Haldzati idoszinkronizacio
referencia broadcasttal

Fine-Grained Network Time Synchronization
using Reference Broadcast




Mi okozza az orak kozotti eltérést?

» Ofszet
o Az inditas ota eltelt idot meérik

» Az ofszet valtozasa: skew
- Az orak ,sebességének” kiilonbsége
- Oka: Az ora az oszcillator pontatlansagat orokli
- Gyartasi pontatlansag
- Stabilitas
- Rovid tavu: homérséklet, tapfesziltseg
- Hosszu tavu: oregedés
» Ha ritkan akarunk szinkronizalni, legalabb az
ofszetet és konstans skew-t érdemes

figyelembevenni




Hagyomanyos megoldasok

» Szinkronizalo szerver elkiildi a pontos idot a
Kliensnek bizonyos idokozonként

» Javitas: A kliens kérésere kildi a szerver a

oontos idot

- A kliens a kéerés és a valasz kozott eltelt idobol
tudja becsulni a csomag késleltetéset

» Javitas: Tobbszor megismételjuk a fentit
- A legrovidebb idejut vessziuk figyelembe




Mi a problema a korabbi
modszerekkel?

» Bizonyos alkalmazasokhoz pontosabb
szinkron kell
- Helymeghatarozas hang késleltetésenek merésével
- TDMA

» Sokszor dedikalt szerverre van szikség
- Nem mindig elérheto




Késleltetések

» Kuldési ido
- Alkalmazasi -> Kozeghozzaférési réeteg
» Csatorna hozzafeéreési ido
- K6zeghozzafeéerési réteg
» Terjedési ido
> Fizikai réteg
- 10ns-0s nagysagrend
» Veteli ido
- K6zeghozzaférési -> Alkalmazasi réteg

- A Berkeley mote-okon végzett merések szerint
. természetes eloszlasu




RBS - legegyszerubb eset

» Egy ado broadcastol egy csomagot

» A csomag veteli pillanatat a vevok referencia
pontnak tekintik

» A vevok megadjak egymasnak mit mutatott
sajat orajuk a referenciaidoben

» A kuldési és csatorna hozzaférési ido nem
szamit!
» A pontossag fugg:
- A vevok szamatol
- A veéeteli ido bizonytalansagatol
- A vevok orainak ,sebességetol” (skew)




RBS - A pontossag javitasa

» A vételi bizonytalansag normalis eloszlasu
- Ha tobbszor megismeételjik a kildést, pontosabba
tehetjuk
- Két node kdzotti ofszet az 6sszetartozo
referenciapontjaik kozotti idokulonbseg atlaga lesz
» Skew
- Tobb referenciapontbal linearis regresszio

- ldoben allando ofszetet és sebességkiilonbséget
feltételez

- Mindig ujraszamoljuk az el6z6 T idore




Megvalodsitas: Berkeley Mote

» 2 WS pontossagu oOra, 5 ado, utdlagos
feldolgozas

» Hiba négyzetes kozépértéeke: 11,2 us

» Mote-ok halozati interface-nek hasznalva két
Linux OS kozott

- Modositott Linux kernel: Idobélyeggel latja el a
soros porton érkezo csomagokat

> Hiba: 7,4 us




Megvaldsitas: 802.11b

» Cél: RBS 6sszehasonlitasa NTP-vel

» Hardware: Compaq IPAQ

» Software: Linux v2.4

» Felbontoképesséqg: 1 us

» Idobélyegzés a felhasznaldi programban
» Az eszk6zok addk es vevok is

» Csomagok UDP datagramban




Megvaldsitas: 802.11b

» 10 masodpercenként adnak

» A vevo visszakuldi mikor kapta meg a
broadcastot

» Az add kiszamolja az 6sszes vevo kozti
paronkénti 6sszefliggést

» Linearis regresszid paraméterei:
- Legkisebb négyzetek modszerével

- Az utolsd 30 adatbdl
- A ,nagyon kilogo” adatokat nem veszi figyelembe




Megvaldsitas: 802.11b

» A résztvevo algoritmusok:
> RBS
> NTP

> NTP-Offset
- Az NTP nem valtoztatja ,tul gyorsan” az idot, ezt a

tulajdonsagat kiiktattak
» Tesztek:

> Alacsony forgalom: Csak a szinkronizaciohoz
szukséges

- Magas forgalom: Két, tesztben nem résztvevo IPAQ
véletlen méretu UDP csomagokat cserél




Megvalositas: 802.11b:
eredmények

» Alacsony terheles:
- NTP: atlag: 51,18+53,30 us, 95% jobb, mint 131,2 us
- RBS: atlag: 6,29+6,45 us, 95% jobb, mint 20,53 us
» Magas terheles:
- NTP: atlag: 1542 us, 95% jobb, mint 3889 us
- RBS: atlag: 8,44 us, 95% jobb, mint 28,53 us
» NTP-Offset szinte mindig rosszabb, mint az
NTP

- Valoszinuleg a csomagok kulénb6zo késleltetése miatt




Megvalodsitas: 802.11b, kernel
idobélyegzeéssel

» Az RBS pontatlansaganak fo oka a veteli
késleltetés

» Ezt minimalizalhatjuk kernel idobelyegzéssel
» Eredmeény: 1,85+1,28 us

- A korlat valoszinlleg az 1 us felbontoképesség




Multi-Hop szinkronizacio

» A es B adok, a tobbi
vevo

» 4 hallja A és B
adasat is

» Ebbol ki tudja
szamolni A és B
ideje kozotti
ofszetet es skew-t




Routing

» Ei(R)): i esemeny ideje j
oraja szerint
» E;(R,o) szamitasa:
E;(Ry)) = Ej(Ry)— E;1(Rg)—=> E;(Ryp)
» Kereshetunk
legrovidebb utat a
grafban
- De ismernunk kell a
teljes grafot
» Barmilyen létezo
routing modszert
hasznalhatunk
> Minden lépésnél
konvertaljuk az idot




Multi-Hop szinkronizacio

» A szinkronizacio hibaja normalis eloszlasu

» A paronkénti szinkronizacidok fliggetlenek

- Ha az atlagos hiba ugrasonként o, akkor n ugras
utan o/n

Hops || Mean Error | Std Dev | 50% | 95% | 99%

1 .85 .28 1.6l | 451 | 5.8

2 2,73 1.91 241 | 649 | 7.74

273 242 222 | 6593 | 5.92

3
4 3.68 2.7 3.18 | 8.26 | 10.70




Szinkronizalas referenciahoz

» Referencia: pl UTC
> GPS segitsegevel
- DCF77 segitsegevel
» Tipikusan masodpercenként jeleznek

- Ez hasznalhatdé RBS adoként

- A vevO az az eszkoz, amire a hardware-t
raepitettik




RBS 6sszefoglalva

» A csomagkesleltetéesekbol a
legkiszamithatatlanabbakra érzéketlen

- Ami marad, az normalis eloszlasu, ezért tobb
broadcasttal kiszamithatéva teheto

» Tobb broadcasttal a skewt is megallapithatjuk
> Igy ritkabban kell szinkronizalni

» A multi-hop szinkronizacio jol skalazhato, az
ugrasok szamaval csak gyokdésen no a hiba

» Ha nincs referencia szerver, akkor is ki
tudunk alakitani egy a sajat halézatban
globalis idot




