquoi est-elle malgré tout utilisée ?(1 point)

2.2.2
En quoi l’utilisation d’une voie retour différente de la voie aller est-elle un problème par rapport à IP ? Proposer deux solutions pour résoudre ce problème. (2 points)

2.3 Etude de la voie retour par satellite (5 points)
Si l’utilisation d’une voie retour satellite procure des avantages, elle n’en reste pas moins problématiques via d’autres aspects.

2.3.1
Pourquoi ne pas utiliser la même technologie qu’à l’aller pour émettre vers le satellite ? Quelles sont alors les principales différences entre le DVB-RCS et le DVB-S(2) ? (1 points)

2.3.2
Pourquoi ne pas alors utiliser un système en pur DVB-RCS ? (1 point)

2.3.3
Comment l’accès au support est-il géré en DVB-RCS ? Expliquez les principales étapes de demande de ressources avec la méthode de votre choix. (2 points).

2.3.4
En quoi l’utilisation d’une demande de réservation en seul VBDC est-elle un frein pour l’interactivité du système ? (1 point)
2.4 Architecture réseau finale (4 points)
On considère les équipements suivants : la gateway satellite avec un niveau IP et co-localisant la fonction de NCC, le terminal satellite (RCST) avec un niveau IP, le premier routeur du FAI, l’équipement utilisateur, la gateway DVB-RCS ou une voie retour terrestre (au choix).
Proposez via un schéma, un positionnement de ces différents équipements ainsi que les piles protocolaires à mettre en place uniquement pour le plan de données.
Partie III : Performances de TCP sur satellite (8 points)

Soit un utilisateur (U) dus système précédemment défini. Nous considérons une voie aller en DVB-S2 avec un débit utile utilisateur de 400kbit/s et une voie retour en DVB-RCS avec méthode d’accès utilisant SAC. Nous considérons le transfert FTP d’un fichier 100000 bits d’un serveur (S) ver U avec un MSS sur la voie aller de 5000 bits et sur la voie retour de 400 bits.
Hypothèses :

· Le délai de S vers U via la voie aller est constant et vaut 280ms,
· De S vers U le débit limitant est celui du lien satellite, soit un te de 12,5ms,

· Le délai de U vers S n’est pas forcément constant,

· Le temps de propagation sur le système satellite (bond satellite) est de 250 ms,

· Une supertrame fait 2 secondes. 

· A t=0 la première supertrame est envoyée et le calcul de la suivante est effectué sur les prochaines 2 secondes. On suppose qu’il y a toujours de la place et que les requêtes arrivant lors d’un calcul de supertrame seront bien prises en compte dans la prochaine supertrame.

· On considère que les étapes DNS et établissement de la commande FTP ont déjà été effectués. On s’intéresse donc qu’à la connexion de données.

3.1 – Ouverture de connexion en VBDC (3 points)

Représentez par un chronogramme le temps d’ouverture de connexion en mode passif et en mode actif en utilisant des demandes VBDC. Qu’en conclure ?
3.2 – Transfert de données en VBDC (2 points)

Représentez par un chronogramme le transfert de données.
3.3 – Améliorations de performances (3 points)

Proposez une ou plusieurs améliorations possibles au(x) niveau(x) de votre choix pour réduire le temps de transfert et tracez le chronogramme qui correspond.
NB : Une copie n'est pas un brouillon et une succession décousue de phrases. Ne sera pas lu ce qui est illisible ou incompréhensible. Les schémas sont autorisés pour appuyer votre discours. Les réponses courtes et précises sont conseillées.


