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Zeitserver miissen heutzutage iiber das Internet die genaue Zeit fiir eine
Vielzahl von Anwendungen liefern. Um die Genauigkeit der gelieferten
Zeitinformationen hinreichend gut zu priifen, muss ein Messsystem iiber
eine prdzise Lokalzeit verfiigen, mit welcher die Zeitwerte verglichen
werden konnen. Diese Bachelorarbeit stellt eine linuxbasierte und GPS-
gestiitzte Moglichkeit vor diese Messungen automatisiert durchzufiihren

und auszuwerten.

Ausgangslage

Die Firma Moser-Baer AG in Sumiswald stellt hoch-
prazise und unabhangige Server zur Zeitverteilung in
Gebduden oder Netzwerken her. Sie schaffen tiber das
Network Time Protocol die Voraussetzung dafiir, dass
alle Komponenten eines Netzwerkes absolut genau auf
dieselbe Zeit synchronisiert werden kénnen. Um die
Funktionalitat zu prifen und Abweichungen festzustel-
len soll ein modernes Messsystem entwickelt werden.

Anforderungen

Das Messsystem muss in der Lage sein seine Lokalzeit
tiber eine Referenz moglichst genau zu halten. Um die
Lokalzeit eines Zeitservers tiber das Netzwerk abzufra-

gen soll das Network Time Protocol verwendet werden.

Die vom Protokoll vorgeschriebene Methodik verwen-
det insgesamt vier Zeitstempel tiber welche eine sym-
metrische Verzogerung durch das Netzwerk berechnet
und entsprechend korrigiert werden kann. Das System
soll die notigen Zeitstempel generieren und zur Aus-
wertung aufzeichnen.
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Vergleich der Abweichungen unterschiedlicher Zeitserver

Umsetzung

Als Zeitreferenz wird in dieser Bachelorarbeit das glo-
bale Navigationssatellitensystem verwendet. Navigati-
onssatelliten sind mit Atomuhren ausgestattet und lie-
fern ein absolut verldssliches und synchronisiertes
Zeitsignal, unabhangig des Standorts. Mittels eines
Prazisionsempfangers wird die Lokalzeit des Messsys-
tems laufend tber ein Pulse-per-Second Signal abge-

glichen. Dies garantiert eine Genauigkeit im Submikro-

sekundenbereich. Um den Einfluss des Messsystems
auf die Messung zu minimieren werden die Zeitstem-
pel méglichst nahe an der Schnittstelle zum Netzwerk
generiert. Daftir wird die Timestamping-Socket-Option
des Linuxkernels verwendet. Sie erméglicht es Ether-
net-Pakete wahlweise im Netzwerktreiber oder bei der
Ankunft im Netzwerkstack des Kernels mit Zeitstem-
peln zu versehen. Die Messwerte werden dann tiber
einen langeren Zeitraum aufgezeichnet und ermogli-
chen eine Auswertung der Abweichung der Lokalzeit
des Servers zu jener des Messsystems. Zur statisti-
schen und grafischen Auswertung der erhobenen Da-
ten wurde die freie Software GNU Octave eingesetzt.
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