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6. Valés idejii kommunikacié Altaldban bonyolul EEKEEEERD
° mechanizmusok, varoélistak

Az altalanos séma: jellemzéek. Valds idejd

kdvetelmények nehezen

teljesithetbek.
g_gk_g Transport Protocol Handler Q_;L—g |;- TPH

Az id6viszonyok kritikus volta a
;\‘/_/4 _____ .\/_} fizikai szinten is jol azonosithato.

MNetwork -Access-Cantrol

I l ] ‘ Aszinkron kommunikacio esetén
T szinkronizalas kell, ez a “handshaking”.

i-edik HOST k-adik HOST

Kommunikacios halozat

A kommunikacio sebesseg- eés
A kétvezetékes handshake: idéviszonyait az add és a vevod

Ervényes adat Ervényes adat sebessége és egyéb feladatai
Add oldali vezetek . , , .
7£| /" j | egyutt hatarozzak meg, hiszen az
) ) o adat vevd oldali “feldolgozasaig”
Elgzd adat feldolgozva Adat elfogadva Adat feldolgozva l:ljabb adat tOVébblltésa,ban az adé
Kovetelmények: nem gondolkodhat.

1.Lehetbleg kis protokoll késleltetés (protocol latency) és jitter (latency jitter). (Latency
arnyaltabb jelentése: lappangas, homaly, elrejtettség).

2.Komponalhatdsag: segiteni kell az id6beni kovetelmények teljestilését: HOST <> CNI
(Communication Network Interface), id6szakos tlizfal szerep, HOST 6nallé tesztelhetSsége.

3.Flexibilitas: gépkocsi funkciok id6beni miikodése extrakkal, extrak nélkul ...

Beagyazott informacids rendszerek 17. el6adds, 2020. november 5.




4.Hibadetektalas: J6solhatd és hibat(iré kommunikécid kell. End-to-end nyugtazas EMiekezteto

zarjon automatikusan, ha az allitasat lehet6vé tevd vezeték elszakad, de err6l menjen

értesités a kozpontnak.
5.Struktura: pont-pont kapcsolat kezelhetetlen bonyolultsagu kabelezéssel jar, helyette busz

és gylrd.
Az adataramlas szabalyozasa (flow control):

Explicit forgalomszabalyozas:
Példa: PAR (Positive Acknowledgement or Retransmission) protokollok:

Tobb valtozat van, de ezek k6z6sek az alabbiakban:

(1) Az addoldali kliens kezdeményez. |

(2) A vevé jogosult késleltetni. /@_, Add Ves 4—»@
(3) A hibat az ado detektalja. \ —

(4) Hibajavitas idébeni redundanciaval.

Ado oldali program:

(1) Az ismételt kiildések szamlaldjat nullazzuk.

(2) Inditjuk a visszaigazolashoz rendelt time-out szamlalot.

(3) Inditjuk az Gzenetet.

(4) A time-out-on belil fogadjuk a visszaigazolast.

(5) Ertesitjiik a klienst a sikeres adattovabbitasrol.

Ha nincs visszaigazolas a time-out-on beliil:

(a) Ellen6rizzik az ismételt kiildések szamlaléjat, hogy elérte-e a maximumat.

(b) Ha igen, akkor megszakit minden tevékenységet, és hibat jelez a kliensnek.
(c) Ha nem, akkor inkrementalja az ismételt kiildések szamlaldjat, és visszatér a fenti (2) (

g)onthoz. 3
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Vevé oldali program: Emlekeztet

(1) Uzenet érkezésekor ellendrzi, hogy ez az lizenet érkezett-e mar korabban.

(2) Ha nem, akkor visszaigazol, és értesiti a kliensét.

(3) Ha igen, akkor csak visszaigazol. (llyenkor az el6z6 visszaigazolas time-out idén tul
érkezhetett az addhoz, ha egyaltalan megérkezett.)

Megjegyzés:

Az add oldalon a vétel visszaigazolasa és a vevéoldalon az adat elfogadas id6pontja kozott

jelentGs eltérés lehet.

Példa: Token vezérelt buszon az lizenettovabbitas ideje 1 ms, a token koruljaras ideje 10 ms.

A beallitandd time-out: 10 + 1 + 10 + 1 = 22 ms, hiszen worst-case esetben, ha éppen
elment a token 10 ms-ot kell varni, erre jon az Gzenettovabbitas 1 ms-a, majd a
visszaigazolaskor ugyanez ismétl6dhet.

Ad, .. =1ms,ad,, = (ismétlések szama) * timeout + 10 ms + 1 ms.

Ha kétszer ismétliink (azaz haromszor prébalkozunk), akkor d,, = 55 ms.
Ezekkel néhany jellemz6 a kovetkez6képpen alakul:

- jitter=d, . — d,;, = 54 ms.

- akcio késleltetés, ha van globalis 6ra: d,,,, = 55 ms.

- akcio késleltetés, ha nincs globalis éra: 2+ d_ .. — d,., = 109 ms.

- a hibadetektalas késleltetése: 3*time-out: 66 ms.
A PAR protokoll és a szampélda azt illusztralja, hogy az un. explicit forgalomszabalyozas
valos ideji alkalmazasokban kedvezGtlen lehet a nagymertekd jitter, akcio késleltetés.
és hibadetektalas késleltetés miatt. (a
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A PAR protokollnak sokféle valtozata van, de mindegyik a kovetkez6kon alapszik: Emlekezteto

(1) A kommunikacioét az az adodoldali kliens kezdeményezi.

(2) A vevl jogosult késleltetni az addt a kétiranyd kommunikacids kozegen keresztil.
(3) A kommunikacié hibajat az adé detektalja, nem a vevé.

A vevl nem kap arra vonatkozdan informaciot, hogy mikor tortént a hiba.
(4) A hiba javitasara id6éredundanciat hasznalnak, amely noveli a protokoll késleltetést.

Implicit forgalomszabalyozas:

A kommunikacio idovezérelt. Az add és a vevl is rendelkezik egy tervezési id6ben elkésziilt
id6rendi tablazattal (“vasuti menetrend”). Ebben egyértelm( az adas és egyidejlileg a vétel
id6pontja/idGintervalluma. Az add az draltés vezérlésére ,kitolja” az lizenetet, a vevl pedig

“behuzza” (push-pull jellegli m(ikodés). Ez a logika sok esetben jobban illeszkedik a valds ideji
kovetelményekhez! A hibadetektalas példaul a vevo altal azonnal lehetéveé valik, ha a vart adat
nem érkezik meg. (Az ado részérél ez egy un. fail-silent Gzemmddban létet jelent, azaz hibas
allapotat azzal jelzi, hogy nem kiild lizenetet.) | Globalis id6alap kell!
Az add6 az ,,6ralités” kezdemeényezésére csak meghatarozott idépontokban ad, nincs handshake.
A hibadetektdlas a vevé dolga: tudja, hogy mikor kell/kellett volna lGzenetnek érkeznie.

A hibat(rés aktiv redundanciaval valosul meg: k fizikai Uzenet képia, ha legalabb egy
megérkezik, addig sikeres.

A csatorna egyiranyu, ami tobbszerepl8s esetben el6nyos.
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Az id6vezérelt architektira (Time Triggered Architecture, TTA) és az idévezérel EMlekezteto
(Time-Triggered Protocols, TTP) Hard real-time (HRT) rendszerek implementalasara szolgal.

Két valtozata van: a TTP/C, amely hibat(ir6é HRT rendszerekhez késziilt, és a TTP/A, amely
olcso ipari alkalmazasok esetén jon szamitasba (pl. terepi busz (field bus) alkalmazasokban).

- A rendszer hibat(ir6 egységekbdl (FTU: Fault Tolerant Unit) felépilé fiirt (cluster).

- Minden FTU cluster egy, kettd, vagy tobb csomdpontbdl all, amelyeket a kommunikacids
haldzat kot Ossze.

- Minden csomopont két részrendszerbdl, a host szamitogépbdl és a kommunikacios
vezérlobal (CC) all.

- A kommunikacios haldzat interfész (CNI) a csomdponton beliili interfész a host és a
kommunikacids vezérl6 (CC) kozott. A CNI egy dual-portos RAM memoaria (DPRAM).
Az adat integritast a Non-Blocking Write (NBW) Protocol biztositja (lasd kés6bb).

A kommunikacids vezérl6 lokalis memoariaja tartalmazza az Gzeneteket leird listat (Message
Description List: MEDL), amely meghatarozza, hogy mely id6pontban kildhet a csomdépont

uzenetet, ill. mely idépontban varhat mas et g

csomopontbdl. A MEDL méretét a furt-ciklus

mérete hatarozza meg.
- ATTP vezérl6 fuggetlen hardverként un.

Bus Guardian egységeket is tartalmaz, i o Jrotoeo!

amelyek figyelik a vezérl6 busz- I |

hozzaférési mintait, és leallitjidk a BG BG

vezérl6 muadkodését, ha a szabalyos TTP Bus

hozzaférési mintak id6zitése megsérdl.
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Fontos tulajdonsagok: Emlekeztet6

(1) ATTP egy id6osztasos-tobbszoros-hozzaférésli (TDMA) protokoll.
(2) A komponalhatésagot szolgalja, hogy a kommunikacios vezérl6é autoném, amelyet a MEDL

és a globalis dra vezérel. Host computer
A host szamitogépek hibaja nem tudja
befolyasolni a kommunikacios rendszert,
mert vezérl6 jel nem megy at a CNI-n és a TTP Control Data| _ e

s 77 ’ /7 in ROM Processor
MEDL nem férhet6 hozza a host feldl. : |
(3) A kommunikacié médja tervezési idében BG BG
ddl el (olyan, mint a vasuti menetrend), TTP Bus

mindenki el6re tudja, hogy mikor kap, ill.
mikor kild tGzenetet. Ha hianyzik/elmarad az tizenet, akkor azonnal detektalhato a hiba.
(4) Az Gzenet azonositasa (naming): az lizenet és kiild6jének neve nem kell, hogy része legyen

az uzenetnek, a MEDL-b4I kinyerhetd. Ugyanannak az RT valtozonak mas és mas nevet adhatunk
az egyes host-ok szoftverében.

(5) Visszaigazolas: el6zetesen tudjuk, minden helyesen miikodé vevd veszi a helyesen miikodo
add Uzenetét. Amint egy vevé visszaigazol egy lizenetet, arra lehet kdvetkeztetni, hogy az Gizenet

kikildése helyesen tortént és azt minden helyesen mikodd vevé megkapta.
(6) Hiba esetén “hallgatas” az id6tartomanyban: a TTP feltételezi, hogy a csomdpontok
tamogatjak a “fail silence” absztrakciot az id6tartomanyban, ami azt jelenti, hogy egy csomdépont

vagy kuld Gzenetet a helyes id6pontban, vagy nem kild semmit. A csomdpontnak ezt a
tulajdonsagdat a TTP vezérl6n belil a Bus Guardian (BG) valdsitja meg.

Bedgyazott informacids rendszerek 17. el6adds, 2020. november 5.



Az amplitddé tartomanyban a hibakezelés a host felel@ssége, a TTP csak CRC-t bizt Emlekeztetd

A CNI felépitése:

A CNI az id6vezérelt architektura legfontosabb interfésze, mert ez az egyetlen interfész, amely

a host szoftvere altal lathato.

A Status Register-eket a TTP vezérl6 irja, a Control Register-eket pedig a host.

Status Registers

Control Registers

(S1) Global Internal Time

(C1) Watchdog

(S2) Node Time

(C2) Timeout Register

(S3) Message Description List

(C3) Mode Change Request

(S4) Membership

(C4) Reconfiguration Request

(S5) Status Information

(C5) External Rate Correction

S1: A flrt kozos oraja két bajton.
$2: a vezérl§ sajat oraja.
$3: MEDL Pointer.

S4: annyi bitbdl all, ahany
csomoépont van a flrtben.
Ha egy bit “TRUE”, akkor
mUkodott az illetd
csomoépont a legutolsé
kommunikacios
id6szeletben, ha “FALSE”,
akkor nem m(ikodott.
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C2:

C3:
Ca.
C5:

: A host periodikusan frissiti, a vezérl6 ellenérzi.
Ha elmarad a frissités, akkor a vezérl6 — hibat sejtve

— ledllitja az Uzenetklldést.

A host irja, lejartakor megszakitast okoz.

Példaul a host a flirt 6rajahoz szinkronizalhatja magat
egy eldirt késébbi id6ben.

Példaul uj Utemezésre lehet attérni ennek segitségével.
Meghibdasodas esetén szerepcsere kezdeményezheté.
kiils6 6ra szinkronizalast (pl. GPS) tesz lehet6vé.




A Message Description List (MEDL) felépitése Emlekeztet

Node Time Address D L 1| A I: azt adja meg, hogy

Mikor | Mit: Az iizenet cime | irdny | hossz inicializalassal
kapcsolatos lzenet,

vagy normal tzenet.

A: egy tovabbi paraméter-mez6, amely a valtoztatasokkal (mode changes) kapcsolatos
informaciokat tartalmaz.

A hibatlir6é egységek (Fault-Tolerant Units) rendeltetése egy csomodpont hibdjanak a maszkoldsa.

Ha a csomopont a fail-silent absztrakciot valdsitja meg, akkor a csomadpontok duplikalasa
elegendd egyszeres csomopont-hiba toleralasara.

Ha a csomdpont nem valdsitja meg a fail-silent absztrakciot, de lehet érték-hibaja a CNI-nél,
akkor haromszoros modularis redundancia (TMR: triple modular redundancy) valdsitandd meg.

Ez ,harombol kett6” szavazassal maszkolja az érték-hibat.
Ha a csomépont hiba esetén fellépd viselkedésérél semmit sem tudunk, azaz akar bizanci

tipusu hiba is felléphet, akkor négy csomopont tudja maszkolni a hibat.

A protokoll tervezés alapvetd konfliktusai
A kiegyensulyozott protokoll tervezés torekszik szamos szempont 6sszeegyeztetésére.
Vannak azonban olyanok, amelyek nem egyeztethet6k Ossze.

Néhany példa buszon torténé kommunikacio esetében:
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Konfliktus: Kiilsé vezérlés € komponalhatdsag
Egy valos idejl elosztott rendszerben minden csomodponthoz tartozik egy host szamitogeép,
aminek van egy kommunikacids haldzat interfésze (Communication Network Interface: CNI).
Az id6tartomanybeli komponalhatdsag megkivanja, hogy:
- a CNI teljesen specifikalt legyen az id6tartomanyban;
- a rendszerbe tovabbi csomdpontok integraldsa semmilyen valtozast nem idéz el§ az

egyes CNI-k id6beni tulajdonsagait illetéen,

- minden host id6beni tulajdonsagai a CNI-tdl fliggetlenil tesztelhetdk.

Ha az id6beni tulajdonsagok nincsenek benne a CNI specifikacidjaban,
akkor, példaul azért, mert az Gzenetklldés id6pontja kiilsé és ismeretlen
informacié a kommunikacids rendszer szamara, nem lehetséges a
komponalhatdsag biztositasa az id6tartomanyban.

Az eseményvezérelt rendszerek esetében az id6beni vezérlés jelei kiilsé forrasbol
szarmaznak, ezért a csomopontok host szamitogépeiben az alacsonyszinti
komponalhatdsag nem biztosithato.

Példa: Ha a csomodpontok mindegyike barmikor versenyezhet az egyetlen kommunikacios
csatorna birtoklasaért, akkor képtelenség elkeriilni az Utkozések kovetkeztében fellépd
atviteli késleltetést barmilyen okos kdzeg-hozzaférési protokollt alkalmazunk is. A jarulékos
atviteli/kommunikacios késleltetések érvénytelenithetik a valds idejlii képek id&beni

pontossagat.
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Konfliktus: Flexibilitas €2 hibadetektalas

A flexibilitas azt jelenti, hogy a csomdépont viselkedése nincs elozetesen korlatozva.

Replikatum nélkili architekturaban a hiba detektalasa csak akkor lehetséges, ha az aktualis

viselkedés dsszevethetd a vart viselkedésre vonatkozd el6zetes (a priori) ismerettel.
Ha ilyen ismeret nem all rendelkezésre, akkor a halézat nem védhet6é meg a hibas

csomopontjatal.

Példa: Ha egy eseményvezérelt rendszerben periodikus miikodést nem tételezhetiink fel, ha
nincs az uzenetkiildés gyakorisaganak valamilyen korlatja, akkor nem kerilhet6 el, hogy
egy (esetlegesen hibas) csomdpont ne sajatitsa ki a haldzatot.

Példa: Ha egy csomopontot nem kényszeritink arra, hogy rendszeres id6kozonként
“szivdobbanas” jellegli Uzeneteket kuldjon, akkor nem lehetséges a csomoépont hibajat
detektalni (valamilyen korlatozott késleltetéssel).

Konfliktus: Sporadikus adat € periodikus adat

Egy valos idejli protokoll lehet hatékony periodikus adatra és sporadikus adatra, de egyidejlileg
mindkettére nem. Periodikus adat tovabbitasa (Pl. szabalyozasi hurkok koordinalasara

hasznalt adatok esetében) minimalis kommunikacids késleltetéssel (latency jitter) kell, hogy
megtorténjen. Mivel a periodikus adat tovabbitasanak ideje el6zetesen ismert, ezért
konfliktusmentes GUtemezések készithet6k off-line.

A sporadikus adatokat kérésre, és minimalis késleltetéssel kell tovabbitani.

Ha a kiils6 kérés id6pontja egybeesik a periodikus adat tovabbitasi id6pontjaval, akkor el kell
donteni, hogy melyiket késleltetjik. Barmelyik esetben a kommunikacios késleltetés n6; ..
azaz mindkét cél egyidejl kielégitése nem lehetséges. C\é

, . _ s 11 ]
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Konfliktus: Egy pontrdl torténd vezérlés € hibatlirés

Minden protokoll, amelyet egy pontrdl vezérliink, egy meghibasodasi ponttal rendelkezik.
Ez egyértelmd egy kozponti master-en alapulé kommunikacié protokoll esetében.

De ilyen médon viselkedik minden idépillanatban egy token-passing rendszer is: ha token-t
birtokld csomopont elromlik, akkor nincs tovabb kommunikacié mindaddig, amig nem
detektaljuk a token elvesztését jarulékos time-out mechanizmussal, és helyre nem allitjuk a
token-t. Ez id6t vesz igénybe, és megszakitja a valds-idejli kommunikaciot.

Bizonyos értelemben a token helyreallitas nemtrivialis problémaja kapcsolddik a kdzponti
master atkapcsolasa egy standby masterre problémahoz egy multi-master protokollban.

Konfliktus: Valdszinliségi hozzaférés € a replikatum determinizmusa

Ha kdzeg-hozzaférés valdszinliségi mechanizmusokkal (pl. a konfliktus feloldas véletlen
szamok alkalmazasdaval) torténik, akkor aktiv redundancia igénye esetén nem garantdalhato,
hogy a replikatum a verseng6 csomodpontok kodzil ugyanazt hozza ki gy6ztesnek.

A replikatum determinizmusa nélkil a replikatum eltéré helyes eredményre juthat, ez
azonban a rendszer egészében inkonzisztenciat eredményez.

Teljesitoképesség hatarok TT rendszerekben:
Tegylk fel, hogy az egy-egy Uzenet tovabbitasara szant keretek 20 ps id6tartamuak, és 80%-o0s a
savszélesség kihasznalas, tehat 5 us az un. inter-frame-gap. Ez a 25 ps gyakorisag 40 000
Uzenet/sec lUzenettovabbitasi sebességet tesz lehet6vé.

Ha 10 csomodpontot foglal magaba a flrt(klaszter), akkor ez csomdpontonként 4kHz-es
mintavételi frekvenciat jelent. Természetesen a 20 ps alatt atvihet§

adatmennyiség a savszélesség fliggvénye.
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Példa: 5Mbit/s savszélesség esetén 5*10°*20*10° = 100 bit (~12 byte) vihetd at.
Példa: 1Gbit/s sdvszélesség esetén 1*10°*20*10° = 20 000 bit (2500 byte) vihet§ at.

Szinkronizacio ET és TT rendszerek kozott

A csomopont host gépe eseményvezérelt (ET) mdédon mikodik, a haldzat pedig idévezérelt (TT).
Ez utébbi azt jelenti, hogy a haldzati kommunikacio interfésze (CNI) nem blokkolhato
kdvetkezmények nélkil. A haldzat feldli irast vizsgaljuk.

NBW: Non-blocking Write Protocol:
Egy ird (CNI), tobb olvaso (a host taskjai) van a rendszerben.

A CNI blokkolas nélkil (hand-shake nélkil) atirja a DPRAM tartalmat, ami azonban egybeeshet
egy olvasassal — inkonzisztencia léphet fel.

Ha az olvaso észleli az interferenciat, akkor megprobalja Ujra mindaddig, amig meg nem kapja
a konzisztens verziot. Az olvasasi probalkozasok szama korlatos kell legyen.

A protokollnak sziiksége van egy egylttfutd vezérl6 mezére (Concurrency Control Field: CCF),
amelyhez a hozzaférést kolcsondsen kizaré médon, hardverrel kell garantalni.

Ezt nullara kell inicializalni és az ir6 altal inkrementalni az iras megkezdése el6tt, majd a végén is.
Az olvasd az olvasas muvelet el6tt olvassa a CCF-et és ha paratlan, akkor azonnal ismétel, ha

nem, akkor az olvasas végén ellendrzi, hogy valtozott-e a CCF, azaz tortént-e iras id6kozben,
ha igen, akkor ujbdl probalkozik.
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Inicializalas: CCF:=0

Olvasas:
Iras: Start: CCF_begin:=CCF;
Start: CCF_old:=CCF; If CCF_begin=odd then goto Start;
CCF:=CCF_old+1; <olvasas>
<iras> CCF_end:=CCF,;
CCF.=CCF_old+2; if CCF_end = CCF_begin then goto Start;

Az olvasasi probalkozasok szama korlatos, ha az irasok kozotti id6 1ényegesen nagyobb, mint
maga az iras, vagy az olvasas.

5us
m [&——— —> m

Kommunikacids kozeg jellemzok:
A csatorna jellemzék: adas vétel

(1) sdvszélesség 10kbit-sec -> 10 Mbit/sec pl. autéban, vezetéken, Gbit/sec livegszalon.

(2) terjedési sebesség/késleltetés: 300 000 km/sec, 1 lab/nsec. Kabelben ennek 2/3-a. Pl.: 5
usec kell 1km megtételéhez.

(3) csatorna bit hosszusaga: azon bitek szama, amelyek a terjedési késleltetés alatt atérnek.
Pl. 100 Mbit/s savszélesség mellett 200 m hosszu kabelen a bit hosszusag 100 bit, mert a
terjedési késleltetés ezen a hosszon 1 usec.

(4) adat hatékonysag: buszon torténd kommunikacio esetén ki kell varni minimalisan egy
terjedési késleltetésnyi id6t ahhoz, hogy az adé ujbdl adhasson (a buszon lévé tartalmat
kimerevitjik addig, amig a vevé nem olvassa be onnan az adatot).

Az adat hatékonysag < m/(m+bl), ahol m az Gizenethossz, bl pedig a csatorna bithosszusaga.
Pl. 1 km hosszu buszon, 100 Mbit/s savszélesség mellett b/ = 500, ha az lizenet 100 bit, akkor
az adat hatékonysag: 100/(100+500) = 16.6%.
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Megjegyzések a kommunikacié témakoréhez:
1. A fizikai réteg szintjén a kommunikacio:
(1) aszinkron: ha szinkronizacidéra alkalmas jelszint-atmenet csak az lGizenet elején van. Pl. az

UART (Universal Asznchronous Receiver Transmitter) ilyen: altaldban rovid lGzenet, pl. 10bit,

igy olcso oszcillator is elég (pl. 102sec/sec).
(2) szinkron: menet koézben is szinkronizal, mert vannak erre haszndlhaté szintatmenetei.
Megjegyzés: Figyeljik meg, hogy az aszinkron és szinkron itt mast jelent, mint altalaban!

Példak:
NRZ kod (non-return-to-zero): nem szinkronizalé

11010001 “1” magas szint, “0” alacsony szint
Manchester kod: szinkronizald

11010001: “1” felfuto él, “0” lefutd él két drajel kozott “féluton”: az éppen kovetkezd
bit donti el, hogy az “érajel” idejében vissza kell-e futni a masik szintre, vagy sem. Hatranya,
hogy 1/2 bit-cellaval jellemezhet6: kétszer is valtozhat a jel, mig mas kédokban legfeljebb
egyszer.

Modositott frekvenciamodulacios kod: szinkronizald
11010001: orajel és adatjel poziciok helyezkednek el egymast valtva. “1”: jelvaltas

torténik, “0”: nem torténik jelvaltas az adatjel poziciéban. Ha tobb mint két “0” van
egymas utan, akkor az dérajel pozicidban jelvaltas lesz.
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IdOszinkronizacio vezetéknélkiili halézatokban
A szinkronizacié osztalyai/fajtai:
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Kiilsé, belsé (pontossag, egylttfutas);

Id6tartam szerint: (1) folytonos (mindig fennall), (2) kérésre (on demand);
Eseményvezérelt: az id6bélyeg el6allitdsahoz csak akkor kell szinkronizalt id6, amikor az

esemény bekdvetkezett (Post-facto synchronization);
Idbévezérelt: akkor hasznaljuk, amikor tobb szenzor adatara van sziikségiink egy adott

id6pontra;
(1) kozvetlen (immediate): Vegyen mintat azonnal, és rendeljen hozza id6bélyeget;

(2) El6re megadott (anticipated) id6pontbeli mintavétel, amit akkor haszndlunk, ha az
adattovabbitas parhuzamos megvaldsitasa nehézségekbe Utkozik, vagy ha tébb ugras (hop)
sziikséges. (A megfelel6 min6ségl szinkronizalt allapotot elérése csak az el6re megadott

_ id6pontra esedéekes.) (Pre-facto synchronization);

Erintettség (Scope): minden csomdpont vagy csak egy részhalmaz:

(1) haldzati topoldgia szerinti;

(2) id6beni érintettseg. )

Utem, ofszet szinkronizacio: (1) Utem: a csomoépontok azonos idGintervallum-

hosszusdagot mérnek (pl. egy objektum feltlinésének és eltlinésének id6pontjai kdzott

eltelt id6; (2) Ofszet: minden érintett csomdpont azonos id6t mutat.

Idéskala szinkronizacio: helyi id6 transzformalasa egy masik csomoépont helyi idejébe.

Ora szinkrozindcio: Gitem és ofszet szinkronizacié vagy folyamatos szinkronizacié.

Idépillanatok szerint: id6+bizonytalansag (valdszinliség eloszlas): t = 5 + bizonytalansag
Idéintervallumok szerint: t € [4.5,5.5], nagyon jé, ha garantalni lehet. ( 3
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