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Zarzadzanie czasem
w systemach teleinformatycznych

Potrzeba wzorca czasu

ogodzenie zréznicowanych wymagan uzyt-
kownikéw systemu teleinformatycznego
A prowadzi do jego podziatu na wyspecjalizo-
wane podsystemy, w dodatku niejednokrotnie ob-
slugiwane przez osobny, specjalizowany sprzet.
Wspblczesna informatyka zapewnia spojnoéé dzia-
lania takiego systemu, nawet przy zréznicowanych
platformach technicznych, przez wprowadzenie
standardéw przesylania danych miedzy kompute-
rami. Oznacza to jednak wysokie wymagania doty-
czace koordynacji wspétdziatania poszczegdlnych
elementéw systemu, wyodrebnionych z uwzglednie-
niem ww. przeslanek. Dla instytucji, ktéra ten
system powotata do zZycia, i dla jej otoczenia miedzy
innymi konieczne jest ustalenie wzorca czasu o wy-
sokiej doktadnosci, ktory bedzie wspdlny dla wszys-
tkich uzytkownikéw systemu, niezaleinie od ich
Jusytuowania geograficznego. Coraz czeSciej bowiem
w systemie teleinformatycznym kolejnoéé obstugi
zgloszen uzytkownikéw i porzadkowanie ich pole-
ceri musza byé w pelni zgodne z czasem, w jakim
zostaly zlozone, niezaleznie od miejsca, gdzie tego
dokonano. Potrzeba okreélenia wzorca czasu i zna-
lezienia rozwigzania technicznego jego stosowania
jest wrecz warunkiem sine qua non dla systeméw
czasu rzeczywistego. Zastan6wmy sie bowiem nad
prawdopodobnym sporem miedzy klientem a ban-
kiem o to, czy przekaz elektroniczny realizowany
o péinocy odbyt si¢ utamek sekundy przed nia, czy
tez po niej. Moze to mie¢ wplyw na wielko&¢ od-
setek, zobowiazania podatkowe itp. Podobnie gietda
wyznaczajaca graniczny termin skladania zlecen
powinna méc te granice czasowsa weryfikowaé bez-
spornie i obiektywnie dla wszystkich uczestnikéw
obrotu. Jeszcze donioélejsze potrzeby istnieja
w energetyce, lotnictwie, komunikacji itd. Oczywis-
cie mozna przyjaé, ze takim wzorcem jest czas
generowany przez zegar wewnetrzny gléwnego
komputera systemu, ale nie jest to czas obiektywny
wobec otoczenia systemu, a i jego propagacja we-
wnatrz systemu nastrecza problemy i niejednozna-
cznosci.

W dobie wspélczesnej kazde rozwiniete spole-
czefistwo i kazda gospodarka odczuwaja potrzebe
takiego wzorca i, jak latwo si¢ domysli¢, w niejed-
nym kraju znaleziono sposéb jej zaspokojenia. Wia-
§ciwie powszechnie tam, gdzie wzorzec czasu pra-
wnie przyjeto, jest to czas atomowy o niezwykle
wysokiej doktadnosci siegajacej rzedu 107 sekun-
dy. Réwnie jednak istotne jest propagowanie syg-
natu tego czasu tak, aby byl dostepny w kazdym
miejscu danego kraju. Przeprowadza si¢ to zasad-
niczo na dwa sposoby: generowania cyfrowego syg-
natu radiowego oraz ustugi ,zegarynki” cyfrowej
w publicznych sieciach telekomunikacyjnych. Prze-
waznie obu technik réwnoczeénie. Dla kazdego roz-
legtego systemu o wielu doéé autonomicznych ele-
mentach skladowych oznacza to moznosé synchro-
nizacji kazdego elementu z osobna z wzorcem cza-
su. Dzieki temu obowigzuje on w calym systemie.
Umownag absolutno$é wzorca zapewnia niebywale
wysoka, z punktu widzenia potrzeb systemow gos-
podarczych i publicznych, doktadnoéé nieosiagalna
dla wiekszoéci urzadzen funkcjonujacych w tych
systemach. Dla tych urzadzen oraz dla systemow
informatycznych oznacza ona konieczno$é cyklicz-
nego siegania po wzorzec, w celu synchronizowania
od nowa ich zegaréw wewnetrznych, tj. korygowa-
nia ich niedoskonale, w poréwnaniu z doktadno&cia
wzorca, funkejonujacych licznikéw czasu.

Innym sposobem, pozostawiajacym wieksza od-
powiedzialnoéé na administratorze systemu, jest
synchronizowanie tylko jednego (kilku) elementu
systemu tzw. serwera czasu, ktéry nastepnie sam
propaguje w sieci informacje o czasie obowiazuja-
cym.

Aspekt prawny

zas wzorcowy jest jednak nie tylko kwestia
| techniczna. W Polsce w duzo wiekszym
: stopniu stanowi otwarty problem prawny,
majacy charakter istotnej luki w realizacji wszel-
kich obowigzujacych przepisow od ustaw poczaw-
szy, a na regulaminach wewnetrznych roznych in-
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Tab. 1. Nadajniki radiowe wzorcéw czasu

INFORMATYKA

CZESTOTLIWOSC . MOC
SYMBOL POLOZENIE
NADAJNIKA NADAWANIA KRAJ, MIASTO GEOGRAFICZNE NADAJNIKA
(w kHz2) (w kW)
GBR 15,95 | Wielka Brytania, 52°22'N 01°11'W 750
16,0 Rugby 60
MSF 60,0 Rugby - 25
2500,0 5000,0 10000,0 5
FFH 2500,0 | Francja, Paryz 48°33'N 02°34'E 5
ALL 16 384,0 Allouis 47°10°’N 02°12'E 1000-2000
DCF77 77,5 | Niemcy, Mainflingen 50°01°N 09°00’E 50
HBG 75,0 | Szwajcaria, Prangins 46°24'N 06°15’E 20
IAM 5000,0 | Wiochy, Rzym 41°47'N 12°27°E 1
IBF 5000,0 Turyn 45°02'N 07°46'E 5
EBC 12008,0 | Hiszpania, 36°28'N 06°12’W 1
6840,0 San Fernando 1
OMA1 2500,0 | Czechy, Praga 50°07'N 14°35°E 1
OMA2 50,0 Podebrady 50°08’'N 15°08'E 5
UTR 3 20,5 23,0 25,0 25,1 25,5 | Rosja, Gorki 56°11’N 43°58’E 300
RBU 66,6 | Rosja, Moskwa 55°19°'N 38°41'E 10
RWM 4 996,0 + + 5
9 996,0 5
14 996,0 8
RTZ 50,0 Irkuck 52°18'N 104°18'E 40
RID 5004,0 10004,0 15004,0 + 52°46°'N 103°39'E 1
UQC3 20,5 28,0 25,0 25,1 25,5 Chabarowsk 48°30’'N 134°51E 300
RCH 2500,0 | Uzbekistan, Taszkient 41°19'N 69°15°'E 1
RIM 5000,0 10000,0 + + 1
ATA 5000,0 10000,0 15000,0 | Indie, New Delhi 28°34'N 77°19'E 8
BPM 5000,0 10000,0 15000,0 | Chiny, Pucheng 35°00'N 109°31'E 10-20
JJY 2500,0 5000,0 10000,0 | Japonia, Tokio 36°11'N 139°51'E 2
15000,0
JG2AS 40,0 Sanwa + 10
WWVH 2500,0 5000,0 10000,0 .
15000,0 | USA, Hawaje 21°59°'N 159°46'W 2,5-10
WWVB 60,0 | Fort Collins 40°40°'N 105°03'W 13
WWV 2500,0 5000,0 10000,0 + 40°41°'N 105°02'W 2,5-10
15000,0 20000,0
CHU 3330,0 | Kanada, Ottawa 45°18'N 75°45'W 3
7335,0 10
14670,0 3
LOL 5000,0 10000,0 15000,0 | Argentyna, Buenos Aires | 34°37'S 58°21'W 2
ZUo 2500,0 5000,0 100000,0 | Potudniowa Afryka 24°58'S 28°14’E 4
0,08
4500,0 7500,0 12000,0 | Australia, Lyndhurst 38°03'S 145°16’E 10




stytucji skoficzywszy. Polski Komitet Normalizacyj-
ny ,przechowuje” na mocy decyzji prezesa Gléw-
nego Urzedu Miar etalon (wzorzec) czasu i czestot-
liwoéci oraz emituje sygnal czasu na podstawie
czasu atomowego, tzw. Miedzynarodowego Czasu
Koordynowanego. Oznacza to, ze faktyczny wzorzec
czasu pochodzi spoza granic Rzeczypospolitej Pol-
skiej. Jest to spostrzezenie o doniostych konsekwen-
cjach praktycznych. W takiej bowiem sytuacji, wo-
bec braku jakichkolwiek unormowan na temat obo-
wigzku stosowania wzorca, w tym braku wskaza-
nia, jaki wzorzec obowigzuje, nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby korzystaé z ustug sygnalu czasu reali-
zowanych poza granicami Polski, a dostepnych na
jej obszarze. Warunkiem powinno byé jedynie od-
bieranie okreslonego sygnatu wzorcowego we wszy-
stkich potrzebujacych tego punktach sieci teleinfor-
matycznej, badz mozliwoéé koordynacji punktow tej
sieci z czasem generowanym przez jeden wzorcowy
punkt sieci, np. komputer giéwny lub specjalny
serwer czasu wzorcowego dla danej sieci.

Mozliwosci praktyczne
. ~ ak wspomniatem, w wielu krajach znacza-
cych gospodarczo oferowane sg uslugi

wzorca czasu atomowego udostepnianego
droga radiowa, co zapewnia jednoczesne docieranie
sygnatu czasu do Wszystkich punktéw kraju i po-
szczegblnych krajowych systeméw teleinformatycz-
nych. Najbardziej znane z nadajnikéw przedstawia
tabela.

Na teren praktycznie catej Polski dociera syg-
nat DCF77 emitowany z Mainflingen k. Frankfurtu
nad Menem. Podstawg emisji jest jeden z kilkunas-
tu na $wiecie zegar atomowy oparty na pomiarze
czasu trwania okres6w promieniowania powstatego
przy zmianie poziomu energetycznego atoméw izo-
topu cezu 133. Tolerancja bledu dla takiego zegara
wynosi 1 sekunde na milion lat. W Mainflingen
pracujg dwa takie zegary oraz dwa (gléwny i zapa-
sowy) nadajniki sygnatu o czestotliwosci 77,5 kHz
(fale dtugie) i 0 mocy 50 kW. Zasieg takiego nadaj-
nika wynosi okoto 1500 km. Nadajnik DCF77 zape-
wnia informacje o czasie: dacie, roku kalendarzo-
wym, miesiacu, godzinie i minucie. Pelny czas od-
czytu informacji z odbiornika wynosi 60 sekund. Sa
producenci, ktérzy dostarczaja rozwigzania odbior-
cze systematycznie synchronizujgce si¢ wedtug syg-
natu DCF77, a w przypadku chwilowego zakt6cenia
sygnahu ustalajace czas wedlug wlasnego oscylatora
kwarcowego.
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Podejscie tymczasowe

co obecnie oficjalnie oferuje si¢ w Pol-
sce, a wiec zegarynka telefoniczna czy

A& tez sygnal czasu nadawany przy okazji
hejnatu mariackiego, sa to oczywiste dowody malo-
wniczego anachronizmu, przydatnego tylko do ce-
16w popularnych. Docierajacy nad obszar Polski
sygnal radiowy DCF z Frankfurtu, zaspokajajacy
potrzeby techniczne, nie uwalnia od dylematu pra-
wnej legalnoéci. Gospodarka polska niecierpliwie
czeka na precyzyjne rozstrzygniecia prawne. Tym
one pilniejsze, im techniczne rozwigzania sa w za-
siegu reki. Do czasu ich powstania w calym maje-
stacie prawa, systemy teleinformatyczne skazane
sa na tworzone we wiasnym zakresie ,protezy”,
ktorych /slaboéé wynika wlagnie z braku wiarygod-
nie, sprawnie i powszechnie udostepnianego wzor-
ca. Dalsze bowiem dziatania, tj. narzedzia synchro-
nizacji (w stosunku do wzorca) w obrebie systemu
teleinformatycznego sa wystarczajaco sprawne
i bezpieczne.

Istnieja dobrze znane narzedzia do synchroniza-
¢ji czasu dostepne pod praktycznie kazdym sys-
temem operacyjnym. W warunkach heterogenicz-
noséci systemu opartego na sieciach, w ktérych sto-
sowane sa rbézne systemy operacyjne oraz réine
protokoly transmisyjne, takie narzedzia sa skom-
plikowane, drogie i wymagajace odpowiedzialnej
eksploatacji. Minimalne warunki, jakie musza byé
spelnione, to: ich instalacja na kazdym komputerze,
na ktorym czas jest istotnym parametrem, wyzna-
czenie komputera, ktoérego czas bylby wzorcem (co
najmniej ten komputer powinien korzystaé z wzor-
ca uznanego prawnie), ustalenie protokolu trans-
misyjnego, za pomocg ktérego nastepuje aktualiza-
cja czasu w calej sieci, uniemozliwienie samodziel-
nego ustawiania czasu na jakimkolwiek komputer-
ze w sieci za wyjatkiem komputera wzorcowego,
opracowanie procedur bezpieczefistwa ograniczaja-
cych ryzyko zwiazane z falszywsa zmiang czasu,
formalne potwierdzenie w ramach macierzystego
systemu dzialania, ze czas ,komputerowy” jest obo-
wigzujacy.

Mozna wiec radzié sobie z problemem czasu
w sposéb zapewniajacy jego jednolito§¢é w ramach
wyraznie zakre§lonego systemu. Kwestia niejedno-
znacznoéci pozostaje jednak na styku réznych sys-
teméw, z ktorych kazdy na wlasny sposéb wyznacza
obowigzujacy w jego ramach czas.
Janusz Zawila-Niedzwiecki




