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1. Функциональное назначение разработки, область применения, её ограничения

При пусках ракет различного назначения, в том числе космических ракет-носителей, для приема телеметрической информации (ТМИ), а также для обмена данными с космическими аппаратами (КА) используют распределенную сеть измерительных (измерительно-командных) пунктов (ИП). Значительная часть ИП удалена от мест, где формируют данные (которые требуется передать, например, на КА) или обрабатывают их (ТМИ, данные с целевых приборов КА).

Для обмена данными с удаленными ИП используют спутниковые каналы связи. Как правило, для организации обмена данными пользуются телекоммуникационными средствами компьютерных сетей.

В автоматизированных информационных системах испытаний ракетно-космической техники данные передаются на большие расстояния (сотни тысяч км) по радиоканалам, для которых характерна низкая вероятность передачи данных без искажений. Основные объемы данных передаются в монопольном режиме. Для транспортировки данных практически используют протоколы, созданные в свое время для компьютерных сетей: UDP – при необходимости доставки данных потребителям в реальном времени, и TCP – для гарантированной полноты доставки данных. Применение их в космических системах нельзя признать эффективным. Выражение для оценки результирующей пропускной способности, и конкретные оценки из рекомендаций Международного союза электросвязи (International Telecommunication Union [1]) подтверждают это (рис. 1).    
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Рис. 1. Результирующая пропускная способность протокола TCP (вероятность искажения символа в канале связи – LOSS; время распространения сигнала в прямом и обратном канале – RTT; канал связи 10 Мб/с) [1]

При LOSS=1.E-3 протокол TCP снижает результирующую пропускную способность в десять раз только за счет избыточных передач данных, необходимых для парирования искажений в канале связи. Еще более значительно снижается результирующая пропускная способность при передаче данных на большие расстояния. При передаче данных по спутниковому каналу связи с RTT>500ms, даже при LOSS=1.E-6, результирующая пропускная способность снижается в сотню раз (в TCP тратится время на ожидание подтверждающих сообщений по каналу обратной связи). 

В [2] разработаны новые, более эффективные процедуры доставки данных на большие расстояния и при значительных вероятностях искажения данных в канале связи. В режиме реального времени (при репортаже) передается только часть данных, остальные данные передаются после завершения репортажа в режиме гарантированной доставки данных.

Концепция предлагаемого протокола

Концепция предлагаемого протокола: 

·  при организации обратной связи (задействование которой обеспечивает гарантию доставки переданных данных) использовать только запросы приемной стороны на повторную передачу «недостающих» блоков (это не подтверждающие сообщения,  поэтому и протокол уже «не с подтверждением» по обратной связи, а протокол с «запросами  на повторные передачи искаженных и потерянных блоков»); этим обеспечивать сокращение непроизводительных затрат ресурсов канала связи на организацию обратной связи передачи; 

· для полной загрузки канала связи непрерывно передавать группы данных, при этом перерывы в передаче данных использовать только  для обслуживания запросов (наиболее приоритетных) приемной стороны на повторение (возможно неоднократное) групп данных искаженных или потерянных при предыдущих передачах по каналу связи; 

· для решения алгоритмических коллизий при потере сообщений обратной связи (или искажений, потерь повторных передач данных по запросам) использовать механизм тайм-аута, однако, в отличие от известных протоколов механизм организовать на приемной, а не на передающей стороне. 

В известных протоколах механизм тайм-аута реализован на передающей стороне. После передачи группы блоков (пакета в протоколе TCP/IP или окна блоков в протоколе со «стационарным» окном) в канал связи запускается отсчет времени таймера. Механизм тайм-аута необходим для разрешения коллизий возникающих, например, при потере или искажений сообщений обратной связи. При отсутствии сообщений обратной связи и истечении времени таймера передающая сторона повторяет передачу группы блоков (пакета, окна), для которой отсутствует подтверждающее сообщение обратной связи.

В предлагаемом транспортном протоколе на приемной стороне механизм тайм-аута следующий:

· при запросе на повтор искаженного (потерянного) блока данных и отсутствии соответствующей реакции передающей стороны (например, на передающую сторону запрос не поступил или данные сообщения искажены, или искажен или потерян повторно переданный запрашиваемый блок данных) по истечении времени таймера запрос повторяется.

Алгоритм протокола (приемная сторона)

Для реализации транспортного протокола разработан алгоритм приемной стороны (рис. 2). 

Алгоритм протокола (передающая  сторона)

Разработанный алгоритм предлагаемого транспортного протокола в части передающей стороны представлен ниже (рис. 3).
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Рис. 2. Алгоритм транспортировки данных по каналу связи с сегментом спутниковой связи (приемная сторона)
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Рис. 3. Алгоритм транспортировки данных по каналу связи с сегментом спутниковой связи (передающая сторона)
2. Используемые технические средства
Используется персональный компьютер на базе процессора Pentium, Pentium Pro, Pentium II, III, IV или совместимых с ними, на котором установлена операционная система Windwos 7, с оперативной памятью от 512 Мб.
3. Специальные условия применения и требования организационного, технического и технологического характера
Разработанный алгоритм предназначен для организации передач данных в территориально распределенных автоматизированных информационных системах по каналу связи со спутниковым сегментом. 

4. Условия передачи программной документации или ее продажи

Передача материалов для их использования в каких-либо целях происходит с письменного согласия автора. 
Адрес: 390000, г. Рязань, ул.Свободы, 46, РГУ имени С.А. Есенина, ФМФ.
Телефон: (4912) 28-04-30.
E-mail: o.bisterfeld@rsu.edu.ru .
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