
УДК.656.25(075) 
МРНТИ 73.29.17

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

ТЕМІР ЖОЛ АВТОМАТИКА Ж 0Н Е ТЕЛЕМЕХАНИКА ЖУЙЕЛЕРІНДЕ 
АЦНАРАТТЬЩ КЛУІІІСІЗ/ІІКТІ ЦОРГАУ 0ДІСТЕРІ

А.А. ЦУАНДЫЦОВ, Ц.М. САНСЫЗБАЙ

Халыцаралыц ацпараттыц технологиялар унйверсйтеті

Ацдатпа: Темір жол автоматика жэне телемеханика жуйелерінде ацпарат цоргау ушін зацнамалыц, 
уйымдыц жэне багдарламалыц-техникалыц шараларды бірге цолдану талап етіледі. Ацпарат цауіпсіздігініц 
негізгі цаупін аныцтау, оныц саясатын, негізгі багыттарын, цамтамасыз ету жуйелерін жэне уйымдыц- 
цуцыцтыц іс-шаралар эзірлеу, ацпараттыц цорганыс технологияларын тацдау жэне бейімдеу темір 
жол автоматика жэне телемеханика жуйелерініц ацпараттыц цорганысын цамтамасыз етудіц негізгі 
кезецдері болып табылады. Цойылган мацсаттарга цол жеткізу жолдары ацпарат цауіпсіздігіне твнетін 
турлі цауіпті аныцтауга, оларга царсы трруга жэне жоюга багытталган шаралар мен цуралдар кешені 
арцылы іске асырылады. Мацалада темір жол автоматика жэне телемеханика жуйелеріндегі ацпарат 
цоргау мэселелері талданады. Сонымен цатар ацпараттыц цауіпсіздік цаупініц турлері келтірілген, 
кедергіден цоргау жэне ацпараттыц цауіпсіздікті арттыру эдістері кедергіге орныцтылыцтыц цажетті 
децгейін цамтамасыз ету нусцалары сипатталган.

TYMHdi свздер: ацпарат цауіпсіздігі, ацпараттыц цауіпсіздік цауіптері, кедергіге орныцтылыц, 
ацпарат тарату цорганысы

METHODS OF INFORMATION PROTECTION IN RAILWAY AUTOMATION AND
TELEMECHANICS SYSTEMS

Abstract: In order to protect information in railway automation and telemechanics systems, joint application 
of legislative, organizational and program-technical measures is required. Identification of the main threats 
to information security, the development o f its policies, guidelines, the system ofprovision and organizational 
and legal measures, the selection and adaptation o f information protection technologies are the main stages 
of ensuring information security o f railway automation and telemechanics systems. The ways o f achieving the 
set goals are realized through a set o f measures and means aimed at identifying various threats to information 
security, countering them and eliminating them. In the article the questions o f information protection in the 
systems o f railway automatics and telemechanics are considered, the types of threats to information security 
are given, the methods o f increasing noise immunity and information security are considered, the variants of 
providing the necessary level o f noise immunity

Keywords: information security, information security threats, noise immunity, information security

СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ В СИСТЕМАХ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ
АВТОМАТИКИ И ТЕЛЕМЕХАНИКИ

Аннотация: Для защиты информации в системах железнодорожной автоматики и телемеханики 
требуется совместное применение законодательных, организационных и программно-технических мер. 
Выявление основных угроз безопасности информации, разработка ее политики, основных направлений, 
системы обеспечения и организационно-правовых мероприятий, выбор и адаптация технологий 
информационной защиты являются основными этапами обеспечения информационной безопасности систем 
железнодорожной автоматики и телемеханики. Пути достижения поставленных целей реализуются
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посредством комплекса мер и средств, направленных на выявлениеразличныхугроз безопасности информации, 
противодействие им и ликвидацию. В статье рассмотрены вопросы защиты информации в системах 
железнодорожной автоматики и телемеханики, приведены виды угроз информационной безопасности, 
рассмотрены методы повышения помехозащищенности и информационной безопасности, описаны 
варианты обеспечения необходимого уровня помехоустойчивости.

Ключевые слова: безопасность информации, угрозы информационной безопасности, 
помехоустойчивость, защищенность передачи информации

Темір жол келігімен тасымалдауда ха- 
лыктыц, кэсіпкерлік, енеркэсіп, ауылша- 
руашылык субъектшершщ кажеттілігін уакы- 
тында жэне толык канагаттандыруды камта- 
масыз ету Yшін келік кызметі нарыгыныц 
заманауи талаптарына сэйкес туракты тYр- 
де ендірістік Yрдістерді жетілдіру жэне ин- 
фракурылымды дамыту кажет.

Тасымалдау келемін эрі карай улгай- 
тудыц басты резервтерініц бірі техникалык 
куралдарды пайдалануды интенсификация- 
лау, вагондар айналымын жылдамдату, тех- 
никалык куралдарды пайдалануды жаксарту 
жэне ецбек енімділігін арттыру болып табы- 
лады. ^азакстан Республикасыныц транзит- 
тік элеуетін камтамасыз ету Yшін ашылатын 
кекжиектерді жэне халыкаралык транзиттік 
тасымалдарда, соныц ішінде ОША, СА, Еу- 
ропа жэне СПЗ елдерініц арасында Алтын- 
коль, Достык, Илецк, Карталы, Болашак, 
Мангышлак (Актау порты), Порт-Курык, Са- 
рыагаш тYЙіспелі станциялар аркылы катысу- 
ды ескере отырып, негізгі дэліздерге катысы 
бар темір жол инфракурылымы объектілерін 
жацарту кажеттілігі туындады.

Темір жол келігі елдегі барлык келік ин- 
фракурылымыныц негізі болып табылады. 
Оныц тиімді функциялауы жацарту, жаца ин- 
новациялык даму жолына кешу жэне улттык 
экономиканы орныкты есіру Yшін жагдай жа- 
сауда негізгі рел аткарады, езгеруші элемдік 
экономикалык жYЙеде кешбасшылыкты 
камтамасыз ету Yшін жагдай жасауга 
ыкпал етеді. Темір жол келігі жумысыныц 
жагдайы мен сапасына тек оны эрі карай 
когамдык-экономикалык дамыту келешек- 
тері гана емес, сондай-ак мемлекеттіц улт- 
тык егемендікті жэне елдіц кауіпсіздігін 
коргау, коршаган орта бірлігін ныгайту, аза-

маттардыц тасымалдау кажеттілігін камта
масыз ету, аймактарды когамдык-экономи
калык дамытуды тецестіру жэне ресурстык 
тэуелсіздік пен жаhандык бэсекеге кабілет- 
тілікті арттыру Yшін жагдай жасау секілді 
мацызды функцияларды тиімді аткару мYм- 
кіндіктеріне байланысты.

Стратегияларды іске асыру келік сала- 
сында белсенді инвестициялык жэне иннова- 
циялык саясат жYргізусіз мYмкін емес.

ЖАТ курылгыларын жацарту жалпы т.ж. 
келігі секілді келесі тапсырмаларды орында- 
уга жумылдырылган:

- жYк жэне жолаушыларды барынша жу- 
мылдыру, келіктік камтамасыз ету таімділі- 
гін арттыру есебінен косымша тасымалдау 
келемдерін арттыру;

- тасымалдау Yрдісін тиімді баскару Yшін 
акпараттык камтамасыз етуді дамыту;

- ресурс Yндемдеуші технологиялар енгі- 
зу;

- пайдалану жумысыныц кауіпсізді- 
гін, сенімділігін, экологиялылыгын жэне 
ыргактылыгын арттыру.

Халыкаралык жэне ел ішіндегі келік 
дэліздерініц кауіпсіздігі мен сенімділігі ор
ныкты экономикалык есімді жэне когамныц 
жолаушылар тасымалдау, тауарлар козгалы- 
сы, елдіц келік жYЙесіндегі бэсекеге кабілет- 
тілікті арттыру кажеттілігін камтамасыз ету- 
ге мYмкіндік береді [1].

Жаца экономикалык жагдайда темір жол 
келігі жумысыныц тиімділігін арттыру жаца 
автоматтандырылган баскару жYЙелерін ен- 
гізу жэне тасымалдау YPДІсін баскару жэне 
оныц жYзеге асуын бакылау Yшін кажетті же- 
дел жэне мерзімдік акпаратпен камтамасыз 
ету негіздері секілді сенімді жогары сапалы 
байланыссыз мYмкін емес.
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^азакстан темір жол келігін узак 
мерзімдік келешекке дамыту батдарламасын- 
да жацартылтан акпараттык технологиялар 
енгізуге мацызды орындардыц бірі белінген. 
Сапалы, жедел жэне аукымды сипаттамалар- 
ды есепке ала отырып, заманауи телекомму- 
никациялык курылтылар жук жэне жолау- 
шылар тасымалына пойыздар козталысы 
темір жол байланысыньщ дэстурлі кызмет- 
терін жеткізу мэселелерін шешіп кана кой- 
май, сонымен бірге жук жэне казіргі уакыт- 
та эрекет етуші байланыс курылтыларыныц 
техникалык мумкіндіктерімен шектелетін 
кызметтердіц баска да турлерініц козталысын 
бакылауды камтамасыз ете отырып, тасымал- 
дау урдісін автоматтандыру батдарламаларын 
іске асыру есебінен олардыц спектрін айтар- 
лыктай кецейтуге мумкіндік береді [2].

^азіргі уакытта темір жол автомати
ка жэне телемеханика жуйелерінде (ТАТЖ) 
акпарат кортау ушін зацнамалык, уйымдык 
жэне батдарламалык-техникалык шараларды 
бірге колдану талап етіледі. Темір жол автома
тика жэне телемеханика жуйелерініц ТАТЖ

акпараттык кортанысын камтамасыз етудіц 
негізгі кезендері акпарат кауіпсіздігініц негізгі 
каупін аныктау, оныц саясатын, негізгі батыт- 
тарын, камтамасыз ету жуйелерін жэне уйым- 
дык-кукыктык іс-шаралар эзірлеу, акпараттык 
кортаныс технологияларын тацдау жэне бейім- 
деу болып табылады.

К^азіргі тацда кедергіден кортау талапта- 
рымен катар темір жолдагы радиобайланыс 
жуйелеріне акпараттык кауіпсіздік талаптары, 
эсіресе тартымды жылжымалы курамды (ТПС) 
баскарудыц жауапты хабарларын тарату кезін- 
де койылады. Осы уакытта темір жол келігі 
радшжелілерін уйымдастырудыц эрекет етуші 
ережелері кауіпсіз мэліметтер жіберуге каты- 
сты накты усыныстарды камтымайды жэне осы 
мэселе бойынша тек жалпы акпаратты курай- 
ды. Осытан байланысты ТПС баскару радио- 
каналдарында акпарат кортау арнайы эдістерін 
эзірлеудіц тылыми-техникалык тапсырмасы 
езектілікке ие болады.

Акпарат кауіпсіздігін камтамасыз ету мак- 
саттары жэне акпараттык кауіпсіздік кауіп- 
терініц топтары 1 суретте керсетілген.

1-сурет. Ацпараттыц цауіпсіздік цауіптері

Заманауи ТАТЖ пойыздар козталыс ка- 
уіпсіздігін камтамасыз ету ушін бірнеше тэу- 
елсіз каналдар аркылы жауапты акпарат жі- 
беру кажет.

Бул кезде акпарат кедергілерден де, оныц 
бузылуына, бурмалануына немесе окылуы-

на батытталтан арнайы эсерлерден сенімді 
корталуы таіс. Акпараттык-телекоммуника- 
циялык жуйелердегі акпараттык кауіпсіздік 
кауіптерініц турлері 1 кестеде келтірілген.

1-кестеде акпараттык-телекоммуника-
циялык жуйелердегі акпараттык кауіпсіздік
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1 кесте -  Акпараттык кауіпсіздік кауіптерініц турлері

Сырткы кауіптер Ішкі кауіптер

Табиги Жасанды
Эдейі Эдейі емес

Табиги
апаттар

Электро-
магншті

сэулелену

Эдейі
кедергілер

Вирустар мен 
енгізілген 
акаулар

Багдарламалык- 
аппараттык куралдар Жогалу

немесе
жогалту

Эдейі
емес

эрекеттер

Жумыс- 
тагы ка- 
теліктер

^ол
жетімдік-

ті бузуНСД ¥стап
калу

Жога-
лу

Б¥зу
Бурма-
лану Ашу Акпараттыц шыгуы ^олжетімдікті бузу

Акпараттыц жогалуы жэне ТПС функциялау орныктылыгыныц бузылуы

кауіптерініц тYрлері келтірілген. Темір жол 
келігі технологиялык радиобайланыс ра- 
диоканалдарыныц акпараттык кауіпсіздігін 
жэне кедергіден корганысын талдау кезінде 
ТПС орньщты функциялаудыц бузылуына 
экелетін эдейі кауіптіц Ym негізгі тYрін кара- 
стырган жен: руксат етілмеген колжетімдік, 
акпаратты устап калу жэне жогалту. Бул ка- 
уіптер коргалган мэліметтер жіберу кезінде 
бірге іске асырылатын техникалык шаралар 
кешенімен жойылады [3]. Бул кезде басты ка- 
уіпті ТПС баскару радиоканалдарына руксат 
етілмеген колжетімдік (НСД) керсетеді, со- 
ныц нэтижесінде баска кауіптер -  акпаратты 
устап калу жэне жогалту орын алуы mymmh.

НСД акпарат тарату каналдарына або- 
ненттерді аутентификациялау алгоритмдерін 
пайдаланумен, белгі беру мэліметтерін жіберу 
кезіндегі колжетімдік кілттерініц есептеуіш 
тезімділігін арттырумен жэне абоненттердіц 
ресімделген хабарлар алмасуымен болдырыл- 
майлы. Радиоканалдар аркылы таратылатын 
акпаратты устап калу немесе жогалту акпа
рат жіберу кезінде арнайы шифрлау эдістерін 
жэне коргалган мэліметтер жіберуді пайдала- 
нумен болдырылмайды.

Бір уакытта радиоканалда эрекет ететін 
кедергілер жэне шулармен шартталган ка- 
теліктерді аныктауга жэне тYзетуге мYмкіндік 
беретін кедергіге орныкты кодтау эдістері, со- 
ныц ішінде ауысыммен орындалатын эдістер 
пайдаланылады. [4].

Технологиялык радиобайланыстыц эре- 
кет етуші жYЙелеріндегі кедергі корганысын 
жэне акпараттык кауіпсіздікті арттыру эдіс- 
терініц кебі бір біріне тэуелсіз пайдаланы
лады, езгеретін ортага бейімделмеген, сон-

дай-ак кедергі корганысы мен акпараттык 
кауіпсіздікті езара байланысын ескермейді. 
Осылай, ТПС баскару радиоканалдарында 
колданылатын кедергіге орныкты кодтау эдіс- 
тері ец нашар байланыс жагдайларына CYЙ- 
еніп тацдалады, соныц нэтажесінде кедер- 
гініц теменгі децгейінде канал аркылы акпа
рат тарату жогары артыкшылыкпен жYзеге 
асырылады [4].

Тэж1рибеде радиоканалдардыц кодтык 
шуы эдісі кедергіге орныкты жэне стохастика- 
лык кодтаудыц бірігуін усынатын жіберілетін 
хабарларды косарланган кездейсок кодтау 
кемегімен іске асырылады. Жалпы жагдай- 
да жіберілетін хабарлар акпараттык символ- 
дарды, кедергіге орныкты кодтаудыц тексеру 
символдары жэне кодтык шудыц (стохастика- 
лык кодтау) жалган-кездейсок символдарын 
косады. Нашар байланыс жагдайында зацды 
абонентке акпарат тарату каналында и-раз- 
рядты хабарлама кедергіге орныкты кодтыц 
тек к акпараттык символдарын жэне r тексе
ру символдарын косады. Сол аркылы зацды 
абонентке акпарат таратудыц талап етілетін 
кедергіге орныктылыгы камтамасыз етіледі 
жэне бузушымен жіберілетін хабарларды бел- 
гілеу шарттарыныц нашарлауы салдарынан 
симметриялы емес шыгару каналы кезінде 
акпарат таратудыц жасырындыгы артады. 
Оцтайлы байланыс жагдайында зацды або
нентке акпарат тарату каналында и-разрядты 
хабарлама кедергіге орныкты кодтыц к акпа- 
раттык символдарын, r тексеру символдарын 
жэне стохастикалык кодтыц l символдарын 
косады. Бул жагдайда зацды абонентке акпа
рат таратудыц талап етілетін кедергіге ор
ныктылыгы тYзетуші кодтыц тексеру символ-
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дарыньщ аз саны кезінде камтамасыз етіледі, 
ал босатылган разрядтар стохастикалык код 
символдарымен толтырылады. Бул кезде, ал- 
дыцгы жагдай секілді, симметриялы емес КУ 
кезінде бузушымен жіберілетін хабарларды 
белгілеу шарттары нашарлайды жэне акпарат 
тарату жасырындыгы артады. Екі жагдайда 
да аныкталган n жэне k кезінде радиоканал 
аркылы акпарат тарату жылдамдыгы езгеріс- 
сіз калады да, симметриялык шыгару кана- 
лынан симметриялык емес тYрге кешу кезін- 
де акпарат тарату жасырындыгыныц утысы 
камтамасыз етіледі.

Кодтык шу эдісін пайдалану кезінде тара
ту корганысы децгейініц арту принципі 2-ші 
суретте тYCІндіріледі. Сандык акпарат тара
ту сапасы Р  ,. талап етілетін (максимал- 
ды руксат етілген) шамадан аспауы тиіс Р ош 
хабарды кате кабылдау ыктималдылыгымен 
багаланады. Р ош шамасы, ез кезегінде, байла- 
ныс каналыныц сипаттамаларымен жэне пай- 
даланылатын тYзетуші код параметрлерімен 
байланысты р 0 акпараттык символын кате 
кабылдау ыктималдылыгымен аныкталады. tl 
-  ден t2 -  ге дейінгі уакыт интервалында бай- 
ланыс каналында акпарат тарату жYзеге асы- 
рыла берсін.

ТYзетуші код параметрлері р 01 акпарат
тык символын кате кабылдаудыц орнатылган 
ыктималдылыгымен зацды абонентке акпарат 
тарату каналында Р  , < Р  , шарты орын- 
далатындай, бірак Р оштреб Р ош1-дан артык бо- 
луы минималды болатындай етіп тацдалады, 
бул акпаратты сэтті таратуга сэйкес келеді. 
Ол кезде р 02 > р 01 акпараттык символын кате

кабылдау ыктималдылыгымен сипатталатын 
шыгару каналында хабарларды кате кабыл
дау ыктималдылыгы талап етілетін шамадан 
(Р , > Р  ,) жогары болады жэне бузушыгаош2 ош.треб
таратылатын акпаратка руксат етілмеген кол 
жеткізу киын тYPде болады.

Радиоканалдар аркылы акпарат тарату 
кезінде р 01 жэне р 02 кате акпараттык символ 
ыктималдылыктары пайдаланылатын сигнал- 
дар курылымына байланысты жэне акпарат 
тарату жэне шыгару каналдарыныц энергети- 
калык элеуеттерімен аныкталады. ТYзетуші 
кодтыц аныкталган параметрлері кезінде 
акпарат тарату жэне шыгару каналдарындагы 
хабарлар кабылдау сапасында айырмашылык 
р 01 жэне р 02 шамалары негурлым едэуір ерек- 
шеленетін болса, согурлым жогары бола
ды, бул кезде тYзетуші кодпен аныкталатын 
жэне тYзетілетін еселік кателіктері ыкти- 
малдылыгыныц артуы шыгару каналында 
олардыц кебеюіне экеліп согады. Осылайша, 
кодтык шу эдісін тэжірибелі тYPде іске асыру 
кезінде тапсырма акпарат таратудыц корга- 
ныс децгейін жогарылатудыц карастырылган 
принципін іске асыруды камтамасыз ететін 
косарланган кодтыц k, r жэне l параметрлерін 
тацдау болып табылады.

Кодтык шу эдісін іске асыру кезінде аса 
тэж ір^ел і кызыгушылыкты кателерді тYзей- 
тін тYзетуші кодтарды пайдалану усынады. 
Бул жагдайда екілік кодпен жіберілетін ха
барды кате кабылдау ыктималдылыгы мына 
ернектегі акпараттык символды кате кабыл- 
дау ыктималдылыгымен жэне тYзетуші код 
параметрлерімен байланысты

2-сурет. Кодтыц шу эдісін пайдалану кезінде ацпарат таратудыц цорганыс децгейін жогарылату принцип
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'■ ' (1)
'=9я+1

мундагы q -  тYзетілетін кателіктер еселігі. 
р 0 = р  кезінде (1) ернегі аппарат гарагу ка- 
налында Рош1 шамасын, ал р 0 = р 02 кезінде -  
шыгару каналында Р ош2 шамасын береді. k, r 
жэне l косарланган код парамегрлерін орна- 
тылган n жэне k  Yшін Р  , < Р  _ жэне Р  „ош1 ош. греб ош2
> Р ош греб шарты орындалагындай егіп тацдау 
кажет.

^ателерді гYзейгін гYзегуші кодгар n, k, r, 
qu парамегрлерімен, сондай-ак d  жалпыланган 
парамегрмен -  кодтык аракашьщтыкрен (Хэм
минг аракашыкцыгымен) сипатталады. Орна- 
тылган параметрлермен тYзетуші кодтар куру- 
дыц негізгі тапсырмасы олардыц кателіктерді 
аныкгау немесе тYзету кабілегтіліктері мен ар- 
тыкшылыгы арасындагы катынасты орнату бо- 
лып табылады. ^осарланган код параметрлерін 
тацдау кезінде алдымен, ^тілетін  байланыс 
жагдайларына байланысты, тYзетуші код пара- 
метрлері тацдалынады, ал кейін оларга кодтык 
комбинациялардыц бос разрядтарын толтыра- 
тын стохастикалык код косылады. Бул кезде 
оларды байланыстыратын шекті багалармен 
аныкгалатын d, n, k, r жэне qи тYзетуші код пара- 
метрлерініц арасындагы тэуелділік пайдаланы- 
лады, бул сол немесе баска кодтарды іске асыра- 
тын накты кодтау сулбаларына карамастан код- 
тардыц талап етілетін параметрлерін аныктауга 
мYмкіндік береді. d  кодтык аракашыкгыкты qи 
тYзетілетін кателіктер еселігімен байланысты
ратын шекті багалар (жогаргы жэне теменгі 
шекара), жэне qи тYзетілетін кателіктер еселі- 
гімен кодтык комбинациядагы n жалпы санын 
жэне r тексеру символдарыныц санын байла
ныстыратын шекті багалар бар.

Екілік кодтыц кодтык аракашыктыгын 
тYзетілетін кателіктер еселігімен байланы
стыратын шекті бага d>2q +1 тYріне ие. Бул 
шекті бага d  кодтык аракашыктык белгілі 
тацдалып болган кодтарга катысты пайдала- 
нылады. Кодтык шу эдісін іске асыру Yшін 
тYзетуші кодтар тацдау кезінде тYзетілетін ка- 
теліктер еселігімен кодтык комбинациядагы 
n символдардыц жалпы санын жэне r тексе
ру символдарыныц санын байланыстыратын

шекті багаларды пайдалану кажет. Бул кезде 
кодтык шу эдісін іске асыру Yшін тYзетуші 
код параметрлерін тацдаган жагдайда косым- 
ша параметрдіц -  l кодтык комбинациядагы 
стохастикалык код символдары саныныц пай- 
да болуымен байланысты осы шекті багалар
ды пайдалану ерекшеліктері бар. Егер тYзе- 
туші кодтарды карапайым пайдалану Yшін n 
= k + r болса, онда кодтык шу кезінде косар- 
ланган курамда тYзетуші кодтар пайдаланган 
жагдайда n = k + l + r.

^ателіктерді тYзейтін кодтар Yшін шекті 
жагдайлар келесі тецсіздіктермен аныктала- 
ды:

- Хэмминг жогаргы шегі

(2)

- Варшамов -  Гильберт теменгі шегі

(3)

Хэмминг шегі (2) минималды кодтык 
аракашыктыкка ие жэне qи еселігімен ка- 
теліктерді кепілді тYPде тYзейтін тYзетуші код 
эрекет ететін минималды код артыкшылыгын 
орнататын тексеру символдарыныц саны r = 
n -  k -  l кезінде d  код аракашыктыгы Yшін 
жогаргы шек болып табылады. Варшамов -  
Гильберт шегі (3) r = n -  k -  l тексеру сим- 
волдары саныныц кай мэні кезінде qи еселі- 
гімен кателіктерді кепілді тYPде тYзейтін код 
белгілі тYPде бар болатындыгын керсететін 
теменгі шек болып табылады.

Кодтык шу эдісін іске асыру Yшін косар- 
ланган код параметрлерін тацдау тапсырмала- 
рын шешу орнатылган n, k, р 01 жэне р 02 Yшін 
Р  , < Р „ Р  „ мкіндігін-ош1 ош. треб ош2 ош. треб
ше, Р  >> Р  шарттарыныц орындалуынош2 ош. треб
камтамасыз ететін (1) ернегін, (2) шектік 
шарггарын жэне (3) r тYзетуші жэне l стоха- 
стикалык кодтар параметрлерін пайдалану- 
мен тацдау болып табылады.

Тапсырманы орындау Yшін бастапкы 
мэлімеггер n жэне k  хабар кездерініц, р 01 жэне
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р 02 аппарат тарату жэне шыгару каналдарыныц, 
сондай-ак Р  , параметрлері болып табыла- 
ды. Тапсырманы орындау нэтижесі орнатылган 
жагдайда кодтык шу эдісін іске асыруды камта- 
масыз ететін r тузетуші жэне l стохастикалык 
кодтар параметрлері болып саналады. Рош1 и 
Рош2 шамалары (1) формула бойынша есеп- 
теледі. Талданатын шамаларды байланысты- 
ратын дйскретті-уздіксіз тэуелділік сипаты 
кушімен мумкін болатын Р  , < Р  , жэне 
Р ош2 > Р ош треб тецсіздіктері бір уакытта орында- 
латын шешімдер болмаган жагдайда бастапкы 
мэліметтерді езгерту (нактылау) кажет [5].

Тузетуші кодтар ушін шектік жагдайлар 
колдануга негізделген тапсырмалар орында- 
удыц пайдаланылган эдісініц артыкшылыгы 
накты кодтау сулбаларына жэне тузетуші 
кодтарга тэуелсіз нэтижелер алу мумкіндігі, 
баскаша айтканда -  талданатын параметрлері 
бар кодтардыц элеуетті мумкіндіктерін бага- 
лау мумкіндігі болып табылады.

ТПС баскарудыц радиотехникалык жуйе- 
лерін куру кезінде кодтык шуы бар радиока

нал аркылы акпарат тарату ушін косарланган 
код параметрлерін тацдаудыц эзірленген ал- 
горитмі екі нускада іске асырылуы мумкін:

- акпарат тарату жэне шыгару каналда- 
рында байланыс жагдайларыныц орнатылган 
диапазонында тузетуші жэне косарланган 
кодтардыц сипаттамаларын зерттеу ушін;

- акпарат тарату жэне шыгару каналда- 
рында орнатылган накты байланыс жагдай- 
ларында кодтык шу эдісін іске асыру кезінде 
косарланган кодтар параметрлерін тацдау 
ушін.

Дорыта келе магистральді желі телім- 
дерінде жук жэне жолаушы тасымалыныц тех- 
нологиялык урдісінде магастральді желініц 
кептеген кызметтері катысатынын, бірак со- 
ныц ішінде дэл темір жол автоматика, теле
механика жэне телекоммуникация куралдары 
тасымалды кауіпсіз баскаруды жэне акпарат- 
тык кауіпсіздіктерді камтамасыз ететінін за- 
манауи темір жол келігі инфракурылымыныц 
курамдас беліктерініц бірі болып табылатын- 
дыгын айта кетуіміз абзал.
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