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インターネット時刻供給インターネット時刻供給

NTP が主流

・大学、メーカ、インターネットプロバイダのサービス
・NICT Public NTP サービス （日本標準時直結）
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NTP NTP 以外の供給方法に対するニーズ以外の供給方法に対するニーズ

NTP 時刻供給の問題
・NTP はファイアウオールで遮断されることが多い

・時刻のトレーサビリティ確保が難しい
複数のサーバ階層による時刻伝送
システム時計の時刻誤差限界値が不明

HTTPによる時刻供給

新たな需要
・Web アプリケーション利用の拡大

・アンチフォレンジック対策
時計を狂わせてログ調査等を妨害する手法も出現

など
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HTTPHTTPによる時刻供給（従来方法）による時刻供給（従来方法）

HTTP レスポンスの Date: ヘッダ情報から取得

専用のCGIプログラムで

時刻を供給

HTTP/1.1 200 OK
Date: Tue, 20 Jan 2009 00:45:39 GMT
・・・・・

秒単位

T1 サーバ時刻

受信時刻 T2

時刻サーバクライアント

http://ntp-a1.nict.go.jp/
cgi-bin/jst

1231234567.123

1231234567 s
123 ms遅延時間

不明

サーバからの遅延時間が
そのまま時刻誤差になる

時刻利用コンテンツを持つ
WWWサーバ時刻を正確に

保つ必要がある
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HTTPHTTPによる時刻供給（提案方式）による時刻供給（提案方式）

・JSONP(JavaScript Object Notation with Padding)
形式で時刻情報を返すサーバを設置

・クライアントは、コールバック関数中で時刻を利用

・JavaScript の appendChildメソッドで、動的にロード

→ 動的な時刻取得、遅延時間の相殺が可能
→ JavaScript からの利用が容易

→ クロスドメイン、複数サーバから時刻取得可能
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JSON JSON とはとは

JSON（JavaScript Object Notation）形式
JavaScriptに適したデータ記述形式の一種 (RFC 4627)
他言語からも利用は容易

{
"callsign" : "JJY" ,
"location" : "福島県",
"frequency" : 40000

}

JavaScript プログラムの例：

station = { "callsign" : "JJY", "location" : "福島県", "frequency" : 40000 };

a = station.callsign;
b = station["callsign"];
c = station["frequency"] / 1000;

"JJY"
"JJY"
40

"プロパティ名" ： 値
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JSONP JSONP とはとは

JSON with Padding
JSON形式のデータを実引数とした関数呼び出しによって，

データの受け渡しを行う方法

jsonp.js :
callback ( { "callsign" : "JJY" , "location" : "福島県", "frequency" : 40000 } )

sample.html :
<script type="text/javascript">
function callback( station ) {

b = station["callsign"];
....

}
</script>

<script type="text/javascript" src="jsonp.js" />

・外部の cgi 呼び出し（クロスサイト）
http://foo.nict.go.jp/cgi/jsonp.pl

・appendChildメソッドで、動的呼び出し
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HTTPHTTPによる時刻供給（による時刻供給（JSONPJSONP））

T1 サーバ時刻

受信時刻 T2

JSONP形式
時刻サーバ

クライアント

送信時刻 T0
http://foo.nict.go.jp/

cgi/json?1231234567.012

json( {
“T0": 1231234567.012,
“T1": 1231234567.123

} )

(T0+T2)/2

時刻差⊿T
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誤差要因誤差要因

T1 サーバ時刻

受信時刻 T2

JSONP形式
時刻サーバクライアント

送信時刻 T0 http://foo.nict.go.jp/
cgi/json?1231234567.012

json( {
“T0": 1231234567.012,
“T1": 1231234567.123
} )

・往復の遅延時間差
経路の非対称性
エラー再送

・時刻取得関数の粒度
getTime() : 15ms ?
(IE / Windows)

・内部処理時間の非対称性
DNS ルックアップ
SSL 鍵交換
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提案方式の特長提案方式の特長

・伝送遅延時間を相殺することができる
往復遅延時間差などが誤差になるが、
従来方法と比べ大幅な精度向上が期待できる

・時刻誤差の限界値を知ることができる
前提：クライアントのシステム時計はジャンプしない

・JavaScript からの利用が容易

クロスドメインアクセス、動的アクセスも可能
時刻利用クライアントが CGI である必要はない
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JSONPJSONP時刻供給サーバの構築時刻供給サーバの構築

インターネット

ntp-a1.nict.go.jp

ntp-b1.nict.go.jp

既存の時刻サーバに
CGI プログラム（C言語)を追加
https://ntp-a1.nict.go.jp/cgi-bin/jsont
http://ntp-a1.nict.go.jp/cgi-bin/jsont
http://ntp-b1.nict.go.jp/cgi-bin/jsont

jsont( { "id": "ntp-a1.nict.go.jp",
"it": 1231234567.012,
"st": 1231234567.123,
"leap": 33,
"next": 1230768000 } )
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時刻精度測定用クライアント時刻精度測定用クライアント

インターネット

ntp-a1.nict.go.jp

ntp-b1.nict.go.jp

時刻精度測定用Webページの動作：

• ２台のサーバに対し時刻要求を送出
• 受信確認後、再度時刻要求を送出
• 合計４回の計測結果(T0, T1, T2)をCGI経由で提出

PC

測定協力者

（WWWで協力募集）

時刻精度測定用Webページ

測定結果収集用 CGI



12

測定結果と考察測定結果と考察

時刻誤差の限界値 (T2 – T0 ): ２サーバでの計測値の平均
１回目： 168ms （標準偏差 12ms）
２回目： 65ms  (標準偏差 6ms）

２サーバから得た時刻差の絶対値平均：
１回目： 19ms
２回目： 5ms

考察
１回目でも、大半のケースで確度100ms以内

２回目以降の値を使うことにより誤差低減が期待できる

測定データ件数：１２９
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提案方式の応用例（テスト運用中）提案方式の応用例（テスト運用中）

http://www2.nict.go.jp/w/w114/tsp/JST/JST6.html

http://www2.nict.go.jp/w/w114/tsp/JST/JST5.html

２サーバから時刻取得し、平均値を利用
２サーバからの時刻が大きく異なる場合
にはエラー表示
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まとめまとめ

JSONP 形式の時刻サーバを用い、

・伝送遅延時間を相殺することができる
・時刻誤差の限界値を知ることができる
・SSLとの併用(https)が容易
・JavaScript からの利用が容易

なHTTP時刻供給方式を提案した。
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