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Ðàññìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñìàðò-êàðò â ãåòåðî-
ãåííîé ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå. Äî-
êàçûâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü ââåäåíèÿ ïàðàìåòðà âðå-
ìåíè â ñìàðò-êàðòû â öåëÿõ ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Àíàëèçèðóþòñÿ òðåáóþùèåñÿ
èçìåíåíèÿ êàê â àïïàðàòíîì, òàê è â ïðîãðàììíîì
îáåñïå÷åíèè ñìàðò-êàðò.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ñîçäàíèÿ ãåòåðîãåííûõ
ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ðàçðàáîò-
÷èêè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò
îáúåêòíûå òåõíîëîãèè è ìåòîäîëîãèè ïîñòðîåíèÿ
òàêîãî ðîäà ñèñòåì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêèõ òåõíî-
ëîãèé ìîæíî íàçâàòü CORBA, Java, DCOM è ò.ï.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ
ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì èñïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàå-
ìûå ñìàðò-êàðòû (ÑÊ) (Smart Cards) è, â ÷àñòíîñòè,
èõ ðàçíîâèäíîñòü Java Cards [l].

Ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ÑÊ íà ïðàêòèêå
ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ñäåëàòü èõ åùå áîëåå
“ãèáêèìè”, áîëåå “èíòåëëåêòóàëüíûìè”, à ãëàâíîå –
áîëåå íàäåæíûìè. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ
âîçìîæíîñòåé ñäåëàòü ýòî. Â äàííîé ñòàòüå ìû
ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ â ÑÊ ïàðàìåòðà
âðåìåíè.

Íàïîìíèì, ÷òî ïîä ÑÊ ìû áóäåì ïîíèìàòü ñòàíäàðòíóþ
ïëàñòèêîâóþ êàðòó (íàïðèìåð, òèïà Visa Card), â êîòî-
ðóþ íàðÿäó (èëè âìåñòî) ñ ìàãíèòíîé ïîëîñîé âñòðîåí
ìèêðîïðîöåññîðíûé ýëåìåíò. Îí íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñ
ìîìåíòà, êîãäà êàðòà âñòàâëåíà â ñ÷èòûâàòåëü. Ïðè ýòîì
íà âñòðîåííûé â êàðòó ÷èï ïîäàåòñÿ ïèòàþùåå íàïðÿ-
æåíèå è ïðîèñõîäèò êîììóòàöèÿ âõîäîâ è âûõîäîâ ÑÊ
è ñ÷èòûâàòåëÿ. Äî ýòîãî ìîìåíòà ìèêðîïðîöåññîð êàðòû
íàõîäèòñÿ â ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè. Ñ ìîìåíòà ïîäêëþ-
÷åíèÿ ÑÊ ñòàíîâèòñÿ àêòèâíûì ýëåìåíòîì ãåòåðîãåí-
íîé ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ÑÊ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ïðèâî-
äèò ê íåîáõîäèìîñòè óñèëèòü ìåðû áåçîïàñíîñòè,
ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé èíôîðìàöèè, õðàíÿùåéñÿ íà
êàðòå. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ
ïàðàìåòðà âðåìåíè äëÿ çàùèòû èíôîðìàöèè.

– Âðåìåííîé êîíòðîëü. ×àñòî ïðåñòóïëåíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÊ, ïðîèñõîäÿò â “íåðàáî÷åå”
âðåìÿ. Íàïðèìåð, íî÷üþ ïðåñòóïíèê ïûòàåòñÿ âîéòè
â ïîìåùåíèå, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå êëþ÷à êàðòó
äîñòóïà. Ïðè ââåäåíèè â êàðòó ïàðàìåòðà âðåìåíè ìû
ïîëó÷àåì âîçìîæíîñòü ðåãëàìåíòèðîâàòü äîïóñòè-
ìîå âðåìÿ åå èñïîëüçîâàíèÿ.

– Îãðàíè÷åíèå âðåìåíè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé. Áîëü-
øèíñòâî îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñî âçëîìîì èíôîðìà-

öèè, òðåáóþò áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íà èõ
èñïîëíåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè îïåðàöèÿìè.
Ââîäÿ îãðàíè÷åíèÿ íà äîïóñòèìîå âðåìÿ âûïîëíå-
íèÿ îïðåäåëåííûõ îïåðàöèé, ìû òåì ñàìûì ïîâûøà-
åì çàùèòó êàðòû.

– Ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèÿ êëþ÷à. Èçâåñòíî, ÷òî
íàäåæíîñòü êëþ÷à, èñïîëüçóåìîãî ïðè êîäèðîâàíèè
èíôîðìàöèè, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ñíèæàåòñÿ. Ââåäÿ
ïàðàìåòð âðåìåíè â êàðòó, ìû äàåì åé âîçìîæíîñòü
ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿòü ñâîé êëþ÷, ïîâûøàÿ åãî íà-
äåæíîñòü.

– Âðåìåííàÿ ïîäïèñü. Èçâåñòíû ïðèìåðû èñïîëüçî-
âàíèÿ ÑÊ ïðè îñóùåñòâëåíèè ýëåêòðîííîé ïîäïèñè.
Ââåäåíèå ïàðàìåòðà âðåìåíè â ýëåêòðîííóþ ïîäïèñü
ïîçâîëèò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïîâûñèòü åå íà-
äåæíîñòü.

– Âðåìåííàÿ àòàêà [2]. Ýòî íîâûé òèï êðèïòîàòàêè,
îñíîâàííûé íà òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå ìåòîäû øèôðî-
âàíèÿ èíôîðìàöèè, â òîì ÷èñëå è òå, êîòîðûå
ïðèìåíÿþòñÿ â ÑÊ, ïîñòðîåíû íà áîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Ïðè ýòîì, îêàçà-
ëîñü, ÷òî àíàëèç âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê âûïîëíÿ-
åìûõ âû÷èñëåíèé ìîæåò äàòü èíôîðìàöèþ î êëþ÷å
ê øèôðó. À ýòî óæå áîëüøîé øàã ê âçëîìó øèôðà.
Ñóòü çàùèòû îò âðåìåííîé àòàêè çàêëþ÷àåòñÿ â
ìàñêèðîâàíèè ðåàëüíîé äëèòåëüíîñòè âûïîëíÿåìûõ
îïåðàöèé. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî âîçìîæíî ëèøü ïðè
ââåäåíèè ïàðàìåòðà âðåìåíè â ÑÊ.

Ââåäåíèå â êàðòó ïàðàìåòðà âðåìåíè ïîìîæåò âî
ìíîãîì ðåøèòü êàê ðàññìîòðåííûå âûøå, òàê è äðóãèå
çàäà÷è. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èçìåíåíèÿ
êàê àïïàðàòíîãî, òàê è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
êàðòû. Ðàññìîòðåíèþ ýòèõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ âîïðî-
ñîâ ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ.

Áàçîâûå ïîíÿòèÿ

Ââåäåì íåêîòîðûå áàçîâûå ïîíÿòèÿ [3].

Ñîáûòèå. Åñëè ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âðåìÿ òå÷åò èç
ïðîøëîãî â áóäóùåå, òîãäà ìîæíî ñêàçàòü ÷òî “ñîáû-
òèå” - ýòî òî÷êà, íàõîäÿùàÿñÿ ìåæäó ïðîøëûì è
áóäóùèì. Åãî äëèòåëüíîñòü ðàâíà íóëþ.

Âðåìåííàÿ ïåðåìåííàÿ (ÂÏ) çàäàåò íåêîòîðûé ìîìåíò
âðåìåíè. Îíà ìîæåò îïðåäåëÿòü êîíêðåòíûé ìîìåíò
âðåìåíè (íàïðèìåð: 19-05-2000 17:00:00) èëè ñîâî-
êóïíîñòü ìîìåíòîâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå ïåðåìåííàÿ
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ëèáî íåêîòîðûé öèêë
{íàïðèìåð: âòîðíèê 10:00:00), ëèáî ñîâîêóïíîñòü
ìîìåíòîâ, èäóùèõ ïîäðÿä (íàïðèìåð: 1-å ÿíâàðÿ
2000-ãî ãîäà).

Âðåìåííûå ôóíêöèè îïèñûâàþò âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ÂÏ. Ýòè ôóíêöèè âîçâðàùàþò çíà÷åíèå true
èëè false. Ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè äâå áàçîâûå âðåìåí-
íûå ôóíêöèè:

– PAST(tv) âîçâðàùàåò çíà÷åíèå true äëÿ âñåõ ÂÏ (tv),
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ïðîøëîì ïî îòíîøåíèþ ê ÂÏ,
îïèñûâàþùåé ñîáûòèå “ñåé÷àñ”, è false – äëÿ âñåõ
îñòàëüíûõ ÂÏ;

– FUTUR(tv) âîçâðàùàåò çíà÷åíèå true äëÿ âñåõ ÂÏ
(tv), êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â áóäóùåì ïî îòíîøåíèþ ê
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ÂÏ, îïèñûâàþùåé ñîáûòèå “ñåé÷àñ”, è false – äëÿ
âñåõ îñòàëüíûõ ÂÏ.

Âðåìåííàÿ ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ñòðîèòñÿ îáúåäèíåíè-
åì âðåìåííûõ ôóíêöèé ïðè ïîìîùè êëàññè÷åñêèõ
ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé and, or, not.

Ïðèìåð 1: Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååì äâå ÂÏ TV1 è
TV2. Ïåðåìåííàÿ TV1 îïèñûâàåò ñîáûòèå, êîòîðîå âî
âðåìåíè íàõîäèòñÿ ïåðåä ñîáûòèåì TV2. Òîãäà ìû
ìîæåì ñîçäàòü òàêóþ âðåìåííóþ ëîãè÷åñêóþ ôóí-
êöèþ:

Ò = FUTUR(EVl) and PAST(EV2).

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ T âîçâðàùàåò çíà÷åíèå true
íà èíòåðâàëå ïîñëå TV1, íî ïåðåä TV2 (ðèñ.1).

Áàçèðóÿñü íà ïðèâåäåííûõ âûøå âðåìåííûõ ëîãè-
÷åñêèõ ôóíêöèÿõ ìîæíî ñîçäàòü íîâûå âðåìåííûå
ôóíêöèè. Íàïðèìåð, ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè ôóíêöèþ
NOW(tv). Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, äëèòåëüíîñòü
ëþáîãî ñîáûòèÿ ðàâíà íóëþ. ÂÏ ìîæåò îáúåäèíÿòü
ñîâîêóïíîñòü ñîáûòèé (íàïðèìåð, tv = {ãîä – 2001,
ìåñÿö – àïðåëü, ïîíåäåëüíèê}) – ôóíêöèÿ NOW(tv)
âîçâðàùàåò áóëåâî çíà÷åíèå â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
íàäëåæíîñòè ñîáûòèÿ “ñåé÷àñ” ê ÂÏ tv.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ââåñòè íîâîå ïîíÿòèå: âðåìåí-
íîé èíòåðâàë. “Ïðîñòåéøèé” èíòåðâàë ÿâëÿåòñÿ ñî-
âîêóïíîñòüþ ñîáûòèé, èäóùèõ ïîäðÿä îäíî çà äðó-
ãèì. Âðåìåííîé èíòåðâàë ìîæåò ñîñòîÿòü èç ñîâîêóï-
íîñòè ïðîñòåéøèõ èíòåðâàëîâ.

Ïðèìåð 2. Ñ ïîíåäåëüíèêà 10:00:00 äî ïÿòíèöû
17:00:00. Òàêîé èíòåðâàë ÿâëÿåòñÿ âðåìåííûì è
áóäåò ïîâòîðÿòüñÿ êàæäóþ íåäåëþ.

Àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Äëÿ ââåäåíèÿ ïàðàìåòðà âðåìåíè (òàéìåðà) â ñîñòàâ
ìèêðîïðîöåññîðíîé êàðòû íåîáõîäèìî, ïðåæäå âñå-
ãî, èìåòü ãåíåðàòîð ÷àñòîòû è ñ÷åò÷èê, â êîòîðîì
áóäåò õðàíèòüñÿ òåêóùåå âðåìÿ. Â äàííîé ðàáîòå
ïðåäëàãàåòñÿ ïîäñ÷èòûâàòü â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ òåêó-
ùåãî âðåìåíè êîëè÷åñòâî òàêòîâ ïîñëå èíèöèàëèçà-
öèè òàéìåðà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçðÿäíîñòè ñ÷åò÷èêà
è äëÿ óïðîùåíèÿ åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäëàãà-
åòñÿ òàêæå äîáàâèòü äåëèòåëü ÷àñòîòû íà âûõîäå
ãåíåðàòîðà òàêòîâîé ÷àñòîòû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
òàéìåð äîëæåí ôóíêöèîíèðîâàòü íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî âðåìåíè ñëóæáû êàðòû.

Ïðèíÿâ âî âíèìàíèå âñå ñêàçàííîå âûøå, ââåäåì â
ñîñòàâ ÑÊ äîïîëíèòåëüíî ñëåäóþùèå áëîêè:

– ãåíåðàòîð òàêòîâîé ÷àñòîòû (ÃÒ×);

– äåëèòåëü ÷àñòîòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàþùåé ÷àñòîòû 1Ãö;

– äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê;

– ýëåêòðè÷åñêóþ áàòàðåþ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñòî-
ÿííîãî ïèòàíèÿ òàéìåðà.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òàéìåðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Ñïåöèôèêàöèÿ êîìàíä. Ôîðìàò âðåìåíè

Â äàííîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò òðè ìåòîäà ïðåäñòàâëå-
íèÿ âíóòðåííåãî âðåìåíè êàðòû:

1. Èñïîëüçîâàíèå çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà, ò.å. ïîäñ÷åò
êîëè÷åñòâà ñåêóíä ïîñëå èíèöèàëèçàöèè êàðòû.

2. Èñïîëüçîâàíèå âðåìåíè â “îáû÷íîì” ôîðìàòå
(ñåêóíäû/ìèíóòû/÷àñû/äåíü/ìåñÿö/ãîä).

3. Èñïîëüçîâàíèå ñìåøàííîãî ìåòîäà, êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ ïåðâûõ äâóõ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû èìååì íàèáîëåå “åñòåñòâåííûé”
ñ àïïàðàòíîé òî÷êè çðåíèÿ ñïîñîá çàäàíèÿ âðåìåíè.
Îäíàêî ïðè ýòîì íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü öèêëè-
÷åñêèå äàòû è èíòåðâàëû. Ê òîìó æå ýòî óñëîæíÿåò
ïðîöåññ êîððåêöèè âðåìåíè.

Âòîðîé ìåòîä óïðîùàåò èñïîëüçîâàíèå âñåõ òèïîâ
ÂÏ è èíòåðâàëîâ. Êîððåêöèÿ âðåìåíè ìîæåò áûòü
ëåãêî äîáàâëåíà â ïðîöåññ ïåðåâîäà çíà÷åíèÿ âðåìå-
íè èç çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà â “îáû÷íûé” ôîðìàò. Íî
÷òîáû èñïîëüçîâàòü òåêóùåå âðåìÿ, íåîáõîäèìî
îñóùåñòâèòü îïåðàöèþ ïåðåâîäà èç îäíîãî ôîðìàòà
â äðóãîé. À ýòî òðåáóåò âðåìåííûõ è àïïàðàòíûõ
çàòðàò. Ê òîìó æå ïðè èñïîëüçîâàíèè íåöèêëè÷åñêèõ
äàò óñëîæíÿåòñÿ ñðàâíåíèå âðåìåíè (past, future) ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ìåòîäîì.

Òðåòèé ìåòîä ìû íå ðàññìàòðèâàåì â äàííîé ðàáîòå,
ïîñêîëüêó îí ñåðüåçíî óñëîæíÿåò èñïîëüçîâàíèå
âðåìåííûõ êîìàíä, òàê êàê ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ
îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå îáîèõ ìåòîäîâ, ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå.

Îñòàíîâèìñÿ íà âòîðîì ìåòîäå, ïîñêîëüêó îí ïðè
îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå îòâå÷àåò îñíîâíûì òðåáîâà-
íèÿì. Ïðè ýòîì ãëàâíûì åãî íåäîñòàòêîì ÿâëÿþòñÿ
âðåìåííûå çàòðàòû ïðè ïîëó÷åíèè òåêóùåãî çíà÷å-
íèÿ âðåìåíè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñêàçàííîãî ñîçäàåòñÿ íîâûé ôîðìàò
CTF (Card Time Format). Åãî ñòðóêòóðà ïðèâåäåíà â
òàáë. 1. Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû 1, ôîðìàò CTF
èñïîëüçóåò 42 áèòà. Îí ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì è
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ëþáîé òèï âðåìåíè è äàòû.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð âðåìåííîé ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè Ò

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà òàéìåðà â ÑÊ

Òàáëèöà 1

 Ôîðìàò CTF

С Мин Час День
не-
дели

Не-
деля

День
ме-
сяца

Ме-
сяц

Год

Кол.
бит

6 6 5 3 6 5 4 7

Зна-
чение

0-59 0-59 0-23 1-7 1-52 1-31 1-12 0-99
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Áàçîâûå êîìàíäû

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÎÑ) êàðòû ðàñïîëàãàåò åäèí-
ñòâåííîé êîìàíäîé, èìåþùåé íåïîñðåäñòâåííûé
äîñòóï ê çíà÷åíèþ ñ÷åò÷èêà òàêòîâ. Ýòî êîìàíäà
get_time. Îíà âîçâðàùàåò òåêóùåå âðåìÿ â ôîðìàòå
CTF. Êîìàíäû ñáðîñà è óñòàíîâêè çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà
îòñóòñòâóþò. Ýòî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü âíóòðåííåãî
âðåìåíè êàðòû (çàùèòà îò âíåøíèõ àòàê). Ñ÷åò÷èê
çàïóñêàåòñÿ ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê ïîäàåòñÿ ïèòàíèå
îò áàòàðåè. Â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ êàðòû çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà íèêîãäà íå ìåíÿåòñÿ
èçâíå.

Äëÿ óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìàòà CTF  ñóùåñòâó-
åò ãðóïïà êîìàíä äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïðåäåëåííîé ÷àñòè
äàòû (íàïðèìåð: ãîä, ÷àñ èëè äð.). Òî÷íåå ñêàçàòü, ýòî
êîìàíäû ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìàòà CTF â íîðìàëü-
íûé ôîðìàò, ò.å. äàòà äåëèòñÿ íà ñâîè ñîñòàâëÿþùèå.

Àíàëîãè÷íî ñóùåñòâóåò ãðóïïà êîìàíä, âûïîëíÿþ-
ùèõ îáðàòíóþ îïåðàöèþ. Äàòà â ôîðìàòå CTF
êîìïîíóåòñÿ èç îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ýòî ïî-
çâîëÿåò çàäàâàòü êàê íîðìàëüíûå, òàê è ÷àñòè÷íî
îïðåäåëåííûå ñîáûòèÿ (íàïðèìåð, âòîðíèê 8 ÷àñîâ
óòðà).

Êîìàíäû âðåìåííûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé

Íà îñíîâå ñîçäàííûõ ÂÏ è ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé past,
future, now ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàâàòü ëîãè÷åñêèå
ôóíêöèè. Òàêæå ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü ÂÏ ñ ïîìîùüþ
êîìàíä start_delay è èñïîëüçîâàòü ïîòîì èõ ïîñðåä-
ñòâîì êîìàíäû delay.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôóíêöèè âîçâðàùàþò áó-
ëåâî çíà÷åíèå. Ïîýòîìó èõ ìîæíî îáúåäèíÿòü ïðè
ïîìîùè îáû÷íûõ áóëåâûõ êîìàíä and, or, not. Òàêèì
îáðàçîì ìîæíî ñîçäàâàòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûå ôóí-
êöèè, èñïîëüçóÿ ïðîñòûå âðåìåííûå ôóíêöèè.

Õðîíîëîãè÷åñêàÿ òàáëèöà

Êðîìå îòìå÷åííîãî âûøå, ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè â
êàðòó õðîíîëîãè÷åñêóþ òàáëèöó ïî àíàëîãèè ñ êî-
ìàíäîé crontab â Unix. Êîìàíäå çàäàåòñÿ ôóíêöèÿ è
âðåìÿ åå çàïóñêà. Ìîæíî çàäàòü öèêëè÷åñêèé çàïóñê
ôóíêöèè. ×òîáû óïðîñòèòü ïðîãðàììèðîâàíèå âðå-
ìåíè çàïóñêà è ðàñøèðèòü äèàïàçîí âîçìîæíûõ
âåëè÷èí öèêëè÷íîñòè, ââîäèòñÿ ïàðàìåòð, îïðåäåëÿ-
þùèé öèêëè÷íîñòü.

Ïðèìåð 3. Íåîáõîäèìî çàïóñêàòü íà èñïîëíåíèå ôóí-
êöèþ “add” êàæäûé ïîíåäåëüíèê â 8 ÷àñîâ óòðà
(òàáë.2).

Ïðèìåð 4. Íåîáõîäèìî çàïóñêàòü íà èñïîëíåíèå ôóí-
êöèþ “add” êàæäûé ïåðâûé ïîíåäåëüíèê ìåñÿöà â 8
÷àñîâ óòðà (òàáë. 3).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåí
îáùèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è ââåäåíèÿ ïàðàìåòðà
âðåìåíè â ÑÊ. Êðîìå ðàññìîòðåííûõ âûøå, åñòü åùå

ðÿä âîïðîñîâ, êîòîðûå ïðåäñòîèò ðåøèòü. Òàê, â
÷àñòíîñòè, îñòàëñÿ íåðåøåííûì âîïðîñ ñõåìíîé ðå-
àëèçàöèè ÃÒ× ñ çàäàííûì ïàðàìåòðîì òî÷íîñòè è
ñòàáèëüíîñòè åãî ðàáîòû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîìíèòü,
÷òî â äàííîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî æåñòêîå îãðàíè÷åíèå
íà òàêîé ïàðàìåòð êàê ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû ýëåìåí-
òîâ. Â ñëó÷àå ÃÒ× ýòîò ïàðàìåòð ñòàíîâèòñÿ âåñüìà
êðèòè÷íûì, òàê êàê èçâåñòíûå ðåàëèçàöèè ãåíåðàòî-
ðîâ íà êâàðöåâîì ýëåìåíòå íå ïîääàþòñÿ ìèêðîìè-
íèàòþðèçàöèè, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîìåùåíèÿ èõ â
êîðïóñ ïëàñòèêîâîé êàðòû. Ñêîðåå âñåãî, â ýòîì
ñëó÷àå ðå÷ü ìîæåò èäòè î ðåàëèçàöèè ìèíèàòþðíîãî
RC-ãåíåðàòîðà. Îäíàêî ïðè ýòîì ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ
äðóãîé ïðîáëåìîé – ïîâûøåíèå òî÷íîñòè è ñòàáèëü-
íîñòè ðàáîòû òàêîãî ãåíåðàòîðà.

Êðîìå òîãî, íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î òàêîé “ìåëî÷è”,
êàê íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñâåðõïëîñêîãî
ýëåìåíòà ïèòàíèÿ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì ñðîêîì
ðàáîòû, êàê ìèíèìóì òðè ãîäà – ñðåäíèé ñðîê
ñëóæáû îäíîé êàðòû.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñåãîäíÿ ìíîãèå
ðàçðàáîò÷èêè è ïðîèçâîäèòåëè ÑÊ âïëîòíóþ ïîäî-
øëè ê îñîçíàíèþ íåîáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ â íèõ
ïàðàìåòðà âðåìåíè . Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò õîòÿ áû
òîò èíòåðåñ, êîòîðûé âûçûâàëè ñîîáùåíèÿ íà äàí-
íóþ òåìó, ñäåëàííûå àâòîðîì âî Ôðàíöèè è â
Íèäåðëàíäàõ â 1999 ãîäó.
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Òàáëèöà 2

Ïðèìåð 3

С Мин Час День
не-
дели

Не-
деля

День
ме-
сяца

Ме-
сяц

Год Цикл Фун-
кция

0 0 8 1 * * * * 4 add

Òàáëèöà 3

Ïðèìåð 4
C Мин Час День

не-
дели

Не-
деля

День
ме-
сяца

Ме-
сяц

Год Цикл Фун-
кция

0 0 8 1 * * * * 6 add


