1% D.T. S.D N.H. NCHRP | P.D. G. C.S.

3% S.D. D.T. NCHRP 5NOH P.D. C.S. G.

6% NCHRP | S.D. ?)OT P.D. C.S. G. N.H.

10% iIOH NCHRP |S.D D.T. P.D. C.S. G.

20% S.D. ?)OT P.D. NCHRP | G. N.H. C.S.

40% S.D. D.T. C.S. gOD NOCHRP G. N.H.
5

KapacTeIppliIFaH yakpIT apasIbIFBIHAAFBI 3E€PTTENIN OTBIPFAH OTKENIEpAe OOJFaH armaTThIH
OomkaMipl Oarajapbl MEH HakKTbhl CaHbl apachlHIAFbl OCBI OAICTEpJIH OipKaTap KEeMIILIIKTEp1
AHBIKTAJIIBI:

- 9p TYpai ¢axTopiapIbIH KON caHbl MEH 9p TYpii KOMOMHanusiapel 6ap OIpTEKTi eTKes
TONTapbIH 00JDKAY YIIIH KOJIJAHBIIATHIH KYPBUIBICTBIH KYPAEILTIri;

- ’Ka3aTalbIM OKHFajIap Typasibl aKIapaTThIH OoJIMayblHa OalIaHBICTHI KaHAJaH KYPBUIFaH
HEeMece KaJIMbIHA KEeNTIPUITeH OTKEIAep e albIHFaH Oaraiap CeHIMIUIINHIH TOMEHIEYI,

- TeMIPKOJI OTKEJIHIH JKeKe CHUMaTTaMalapbIHBIH KO3FAJIBIC KAyINCIi3IriHe dCcepiH CaHIBIK
Oaranmay MYMKIH €MECTIT1;

- OCBI OKHMFaIap/iaH KeiiH OOJIFaH TOTECHIIIE XKaFaiaap Typaibl aklapar ajlFaHHaH KeiH FaHa
KO3Faly Ke31H/1€ KaObUIIaHFaH MIapaiap/blH THIMAUTITIHE HEFYPJIBIM HETI3/IeTeH Oara ay;

- JKazaTalbIM OKHWFajlap Typasibl CTAaTHCTHKAIBIK MOIIMETTEp/Al aly YIIIH HHTEepBalIa
KO3FaJIBIC CUTIaTTaMasiaphbl ©3repreH sKaFaaiiaa o/licTi KoJgaHy MYMKIH €MECTIT'1.

AJBIHFaH HOTHXENEP/IIH CEHIMIUIIrH apTThIPY YIIiH OOJpKamaay Ke3iHIe KOJIIaHBUIAThIH
MaTeMaTHKAJIBIK OJICTep/ll OdaH opl JKeTuinipy KaxeT. KyppurFaH MareMaTHKaablK oIicTep
KO3FJIBICKA TOH JKEKE CHUIaTTaMasap/IblH KOMIILUIITIHIH KO3FaJbIC KAYIICI3AIriHe 9cepiH, KO3FaJIbIC
aFbIHJIAPBIHBIH ©3TEPYIHIH KE3JeHCOK CHIATBIH JKOHE KOJIK KYpaJIapbIHBIH KYPri3ylIlepiHiH
MIHE3-KWJIKBIH €CKEPYl KEpeK.
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Nudopmaruka xoHe aKnapaTThIK Kayilci3aik KadeapachIHbIH
maructpanTsl, Hyp-Cynran, Kazakcran
Fouteimu sxetexiici — T.F.K.,go1eHT Carunasikos K.M.

Byn makamaga akmaparThl caKTay apHACBIHIAFBl KATCNIKTEPAIH Ke3lepi MEH TypJepiH
anpiktay ymiH ACTA MojemiHiH JUCKUTIK ONepanusuiapbl JEHreHiHJe MarHUTTIK OpTaaarbl
MOTIMETTEP/I1 XKa3y KOHE OKY MPOIECIH/IE aKIapaTThl Oepy epeKIIeIiKTepl KapacThIPhLIATHI.

JIuck omepanusuiapblH OHACYAET] KaTelepii TEXHUKAIBIK CUNATTaMajapblHa COMKEC €Ki
Heri3ri Typre Oemyre 0oyaabr:

. MosriMeTTep/Ii OKyIaFbl KaTEIIKTED;

. KYPBUIFBIHBIH JKaJIIIbl KATEIKTEP];

Bbyn 6emy nucki KOHTPOJUIIEPIMEH KaUTapbUTFaH KYMBIC HOTH)KECIHE (KYHEHIH KaTeJIK KOIbI)
coiikec opbiHAanabl. KypbhUTFbIHBIH Kbl KaTeNIKTEpl KoM KaFAaia OyKiJl KypbUIFbIHBIH ICTEH
HIBIFybIHA OKeJel, Oyl OChl KYpBUIFbIIA Ka3blIFaH OaplibIK aKmapaTThIH >KOFaIyblHA TEH Kelell.
MyHali KaTeniKTepAl Ty3eTy SICTepl anmapaTThIK PE3epBTIK KeIllipMe jkacay MNPUHIUNTEpIHE
HETI3]IEJITeH JKOHE KYMBICTa eckepiimereH. Jlepekrep KarenepiHe MbIHAJIAp Kipei:

. CRC nmemece ECC Gackapy karenepi,

. CexTop TaKpIPBHIOBI MEH >KOJIIIBIH 3aKbIMIANTybIHA OalIaHBICTHI KaTesep;

Wtepauusnslk KOATHIH nmapameTpiaepid anbikTay yiuiH ACBT nuckinix x&yMmbIc AeHrediHaeri
KATENIKTEePIiH CTATUCTHKAIBIK CHITATTAMAaJapblH TalJaybl KaxeT. ATam aWTKaHaa, IUCKi
CEeKTOPBIHAH aKIMapaTThl OKYy Ke3iHJle KATENIKTIH 00y BIKTUMAJIBIFbIH, OIp aKmaparThIK OJ0KTa
OipHellle Hamap CEeKTOpJapAblH Maija 00y BIKTUMAJIBIFBIH KOHE Maiija 0oJaThlH KaTenep
KUBIHTBIFBIHBIH KYPBUIBIMBbIH Oaranay Kaxker. MyHnail Tangay onebuerrepnae >KOHE HHTEPHET
KO3/IepiHJIe YChIHBUIMaFaH, JEKJIapaTUBTI KOCTAPbIH OPTYPJIl OHAIPYIIUIEPAIH KaTThl JAUCKUIEpi
YIIIH KaJlblHA KENTIPUIMEHUTIH KATEIKTIH BIKTUMAJIIBIFBI 10 kxeM emec, ail aJbIHATHIH Oacra
Kypajgapbl YIIIiH TEMIEPaTypaHbIH, bUIFANAbUIBIKTBIH CaKTaTybl, COKKbl MEH AJIEKTPOMAarHUTTIK
KYKTeMenep 6onmaras kesze -107°, -107*% Gomysl Mymkin [1].

Karenikrepain naiiga 00JIybIH XKoHE TapaTybIH TYABIPATHIH (DAaKTOPIIAPIbl TATAANMBI3 KOHE
BIKTUMAJJIBIKTAp/IbIH  [IEKapallblK MOHJIEpiH nepbec ecenrteiimiz. KoHTposuiepIiH MIBIFYbIHIA
MOJIIMETTEp/I1 TYPICHAIPYAIH (IeKOATayAbIH) €Ki HeMece OJaH Ja KOIl CaThICHIHBIH HOTIDKECI Mmaiiia
OoJIaIbL:

. Bipinmii kagaMm - TpeKTiH aTayblH Ta0y KoHE OKYy. Erep KOHTpoJuIep TaKbIPBINITHI OKBITT
KaTKaH/a OKbUIFaH KaTEHI aHbIKTaca, OHJa KeJleci opeKeTTep TOKTAThUIA bl dKOHE THICTI KaTe KOJbI
Kaitapbiiansl («bexim TabbuiManey Hemece «Tpek TaObimMaaby). XKosjga cakranraH JepeKTep
TOJIBIFBIMEH JKOFaJIFaH Ke3jze, a 0ydep Ke3aeiicoK aKknapaTThl KAMTHIBI.

o Exinmii kagaM - ceKTOp TaKbIpBIOBIH 13/1ey *KoHEe OKy. Erep KoHTposiep Karte Tarca,
OKy TOKTaipbl, cypayasl OacTaraH TUCKI JEHTeWiHIH mpoleaypacsl anmacy Oydepinae ke3neiicok
MaJiiMeTTep i anajsl, 01 «CeKTop TaObUIMAIbl» KaTe KOJABIMEH OCNITUICHTCH.

o CekrtopnapablH MamiMeTTep aiiMarbiH OKy. OKbIll OOJIFaHHAH KEHIH KOHTPOJUIEp
TeKcepy BEJIOMOCIH TeKCcepe/i, al CoMKecCI3NIKTep TybIHIaFaH XKaFIainaa JepeKTepal )KapaMchl3 Jer
oenrineiiai. Kare xoapr - «Jlepekrepai oky kareci» Hemece «CRC kareci». Anmacy Oydepinae
KaJJIbIK aKmapar, SFHU KaTe 0ap CEeKTOPAbIH MAIIMETTepi O0TaIbI.

HortmxkeciHne apanblK caKTarbllliTa CEKTOp OOWBIHINIA OKBIIATHIH akmaparrap Oap (4096
OUTTEepAeH TYpabl) )KOHE OCHl aKMapaTThIH CEHIMILTIK Aopekeci Typalibl KOChIMIIIA aKmapaT Kare
koAbl Oomanel. Ke3nelcok »oHe NHakeTTeNeTiH KIripiM KaTelep KiacTapblHa (KaTe KOAbI -
«MaonimeTTepai OKy Kareci»), Oydepe CeKTOpFa JOKaIU3alMsUIaHFaH YJIKEH KaTeJlIKTep makeTTepi
00mysl MYMKIH (KaTe Koabl «CekTop TaObiMab» Hemece « Tpek TaObuiMasbly). JKanmsl sxaFaaiiaa
OaraH KOJIBIHBIH JIEKOJIEP1 KOJI KOJIBIH JIEKO/ITay HOTH)KECIHE 9cep eTe ajMal/Ibl )KoHE 0J1 JeKOITay
ManiMeTTepiH Oinmmeiini. Ocel ceGenTi, AUCKIZeri KaTeJepMeH OKBUIFaH CEKTOp, KeJeci eKOoATay
Kagamaapsl yuriH 4096 OUTTIK elripy KaTeldiKTepiHiH MakeTi OOJbIN TaObUIabl, KOHE JUCKUIepi
Oackapy JeHreriHeri akmapaTThl cakTay apHachl OlIipy MakeTi apHachl peTiHe KikTenei [2].
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Bbip 6utrti oky ke3inme katemiktiH bIkTUManabiFbl (BER, Bit Error Rate)p 10°-men 107
00JIFaH/1a, CeKTOP/ABIH OKY KaT€CiHIH BIKTUMAJABIFBIH OaFallaiiblK: CTaHAAPTTHI IUCK JKETEKTepl YIIiH
CEKTOP/BIH Y3bIHIBIFBI 4096 OUT, TaKbIPbII aiiMarsl - 80 OUT XKoHE ayJaHbl TeKcepy OuTTepi -32 jKoHe
onan na kemn. Hotmwxkecinge N=4208 Out anambi3. bIkTumanabik Teopuscbl OOMbIHIIIA CEKTOPIA KEM
nerexje Oip KaTeNiKTiH maiaa 60Jybl TOMEHIET1 (hOpMIIaMEH eCerTeNeIi.

P =YCLp'a—p)" ®

P BIKTHMANIBIFRIHA CAH IBIK MOH OepeTin 6omcak, 8 * 10%-ten 4* 10* -ne neitin cextopaa kem
nerenie Oip KaTemikTiH nmaiiia 601y BIKTUMAABIFBIH aTaMbl3.

CexTop TakpIpHIObIHA 3aKbIM KEJNTEHAIKTEH CalaliblK KaTeTIKTep IMaKeTiHiH maiga 0oy
BIKTUMAJIJIBIFBIH €CenTeHIK. Y CTIHI1 KOJIOHHAHBIH Y3bIHBIFEI 80 OUT HEMECe CEKTOP Y3bIH IbIFbIHBIH
mamamed 1/50 kypaiinbl. A3gan oKy Ke31H/1€ KaTeNIKTIH bIKTUMAJIbIFbl CEKTOP/IBIH KbI3MET KOPCETY
Oenirinje xoHe MNalJanaHylUIbIapAblH JepeKkTepiH ecipy yuIiH Oipaeil. CeKTopablH TaKbIpbII
aliMarbIHAAFbl KATENIKTIH BIKTUMAJIIBIFBI TEK IEPEKTEp aliMaFbIH/IaFbl KATEJIKTIH bIKTUMaJIbIFbIHAH
e3reme GONATHIH eKi JTopeskeni OyHpHIK 6ombin Tabbitaas! koHe 8 * 10%..8 * 10° nmamazonsiaga
Oonanpl. Canara KpI3MET KepCeTy aliMarblHJla KaTeJep OpbIH alybl MYMKIH, Oyl CEKTOpIarbl
JepeKTEPAIH TOJIBIK KOFAIybIHA OKEJe 1.

ACCX KoJbIHBIH TY3€Ty KaOUIETIHIH [IeKapachlH aHbIKTAy YIIIH Psc CEKTOPBIHIA KATENIKTIH
ecenTelred BIKTUMAUIBIFBI 6 * 10° —en 4 * 10™ -xe neiiinri 10 CEKTOp TOOBIH OKbIFaH/Ia €Ki HEMECe
0JIaH KOTI CEKTOPJIaFbl KATEIIKTEPIIH BIKTUMAJIIBIFBIH ecenTeiimiz. @opMytanbl KoJaaHalbIK [3]:

P, = Clzo Psic A-P )10_2 (2)

(2) dopmynaceiHmarsl P, MoHAEpiH anMacTelpa OTBIPHIN, 2 CEKTOPJAaFbl KaTeTIKTEpAiH

BIKTUMAIIBIFSL 2 * 10%men 7.2 * 10° neitin exenin anpikraiiMbis. COHFBI ecenTey MUCKIACH YIJIKeH
MoJIiMeTTep OJIOTHIH OKY Ke3iHJe Oip yaKbITTa €Ki )KaMaH CEKTOPAbl aly MYMKIH/III KaHIIATBIKThI
YKOFaphl €KEHIH KOPCETE/Il.

(2) dopmynacelHBIH MOHJAEPIH CaHay apKbUIbl CEHIMIUTIKTIH TaJlall €TUICTIH ACHTeHiHe
P <10 ™op KoarelH Gip CEKTOPABIH Y3bIHIBIFBIHAH KeM HCTeHJE YII OIIpy MaKeTiH Ty3eTy

MYMKIHIFIMEH KOJI KETKI3UIreHIIriH TeKcepyre 0osaasl Pscc-TiH opOip moniHe. Koarap ToObIHIa
YLIEyIEH KON Halap CEeKTOpIAapblH Maiiza 00y BIKTMMAIAbIFel comackl 1071* mexri MoniHeH
TOMEH, COHJIBIKTAH KOJI MapaMeTpJIepiH TaHJIaFaHIa YII CEKTOPIBIH JKUBIHTHIK Y3bIH/IbIFbIHA Ha3ap
ayJiapy YChIHBLIAIbI.

JKyMbIc jxeTek akayiapblHa Kapchl TYPY YIIIIH €Ki ©JIIIeM/I1 HTePAaTUBTI KOITap bl KOJIaHyFa
KeHec Oepelli, OMTKEeH1 OyJ1 KoATap KAaTeNIKTep/ll HeMece TY3eTYJepli THIMAI TYpAe KOSl )KOHE
TY3€Te/li )KOHE 0JIapbl KOJATAY KOHE JICKOATAY allTOPUTMICPi OHal. ¥ ChIHBUIFAH HTEPATUBTI KOJITHIH
6aran komel - I'CK (n;,m;,d;) d_ ., >3. baran KOABIHBIH j-X KOJ TONTapbIHBIH OUTTEpi
UTEPALUSIBIK KOATHIH Oip KOATHIK TOOBIHA OIPIKTIPUITEH CEKTOPIAPIBIH j-X OUTTEpIHEH TYpajbl.
baran kojplHA apHaJIFaH KOJCK OaraapiaMaliblK Typae opbiHIanaabl. ChI3bIK KOJBI - aKIapaTThIH
tyracTeirbiH Oackapynsi (CRC / ECC) ammapaTThlK KaMTaMachl3 €TYIiH KOIbl (Mg, My, ds,).

Konrposiep maiiganaHaTbiH Koj Kebinece ¢ d >4 oonateie Pun-ConomMoH Koapl OOJBII

min2
TaObUIaIbI )KOHE JKOFaphl aHBIKTAY KabineTiHe ue [4].

ACTA auckinepiHiH *YMBbIC I€HIeiiHe KaThICThI 3ePTTEIreH KaTeNIKTep i CTaTUCTHKAChIHA
coiikec ACBT koabIHBIH apaMeTpiepiH TaHAalMBbI3:

ACBT xoaplH Tekcepy O6MIriHIH MHHMMAIIbl MOJIIEpiH MaKeTTeri >KUHAKTaJaTbIH
spazapMeH apHaJlaFbl TOPT CEKTOPIbl TY3€Ty YILIIH aHBIKTaliMbI3. OpPTTIH TEOpeMachlH eLipy
MaKeTTepiH TY3€TeTIH KaFJaiigap >KarJaiiblHAa KEHEeWTe OTBIPBIN, KalaraH KOJTBIH TeKCepy
OeJIriHiH Y3bIHJBIFBIHBIH TOMEHJEe MaKCHMAaJbl TY3€TUIETIH Oulipy MakeTiHiH L y3bIHIBIFBIMEH
IeKTeNreHiH oimeMi3 [5].

Kmin >L (3)

XKanme! y3b1HABIFE OipHeIIe (p) emipy nakeTTepid Ty3ery kesinae L (6ip koa ToObIHAA eKi
eLIipy MaKeTiHIH Maiifa 601y BIKTUMAIIBIFBI ©T€ XKOFaphl):
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K.,>L+p (4)

L-ni TepT cextopra (4 * 4208) ey nen, p TopTke TeH Ooiuca, K ;. > 16836 6ut > 4 cexropasl
anambi3. Ocplnaifma, KoATap TOOBIHBIH apTHIK Oeiri ChIHAK OeJriHiH Y3bIHIBIFBIHBIH KONTIriH,
CEKTOP KOJIEMIH €CKepe OTBIPHII, KeM JIETEH/IE 5 CEKTOP/AaH TYPYHI KEpeK.

A¥iTa KeTy KepeK, 9p TYpJli KOHPUTYypausIapblH KaTETKTePIiHIH TCOPUSUTBIK ecenTeyiepi
ACCX recrinepi ke3iH1€ albIHFaH TOHKIPHOEIIK MOTIMETTEPMEH TOJIBIK pacTajFaH. J{UCKIeH )KyMBbIC
Kacay JICHI'CHIHIer1 KaTeNIKTep Typajibl CTATHCTHKAIIBIK MAIIMETTEP 11 )KUHAY YIITiH OarmapiiaMmanap
MaKeTi iCKe achIPBUIIBI, KaObUIAAay TECTTEepi asChIHAA iprefiec OipHemIe CEKTOpAa COTCI3IIKTEpAiIH
naiina 6orysl OipHeIIe peT TipKemIi.
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Fruteivu sxketeximrici - A.A.MyxaHoBa

JI.LH.T'ymunes atbingarsl Eypasus yITTHIK YHUBEPCUTETIHIH aKIapaTThIK XKylenep KadeapacbiHbIH
ara okbITyIbIchl OcianoB Pycnan MaparoBuu

Hyp-Cyuiran k, Kazakcran

bizain goctypni kpunrorpadus opictepi, mbicansl, AES (mudpnay), SHA-256 (xamupiey)
KoHe RSA/IMNTHKANBIK KUCHIK (KOJIBI) CHSKTBI, aKbUIFa KOHBIMJBI €CenTey KyaTbl MEH Xal
MYMKIHAIrT Oap JKkyHenep/e »KakChl JKYMBIC ICTEHI, oJlap SHIIpUIreH >KyHeaep MEH CEHCOPJIBIK
xenuiep 6ap anemje Hamap MacimTadTanaapl. Ocbulaiiiia, KapanaibIM KpUNTOTpagUsHbIH KOIITEreH
MoceNieNiepiH Iemy YIIiH KpunTorpadusHbH OHail omicTepi YChIHbUIAABL. byl (usnkaibk
OJIIEMMEH, OHJey TaJaNTapbIMEH, JKaJbIHBIH IIEKTeIyIMEH KOHE OJHEeprus IIbIFbIHBIMEH
OailIaHBICThI LIEKTEYIep Il KAMTHIBI.

AES >xone SHA xoMmnbroTepitik xyienepe *akchl KyMbIC iICTel 1. JlerenmeH, pecypcrapsl
HIEKTeYJ1 KYPbUIFBLIAP YIUIH KOITETreH >KeHUT KpUNTOrpa(UsIblK MPUMUTUBTEP YCHIHBUIIBI KOHE
konmanbuiael. ¥ ITTHIK (NIST) xone xambikapansik (ISO / IEC) yitsiMamap >KeHUIIETLIreH
Kpunrorpadus yiniH KosigaHyra OoiateiH jxkoHe Internet of Things (IoT) sxone radio frequency
identification (RFID) xypsiaFbliapeiHaa naiiaansl 60J1ybl MYMKIH OipKaTap oicTepi cunaTTaiabl
[1]. Onap KypbUIFHI CIIEKTPIH Kelecifiel aHbIKTaNbl:

* Opnerreri kpunrorpadus. Cepepiep MEH JIECKTOITap; IUIAHIIETTep MEH cMapThOoHIap.

* XKenin kpunrorpadus. OpHarburran xyienep; RFID jxoHe ceHcopIbIK xeninep.
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