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Uvod

Lidstvo Zije v¢ase a je tim samigime i nasled# ovliviiovano. Lidé od davn@ku mefili
¢as a zarove ho reckomu sdélovali (tfeba ponocny troubou). Jednalo se o jedrioséngeneseni
informace. Tyto informace se postéptostavaly i do komunikace jiné nez sluchové. Sogm
techniky (teba telegraf nebo i dopis) se informace o datasa umigovala gimo do dokumentu.
Tento adaj informoval o vzniku dokumentu. V té ddiylo jiZ moZzno chronologicky *azovat
doslé dokumenty. S dalSim rozvojem techniky byltnéwzgesnit a hlava néjak synchronizovat
s rozumnou odchylkou udaje reprezentujas (¥tSinou v dané oblasti), néglad stedni Evropa.
Ve prenosucasovych informaci se uptaival lidsky faktor, jenz vedl k négsnostem a omim.
Technika umozZznila eliminovat lidsky faktor. S vyteaim gesnéhaasoveho normélu se vyskytly
zpasoby, jak tento udaj dale ropdvat do tSich vzdalenosti. Jednalo se o metalickggpeni
(telefonni a dalnopisné linky), bezdratov@ppjeni (synchronizovany telegrafni signal, radiové
vysilani).

VSechny tyto technologie byly na svou dobu dogtaie Jednalo se o jedno&mou
komunikaci smirem od vysilatele kifjemci. Radiové vysilani se dodnes vyuZiva ve igbot
elektronice, kde neptgbujeme Zadné Zmé potvrzovani. Klovou platformou pro radiové
vysilanicasu se stal v Evrégmémecky systém DCF77, ktery & vysilat v roce 1970 a funguje
dodnes.

Historie — Oma

Slo o ryzetesky vysild, ktery byl piikopnikem vysilanéasovych Gddj do etéru. Pokusné
vysilani gesného kmitétu a casového signalu z hodin u nastala rokem 1955. Jednalo se o
vysilani na frekvenci 50 kHz. Jednalo se tehdywmipvysila Sirici casové signaly na dlouhych
vinach na s#té. Tento vysilanyas byl v mikrosekundové shode sétovym koordinovanym
gasem UTC, odvozovanym z cesiovych atomovych hodifRi.

Byl vypnut v roce 1995 hlawnproto, Ze vyrobci spigbni elektroniky vyuzivali igvazre
némecké vysilani DCF77. DalSi aspekt byl fitiain

DCF

Jednd se o radiové vysilani. KonketbCF77 je radiova
stanice vysilajici na Dlouhych vinach na kniito 77,5 kHzcéasovy
signdl, podle kterého se synchronizujkteré radiové hodiny, hodinky
a budiky a podoln Vysilaci stanice je u Mainflingenu, to |

v Némecku asi 25 km od Frankfurtu nad Mohanem. Dosailazg 2
je priblizné 2000 km. To znamena, Ze na Uzemi nasSi republik—
zachytitelnd. Vysilani je modulovdno amplitudogAM) Od roku

1983 pseudonadhodnym fazovym Sumem.
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Diky pouziti pesudonahodného fazového Sumu nenénrt — ot
piijem amplitudo¥ modulovanychéasovych signdl a také nejsou ]
ovlivnény vlastnosti DCF77 jako vysila normalové frekvence?”sk: M
Kodovani je v kédu BCD. UL

V intervalu kazdé minuty jefpnaSenciislo minuty, hodiny, =
dne, kéd nazvu dne v tydnugsice a roku.

Volaci zng&ka vysil&e je genaSenarikrat v hodirg - v 19., 39. a 59. min&tkazdé hodiny
tonovou modulaci nosné 250 Hz znaky Morseovy abedssl eruSeni vysilanicasovych
znaek. Béhem kazdé minuty jsoui@nasSenaisla minuty, hodiny, dne, dne v tydnugésice
a roku. Od roku 1996 jgasovy signal ziskavan z# atomovych hodin. Odchylka za jeden rok se
maximalré pohybuje asi o{d kmitu vici nosné frekvenci.

Na strad, kde signal zpracovavame, j@&jpnac, jenz obsahujeipimaci modul DCF77
s anténkou (ne&psgji feritovou) @ijimajici DCF signal a dale mikroprocesor zpracajéoi
informace z binarni podoby do formatu pro zobrazendispleji nebo pomoci ¢igek.

Ceské radiokomunikace vyuZivaji signdl DCF77 pro néoskmitdity nekterych
stredovinnych vysil&i.

Veliky rozmach pouZiti v osobnim Zivotlidi nastal hlava v oblasti naramkovych
hodinek. Zde vyrobci diky rapidnimu snizeni cendivdegeberné mnozstvi hodinek jak pro
sport, tak do spotmosti. V domacnostech najdeme i budiky a meteorckégstaniceizené timto
vysilatem (spravji by bylo spiSe synchronizované).

Koordinovany ¢as UTC v nasSi republice

Koordinovany ¢cas UTC (TP), Tempus Pragense, platny od ledna Jj66Qdrzovan
v mikrosekundové she@dse s¥tovym koordinovanyntasem UTC pracovnikyasové laborate
URE AV CR v Praze-Kobylisich, kde jsou umisy dva zakladni cesiové etalony, hlavni hodiny
udrzujicicas UTC (TP) a rici technika GPS.

Dva cesiové normaly jsou v budoWTB SPT Telecom v Praze na Zizkowro koordinaci
UTC (TP) s UTC bylo zpgtku pouzivano unikatriieskoslovenské televizni metody, poté bylo
vyuzivano navigéniho systému LORAN-C a od i#41991 je vyuzivan druzicovy naviga
systém GPS, iitemZ koordinace systémem LORAN-Gsrava jako dopkova metoda a od
televiznich n&teni bylo upu&no.

Pocitace a jejich €asové sesynchroniziovani

Pokud bychom v pitacovych sitich nerly synchronizovanycas, nebylo by mozné
korektre realizovatifadu sfovych sluzeb. fleba praci se vzdalenymi databazemi, elektronické
obchodovani, monitorovani systénzabezpé&vacich a dohledovych systénsdilenim soubdr
nebo fizné transakce jak vyrobni, finam, fidici, dohledové a podobn

Casovou synchronizaci PC (vhif hodiny v PC), kterd nam provede sjednoc¢esii v PC,
(aby se neliSil od readlnéhiasu) niizeme provést iles internet pomoci sedyr které poskytuji
piislusnou sluzbu. Zai se tim jednozray ¢asovy standart. Siglit ¢as Ize pomoci dkolika
raznych protokal, k tomu utenych. Programy pro synchronizg&eisu p@itace existuji skoro pro
vdechny platformy (DOS, Linux, Junix, Unixfas v pdéitati Ize wtSinou &mito programy
sdizovat i kazdém spushi paiitate nebo pravidek podle nastavenéhéasového intervalu.
Servii poskytujicich pesnycas je velmi hod& NejlepSi je siézovatcas ze servru, ktery jgzen
piimo néjakym ¢asovym normalem (externi fyzickym zdrojeasu) a méa velmi dobré&ipojeni k
internetu. Jsou to &Sinou vojenské servery (doména *.mil) akademéd, wuniverzity (nap
time.zcu.cz).

Jelikoz i pripojovani a vlastnim fgnosu dat o fiesnémcasu dochazi kasovym
prodlevam, a tim padem k¥as nebyl opravdu synchronni, pouzivaji 8eng algoritmy pro
casténou kompenzaci tohoto jevu. Jednim z nich je Gméti algoritmus, ktery vysledngas
obou grenosi (jak Zadosti, tak odpedi) vydéli dvéma spolu s dobou pro zpracovani zadosti.
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DalSi z moznych algoritinje Berkeley algoritmus, jehoz podstata je vyskwdhocasu
a zadosti okolnim servian na rozdil v jejich¢asech. Servery mu posSlou informace o svém
rozdilu. Z doslych (rozumnych) odp&li sp@ita pfimér a poSle na p#tné servery jejich rozdily
vztazené k prméru. Swvij ¢as si taky upravi podle joméru.

Synchronizace, jez se provadi pomoci takzvanychckggh hodin, nemusi byt absolutni,
ale je teba, aby v celém systému byl jednotny (konzistgntas. Nezajituji tak zadnym
zpisobem nifeni redlnéhatasu. Princip zformuloval Lamportem (chronologickdslpupnost
proces), ktery vyjadil, Ze pokud dva procesy nebudou nikdy komunikofejich vystupy se
nemohou nikde potkat), tak nerielba nic synchronizovat. Je jetelta, aby se komunikujici
procesy js& shodly na ptadi fettzec udalosti a procés jak se Wase staly, aniz by musely byt
nutrg vazany na fesnycas. Podstata Lampéxta algoritmu je vydana Zadost (proces posila Zadost
se svym timestampem )caka, az dorazi odpédi od vSech ostatnich proéesNa druhé stran
dojde k giijeti Zadosti, zapamatuje si Zadost, posle Zaduktstnim timestampem. VSechny doslé
Zadosti v jeho frortmaji (nely by mit) vysSicasovou znéku.

Pokud jde o udalosti a procesy, které jdou paraléowasre), ale spolu nekomunikuji
(nejsou provazane), tak jittkdme konkureéni.

Pocita¢ a nékolik moznosti synchronizace  ¢asovych udaj d.

PTB - Telefonni éasova sluzba

Pomoci této sluzby Ize pitacem s telefonnim modemem nebo mobilem, jenZ podeoru;j
datové penosy, ziskatasovou informaci z atomovych hodirtep véejnou telefonni $i Pro
pienostasoveho protokolu je pouzito ASCII kodu.

Jsou pendseny tyto Udaje: zakonikgs a datum detng ¢isla dne v tydnu, tydnu v roce
a dne v roce, koordinovany&uvy ¢as (UTC), datumiechodu ze sédoevropskéhdasu SE na
stredoevropsky letnéas SEIC a zgt, datum vloZeni festupné sekundy, diferenci DUT1 (rozdil
mezi UT1 a UTC) a déle astronomickas UT1.

Telefonni ¢asova sluzba je schopna &ih dobu zpozé#ni Sieni kédovanécasové
informace telefonni linkou. Na strampiijimace je gichozi signal vysilan zp vysilaci strad. Za
piedpokladu, Ze je linka reciproka,ufe systém padenim znéfenéhocasu dema korigovat
vzniklé zpozdni prenasSen&asové informace. Dosazitelna vznikla fegmost touto technikou
je nrekolik milisekund.

Protokol Time

Protokol Time (dokument RFC-868) je nejstarsi angn¢ jednoduchy. Spiiva v tom, Ze
sever poslouch& na portu 37 a po fipojeni na tento port (pomoci protokolu TCP neboRYD
zaSle uzivateli 32 - bitov&islo. Cislo je pget sekund od 00:00:00 1. ledna 19QUislo
2.398.291.200 tedy odpovida 00:00:00 1. ledna 18KEI. Pokud bychom pétbovali poslat
¢islo, jez reprezentuje datunitepl rokem 1900, tak bychom poslali zapoti&o. Pokud server
tuto sluzbu neposkytuje, spojeni jedbadmitnuto, anebo ihned uzano. Resnost synchronizace
¢asu pomoci tohoto protokolu neni nijak velka a fmbg se do 1 sekundy.

NTP (Network Time Protocol)

Jde o giovy protokol pro synchronizaci viitich hodin peéitaca a p@itacovych systém
po paketoveé siti s prafnnym zpozdnim. Tento protokol zaji%ije, aby vSechny @itace v siti
mély stejny a pesnycéas. Jeho popis najdeme v dokumentech RFC-1305, REG-

NTP pivodre navrhl Dave Mills z univerzity v Delaware a stydg, spolu se skupinou
dobrovolniki, udrzuje.

Teoreticka maximalnifesnost dosazitelna pomoci NTP se pohybugedech nanosekund,
vV praxi se ovSemasto narazi na omezeni dané pouzitym ajpénma systémem samotnéhaizani
a parametry sif proto se spiSe pita s hodnotou pod 10 milisekund. V lokalni sitize @i

2010 Strana 3 (celkem 5) Sylabus BVS 02 ter.0



Bedné& Vladislav Bambuch Brodek u Perova

idealnich podminkach dosahnoutgnosti az 200 mikrosekund. Logika protokolu NTBEB@A

v tom, Ze se nesnazi synchronizovat hodingitpdi navzajem (nesnazi gas réjakym zpisobem
zpramérovat), ale synchronizuje je opr@tsu UTC ("Universal Coordinated Time"). Z mnozstvi
dostupnych servér vyhodnoti jeden co mozna nédryhodrgjSi a sodasré sitové nejlépe
dostupny zdrofasu UTC a podledjse pak synchronizuje.

NTP protokol je v podstat nezavisly na softwarové platfoém Vyuziva Marzuhiv
algoritmus pro stanovegiasu z (nepats) liSicich se odpaidi ¢casovych servér Je schopen prace
I pti proménlivém zpozdni dorigovani paket. Pati do rodiny TCP/IP protokél V sowasnosti
je NTP verze 4, (zatim neni 2ege¢na v RFC). Dosahujemégsnosti hodin ¥adu milisekund.

Protokol NTP byl vyvijen jako spolehlivy a robustbbsahuje mechanismy, jak (pomoci
metod shlukové analyzy) identifikovat servery, ktadavaji odliSn¢as nez ¥tSina ostatnich, a ty
se pak jako zdroje synchronizace neuplatni.tlezdé mit nejmé& 3 mozné zdrojéasu, jinak se
korelkeni (opravné) algoritmy neuplatni.

Protokol NTP udrZuje a ztkuje ¢as v UTC ve form ¢isla s pevnou desetinn@arkou:

32 bith na ¢ast sekund + 32 hit desetinnacast sekund. To NTP dava Skalu 232 sekund
s teoretickym rozliSenim 2-32 sekundy. Pfegtupné sekundy se pouzisas UTC se specialnimi
piiznaky.

Pokud chceme &dvy protokol na svém PC vyuZivat a chceme mit iarspa@itaci piresny
¢as, resp.cas synchronizovany se statnim etalonéasu, musime mit na svém gitaci
nainstalovaného NTP klienta a PC musi bypgen do si, kde se vyskytuje NTP server (itap
Internet). V systému Windows XP mame moznost vyzdiftudovaného NTP klienta.

V piipadech, kdy péebujeme mit v siti opravduigsny ¢as eliminovany od moZznych
venkovnich vypadk (synchronizace), je nutné umistitisWTP server fimo do své LAN s&
Tento server je mozné lépe chranit proti venkovaibokim a jakékoliv poruchové stavy nebo
anomalie nizeme snadiji pienaset gakym informanim kanalem pro své dalSi zpracovavani
(varovani) teba emailem, nebags hardweérovou branu pomoci bezdratoveho spojesi(&B,
Trunkovou siti).

NTP a jak funguje

Jedna se o zapojeni (servr podol& stromové struktury. Na vrcholu jsou serveiikd se
jim stratum) synchronizovan&imo s rjakym skuténym (a velice pesnym) zdrojentasovéeho
signélu (atomové hodiny fyzikalnich Ustavadiem, nebo GPS).

NTP server pedava NTP Kklierim informaci o pesnémcasu. NTP servery pracuji
v nékolika hierarchickych vrstvach, servery vySSi Grdwynchronizuji servery nizsi aro¥n
Normalni uzivatelé by &l k synchronizacicasu vyuzivat prav servery nizSi urovh Servery
vySSi Urovig by se zbyténé vytéZovaly (napojuji se nagrservery v nizSich drovnich).

Zakladni podstata je, Ze @ta¢, ktery chce synchronizovat své hodiny, posSiofik
dotazi okolnim NTP seniim a ty mu v odpoddi poSlou svj

piesnycas. Klient z odposdi nejprve vylodi servery se iejmeé ORONO)

nesmysinymc¢asem (s odchylkou 1000 sekund a vice). Poté

ponecha skupinu seilvs nej\@tsSim spolénym prainikem. 1 .
NTP poskytuje Coordinated Universal Time (UTC). AR

Neprenasi zadné informacecasovych pasmech nebo letnéasu. \ / \ ,f “

Prenasenidchto informaci je mimo rozsah této alikace amygi b = | ~— ~—[ |
ziskany samostatn V izolovanych siti LAN by mohlo byt NTP / /J /lw‘\ .
v zasad pouZito k distribuci jinéh@asoveho réritka (nag. mistni |3 - E—f-
casoveé pasmo), ale nevyuziva se toho. '
NTP pouziva Marzuillv algoritmus a obsahuje podpo SIute & o )
. , ., .. ) uté Sipky ukazuji naffmou souvislost,
pro funkce jako festupné sekundy. NTP pouZziva hierarchig cervené sipky ukazuiifipojeni k siti
systém ,strata hodin®.
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Stratum systému lezi v rozsahu 1 az 14.

e Stratum 0 - vrstva z#najici 0 (nulou), ktera je na vrcholu. Stratum 8jinsamotné referéni
hodiny @ipojené k nejpesrgjSimu servru. Stratum (vrstva) definuje vzdalermbtreferedni
hodiny a existuje proto, aby se zabranilo cyklickygévislostem v hierarchii. Stratum O
zarizeni nejsou Pmo ipojena k poitacoveé siti, ale misthk patitati pies rozhrani (ndap
pres RS-232, USB, 1394).

e Stratum 1 jsou synchronizovany gepnymi externimi hodinami jakdeba GPS nebo jiné
hodinytizené radiovym signalem (u nas obvykle DCF77). hdtitace jsou také ozriavany
jako casove servery.

e Stratum 2 odvozuji s ¢as od jednoho nebo vice systérse stratem 1 atd. Jednd se o
pocitace, které odesilaji Zadosti o NTP servery Stratei TR shromézdi nejlepsi vzorky dat.
Zahodi vSechny Stratem 1 servery, které se zdajiebiglent Spatné. Stratem 2 pitece
poskytuji vice stabilni a robusttias. Stratum 2 gidtace normalg funguji jako servery pro
Stratem 3 NTP pozadavky.

e Stratum 3 tyto péitace pouzivaji pesré stejné NTP funkce ghu dat jako poitace ve 2 vrsty.

Stratum 15 ma potag, ktery se v dsledku vypadku sit nemize synchronizovat se
zdrojeméasu, nebo se synchronizuje po vypadku spojeni.

Ozna&ovana vrstva (Stratum) neni vdzana na Udaje otkwalspolehlivosti, je &né najit
"stratum 3"¢asové zdroje, které jsou kvakfii nez jiné "stratum 2", které jsou zdroj€asu pro
ve vrst¥ 2. Toto se ale uplatije pouze v péitacovych sitich. (V telekomunikaich systémech
mé kazda vrstva v hyrearchiji horSi kvak@soveho signélu.)

SNTP

Protokol SNTP (Simple Network Time Protocol) vychazprotokolu NTP (Network Time
Protocol) a pouziva pro komunikaci pért123. Nebere v GUvahu zpaid paket v IP siti, jeho
(ne)presnost je tedy zavisla na latenci a nepamatujeéasi gedchozi komunikace. Pouziva se
zejména tam, kde se nevyZaduje vyborfegspostasu. Jde o lepSi protokol, nez je protokol Time.

Lze s nim dosahnoutigsnost synchronizacg&asu pohybujici se kolem 50 ms. Popis
protokolu SNTP najdeme v dokumentech RFC-2030 a-RF&D.

Poznamka o RFC

RFC je zkratka anglického vyrazu Request For Contisn@adost o komentd), ktera se
pouziva pro ozngeni fady standarni a dalSich dokumeitpopisujicich internetové protokoly,
systémy apod. Jak uz nazev napovida, RFC jsoudbbficpovazovany spiSe za dopéeni nez
normy v tradénim smyslu, pesto se podle nichdi drtivi wtSina internetu.
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