PA160
Synchronizace casu



Cas na jednom uzlu

= Hodiny resp. casovac (timer)

= Oscilujici krystal kFigtalu

= Citag
+ Kazda oscilace snizi hodnotu o jedna
+ Preruseni pri hodnoté nula
Kazdé preruseni je tik

= Holding register
* Iniciace Citace po preruseni

= Po preruseni zvySen ulozeny cas
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Distribuovane pocitace

= Kazdy uzel ma vlastni Casovac

= Cas neni automaticky synchronizovan

= Casové pokfiveni (clock skew)

= Vazba na absolutni realny cas
= Problémy

= Vzajemna synchronizace uzll

= Synchronizace s realnym casem
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Absolutni cas

= Puvodni definice casové jednotky

= 1 sekunda je 1/86 400 slune¢niho dne

= Aktualni — atomové hodiny

= Pfechody Cesia 133
= 1 sekunda je doba za niz probéhne 9192631 770 prechodu

= Mezinarodni atomovy ¢as

= Prdmér méreni cca 50 svétovych laboratori

PA160 4 Jaro 2010



Universal Coordinated Time, UTC

Atomovy a slunecni Cas se rozchazeji

Skokova sekunda

= Kompenzace rozchodu s rotaci Zemeé

= Pfidana kdyz rozdil mezi slunec¢nim a atomovych ¢asem vzroste na 800 ms

Vysledny cas je Univerzalni koordinovany ¢as (Universal
Coordinated Time, UTC)

= Nahradil GMT

UTC dostupné celosvétove
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Synchronizace hodin

= Zakladni vychodiska

= Mnozina uzll s vlastnimi hodinami

= Pferuseni H krat za sekundu
= Cp(t) je Cas mereny hodinami na stroji p

= |deélné C,(t) = t pro vSechna p

= Realita: Pokud existuje p takové, Ze plati

dC
1—P§dt§1+P

pak hodiny C,, pracuji se specifikaci p.
= p definovano vyrobcem (Maximalni rychlost posunu ¢asu)

= Chceme-li, aby se hodiny rozesSly nejvySe o §, musime je synchronizovat
nejméne kazdych & /2p sekund
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Cristianuv algoritmus

Mame casovy server

= Nejlépe napojeny na absolutni ¢as

Kazdych 6 /2p posila kazdy uzel dotaz serveru

Server odpovi (jak nejrychleji muze) s vlastnim (UTC) casem

Naivni reseni: Uzel zméni svij cas
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Problemy

= Podstatny — reakce na zpozdeni
= Cas prestane mit linearni priibéh
* NeCekané a nezadouci efekty
« Cas nem(ize bézet ,,pozpatku*
= Redeni
* Snizeni absolutniho ¢asu na preruseni
*x ,,Zastavime" cas

= Maly — doba komunikace
= Zmeér ¢as mezi zaslanim (T}) a prijetim (T7) pozadavku
= Pricti Cas prenosu (Ty + T1) /2

= Mozno jesté zapocitat cas zpracovani na serveru (je-li znam)
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Berkeley algoritmus

= Aktivni casovy server

= Periodicky se dotazuje uzlt na jejich absolutni ¢as
= Spocita priumeérny cas podle casu uzli

= Posle vSem tento novy cas

= Vhodné pokud sever nema absolutni cas

= Obdoba UTC — ¢as, na neémz se uzly shodnou
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Decentralizovana reseni

= Resynchronizacni intervaly
= Globalné dohodnuty ,,poCatek” T
= ¢-ty interval zagina v Case T, + iR
= 3-ty interval konCiv case Tp + (¢ + 1) R

* R je dohodnuty systémovy parametr

= VSichni poslou broadcast se svym ¢asem na zacatku kazdého
Intervalu
= /Zpracovani na uzlu
= Dojde S zprav
= Spocita se prumeér (s vylou¢enim m odlehlych hodnot)

= Mozné zlepseni pri znalosti doby propagace zprav
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NTP protokol

Network Time Protocol

= NTP version 3 (RFC1305), version 2 (RFC1119), version 1 (RFC1059)
= S(imple)NTP: RFC1769

Hierarchicka organizace

= Stratum 1 primo napojené na absolutni cas

= Celkem az 16 urovni (Stratum 16)

Vysoce Skalovatelné

Vice jak jeden server

= Mozna reakce na vypadek Ci ztratu presnostsi

= Servery tik.cesnet.cz a tak.cesnet.cz
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Logicky cas

= Absolutni ¢as neni vzdy dulezity
= Podstatny relativni ¢as (souvislost déju)
= [ogicky cas

= Nevyzaduje absolutni synchronizaci

= Potfeba shody na usporadani
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Lamportovy casové znamky

= Relace ,,udalo se drive“ (happens-before)

= a — bznamena, Ze se vSechny procesy dohodly, Ze a nastalo
drive nez b.

= Soucasne plati, ze pokud a je udalost zaslani konkrétni zpravy
a b je udalost prijeti téze zpravy, pak nuthé a — b

= Vlastnosti

" a — b je tranzitivni

= Udalosti « a y jsou soubézZné (concurrent), pokud neplati ani x — y ani

y—x
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Realizace

= Kazdy proces ma vlastni logické hodiny

= Pro udalosti uvnitf jednoho procesu je zajisténi relace ,,udalo se
pred” trivialni

Synchronizace mezi procesy probiha jako soucast zasilani zprav

= Kazda zprava obsahuje ¢asovou znamku odesilatele (T5)
= Pokud je ¢as prijimajiciho (T;.) mensi (mladsi) nez ¢asova znamka
Vv pfijimané zprave, nastavise T, = T + 1

Dodatecna podminka

= Zadné dvé udalosti nenastanou ve stejny éas
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Shrnuti

= Lamportuv algoritmus umoznuje zajistit globalni (logicky) ¢as
v distribuovaném systému
= Vlastnosti

= Pokud a nastane pred b ve stejném procesu, C(a) < C(b)
= Pokud je a zaslani a b prijeti téze zpravy, C(a) < C(b)
= Pro vSechny rtizné udalosti a a b plati C(a) # C(b)

= Algoritmus umoznuje globalni usporadani udalosti
v distribuovaném systému
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