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Introducao

Sincronizar

o Combinar (acOes) para 0 mesmo tempo; ajustar
eventos com rigorosa precisao

Segundo
e Definido pelo International System of Units

e “E a duracdo de 9.192.631.770 periodos da
radiacao correspondente a transicao entre o0s

dois niveis hiperfinos do estado fundamental do
Ceésio-133"




Introducao

Sistemas distribuidos quaisquer
 Nao apenas sistemas computacionais

Remadores podem ter um ritmo ditado
pelas batidas de um tambor

Metronomo marca o compasso de toda
uma orguestra sinfonica




Introducao

Tomar cuidado com o que se usa pra
fazer sincronismo!

Exemplo: ataque “simultaneo” dos
exercitos

« As 6:00h. E se estiverem em regides com
diferentes fusos horarios?

e A0 nascer do sol. E se se situarem em
meridianos suficientemente distantes?




Motivacao
Usos em sistemas distribuidos tradicionais

Logging e Debugging
 E importante saber momentos em que
determinados eventos ocorreram, a fim de:
Correlacionar informacoes de atividades dos nés

Possibilitar entendimento global do sistema a ser
observado

e Logs sem sincronizacao dificultam (ou
Impossibilitam)
Determinar causalidade




Motivacao
Usos em sistemas distribuidos tradicionais

Consultas a Bancos de Dados

Esquemas atualmente implementados procuram
esconder a complexidade da rede

Realizam complicadas pesquisas distribuidas,
como se fossem consultas em um banco
centralizado

Abstrai os detalhes em prol do usuario
Exigem acesso sincronizado aos dados




Motivacao
Usos em RSSF

Integracao de dados multi-sensores
* Multi-sensor data integration

 Sensoriamento distribuido

Colocacao de varios sensores proximos ao
fendmeno de interesse;

e Aspecto importante:
Informacoes enviadas por cada sensor nao
possuem grande valor;

Combinacgao de informacoes permite um@qw
de mais alto nivel -

o Nao detectavel por um sensor isolado




Integracao de dados multi-sensores
(continuacao)
 Exemplo:
Nodos espalhados sobre uma
regiao maritima;
Area hachurada é a area poluida;
Nodos possuem sensores
gquimicos;
Enviam:
o Posicao;
o Valor booleano:
Estou na area contaminada
Nao estou
Pode-se inferir
o Tamanho da mancha
o Formato
o Velocidade

Motivacao
Usos em RSSF
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Integracao de dados multi-sensores MOtlanaO
(continuacao)
e Sincronizacao é necessaria? Usos em RSSF

Nao, se o fendbmeno é
estacionario;
N&ao, se atraso na transmissao
(jitter) e insignificante

o Se comparado com a velocidade

de espalhamento da regiao
contaminada

o Uma consulta simultanea a todos
0s nodos satisfaz a consulta
$® Sensor

SIM, se a mancha se move 2 Target
rapidamente

o Relativamente ao tempo gasto na
transmisséo dos dados;

o Neste caso, jitter compromete a
validade das consultas;

o Solucédo: adicionar timestamp;




Motivacéo

Usos em RSSF

Processamento na propriarede

* In-network processing

o Utilizacao de
Processamento local
Colaboracao hierarquica
Dominio do conhecimento

e Convertem dados crus em informacoes de mais
alto nivel




Motivacéo

Usos em RSSF

Processamento na propriarede

 Reduz dramaticamente o gasto no envio de
Informacoes

Sistema perfeito: reduz a maxima quantidade
possivel de dados, o mais cedo possivel

« Denomina-se reducao de dados




Motivacéo

Usos em RSSF

Processamento na propriarede
e« Exemplo: supressao de duplicacoes
Caso especial de reducao de dados que depende
de sincronizacao;
Previne notificacao redundante de um mesmo
evento
o Por parte de dois ou mais sensores
Reldgios sincronizados ajudam os sensores a
responderem a questao:
o VIMOS 0 mesmo evento ou hao?




Motivacéo

Usos em RSSF

Escalonamento em sistemas TDMA

Energy-efficient Radio scheduling
Nodos gastam consideravel energia
mesmo quando estao apenas passivamente ouvindo;

Protocolos MAC para RSSF foram projetados para

Proporcionar a possibilidade de radios ficarem desligados o
maior tempo possivel

Muita energia pode ser conservada
Se acordarem apenas para trocar curtas mensagens
ldeal:

Dormir sempre que possivel
Acordar apenas quando necessario
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Motivacéo

Usos em RSSF

Escalonamento em sistemas TDMA
* NOs envolvidos devem gastar tempo constantemente para
realizar novas sincronizacoes, devido ao clock-skew

Osciladores de quartzo tipico podem variar em uma parte
para cada 10>;

o Ou seja, 0,6ms apos 60s; Emissor e receptor
combinaram de se
Radio On / comunicar em

interval os regulares

+
sencer [
reeiver R I

Time Guard band due to clock skew; receiver can’t
— predict exactly when packet will arrive




Implementacao de
sincronismo

Utiliza-se, em larga escala, o protocolo NTP
(Network Time Protocol);

Sincroniza relogios de servidores e roteadores
na Internet;

e Todo Windows/XP possuil um cliente NTP
Precisao nominal:

 Dezenas de milisegundos em WANS;

o Sub-milisegundos em LANS;

» Sub-microsegundos, usando uma fonte dg
tempo precisa re




Implementacao de

SINCronismao
Utilizando GPS:

o GRS Satellite

5

e

Optional High Power Transmilter

m GPS Receiver

WVS2B00 TimeSyne Encoder
with Built-In Transmitber

Cptional:
* Wireless PA Speakers
* Alphanumeric SignBoards

Office Buildings




Implementacao de
sincronismo

NTP € uma técnica two-way;

Técnicas two-way assumem:
e O tempo de transferéncia em um caminho
e reciproco
Tempo gasto no envio de um pacote e
igual ao tempo gasto na recepcao

g Portanto existe determinismo




Implementacao de
sincronismo

Exemplo:

e Nodo A Inicia o protocolo de sincronizacao;
t; € 0 timestamp no tempo i;
o 1 e t4 sdo medidos por A;
o 12 e t3 sdo medidos por B;

d1 = atraso na propagacao da mensagem,

d2 = clock offset entre A e B;
o Considera-se d1 e d2 como constantes;




Implementacao de

SINCronismao

(t2 — 1)+ (td — 13)

Exemplo:

 Dados:
=0
Z=D5"
=
t4==-10;

e [nfere-se:
d1 (delay)= 4;

d2 (clock offset)= 1;

i ]

i

Node A

2

(12 —#1) — (td — 13)

)

=

tl

[+

Node B

2 13

td

el

i3+ dl — d2

14 dl +d2




Implementacao de
sincronismo

Inviabilidades em RSSF

—GES
& ars sensor Node
Nem Sempre sensores 3 Nor-0PS Sensar Mode

Indoar Sensar MNod:
estdo sob seu alcance Gl
o Indoor Buildings ,
o Regides obscurecidas
Por folhagens N .
i Indoor Building i

1
1
1
B L= ====c=tr

-
T L

Ohscured

b [olizge -

Custo:

o 1 n6 =5USS$;
o 1 receptor de GPS =
50US$
Entretanto pode ser
usada para o no de
referéncia




Implementacao de
sincronismo

Inviabilidades em RSSF

e Tecnicas two-way (como o NTP)

Assumem gue 0 atraso no envio das
mensagens é constante

o lda

o Volta

Em RSSF, esta hipotese deve ser
descartada

o Na realidade, pode haver variacoes nos
atrasos, o que impossibilita o uso do NTP

A menos que precisao no sincronismo nae
seja um requisito importante 57




O problema dos atrasos
em RSSF

Sao nao deterministicos:

Podem ser ordens de magnitude maiores do
gue a precisao requerida para sincronizacao;

Exigem analise cuidadosa, para que
compensacoes sejam implementadas

Possuem, segundo [1], 6 fatores principais




Fatores que geram atrasos

1 : Tempo de envio

Monta a mensagem,;

Enviar requisicao de envio a camada MAC, no lado do
transmissor

Depende de:
Overhead na chamada ao sistema;
Carga atual do processador;

E altamente n&o deterministico:
Pode ser tdo grande quanto centenas de ms S g '




Fatores que geram atrasos

2 . Tempo de acesso

Atraso ocorre devido a espera pelo acesso ao canal
de transmissao;

Este intervalo finaliza qguando a transmissao
efetivamente Inicia;

E a parte menos deterministica
No processo de entrega de mensagens em RSSF;

Varia de alguns ms até alguns segundos
« Depende do trafego atual na rede




Fatores que geram atrasos

3 : Tempo de transmissao

Tempo qgue o transmissor leva para transmitir
a mensagem;

Este tempo é da ordem de dezenas de
milisegundos

« Depende do comprimento da mensagem e da
velocidade do radio




Fatores que geram atrasos
4 . Tempo de propagacao

Tempo gasto para o sinal navegar pelo ar ate
encontrar o receptor

A velocidade de propagacao do radio é
300m/us;

E altamente deterministico, dada a distancia
entre 0s dois nos;
 Erros decorrentes sao insignificantes; P aemaany
Pl Sa= ) g
Cobertura do radio e geralmente pequen§ -
Usualmente inferior a 100m;




Fatores que geram atrasos

5 : Tempo de recepcao

Tempo que o receptor gasta para receber a
mensagem

« E igual ao tempo de transmisséo

sender: | send | access [transmission

propagation —1% 1.
1 L

receiver: reception | receive




Fatores que geram atrasos

6 : Recelve time

Tempo gasto para processar a mensagem

recebida
 E notificar a aplicacao recebedora da
mensagem,;

e Suas caracteristicas sao similares as do tempo
de envio




Abordagens existentes

RBS
TPSN
FTSP
Post-facto




Abordagens existentes

RBS

Reference Broadcast Synchronization [2];

NO periodicamente difunde beacons aos seus
vizinhos;

NOs receptores utilizam tempo de chegada dos
beacons como pontos de referéncia

NOs vizinhos compartilham timestamps
e Para calcular oscilacoes de relogio;
 Realizam sincronizacao mutua;




Abordagens existentes

RBS

Vantagens:

e Remove muitas fontes nao deterministicas do
problema tradicional,

« Conseguem precisao de 1 |US apos a terceira
difusao
Desvantagens:

« QOverhead causado pela troca de mensagens
muito frequente entre vizinhos; -

e Nao realizam sincronizacao através de
hops




Abordagens existentes

TPSN
Timing-sync Protocol for Sensor Networks

Primeiramente cria uma estrutura hierarquica
na rede,

Realiza uma sincronizacao par a par ao longo
das arestas

Cada nodo é sincronizado
 Pelatroca de duas mensagens com o nhodo de




Abordagens existentes
TPSN

Vantagens

Desempenho € melhor que o RBS, pois
armazena o timestamp na camada MAC da
pilha do radio

Desvantagens:

Nao estima a variacao do clock dos nodos, o
gue limita sua precisao;

 Nao suporta topologias dinamicas

e Seu desempenho foi verificado

multi-hop:



Abordagens existentes

Post-facto

Nesta solucao, nodos estao normalmente fora de
sincronismo;

Ao ocorrer um estimulo, cada nodo armazena seu
proprio timestamp;

Realiza sincronizacao com um nodo que age como um
beacon (ligado ao sistema GPS, por exemplo)

 Que difunde um pulso de sincronizacéao

« Nodos que recebem este pulso sincronizam
momentaneamente seus relogios

Este tipo de sincronizagéo néo € aplicavel em-togas
situagoes, obviamente :
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Perguntas?
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