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ldOmeéreés

Feladatok osszehangolasa
Jelenségek merése

— |d6 meérés

— |dotartam meérés

Okortdl (kdzépkorban is):
— Termeészeti jelensegek

— Napora

— Vizéra

— Homokora

Mechanikus 6ra (kozépkor
Kvarcora (~1sec/hét)

Atomora (~0,2nsec/nap)

N




ldOalapok es szabvanyok

1 masodperc a 133-as tomegszamu cezium izotdop ugynevezett
hiperfinom atmeneti rezgeési peridodus-idejének 9.192.613.770-
szerese.

International Atomic Time (TAl)

— 300 atomorahoz szinkronizalt idbéalap

— Nem kapcsolddik a Fold keringési idejéehez

Universal Time (UT)

— FOld keringési idejéhez szinkronizalt

— GMT modern megfeleldje

Coordinated Universal Time (UTC)

— Fold keringési idejét veszi 1 napnak de az idb6alapot pontosan 1sec-nek
veszi: UT-hez képest max. £0,9 s

— Szokémasodpercek beiktatasa

— Unix time: 1970. januar 1. 6ta eltelt masodperc (atfordulas: 2036)
— GPS-ek szinkronizalasa

Lehetséges forrasok

— GPS (UTC-hez szukséges informacid)

— Radios orareferenciak, pl.: DCF77, 77.5kHz, Frankfurt



ldoalap jellemzese

- Altalanos id6alap: kvarcoszcillator
— Olcso
— Viszonylag pontos és stabil
— Kismeéreti

« Pontossag

— ROovid- / hosszu tavu stabilitas

— Pillanatnyi frekvenciat befolyasolhatja (rovid tavu stabilitas)
* HBmérséklet
* Rezgés
+ Magneses hatas
» Tapfeszlltség

— Hosszu tavu stabilitas fugg
» Gyartasi tolerancia
« Oregedés

— Ar & pontossag

— Fogyasztas < pontossag (pl. fitott / termosztatos kvarc)

— Nagy pontossag: a szinkronizalas gyakorisagat nyujtja, de nem szunteti
meg a szuksegesseget



Peélda

« Keét egyseg sebesseget mér

node,

mozgo
objektum

[=1000m

v
v

t t
Orak inditasanak id6po;1tja: t, = 0 (egyszerre indulnak) 2
Orak hibaja: e=10ppm. Worst case: node, siet (+10ppm), node, késik (-10ppm)
Objektum sebessége: 72km/h = 20m/s = 50sec alatt teszi meg az / tavot
Objektum érkezése =1 nappal (86400 sec) az orak inditasa utan
Ekkor: ¢, =(1 +¢) 86400sec = 86400.8640sec
t, = (1 —¢) 86450sec = 86449.1355sec
At=(t,— t,) = 48.2715sec
v=1/At=20.716 m/s = 74.58 km/s (hiba: 2.58km/h = 3.6% hiba)
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Szenzorhaldzatok szinkronizacios
sajatossagail

Szinkronizacio Uj probléma? Nem, de mas szempontok.

- Szenzorhaldzatok - Hagyomanyos rendszerek
szinkronizacioja (Internet alapu, pl. NTP [2])
* Ad-hoc felépités « Fix infrastruktura (allando
szerverek).
« Eréforras korlat * Nincs er6forras probléma
— Energia — Folyamatosan futhat
— Szamitas — Barmikor johet kérés
— Memodria — Haldzat folyamatosan

— Kommunikacio hasznalhaté

. Eltéré kovetelmények - Altalanos szolgaltatas
mindenkinek.

. Pontossag tag korlatok kozott ¢ Maximalis pontossag (~ 100
(usec-sec) us) biztositasa mindenkinek.

« Nincs lehetéség emberi Emberi felugyelet.
fellgyeletre



Oramodell

e |démeéreés: diszkrét felbontas

new time

A 4

Jo —| c: time register % Atime

Step time / load new time

Megvalositas szamlaloval
fo: idGalapkeént szolgalo frekvencia

|dG leptethetd vagy felulirhato

— Ora léptetése (step)

— Ora bedllitasa (load)

Atime Is valtoztathatoé parameéter



Oramodell

t . referencia id6, melyet a valddi idokent fogadunk el
N, . i. node-ot (haldzati elemet) jelOli
h(?) : @z N, node lokalis ideje ¢ referenciaidoben

t* =H(F) . az E esemény idopontja

ht=h(E):az E esemeény idopontja az N, node lokalis ideje alapjan
O, () = [h(1) — h(1)], ofszet: lokalis orak elterése egymastol

O(t) =[h(t)—1] ,ofszet: lokalis ora elterése a referenciatdl
c(h(?)): az N, node oOraja altal mutatott érték #-ben

(0
A / hz(t)

«—— referencia 6ra

v
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Oramodell

Ora gyorsasaga: f{H)=dh(t)/dt, referencia Ora eseten: f(¢)=1
Drift: p(¢) = dO(t)/dt =d[h(t) — t]/dt = f(¢)-1
— Tavolodas sebesseége a referenciatol
— Ofszet szamithato: 0, (1) = 0, (1) + Lfo pi s (D)7
— Ha a drift allando, akkor O, (1)=0, (1))+ p; ()
Referencia ora: 4, (1)=t
Pontos ora: p(1)=0 tehat f(1)=/,.~1
— Ofszetre nincsen megkotes
Helyes ora ¢,-ban: i(¢))=t,
Konstans sebességl ora (constant rate): f/(f)=alland6
— Kvarcoszcillatorokra altalaban igaz, legalabb rovid tavon

Korlatozott driftlii (bounded drift) éra: [p(?)| < P pax

— Pmax. 9yarto altal megadott paraméter (pl. kvarc: 10ppm...100ppm)

— ATid6 alatt p, ., abszolut érteki drift esetén a referenciadratdl valo
elcstiszas: |ATi<p,_..-AT, ahol |At)= |A[A(f) — {]|

Korlatozott driftvaltozasu ora: milyen gyakran kell p -t szamitani
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Példa az oramodell alkalmazasara

node,

[=1000m

v
v

« Referenciaiddk az objektum athaladasakor:
— £,=86400s
— £,=86450s

« Lokalis id6k az objektum athaladasakor:

— h,(t,) = 86400.8640s
— hy(t,) = 86449.1355s

* Az orak parameterei
— Drift: p,()=10-10% és p,(H)=-10-10¢> p__=10-10"
— Gyorsasag: f,(£)=1.00001 és f(t)=0.99999
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Szinkronizacio celjal

A h_élézatban talalhatd osszes ora értéke minél kisebb intervallumon
belul legyen

— max(h(f) —h() <M
A halozatban talalhato osszes ora értéke minél kisebb intervallumon
belll legyen a referenciaidbhoz képest

— max(h(t)—-t) <M
Konzisztens becslést adjon az események sorrendiségére:

— EI és E2 események sorrendisége a szenzorok altal mért id6értékek
(hE' és hE?) alapjan egyértelmien meghatarozhato, tehat:
£l < 1£2 dkkor és csakis akkor ha /F! < ht?

— Ha nem lehetséges a mérések alapjan a sorrendiseéget meghatarozni,
akkor ezt is meg lehet allapitani: ne legyen teves meres, legyen egy
,,sorrend nem meghatarozhato” allapot is.

Lehetbleg kis kommunikacios overhead
Szinkronizacié mint kalibracids probléma



ldOméréshez kotddo feladatok
szenzorhaldézatokban

Nincs ,a szinkronizacios protokol”

— Kulonbozb célok (hdmérséklet, fényerbsseg vagy hang
erzekelése)

— Kulonbo6zd eszkozok és erdforrasok (uC tipus és perifériakészlet,
GPS, radid)

Halozati mUkodes idozitese

— pl.: 1ms/100sec csuszas 10ppm hibanal

Események kronologiai sorrendje

— Elosztott érzékelés, kozponti feldolgozas

— Ok okozati viszony meghatarozasa

— Pl.: el6szor a konyhaban majd a folyosén észleltek mozgast

Allapotkonzisztencia
— Milyen megfigyelések, mérések tartoznak ossze

— Uzenet felismerése ugyanarrdl az eseményrél: redundancia
csokkentés

— Reégi Uzenetek eldobasa (erbforras takarékossag)

13
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ldOméréshez kotddo feladatok
szenzorhaldézatokban

Feladatok koodrinacioja, idozitése: kapcsolat a felugyelets
szervvel, felhasznaldval

— PL.: délel6tt az 1. teremben, délutan a 2. teremben mérjék a
homeérsékletet

— PI.: 18%-kor kezdjék a megfigyelést
— PL.: milyen esemeény tortént a lakasban az elmult 1 éraban

ldOmeérésre visszavezetheto fizikai mennyisegek mérese
— Sebesség

— Lokalizacié (hanghullamok érkezési idékulonbsége)
|dbvarians jelenség figyelése

— Valtozas idoallanddja kisebb a kommunikacios kesleltetesnél

LY LN 4



Szinkronizacio parameterei

Maximalis ofszet:

— max(h(?) — hy(?)

— max(h(t) - 1)

— Preciz id6szinkronizacio (pl. lokalizacid)«—Kis eréforras
Frekvenciahiba / drift kompenzacidja: milyen gyakran kell ujraszinkronizalni
Skalazhatdsag és hangolhatosag

— PL.: pontossag / kommunikacio-energiafogyasztas

— Paraméterek akar futas kozben is hangolhatoak

— Atiltethetd legyen mas strukturaju halozatra is
Beallasi ido

— Ofszetre és driftre vonatkoz6an

— Fugg a pontossagtol

* PI. 10usec pontossag 10sec,1us pontossag 2min
Elettartam
— Meddig tart a szinkronizalt allapot

— Alkalmazasfuggé, pl.:
« HOmérséklet mérése folyamatosan
« Hémérséklet mérése amikor bekapcsol a fités

— Enargiatakarékossagot segiti

15



Szinkronizacio parameterei

« Hatokor

— Fizikai tavolsag (pl. épuleten bell)

— Logikai tavolsag

» Single-hop / multi-hop (hibaterjedés)
* Multihop rendszerek: atjarokban meért tavolsag

Kommunikacid igény

— Hany Uzenetvaltas kell (node paronként, csoportonként)

— Uzenetvaltas gyakorisaga

— Unicast (pont-pont)

— Multicast (tobb fogadd)
« Energiafogyasztas

— Kommunikacioval 6sszefugg

— Mennyit kell a csatornat figyelni, Uzenetet kuldeni, ébren lenni...
 Robosztussag

— Hogyan toleralja a hibas egységeket?

— Hogyan toleralja az uj egységek belépését?

— Hogyan toleralja a struktura valtozasat?
« Specialis HW / SW igény

— PL: GPS, precizios oszcillator, HW idébélyegezés

— Koltsegek

16
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Szinkronizacio parameterei

Ervényesség
— A hatokoron belul milyen egységekre teljesul a szinkronizacio

» Pl.: adott szenzorral rendelkezd node, adott cimtartomanyban vagy geometriai
pozicioban talalhaté node

Szimmetrikus / Aszimmetrikus kommunikacio
— Gond az aszimetrikusnal: round-trip delay nem mérhetd (lasd késdbb)
— PI.: bazisallomas: nagyobb adoételjesitmény megengedett (aszim.)
Egymasnak ellentmondod paraméterek:
— Pontos szinkronizacio < gyors beallas
— Gyors beallas < alacsony fogyasztas (pl. tobb kommunikacié miatt)
— Nagyobb hatokor < pontos szinkronizacio
— Pontossag « alacsony kommunikacio igény
Nem feltétlenul fuggetlen paraméterek

— Bizonyos hatdkoron (csoporton) belll pontos de egy nagyobb halézatot
tekintve kevésbé pontos
« Pl.: a hal6zatot csoportokra osztjuk. Egy objektum mozgasat érzékeljuk. Az egyes
csoportokon bellli node-ok mérik a sebesseget: pontos szinkronizacio kell.
Csoportok kozott elég pontatlanabb, ha pl. csak a mozgas iranya fontos (melyik
tertletre lépett be eldbb).



Szinkronizacio tipusal

Implicit/explicit

— Implicit
« Az adattovabbitast hasznaljak szinkronizaciora
« EI6ny: nem jelent nagy extra terhet
» Hatrany: ritka adatcserénél pontossag romlik

— Explicit
« Onallé csomagok szinkronizaciora
« El6ny: nem igényli a folyamatos adataramlast
« Hatrany: extra teher a halézat szamara (csatornafoglaltsag, energia)

*Kllsd/ Belsd szinkronizacid

— Klls6 szinkronizacio (globalis)
» Globalis idéreferenciahoz szinkronizaltak (pl. UTC-hez GPS-szel)
« h(t)=t
» Feladatok 0sszehangolasa (pl. 5-kor talalkozunk)
* A haldzat élettartaman tul is érvényes adatnak kell lennie
» Adatbazisokban események rogzitése

— Bels6 szinkronizacid (lokalis)
* Egységek egymashoz keépest szinkronizaltak
 Nincs informacid valamilyen globalis idéreferenciardl (pl.: UTC)
» Pl.: Uzenetkuldés 0sszehangolasa

18



19

Szinkronizacio tipusal

Abszolut / Relativ szinkronizacio

— Abszolut szinkronizacio
+ 0= hy)
« Minden éra ugyanazt az értéket mutatja (nulla ofszet)
« Esemeények sorrendjenek meghatarozasa
» pl.: Halozat bekapcsolasa o6ta eltelt id6

— Relativ szinkronizacio
» Pontos iddalap
- Ji{(0=1
— Fizikai mennyiségek mérése (pl. sebesség), ahol fontos a pontos értek is.
* Megegyez6 idGalap
— {O=1(0), de f(©)=1 nem feltétlenul szUkseges
— Egyuttmikodés a halézatban: pl. egyszerre ,ébredjenek” T'idé mulva

— pl.: Minden node valamilyen iddmérésre visszavezethets jelenséget mér
és azokat kell 6sszehasonlitani (minden node méri egy autd sebességét)

» Megfigyelés ugyanolyan gyakorisaggal



Szinkronizacio tipusal

* Folytonos / igény szerinti

— Folytonos
« Maximalis pontossaggal a halozat teljes életciklusa alatt
» Folytonos mikodés: felesleges energiafogyasztas @

— lgény szerinti
» A mikodés adott id6szakaban aktiv

Pl. rovid id6tartamu mérések:

— Amikor egy jarmi kozeledik, nagyobb pontossagot igényel, mert a sebességét kell
mérni, ha tavol van, elég ha a jelenlétét érzékelik.

— Autds pelda: az, hogy mikor érte el a sebessegmerd pontokat eleg perc felbontassal
megadni: kevésbé pontos szinkronizacio is megfelels. Sebességmerés: ekkor mar
pontos szinkronizacio kell

Event triggered (eseményvezérelt)
— Post-facto szinkronizacio

Time triggered

Elbre tervezett
— Medgfigyelés el6tt durva szinkronizacio (el ne tévesszék az idépontot)
— Medfigyelés kozelében finomit

« Valds / virtualis
— Fizikai / id6bélyeg konverzio
— Lasd késobb

20
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Orak eltérésének mérése

Szinkronizacios referenciapontok gydjtése
— Orak eltéeresének meghatarozasahoz

— Egyazon idéponthoz tartozo idébélyegek kulonboz6 egységeken.

* Lehet pl. ismert id6kulonbséggel jellemezhetd idépontok gyljtesével
is, de végeredményben ezeket is attranszformaljuk ko6zos idépontta.

— N, és N, node-ok eseten szinkronizacios referenciapont a
{h (), h(ts)} idopar: amikor az N, node-on az id0 A(t,), akkor az N,
node-on az idd # (2,)

Szinkronizacios pontok gyujtési modszere
— Radios Uzenetek segitségével
— Mindennapi példak:
» Oraegyeztetés N; hi(ts)
— ,Nalad mennyi az id6? Nalam 17:00”
— ,Nalam 17:01”
— Tehat az ofszet 1perc

— Tobb mérés alapjan
a drift is szamithato > f

» Déli harangszdé: mindenki nagyjabol N, h.(t
egyszerre hallja (L




22

Szinkronizacié megvalositasa
Fizikai szinkronizacio

Fizikal szinkronizacio oraatallitassal

N referencia idohoz viszonyitva lassu node. Lokalis ideje: /(f)
N;: referencia id0hoz viszonyitva gyors node. Lokalis ideje: /(7)

Ora értékének feliilirasa
Folyamatos ofszetkorrekcio
El6ny
— Egyszerl megvalodsitas
— Elvileg egybdl a valés idbre all be
Hatrany
— Afeluliras késleltetése nem ismert
minden esetben
— Kimaradnak/ismétlédnek idépontok
— Pl UTC-nél szokémasodperc
— Pl.: téli/nyari éraatallitas

h(?)

hit) by

................................ // hl ( t)
. N
.
/ / / I T Sz
5 L feluliras
A

T, atlapolodas az id6ben
T,,: szakadas az idoben



Szinkronizacié megvalositasa
Fizikai szinkronizacio

 Fizikai szinkronizacio ora sebességének hangolasaval

N referencia idohoz viszonyitva lassu node. Lokalis ideje: /(f)
N;: referencia id0hoz viszonyitva gyors node. Lokalis ideje: /(7)

Ora sebességeének allitasa h(t) 1.
EI6ny A (t) //
— Nincsen kimaradt idopont
— Az ora atiras késleltetése nem szamit
— Korrigalhaté a sebesség is nem csak

az ofszet
Hatrany
— Az 6ra nem egybdl veszi fel a helyes ?,
értéket
— Bonyolultabb médszer T,,: szinkronizalodas ideje

PLL elvhez hasonlit T,,: szinkronizalodas ideje

23
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Szinkronizacié megvalositasa

|ldObélyeg konverzio

Virtualis szinkronizacio idébélyeq konverzidval

Nem kell az 6rat hangolni, hanem a lokalis
id6 alapjan becsli a referencia id6t

— PIl. ha tudom, hogy az éram adott honap elején
5 percet késett [O(z,)=5min], és tudom,
hogy hetente 1 sec-t késik
[p,=1sec/hét], akkor barmikor h(7)
kiszamithatom a pontos id6t.

Barmilyen id6pont konvertalhato

— Pl. post-facto szinkronizacio:
extrapolacio idében visszafele

Szinkronizacié menete
— O(t,) ofszet mérése
— p, drift mérése
— ldébélyeg konverzio:
© hft) =1+ 0L) + (1) p;
* Tehat: t=1(t)— Ofz) — (t-1) p;

t <t : post-facto



Szinkronizacié megvalositasa
|ldObelyeg konverzio (Pelda)

Két 6ra (node,, node,) altal mutatott idopontokat feljegyeztuk a kovetkezd
idépontokban:

— 2000. jan. 10. 15:45:00 (node,) = 2000. jan. 10. 15:47:01 (node,)

— 2000. jan. 15. 15:45:00 (node,) = 2000. jan. 15. 15:47:03 (node,)
Node, 2000. jan. 29. 18:57:20-kor €szlel egy esemenyt. Mi ennek az
esemenynek az id6pontja node, oraja alapjan?

— Parameéterek (Legyen 4, a viszonyitasi alap):
* hy(¢))=2000. jan. 10. 15:45:00 (node, N,)
«  hy(t,)=2000. jan. 10. 15:47:01 (node, N,)
*  h,(t,)=2000. jan. 15. 15:45:00 (node, N,)
h(t,)=2000. jan. 15. 15:47:03 (node, N,)
h,(t;)=2000. jan. 29. 18:57:20 (node, N,);, Kérdes: h,(t,)=?

Ofszet 0, ,(t,)=2min lsec, O, |(,)=2min 3sec

Drift becslése: P21 = [0,,(8,)-0, (1)) / [1,-1]

Py = [3sec — Isec]/ [Snap] =2/432000=4.63ppm Ymin 8.65
t—t, = 14nap 36ra 10perc 20sec= 1221017sec /r\mn DO
hi(t3) = hy(t;) —O, (1)) —p, (G—1,)= hy(23) ~2min 3sec —4. 63ppm- 1221017sec
h,(2;) = 2000. jan. 29. 18:55:11.35




Szinkronizacié megvalositasa
|ldObelyeg konverzio (Pelda)

» EgyszerUsitett megoldas:
— 5 nap alatt 2sec-et csuszik el az 6ra (jan. 10-t0l 15-ig)

— Jan. 29-én bekovetkez6 esemeénykor kb 14,125nap
telik el az utolso szinkronizacios pont 6ta (14nap 3h)

— 14,125 nap alatt 14,125/5*2sec=5.65sec-et csuszik

— Tehat a 2min3sec ofszethez 5.65sec addodik, ami
2min 8.65sec ofszetet eredményez

» Vigyazni kell az el6jelekre: siet vagy késik (n6 az ofszet
vagy csokken)

26



Kommunikacios idozitések

Szinkronizacios pontok gydjtése radios uzenetkuldéssel
|dealis feltételezés: nulla kesleltetés, tehat ¢, =t
Valojaban: a(¢’) = h(t+ T,)

- T, uzenetkuldes |deje

7,, nem mindig ismert

— Meérhet6 bizonyos esetekben, pl. uzenetvaltassal

— Gond: 7, ingadozasa (a nem determinisztikus id6zités altalaban
IS problema)

]vi hi(ts)

27



Kommunikacios idozitések

« Késleltetés forrasai
« Altalanos id6zitési diagram
* Sok részlet eszkozfiggd

Send(packet)
I Tyiac T

S

\

Receive(pack

A

28

»
>

et)

AN

>

.

ado oldal

vevo oldal



Kommunikacios idozitések

« T.:Kuldeés elGkészitesi id6 (Send Time)
— Csomag elkuldését kezdeményezd parancs kiadasa és az
adasra kész allapotba kerulése kozott eltelt ido.

— Szoftver keésleltetés mertéke fugg:

* Processzor terheltsége &

» Futo folyamatok szama %

« Kontextusvaltas ideje

» Folyamatok prioritasa &

» |IT-k kezelésének az ideje (megszakitas vezerelt kommunikacio)
— Hardver késleltetés mértéke flgg:

« Kommunikacios IC feléledési ideje

« Kommunikacids IC konfiguralasa

« Kommunikaciés adatcsomag betoltése (eszkdzfuggd)

— Ingadozasa nagy lehet: Omsec-100msec

o (M fix késleltetés
e X :valtozo késleltetés

29
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Kommunikacios idozitések

Tyiac. KOZzeghozzaféresi idé (Medium Access Time)
— Szabad csatornara varakozik
— FUgg a csatorna terheltségéetdl
— Legkevésbé determinisztikus: <500msec
T,: Terjedesi id6 (Propagation Time)
— Determinisztikus
¢ ¢=310%s, T, =1/ c < lusec (ha [<300m)
T, Adatatviteli id6 (Data Transmission Time)
— Ertéke fiigg:
+ Adatatvitel sebessége
« Kuldott csomag mérete
» Kdédolas és modulacié idétartama (~100usec)
— Tipikusan < néhany 10ms
— Determinisztikus
T . Adatfogadas id6 (Data Reception Time)
— Atlapolodik T 4-vel, és
— T,4-hez hasonlo tulajdonsag (kiv.: kdédolas, modulacié>demodulacio, dekodolas)
T: Csomagfeldolgozasi id6 (Receiving Time)
— Csomag vételének fizikai befejezésétél az alkalmazas értesitéseéig
— Befolyasold paraméterek és nagysagrend: u.a. mint 7,
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Késleltetesek kompenzalasa

Determinisztikus részek kompenzalhatoak
|dObélyeg keészitese:
— IT rutinban: pl. radios egyseqg jelzi az adat érkezeset
— IT rutinban + szoftver kiegészités (pl. atlagolas tobb IT-re)
— Specialis HW segitségével: pl. CC2420 SFD jel
Round-trip késleltetés mérése
— N, szinkronizaciot ker, N, valaszol, az Uzenetbe beteszi /1(1,)-t
— Szinkronizacios pont becslése:
* hit,) = h(ty) - DI2 ;D = h(t;)-h(t,) > {h(t), h{t,)}

D
h(t,) h(t;) » 0<T,<h(t)~h(t,)=D
N; < \u.. N Becsles (szimmetrikus adatatvitel):
T,
L > ¢ T, =% [h(t)-h(t)]
N, hi(t,)



32

Késleltetesek kompenzalasa
Csokkentett kommunikacios igeny

Referencia node: 1\/}

Tobb node esetén a kommunikacios igény csokkentése: az aktiv node-ok szinkronizacios
uzenetvaltasait hasznaljuk

N, figyeli a csatornat és veszi N, és N, Uzeneteit is (M, eés M, Uzenetek).

N; az M, uzenetben elhelyezi i(t,)-t (az Uzenet kildésének idopontja N, 6raja alpjan).

Ez az id6pont megegyezik az M, Uzenet érkezesi idejével N, oraja alapjan.

Feltetelezve, hogy N, egybdl valaszol, N, becsulni tudja T,,~t: T, =h,(t;) — hy(t,)

A becslés alapjan szinkronizacios pont generalhato: {/,(%,), h(t,)}

Vegyuk észre: N, node nem kuld Gzenetet (sajnos a vétel moédban is van fogyasztas, viszont
nem kell ujabb szinkronizacios kort inditani)

O —_

v

v
~

v
~




Teljesitményparameterek

* Pontossag meérese
— Osszehasonlithatosag
— Orak kozotti maximalis eltérés

— Orak kozotti atlagos négyzetes eltérés

— Eltérés a globalis idotdl
« Meérési alternativak

— Az 0sszes node ugyanazon
esemeny idopontjat méri
(kOozponti esemeny, elosztott méres)
— Az O0sszes node egy adott

IogJ IogJ

esemeny

N,

id6pontban general eseményt
(elosztott esemeny, kozponti méres)

— Egy node-on tobb algoritmus szimultan,
de ezek tobb hop-on keresztul kapcsoldédnak

Pl.. N, a referencia, de N,, N, és N,

lancon onmagahoz szinkronizalodik: N,
osszehasonlitas

/

N,

~ N

/

analizator

&
)l
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