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Le temps en micro-informatique

Plan

Gestion de I'heure sur un PC ou un micro en natif
Probléme de dérive : imprécision de I'horloge - IRQ

Mises a I'heure par entrées externes

Utiliser un PC comme serveur de temps sur un réseau local
L'heure en ligne sur Internet : le site du BIPM

Sur Internet, le protocole NTP = Network Time Protocol
Problémes de précision

Le protocole PTP = Precision Time Protocol

Une carte des fuseaux horaires...
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Le temps en micro-informatique

Plan

Utiliser un PC comme serveur de temps sur un réseau local

* Instruction DOS <Net> option <Net Time> (réseau MS)
L'heure en ligne sur Internet : le site du BIPM (affichage simple)

NTP = Network Time Protocol - mise a I'heure sur un serveur relié a une horloge atomique

* Protocole et structure du réseau
» Horloge atomique, serveurs et clients, serveurs de strates 1 et 2, GPS
» Logiciels disponibles
» Serveurs par zones géographiques
Le protocole PTP = Precision Time Protocol — Internet et réseaux étendus

» Application a I'astronomie
» Adaptation
* Précision
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Gestion de I'heure sur un micro | o
e temps en micro-informatique

Propnétés de Date et heure

Gestion de I'heure sur un PC ou un micro en
natif i

* Simple via Windows : onglet « date et heure » ; on
entre a la seconde prés a la main

* NTP intégré a Windows : onglet « Temps Internet »

Cf page suivante

Probléme de dérive : imprécision de I'horloge
- IRQ

Imprécision de [l'horloge interne (plutét en avance, 5 6 7 8 9 10
~1s/jour, orde de grandeur 10e-5) 11 17 13 14 15 16 17

15 19 20 21 22 23 24

Dérive par les IRQ matérielles qui interrompent la e 26 27 78 29 30

lecture de I'horloge et mettent les compteurs en retard
(dep. Nb d'acces)
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Gestion de I'heure sur un micro

Remarques sur le NTP intégré aux OS :

NTP intégré a Windows : onglet « Temps Internet »

Variante NTP propriétaire de MS, le serveur n'est
pas utilisable hors de I'utilitaire intégré a I'OS

aucun reglage,

se met a jour tous les 7 jours a compter de la
derniere MaJ.

En conséquence, si l'ordinateur fonctionne sans
connexion a Internet ou s'il fonctionne a en dehors de
I'neure mémorisée pour la mise a I'heure, il se peut
qu'il ne s'ajuste jamais. Ceci est possible aussi s'il a
été configuré a une heure ou il ne fonctionne pas
d'habitude : machine configurée un matin et qui ne
sert que lors des nuits d'observation par exemple.
Cette heure est indiquée sur la ligne
« Synchronisation suivante ». Il peut donc étre utile
de cliquer sur le bouton « mettre a jour » lors de la
prét;))aration des observations, avec connexion au
web.

Il'y a I'équivalent sur Mac OS X

Le temps en micro-informatique

Propriétéz de Date et heure

e wndowscomn 5] [[eea o]

Cfap] e
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Mise a I'heure par entrees externes

Le temps en micro-informatique

GPS ou DCF77 ?
GPS

* Mise a I'neure avec un GPS, via un port USB ou série. Il y a une grande différence de précision
entre I'heure donnée par le PPS avec identification de la seconde par la trame NMEA et I'heure
donnée par les trames NMEA seules.

« PPS : précision a la us, sur une sortie spécifique du GPS — pas sur tous les modéles

 NMEA : I'émission des trames n'a pas lieu exactement a la seconde du PPS, il peut y
avoir des variations importantes a l'intérieur d'une seconde. Il est possible de mettre a
I'hneure un PC avec les trames NMEA, mais la précision escomptée ne peut étre
meilleure que la seconde. Il peut étre nécessaire de paramétrer le GPS en vue des
contraintes de datation. Exemple de logiciel : VirtualGPS

* Port série RS232
 Port USB
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Mise a I'heure par entrees externes

Le temps en micro-informatique

GPS ou DCF77 ?
DCF77

* |l s'agit d'une horloge radio-pilotée calée sur I'émetteur DCF77 de Francfort /Main. Le circuit
récepteur envoie les données a l'ordinateur via le port série ou le port parallele. Utilisable
seulement en Europe car il n'y a qu'un émetteur.

 Exemple : MouseClock, sur port RS232. Le logiciel décode les impulsions radio et met a I'neure
le PC en conséquence. Quelques minutes peuvent étre nécessaires pour un bon décodage,
selon la qualité de réception.

» Précision : quelques millisecondes si on tient compte du délai de propagation entre I'émetteur et
le point d'observation. Si on ne connait pas ce délai, il faut compter quelques dizaines de
milliseconde en Europe. L'inconvénient est la sensibilité aux conditions de réception.
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Un PC comme serveur de temps en réseau local

Le temps en micro-informatique

Utiliser un PC comme serveur de temps ou comme client sur un réseau local

Instruction DOS <Net Time> (réseau MS). C'est une des options de l'instruction « NET ».

Permet de lire I'heure d'un PC distant « serveur de temps » ou de le mettre a I'heure depuis ce
serveur. N'importe quel PC ou micro configuré pour un réseau avec le client réseau Microsoft ou
compatible peut étre serveur de temps.

Affiche seulement la seconde mais prend en compte le 1/100s comme les horloges internes des
micro.

. |nyite de commandes

C:“Documents and Settings“CHMiX*net time “~~1972_168.1.130
L’ heure en cours sur ~5192.168.1.1308 est 6-.8-.28012 2:35 PH

La commande s'est terminée correctement.

C:~Documents and Settings~CHMi*net time “~~192.168.1.138 set syes
L’ heure en cours sur ~~192.168.1.1308 est 6-.8-28012 2:37 PH

La commande s'est terminée correctement.

C:~Documents and Settings>~CHi*
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Un PC comme serveur de temps en réseau local

‘ Reéseau local sans acces web

Le temps en micro-informatique

Le poste 1 (horloge) a été mis a I'heure Le poste 1 « horloge » va jouer le réle de
préalablement par client NTP sur le web, serveur temps, il n'y a rien a configurer, il
par GPS ou par DCF77, son nom suffit de connaitre son nom ou son adresse
machine est « horloge » pour l'exemple sur le réseau local

Sur les postes clients 2, 3, 4, il suffit de taper
en fenétre DOS |la commande entre <> :

< net time W\horloge /set lyes = pour gqu'ils
prennent I'heure du portable 1 « horloge »,
avec une précision de quelgues millisecondes

Les postes Windows 2, 3 et 4 ne sont
jamais connectés a Internet et
fonctionnent sur un réseau local

a 20ms
@—{ Serveur Af{ GPS

Si le portable 1 est retiré du réseau, le poste 4 « serveur » peut devenir serveur de temps a son .
. . Q—{ Switch ou hub
tour. Sur les postes clients 2 et 3, taper de méme :

< net time \\serveur /set /yes = pour qu'ils prennent I'heure du poste 4 « serveur », mais
l'imprécision augmente ; 20ms s'ajoutent a la premiére et & la dérive du poste 4.
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Un PC comme serveur de temps en réseau local

Le temps en micro-informatique

Utiliser un PC comme serveur de temps ou comme client sur un réseau local

L'utilisation décrite sur la page précédente synchronise les machines une fois, au moment de la
validation de la commande. Ce n'est pas périodique. Pour faire la mise a I'heure sans retaper la
commande il est préférable de la mettre dans un fichier batch (.BAT) qui est un fichier de
commandes DOS.

Fichier Batch pour mise a I'heure :

Instruction DOS <Net Time> (réseau MS). C'est une des options de l'instruction « NET ». Pour
connaitre les options et syntaxes de cette commande, taper simplement <NET> sans parametre en
fenétre DOS.

Création du fichier .bat :

sélectionner puis copier (ctrl-C) la ligne entre <>, et la coller dans un fichier texte ASCII avec “Bloc-
Note” par exemple, puis remplacer le nom « serveur » par le nom de l'ordinateur qui servira de base
de temps.

<NET TIME WSERVEUR ISET IYES>

Enregistrer ce fichier en prenant soin de remplacer I'extension « .txt » par défaut par I'extension
« .bat », sinon il ne sera pas pergu par Windows comme une suite de commandes. Par exemple le
nommer « heure.bat » ou lui donner le nom de SERVEUR.bat . Sans /SET la mise a I'heure n'est
pas effectuée ; sans /YES une confirmation est demandée a chaque fois.

Il suffit ensuite de double-cliquer sur son icbne pour mettre a I'heure I'ordinateur d'aprés SERVEUR .
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Un PC comme serveur de temps en réseau local

Le temps en micro-informatique

Mettre a I'heure a la demande :

Il suffit ensuite de double-cliquer sur son icbne ou sur un raccourci qui pointe dessus pour mettre a
I'neure l'ordinateur d'aprés SERVEUR .

Mettre a I'heure a chaque démarrage :

il suffit d'ajouter un raccourci vers le fichier .BAT dans la section « démarrage » des programmes du
menu « Démarrer » de Windows, ou de mettre la commande dans le fichier « autoexec.bat », pour
les anciennes versions de Windows.

Evidemment le serveur de temps doit étre allumé et connecté au moment ou la commande
s'exécute.

Structure du réseau :

sur le schema le réseau est complet, mais on peut relier les deux ordinateurs sans switch avec un
cable réseau simple, éventuellement croisé. La liason peut étre moins bonne car non gérée.
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Le site du BIPM

Le temps en micro-informatique
Le site du BIPM (Bureau International des Poids et Mesures) :
* Donne en temps réel l'indication de I'neure TU a la seconde

* Avec une estimation du délai de transmission
* URL : http://www.bipm.org

7} BIPM: Bureau International dez Poids et Mesures [www._bipm.org] - Mozilla Firefox

|:] BIPM: Bureau International des Poids et Mesu. | ==

-) l i ] http:/ A, biprn, org!

%y ARRANMGEMENT DU CIPM %y CIPM MRA
w KCDE GIKEDB  ~y BIPM KEY COMPARISON Df
 BAZE DE DOMMEES DI JCTLM JCTLM % JCTLM DATABASE
La Convention du Métre The Metre Convention
Bureau International Les comités de la Convention du Métre Cormmittee structure of the
des Poids et Mesures Le siége du BIPM The BIPM headquarters
Le Systérme international d'unités (SI) - et le « nouwvel =1 The International System o
: ; B Scientific work of the BIPM
5 \éersl'ml‘? fran_galse Travaux scientifigues du BIPM Publications of the BIPM
¥ English version Publications du BIFM Practical information
# metrologia Informations pratiques Meetings | Useful links
Réunions | Liens utiles

Bienvenue sur le serveur internet du BIPM
Welcome to the BIPM internet server

e UTC Date: Sunday 15 July UTC 21:06:50

™ International time Your estimated transmizsion delay: 0.24 second(s)
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Le protocole NTP ; I'heure sur Internet

Le temps en micro-informatique

Le protocole NTP sur Internet :

» |l existe un client NTP intégré a Windows, Mac OSX et Linux
* On peut utiliser des logiciels clients spécifiques sur les postes récepteurs « clients »
» C'est un systéme de serveurs Internet synchronisés sur des horloges atomiques

Synchro en utilisant des trames réseau, en UDP/IP et non TCP/IP

* le protocole NTP définit la structure des trames et I'algorithme a utiliser ; il repose sur UDP/IP, plus rapide
que TCP/IP mais non fiabilisé

* actuellemnt le NTP est a la version v4

* le SNTP (Simple NTP) utilise la méme méthode mais I'algorithme est libre
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Le protocole NTP ; I'heure sur Internet

Le temps en micro-informatique

H . O e Lm il Seuls sont . L aimant “de sortie”
StrUCtu re du SerVICe NTP : .1| :u’nﬁfrlces::um .lmwr-.*w* 5|rr"ﬂs ﬁllct".“"."hduh.ﬁ.ll.ﬂ_ll
:'E:.EI\-;:'..-.'.EE'I"I.? ll,"]“’""' i ;;:;1.!'(*‘2'.:1!:!.'.1"‘.";.].'“
Le temps d'origine est celui distribué par les horloges atomiques, :,;,’;;i;_‘,‘:_“"""'/ o \
considérées comme la strate 0 (stratum 0) 1 4 v gl
Un serveur de strate 1, éventuellement doublé (stratum 1) est relié L
a une horloge atomique ; en principe les serveurs de strate 1 ne e, Al e
sont accessibles que par des serveurs de strate 2 deee”  hypefriqune,  asenvsan Tl
. ., P-'tal_unws : résanance 3 i||:-'5...='t.'e'|.1r
Plusieurs serveurs de strate 2 (stratum 2) sont reliés au serveur de WL i CRURGME
strate 1 ; ce sont ces serveurs qui sont accessibles au public, magrétigue.

parfois avec réserves ; ils sont également corrélés a des GPS

Schéma d'horloge atomique

La strate 0 correspond aux références de temps, horloges
atomiques et GPS

Il peut exister des serveurs de strate 3 (stratum 3) publics ou
privés, non affiliés et non corrélés, mais qui peuvent a leur tour
redistribuer I'neure NTP

Un poste qui fait tourner un logiciel client NTP peut étre mis a
I'hneure sur les serveurs de strate 2 ou 3 ; les serveurs sont
choisis dans une liste. La mise a I'heure peut étre faite sur un
seul ou plusieurs serveurs NTP

Il est aussi possible de recevoir I'heure NTP sans mettre l'ordinateur
a I'heure et de journaliser les données

Le protocole NTP inclus dans Windows (depuis XP) et dans Mac OS
(depuis les débuts de X au moins) est une version non GPS Datum TymSync2100,
paramétrable ; les serveurs ne sont pas utilisables hors de pour reseau
I'accés réservé (cf chapitre précédent)
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Le protocole NTP ; I'neure sur Internet

Le temps en micro-informatique

Horloges atomiques correlees,
Strate 0

Serveurs de Strate 1,
synchronisation sur
horloges atomiques

Synopsis du service NTP

e
o
=

Site ntp.____.org
accessible avec
une URL
Peut contenir une
grappe de serveurs

Serveurs de Strate 2,
synchronisation sur
strate 1 et GPS

Serveur de Strate 3
Client d'un serveur de
strate 1 ou 2
Serveur de temps pour

autres clients

Postes clients
Connectés a Internet
Nécessitent un logiciel
client NTP ou SNTP

Boucle
Internet




Le protocole NTP ; I'heure sur Internet

Le temps en micro-informatique

Trames NTP :

* Les trames contiennent les différents temps d'émission-réception
» Chaque étape est datée

» Le transfert se fait en UDP/IP, non fiabilisé mais rapide ; la fiabilisation est
obtenue par le nombre de trames transmises

serveur
format message NTF v3
LL T3
™ [ T2 T3 ©
0 B 16 24 Al 3 i : i ]
LI vMode| Stratum | Poll | Precision 4 L E 1
i (! P
oot Delay (32) /i P\ : Fi
3 A H ' T | _,u"r !
Baat Duspersion (32) —— i N
Reference Identifier (32) | A £ PN ' S—
T ; | . : riack itile = 54 B
Reference Timestamp (64) &t ,.-'r i \"\ ' i Er:';fr': Em:(;ql“ .: :fer-:-:e ,.-" tEmps
TN _,.-'r : , "'-‘ i Fd
(OT) Originate Timestamp (64) ; i < /
e
RT) Receive Timestamp (64) "'l\ j"
T1 Plus e gl AR 5 esl table, T2 T3
(TT) Transmit Timestamp (64) ta: i-l.e!.:'i ;;,_ﬂ;::_,_r;:;:"me :
Authenticator (optional) (96) client
T

Calcul Scaet: 8 = | (T94T2) - (T1+T2)]/2
SEECion m elllewng sounce f Fitrage

MSE 3 jour de FROMape I0cae Pt
{. &)

L
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Le protocole NTP ; I'heure sur Internet

Le temps en micro-informatique

Sites de référence :

» Site officiel international :
» Listes de serveurs chez NTP.org :

» Partie francaise de l'organisation NTP : gere par
les universités et organismes scientifiques (dont ObsPM)

Logiciels clients pour Windows :

* Dimension 4, AtomTime, Automachron, YATS32, TimeSync, iTime, NetTime, etc...

» |l est possible d'installer son propre serveur NTP (Strate 3), et il existe des logiciels
serveurs publics (NTP server p.ex.)

Précision :
* Le NTP tente un précision sur les postes clients de 10ms environ

 Le systéme est congu surtout pour corriger la dérive des horloges internes des
ordinateurs et synchroniser les acces aux bases de données

« Pas congu au départ comme instrument de mesure absolue du temps. Vers 1985, lors
des premieres tentatives, les réseaux en 10Mb/s half duplex et la vitesse des
machines permettaient une syncronisation a la seconde.
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http://www.ntp.org/
http://support.ntp.org/bin/view/Servers/WebHome
https://www.cru.fr/services/ntp/index

Le protocole NTP — logiciels clients Windows

Le temps en micro-informatique

{ wWhat time s it. REALLY 212 Dimension 4 v5 : trés complet, compatible avec
Time Server Bequest lime eveny... |eS WindOWS I’écents

Server Date and Time:

% 17:48:20 - Dimension 4 o 3
— Server 0K
Server | L ocatian | Pratocol |:| |_I
Swztern Date and Time: time-b.timefreq.bidr...  US CO: MIST Boulder Laboratorie...  SMTP Cancel |
Current Local Date and Time: time-c.timefreq.bldr...  US CO: MIST Boulder Labaratarie..  SHTP
cAE- time-d.timefreq.bldr... U5 CO: MIST Boulder Laboratonie...  SMTP — Help |
Sunday Jul. 15. 2012 18:46:02 ntp2.usho mayw il U5 DC: U5, Maval Obsereatary, ... SHTP
Curment server: http:/4132.163.135.130:13/ hick. usno. nat. il 15 DC: .S, Maval Obzervatory, ... SMHTP ﬂ About |
Serger:ltick.usnu.navy.mil Add | E it |
] - I:cn::ati.:.n:ILlS DOC: U5, Mawal Obzersatony, Y azhington, DC Edit |
S Start Hequestsl Stop Hequestsl Synchronize Systemn Clock;
Ercut-:nccll:l SHTP j Hemove | Advanced |
Mates:|&ccess Policy: open access ﬂ
Contact: Rich Schmidt [rest@tuttle. ueno. nas. mil]
iTime . |e plus Simp|e se résume é Synchronization: MTP W3 primary WSO kazter Clock 2, ;I
- )
un exécutable, compatible avec des -~ How Dften Comection - Visihilly
OS anCienS [T Load Dimension 4 at startup Time Zone | ¥ Start minimized

¥ Onece loaded, wait until anline . . ¥ Hide when minirized
. . ¥ Maximurn comection o
™ Synchronize onee, then exit ¥ Display icon in tray

i Every I 15::: Iminute[s] j I 1ﬁ Ihu:uur[s] j

Synchmnized:l+ﬂ.ﬂ23$ on 18/07 /2002 @ 1747 Hiztory

d

Cument Statug;ISIeeping unbil 1507 /2002 @ 1802

Server Status IWaiting to read request...
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Le protocole NTP — logiciels clients Windows

Le temps en micro-informatique

Chronograph 1.5 : installation et utilisation simples,
nécessite un numeéro de série

— Hosts ntp wd - ntp.deuza net: 123

I htp.deuza. net j : : LI IEI Shatum |2
Pratocol Port Host ... | N |4 Pall |0
SHTP w4 123

I ¥ I Delete | MODE |4 Precision |-20

7]

w DptiDnS —_— Baat Delay IDDDDDDE? Raat DlSp Qo000z2d4
IV Quiet I Ontop IEH eechls
[ Report onlp ¥ Systray icon Fief Ident

F Ejl,lnc atﬂ;startup [T Startup lcon secs [hex]  meecs UTC Time
ose after spne

™ Wait for dialup connection Reference |d3ad529f IEE? |15:39:11 - 1640742
[~ Broadeast client Originate -1 [d3ad6308 |93 15:40:56 - 154072
Receive 2 [d3ad6308  [133  [15:40:56 - 15/07/2
Transmit -3 [d3ad6308  [133  [15:40:56 - 15/07/2
Addiust .. Local :t4 [d3ad6308  [133  [15:40:56 - 16/07/2

Spnc every | 600 zeconds

Log

¥ Log
W “erbose

i 17:40:56
bt Local Rezet Time I

Automachron : Ll Help .. Dielay [ms) |4EI Offset [ma: |2E

tres complet et journalisé, est
en SNTP Cose | Et | o

i

Error: ntp.dewza.net [123] - Socket Emor; Host not found
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Le protocole NTP — logiciels clients Windows

Le temps en micro-informatique

I xj| Time Sync : installation et utilisation simples

_ _ YATS32 : simple, nécessite un numéro de série
Time Synchronizer

Wersion 1.01 € YATS32 - Unregistered =10 =] |

This product is pratected by copyright laws and ather — Time Servers
international treaties.
. M ational [nstitute of Standards and T echnology
Y'ou are free to uze this goftware for perzonal and
; = 5 . IMRI1A
commercial purpozes. Distribution For profit iz not permitted.
Maore free sofbware? Subszcribe bo Tools For Selling!
Time | Car :
teeeils @ Copyright 1999, 2000 Softnik Technologies. + Add Server \/ Edit Server x Delete Server
B All rightz reserved.
— Status
it [ I ] (3) Connesting to 138.96.54.10 ]
P Connected to 138966410 123)
_ ! P Timestamp received fraom [NE 1A [Stratum 2]
~ Local Time p Metwork round tip delay iz 0.049 seconds
: : =01 Time is dimanche 15 juillet 2012 15:25:57
17:86:37 Sun 15 Jul 2012 =1 Spztem time adjusted by 0.106 seconds =
@ Set Time H O ptichs 7 Help
_ — Services
C tto 5 ShrEhran Yl R
Connect to Server : EUnEhTeES TIME & sHTP & ,/J{—r_.)_ji
Quit | Tray | | Dillobits Saftware [Copyright 1336-2000] | 18:26:05
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Le protocole NTP — logiciels clients Windows

ﬂ,} MetTime Options =] 3

Hostname or IP Address Protocol Part Mumber

' ElE B EE Find...
| ;" Find..
| Find. .
| ;" Find..
|

Time Servers:

Auto-Configure |

Plefee

Upddste Interval (secands): ISEEI Max Free Run (zecaonds): I?SEIEI

Retry Imterval (zeconds): |1 aa Warn If Adj Greater (seconds): |1 20

[T Mever Yarn
[~ &low other computers to sync to this computer

il Cancel | Help |

Net Time : complet, sans licence

Le temps en micro-informatique

Metwork Time |

Tirme: 15072012 18:19:29
Last Sync: 15072012 181759
Time iz synchronized.

Server Type: In-Proceszs Thread

[ndividual Time Servers:
ntp. obzpm.fr; Good

pdate Mo [9]4
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Le temps en micro-informatique

Le temps en micro-informatique

Délais de transmission en réseau :

- Le temps global d'un échange de données en réseau dépend :

» De la vitesse intrinséque des éléments rencontrés

 Du nombre de commutations dans les routeurs successifs
» De la gestion de la bande passante

* De I'encombrement du réseau entre deux sauts

- En conséquence, il y a une part aléatoire dans le délai de transmission des trames, qui
n'est pas linéaire mais quasi quantique, et donc compromet fortement la qualité des
mesures de temps
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Le temps en micro-informatique

Le temps en micro-informatique
Le protocole PTP (Precision Time Protocol) :

 Pour systemes temps reel et bases de donnees militaires et les opérateurs Internet et
de téléphonie mobile

* Vise une précision de l'ordre de la ys
» Systéme de serveurs dédiés, avec horloges atomiques et GPS
* Pas a la portée des astronomes amateurs
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Les fuseaux horaires...

Le temps en micro-informatique
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