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Adatkommunikacio
Naprendszer-méretekben

o Ureszkdzok, szerverek, kliensek az Grben? Kossiik be 6ket a
csomagkapcsolt adathalézatunkba!
* Milyen alkalmazasok kellenek (majd)?
file-atvitel (fényképek, telemetria, mérési adatok) (pl. CFDP)
Ureszkodz vezérlése, monitorozasa
egészségi allapot monitorozasa
levelezés
web bongész4? wget, crawler?
hircsatorna
videofile-ok
streaming?
telefonvideokonferencia 1M
* Az adatcsomagok megbizhatdan, garantaltan odaérjenek
* Errdl nyugtazasi Gzenetek visszaérjenek (vagy NACK?)
» adatvesztés észlelése, kezelése
» adatok célba juttatasa értelmes idén belil
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A foldi Internet TCP/IP alapokon

 Megkérddjelezetlen implicit alapelvek

a késleltetés nem tobb néhany s-nal, tipikusan 1..100 ms
nagysagrendd

a bithibaardny az 6sszekottetéseken kicsi (10-7-107%°)

a csomagvesztési aradny kicsi (104)

két IP-alkalmazas egymassal kvazi-valds id6ben kommunikal
folyamatos, tartés end-to-end kapcsolatok, amig szukséges
elég egyetlen m(kodé utvonal az atvitelhez

ha ezek nem teljestlnek:

» az 0sszekottetést hibasnak tekintjik és megjavittatjuk (pl. addig
hasznalunk alternativ dtvonalat)

» az alkalmazasok nem tudnak kommunikalni, hibat jeleznek
» minden eszkoz TCP/IP-képes
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Urosszekottetések

o Késleltetés: 8 perc/CSE (Fold-Pluto 4..6 h)

* alacsony SNR, nagy bithibaarany (akar 10
* csomagvesztés

e tartos szakadasok (ralatas, keringés)

e aszimmetrikus savszélességek (akar 1:1000)
* savszélesség: 100 bit/s .. 256 kbit/s

e alkalmazasok: kérés-valasz k6zott percek, orak,
hetek
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TCP/IP az (irben?

* Webszerver a Pluto-n:
» rakattintunk egy weblinkre... HTTP GET ... TCP SYN
» 5 06ra mulva megérkezik a szerverre a TCP SYN
» vagy 3 hét mulva (kitakaras)
* ATCP teljesitménye drasztikusan leromlik ( bw - delay )
» d=20 min
» hibamentes csatornan: 100 kbit/s, 0.02% csomagvesztésnél: 700 bit/s
e Alternativ protokollkészlet
» nem TCP SYN indul, hanem egy bundle
» az alkalmazas jobban érzi magat?

A szokasos foldi alkalmazasok nem hasznalhatdk, hiaba tesztink
akarmilyen robusztus protokollokat alajuk.

 Alkalmazastervezés: kérés-valasz szekvenciak kertlése,
minimalizalasa, az érdemi Gzenet el6tt ne legyen sok egyeztetés,
birjak ki akar az ujraindulast is
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Interplanetary Internet (IPN)
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O  Source or destination node

O Forwarding node
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Delay-Tolerant Networking —
Bundle Protocol (RFC 4838, 5050)

* kilonbo6z6 interneteket 6sszekotd reteg

e store-and-forward message switching, tartos tarolok

* hop-by-hop

* nem varhatunk a végponti ACK-okra, nem lehet end-to-
end szakaszon csuszoablak

e kuldeni kell az adatokat ACK nélkdul is

e custody transfer

* time-to-live (pl. 36 6ra, != hop count)

e Self-Delimiting Numeric Values (SDNVs)
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Protokollkészlet

Endpoint ID (EID):

ipn:35.2 ipn:35.0 ipn:90.0

Application

Bundle
Protocol Bundle Protocol

TCP Transport B
Network B

HDLC Data Link B

Radio Physical B

Fold src Fold forwarding node
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ipn:28.0 ipn:28.4

Application

Bundle

Transport B
Network B

Data Link B

Physical B

Mars forwarding node

Bundle
Protocol Protocol

TCP

HDLC

Radio

Mars dst



Protokollkészlet

Endpoint ID

(EID) :

ipn:35.2 ipn:35.0

Application

ipn:90.0

Bundle Protocol

Bundle Protocol

Convergence B

(Saratoga/LTP)

Transport B

(UDP)

Network B

Data Link B

Physical B

Fold src F6l1ld forwarding node
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ipn:91.0 ipn:28

.0

DiitnAla Drata~nal
Bundle Protocol

eg. unioTn | Saratoga
over FLUTE

TCP

other Licklider

(LTP)

Transmission
Control Pratocol
Direct (widely used,

convergence | but some deployment
layer differences)

adapter

UDP

User Datagram Protocol

IP
Internet Protocol

CCSDS

Data-link: Ethernet, Frame Relay, efc.

protocols
for custom
space links

Mars forwarding node

ipn:28.4

Application

Bundle Protocol

Mars dst

http://personal.ee.surrey.ac.uk/Personal/L.Wood/publications/wood-ieee-aerospace-2009-bundle-problems.pdf



DTN transzport/konvergencia

protokollok
e Licklider Transmission Protocol (RFC 5325)
* Saratoga
 TP-Planet
e RCP-Planet
 SCPS-TP

e CCSDS-FDP (CFDP)

* Space Packet Protocol

* Deep-Space Transport Protocol (DS-TP)

* Delay-Tolerant Transport Protocol (DTTP)
e TCP Convergence Layer protocol (TCPCL)
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IP / DTN / Bundle Protocol tesztek az Urben

e UK-DMC mihold (2008)
» BP over Saratoga over UDP
» 150 MB-os kép 2 darabban

* NASA Deep Impact/EPOXI (irszonda (2008)
» BP over LTP over CFDP
e |SS (2009-2010)
» bioldgiai kisérleti kamra (CGBA-4/5) adatai
 |[SS (2012) 5]
» foldi LEGO robot iranyitasa az (rbdl
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http://solarsystem.nasa.gov/docs/epoxi20100628-full.jpg

Problémak a Bundle Protocol-lal

* nincs benne megbizhato atvitel

» hibamentes-e az érkezett bundle?

» majd az alkalmazas gondoskodik rola? és a headerek?
* hibadetektalas, ellen6rz606sszeg

» Bundle Security Protocol

» Saratoga + MD5

e teljesitmény
e id&szinkronizacio
» BP-hez nélkilozhetetlen
» ordogi kor, ha ezen a haldzaton akarunk szinkronizalni
* nincs tartalomazonositas (MIME type)
* automatikus konfiguralas, felderités, dinamikus routing hianyzik
* maximalis bundle-méret ( ~ MTU)
* halézatmenedzsment
* QoS
* biztonsag
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BP helyett HTTP-DTN?

* hop-by-hop HTTP a konvergenciarétegben

* nincsenek id6ziték

e egyiranyu PUT lehetGsége

e MIME

e rugalmas metaadatok (szoveges header)

* szamtalan jol kitesztelt implementacio, sok tapasztalat
» felettes rétegekre is szamos bejaratott példa (SOAP)

L. Wood and P. Holliday, “Using HTTP for delivery in Delay/Disruption-Tolerant Networks”, draft-wood-dtnrg-http-dtn-delivery-02, October 2008.
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