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Aufgabenstellung

Beispiel: Netzwerkcluster
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Problemstellung CeoRE_

Seminar
. . . . . i K. Miiller
Bisherige Zeitsynchronisationsverfahren basieren auf
Master-Slave Ansitzen Rickblick
Konzept
Bewertung

Probleme dieser Architektur:

m Ausfall des Masters bedeutet Verlust der
Synchronisation (Single Point of Failure)

m Verlust eines Masters in multi-Master Netzen
begiinstigt Clique-Bildung

m Skalierungsproblem: Knoten nachtraglich
einzupflegen erfordert die Bekanntheit seiner Rolle

m Aggregation eigenstindiger Netze
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Zielsetzung

Bisherige Ansitze

Ziel: Einen Synchronisationsalgorithmus mit den

m Time-Triggered Protocol (SAE AS6003)
m Time-Triggered Ethernet (SAE AS6802)

Precision Time Protocol (IEEE 1588)

Eigenschaften...

Hart Echtzeitfshig
Einsetzbar fiir switched Kommunikation
Keine Rollenverteilung

Unterstiitzung dynamischer Links
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Physikalischer Ansatz CeoRE_

Seminar
Nachteile K. Miiller
m Mathematisches Problem Riickblick

des lose gekoppelten Pendels o=
Bewertung

m Schwingungsbehafteter
Ansatz, nicht durch
Dampfung vollstandig zu
unterdriicken

m Auftreten von
Wellenreflexionen

m Abbildung von
physikalischen GroRen auf
Netzwerksysteme
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Architektur Uberblick

m Protokoll unterscheidet Synchronisationsprozess und
Vermittlung

m Vergleich: Layer 3 des ISO-OSI Modells

I Eigenschaften

Application ‘:' Sync Process

== = m Entkoppelt & Modular

Message Interface m Hardwareunabhingig

A m Unterstiitzung von IEEE
Physical Layer 1588 kompatibler Hardware
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Konzept
Beispiel: 3-Port Knoten

Clock correction

Quantification

Filtering and Receiving
syncmessages

lifetime ‘ lifetime ‘
quantifier ‘ quantifier ‘
stability
c
Porta Port b Port ¢

Receive buffer
Port a

Receive buffer
Portb

Portc

Receive buffer

Message Stream
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Synchronisationsprozess
Eigenschaften CQBL

Seminar
m Modulares Konzept K. Miiller
m Timestamping Einheit halbiert Riickblick
Kommunikationsaufwand Konzept
. . . . Synchronisationsprozess
m Nutzt eigenschaften synchronisationsbasierter Vermittlungsebene

Hardware (aber: keine Voraussetzung) enerne
m Prioritdten und Gewichtung
m Benutzerdefinierbare Abhingigkeiten
m Topologie unabhangig

Simulation:
m MATLAB (kontinuierliches Modell)
m OMNeT++ (eventbasiertes Modell)

far Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences
9/16



Vermittlungsebene C B E

Eigenschaften
Seminar
K. Miiller
m Bestimmung des Offset S
m Abschitzung von Sende- und Empfangsdelay Konzept
m Kenntnis von 4 Zeitstempeln erforderlich AR
(t_al, t_a2,t bl t b2) Bewertung

Beachte: Genauigkeit der Zeitbestimmung ist abhdngig
von der relativen Abweichung

Analytische Untersuchung:
m Anzahl n&tiger Zeitpunkte ausreichend

m Nutzung gemeinsamer Zeitstempel moglich
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Vermittlungsebene
Standard Hardware
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Vermittlungsebene
IEEE 1588 kompatibel
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Abschitzung CeoRE_

Seminar
Mogliche Problembereiche: K. Miller
m Annahme: Transmit-Delay gleich Receive-Delay S
m Alternierende Zyklen Konzept
Bewertung
Abschitzung

Risiken

Fragestellungen:
m Topologiespezifische optimale Parameter
m Verhiltnis von Zeitaufwand zum langsten Pfad

m Aggregation von gleichgewichteten Netzen zur
Laufzeit

m Ermittlung der Metriken (Genauigkeit,
Verarbeitungsaufwand, Kommunikationsoverhead)
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Risiken

m P2P-Synchronisierung bendtigt zu lange fiir den

stabilen Zustand

m Der P2P-Synchronisationsalgorithmus ist ein

eskalierendes System

m Vorteile des Ansatzes wiegen nicht schwer genug

m Gleichzeitige Entwicklungen machen
Untersuchungsergebnisse obsolet
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Sind Fragen aufgekommen,
die ich nun beantworten darf?
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