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В.В. Кручинин, А.А. Шелупанов  
  
Подходы к созданию защищенного архива на основе разделения секрета 

 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ çàùèùåííûõ áàç äàííûõ, îñíîâàííûå íà ðàçäåëåíèè  
ðåëÿöèîííûõ òàáëèö íà äâå ÷àñòè: êîäèðîâàíèÿ îòíîøåíèé è ìíîæåñòâ äîìåíîâ,  
çàäàííûõ äåðåâüÿìè È/ÈËÈ. Ïðèâîäèòñÿ îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû, îñíîâàííàÿ íà òàêîì ïîäõîäå.  
Äàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíûå îöåíêè ðàçìåðîâ äîìåíîâ. 

 
Ââåäåíèå 
Ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ ñåêðåòà ïðåäïîëàãàåò ðàçäåëåíèå èíôîðìàöèè íà ÷àñòè ìåæäó ó÷àñòíèêàìè 

òàêèì îáðàçîì, ÷òî òîëüêî äàííàÿ ãðóïïà ó÷àñòíèêîâ ìîæåò âîññòàíîâèòü ñåêðåò, íî íè îäíà äðóãàÿ 
ãðóïïà íå ìîæåò âîññòàíîâèòü ýòîò ñåêðåò [1]. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåëÿöèîííûì áàçàì äàííûõ ïðåäëà-
ãàåòñÿ ðàçäåëèòü òàáëèöû îòíîøåíèé íà äâå ÷àñòè: òàáëèöó êîäîâ è ìíîæåñòâî äîìåíîâ. Òàáëèöà êî-
äîâ ñîäåðæèò êîäû êîðòåæåé, ïîëó÷åííûõ èç íîìåðîâ çíà÷åíèé àòðèáóòîâ, õðàíÿùèõñÿ â äîìåíàõ. 
Ðàññìîòðèì ýòó èäåþ áîëåå ïîäðîáíî. Êàæäîìó êîðòåæó äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ ñòåïå-
íüþ n ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ÷èñëî è âìåñòî êîðòåæà â áàçå äàííûõ õðàíèòü ýòî ÷èñëî. Äëÿ 
ýòîãî çàäàäèì îòîáðàæåíèå 

1 2: ... n nF A A A N× × × → , 

ãäå 1 2 ... nA A A× × ×  —äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå ìíîæåñòâ; nN —ìíîæåñòâî íîìåðîâ 0,n . 

Åñëè F áèåêòèâíî, òî ìîæíî çàäàòü îáðàòíîå îòîáðàæåíèå 1
1 2: ...n nF N A A A− → × × × . 

Òàêèì îáðàçîì, áèåêòèâíîå îòîáðàæåíèå F çàäàåò àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè êîðòåæà äåêàðòîâîãî 
ïðîèçâåäåíèÿ:  

num Rank( , )D a= , 

ãäå 1 2 ... na A A A∈ × × × , num nN∈ , D – îïèñàíèå ìíîæåñòâ äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ 

1 2 ... nA A A× × × .  Îòîáðàæåíèå 1F−  çàäàåò àëãîðèòì ãåíåðàöèè çíà÷åíèÿ êîðòåæà ïî íîìåðó  

Generate( ,num)a D= , 

ãäå 1 2 ... na A A A∈ × × × , num nN∈ , D — îïèñàíèå ìíîæåñòâ. Òîãäà îòíîøåíèå 1 2 ... nR A A A⊂ × × ×  

ìîæíî îäíîçíà÷íî ïðåäñòàâèòü ïîäìíîæåñòâîì öåëûõ ÷èñåë num nN⊂ . 

Èñïîëüçóÿ àëãîðèòìû Rank è Generate, ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó áàçû äàííûõ (ðèñ. 1). Ïðè 
çàïèñè êîðòåæà â áàçó äàííûõ ðàáîòàåò àëãîðèòì Rank, 
êîòîðûé ïðèñâàèâàåò íîìåð äàííîìó êîðòåæó. Äàëåå ýòîò 
íîìåð õðàíèòñÿ â áàçå äàííûõ. Ïðè âûáîðêå äàííûõ èç 
áàçû ðàáîòàåò àëãîðèòì Generate, êîòîðûé ïî çàäàííîìó 
íîìåðó ïîëó÷àåò êîðòåæ. Âàæíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îïè-
ñàíèå ìíîæåñòâ äåêàðòîâîãî ïðîèçâåäåíèÿ D. Ðàññìîòðèì 
ïîäðîáíåå ñïîñîáû îðãàíèçàöèè D, Rank, Generate. 

 
 

Ðèñ. 1. Îïèñàíèå ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ 
 
 

1. Ìåõàíèçì ðåàëèçàöèè 
Ðàññìîòðèì ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ îïèñàíèé ìíîæåñòâ çíà÷åíèé äîìåíîâ D, àëãîðèòìîâ èäåíòèôèêà-

öèè Rank è ãåíåðàöèè Generate. Â êà÷åñòâå òàêîãî èíñòðóìåíòà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äåðåâüÿ   
È-ÈËÈ [2]. Ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ äåðåâà È-ÈËÈ ñëåäóþùèå: 

1. Åñëè íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ðàçáèâàåòñÿ íà n ìíîæåñòâ 1{ }ni iA = , òî ýòî ðàçáèåíèå ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü ÈËÈ-óçëîì. Ïðè ýòîì äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå:  
,i jA A i j∩ = ∅ ≠ .                                                     (1)  

2. Åñëè èñêîìîå ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé ýëåìåíòîâ èç n ìíîæåñòâ, òî äàííîå ïðåîáðà-
çîâàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ È-óçëîì. Â ýòîì ñëó÷àå óñëîâèå (1) íå òðåáóåòñÿ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîìáè-
íàöèÿ áûëà óíèêàëüíîé.  

Ëèñòüÿìè òàêîãî äåðåâà ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû èëè ìíîæåñòâà, ðàçáèåíèå êîòîðûõ íå ïðîèçâîäèòñÿ. 
Èñïîëüçóÿ äâà ýòèõ ïðàâèëà, ìîæíî ñòðîèòü äåðåâüÿ È-ÈËÈ äëÿ îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ìíî-
æåñòâ. 
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Âàðèàíòîì äåðåâà È/ÈËÈ íàçîâåì äåðåâî, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ èç çàäàííîãî ïóòåì îòñå÷åíèÿ 
äóã, êðîìå îäíîé, ó âñåõ ÈËÈ-óçëîâ. Êîðíåì âàðèàíòà áóäåò ÿâëÿòüñÿ êîðåíü äåðåâà È-ÈËÈ. Íà 
ðèñ. 2 ïîêàçàí ïðèìåð äåðåâà È-ÈËÈ è âñåõ åãî âàðèàíòîâ.  

 
Ðèñ. 2. Äåðåâî È-ÈËÈ è âñå åãî âàðèàíòû 

 
Åñëè äåðåâî îïèñûâàåò íåêîòîðîå ìíîæåñòâî, òî âàðèàíò îïèñûâàåò îäèí ýëåìåíò ìíîæåñòâà. 

Îáùåå ÷èñëî âàðèàíòîâ â äåðåâå (èëè ìîùíîñòü ìíîæåñòâà) ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå: 
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ãäå z – ðàññìàòðèâàåìûé óçåë äåðåâà;  { z
is } – ìíîæåñòâî ñûíîâåé óçëà z;  n – ÷èñëî ñûíîâåé. 

Òîãäà, çíàÿ ( )zω  äëÿ êàæäîãî óçëà, ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé àëãîðèòì ãåíåðàöèè âàðèàíòà 
(Generate): 

1. Êîðåíü äåðåâà çàïèñûâàåòñÿ â âàðèàíò è çàíîñèòñÿ â ñòåê ,
push

rootStack s L← < > . 

2. Èç ñòåêà âûíèìàåòñÿ ïàðà ,
pull

zz l Stack< > ← . Åñëè ñòåê ïóñò, òî çàâåðøèòü ðàáîòó. 

3. Îïðåäåëÿåòñÿ òèï òåêóùåãî óçëà. Åñëè ýòî È-óçåë, òî ïåðåõîä íà øàã 4, èíà÷å ïåðåõîä íà øàã 
5. 

4. Âñå ñûíîâüÿ 1{ }z mj js =  ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà z çàïèñûâàþòñÿ â äàííûé âàðèàíò V, âû÷èñëÿåòñÿ 

( )zA il s , èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå  
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è ïàðû , ( )z z
Aj js l s< > çàíîñÿòñÿ â ñòåê.  

5. Åñëè ýòî ÈËÈ-óçåë, òî èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå  

1
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                                (4) 

îïðåäåëÿåòñÿ åäèíñòâåííûé ñûí  z
ks  è ( )zo kl s . Ñûí çàïèñûâàåòñÿ â âàðèàíò  V, à ïàðà  < z

ks , ( )zo kl s > 

çàíîñèòñÿ â ñòåê. 
6. Ïåðåõîä íà øàã 3. 
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Àíàëèç äàííîãî àëãîðèòìà ïîêàçûâàåò, ÷òî âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó 
óçëîâ, êîòîðûå çàíîñÿòñÿ â ñòåê, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó óçëîâ â âàðèàíòå. Ïðè ýòîì 
êîëè÷åñòâî äåëåíèé ðàâíî ÷èñëó ñûíîâåé âñåõ È-óçëîâ âàðèàíòà ïëþñ ÷èñëî ñëîæåíèé è ñðàâíåíèé 
äëÿ ÈËÈ-óçëîâ [ñì. âûðàæåíèÿ (3) è (4)]. 

Ïîñòðîèì àëãîðèòì íóìåðàöèè âàðèàíòà äëÿ äàííîãî äåðåâà È-ÈËÈ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàéòè 
ñîïîñòàâëåíèå âàðèàíòà V â äåðåâå D è íàõîæäåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî íîìåðà i. Ñîïîñòàâëåíèå ïðî-
èçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

Ïåðâîíà÷àëüíî â ñòåê 1M  çàíîñèòñÿ êîðåíü âàðèàíòà V, â ñòåê 2M – êîðåíü äåðåâà D. 

Åñëè ñòåê 1M  ïóñò, òî çàâåðøèòü ðàáîòó àëãîðèòìà. 

Èç ñòåêà 1M  èçâëåêàåòñÿ óçåë âàðèàíòà dv, à èç ñòåêà 2M  èçâëåêàåòñÿ óçåë d.  

Åñëè ýòî óçëû È, òî âñå ñûíîâüÿ dv çàíîñÿòñÿ â ñòåê 1M , à ñûíîâüÿ d çàíîñÿòñÿ â 2M . Ïåðåõîä 

íà øàã 2. 
Åñëè ýòî óçëû ÈËÈ, òî ñûí dv èùåòñÿ â ìíîæåñòâå ñûíîâåé óçëà d. Åñëè íàéäåíî ñîâïàäåíèå, òî 

ñûíîâüÿ çàíîñÿòñÿ â ñòåê. Ïåðåõîä íà øàã 2. 
Åñëè dv è d ëèñòüÿ, òî îíè óäàëÿþòñÿ èç ñòåêà.  
Âû÷èñëåíèå íîìåðà íà÷èíàåì ïðîèçâîäèòü ñ ðàññìîòðåíèÿ ëèñòüåâ âàðèàíòà V. Âñå ëèñòüÿ âàðè-

àíòà èìåþò çíà÷åíèÿ ( ) 1zω = . 
Ïîñëå òîãî êàê ñîïîñòàâëåíèå íàéäåíî, âûïîëíÿåì ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ: 
1. Äëÿ êàæäîãî È-óçëà z âû÷èñëÿåì  

1 1 2 2 1( )( ( )(...( ) ( ))...))z n nl l s l s l s −= + ω + ω ω , 

ãäå 1{ }ni is =  – ñûíîâüÿ óçëà z, à 1{ }ni il =  – ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðà, ïîëó÷åííûå äëÿ ñûíîâåé. 

 2. Äëÿ êàæäîãî ÈËÈ-óçëà âû÷èñëÿåì 
1

1
1
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ÈËÈ â äåðåâå D, 1l – íîìåð âàðèàíòà äëÿ ýòîãî ñûíà. Ðåêóðñèâíî ïðîèçâîäèì âû÷èñëåíèÿ íîìåðà, 

ïîêà íå äîñòèãíåì êîðíÿ äåðåâà. Ïîëó÷åííîå ÷èñëî zl äëÿ êîðíÿ âàðèàíòà áóäåò íîìåðîì âàðèàíòà, 

ò.å. V = R( zl ). Î÷åâèäíî, ÷òî ( )zl z≤ ω . Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìíîæåñòâà, ïðåäñòàâëåííîãî äåðåâîì  

È-ÈËÈ, ìîæíî ñîçäàòü àëãîðèòìû Rank è Generate. 
 
2.  Ïðåîáðàçîâàíèå òàáëèöû àòðèáóòîâ â äåðåâî È-ÈËÈ 
Ðàññìîòðèì ïîñòðîåíèå äåðåâà È-ÈËÈ äëÿ òàáëèöû àòðèáóòîâ. Ïîñêîëüêó çíà÷åíèå 

1 2 ... na A A A∈ × × ×  ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé ýëåìåíòîâ èç ìíîæåñòâ 1{ }ni iA = , òî êîðåíü äåðåâà áóäåò   

È-óçëîì, èìåþùèì n ñûíîâåé, êàæäûé i-é ñûí ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâó iA , ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæå-

íèå òàêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.  
 
 
 

 

Ðèñ. 3. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òàáëèöåé  
è äåðåâîì È-ÈËÈ 

 
Îáùåå ÷èñëî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

1

( ) ( )
n

i
i

T A
=

ω = ω∏ . 

Äàëåå äëÿ êàæäîãî ìíîæåñòâà iA  ñòðîèòñÿ ñâîå äåðåâî È-ÈËÈ. Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî âûäåëèòü 

ñëåäóþùèå òèïû: 
1.  Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé iA  ïðåäñòàâëåíî ñïðàâî÷íèêîì. 

2.  Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé iA  ïðåäñòàâëåíî ÷èñëîâûì èíòåðâàëîì. 

3.  Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé iA  ïðåäñòàâëåíî äåðåâîì È-ÈËÈ. 

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìíîæåñòâà óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â áàçå äàííûõ íåêî-
òîðîãî äîìåíà, èñïîëüçóåòñÿ ñïðàâî÷íèê. Ñïðàâî÷íèê èìååò äâå ÷àñòè, ïåðâàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò ïðîíó-
ìåðîâàííûå óíèêàëüíûå îáúåêòû, âòîðàÿ ÷àñòü ðåçåðâíàÿ, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âíåñåíèÿ íîâûõ îáúåê-
òîâ. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñïðàâî÷íèêîì  è äåðåâîì È-ÈËÈ ïîêàçàíî íà ðèñ.4. Ñïðàâî÷íèê 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÈËÈ-óçëîì, à âñå ñûíîâüÿ ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ñïðàâî÷íèêà. Òîãäà îáùåå ÷èñëî âà-
ðèàíòîâ äåðåâà (èëè ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà) ðàâíî 

( )iA n mω = + . 
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Ðèñ. 4. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñïðàâî÷íèêîì è äåðåâîì È-ÈËÈ 
 
Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëîâîãî èíòåðâàëà çàäàþòñÿ ãðàíèöû è øàã, òîãäà äàííîå ìíîæåñòâî ìîæíî 

ïðåäñòàâèòü äåðåâîì È-ÈËÈ, êîòîðîå èìååò ÈËÈ-óçåë â êà÷åñòâå êîðíÿ, à ñûíîâüÿ – êîíêðåòíûå 
çíà÷åíèÿ ÷èñåë èç ýòîãî èíòåðâàëà. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òàêîãî äåðåâà ïîêàçàíî íà ðèñ. 5. 

  

 
 

Ðèñ. 5. Äåðåâî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëà 
 

Òîãäà îáùåå ÷èñëî âàðèàíòîâ (ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà) áóäåò 

( )i
b a

A
−ω =
∆

. 

Ìíîæåñòâî çíà÷åíèé iA  ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî äåðåâîì È-ÈËÈ. Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðèìåðîâ. Åñëè iA  – ýòî äàòà, òî åå ìîæíî ïðåäñòàâèòü äåðåâîì È-ÈËÈ 

(ðèñ. 6) 
 

 
 

Ðèñ. 6. Äåðåâî È-ÈËÈ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàòû 
 
Çäåñü ïðè îïèñàíèè äàòû ãîä ïðåäñòàâëåí íåêîòîðûì ÷èñëîâûì èíòåðâàëîì. Íàïðèìåð, 1950–

2050, ∆=1. Òîãäà îáùåå ÷èñëî âàðèàíòîâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ôîðìóëîé 

(Äàòà) (äåíü) (ìåñÿö) (ãîä)ω = ω ⋅ ω ⋅ ω . 

Àíàëîãè÷íî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí àòðèáóò «âðåìÿ».  
 
3. Ïðèìåð îðãàíèçàöèè çàùèùåííîãî àðõèâà 
Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå äàííîãî ïîäõîäà äëÿ îðãàíèçàöèè àðõèâà óäîñòîâåðÿþùåãî öåíòðà ñ èñ-

òîðèÿìè ñåðòèôèêàòîâ îòêðûòîãî êëþ÷à [3]. Ñòðóêòóðà òàêîãî àðõèâà îïðåäåëÿåòñÿ àòðèáóòàìè ïîëåé 
stdat ñòàíäàðòà ñåðòèôèêàòà x.509. Ïåðå÷èñëèì èõ: 

C (ñòðàíà), 
L (ðàçìåùåíèå), 
ST (øòàò èëè ïðîâèíöèÿ), 
O (îðãàíèçàöèÿ), 
OU (ïîäðàçäåëåíèå), 
CN (ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî), 
STREET (àäðåñ), 
E (ýëåêòðîííûé àäðåñ). 



Â.Â. Êðó÷èíèí, À.À. Øåëóïàíîâ. Ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ çàùèùåííîãî àðõèâà íà îñíîâå ðàçäåëåíèÿ ñåêðåòà 
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Íà îñíîâå äàííîãî ñòàíäàðòà êàæäûé óäîñòîâåðÿþùèé öåíòð ôîðìèðóåò ñâîè ñîáñòâåííûå àòðè-
áóòû ïîëåé. Íàïðèìåð, â ïîëå CN ìîãóò áûòü çàíåñåíû ïàñïîðòíûå äàííûå, íîìåð ñâèäåòåëüñòâà 
ÈÍÍ, íîìåð ïåíñèîííîãî ñâèäåòåëüñòâà è ò.ä. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ àðõèâà íà äâå ÷àñòè íåîáõîäèìî ñòàí-
äàðòíûå àòðèáóòû ïðåäñòàâèòü â âèäå äåðåâà È/ÈËÈ (ðèñ. 7). 

Äàëåå ðàññìàòðèâàåì ñòðóêòóðó êàæäîãî àòðèáó-
òà. Åñëè ýòî àòðèáóò C (ñòðàíà), òî ñîîòâåòñòâóþùèé 
äîìåí ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïðîñòûì ñïðàâî÷íèêîì. 
Åñëè ýòî àòðèáóò CN, òî äëÿ íåãî ìîæíî çàäàòü íå-
êîòîðóþ ñòðóêòóðó.  Íàïðèìåð,  ÑN = {ôàìèëèÿ, 
èìÿ, îò÷åñòâî, íîìåð ñâèäåòåëüñòâà ÈÍÍ}. 

 
 
Ðèñ. 7. Äåðåâî È-ÈËÈ äëÿ àòðèáóòîâ ñåðòèôèêàòà 

 

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå äîìåíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ CN. Óæå èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèå ñïðàâî÷íè-
êè ïî èìåíàì è ôàìèëèÿì â Èíòåðíåòå. Òàê, íàïðèìåð, îäíà èç ñàìûõ îáúåìíûõ áàç èìåí ÑÑÑÐ íà-
ñ÷èòûâàåò îêîëî 8000, áàçà ôàìèëèé – îêîëî 170000 [4]. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷èñëî îò÷åñòâ íå áóäåò ïðå-
âûøàòü ÷èñëà èìåí. Ýòî ãîâîðèò, ÷òî ðàçìåðû äîìåíîâ íå òàêèå áîëüøèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî 
ìîùíîñòü äîìåíîâ áóäåò ïðèðàñòàòü 5% â ãîä, òîãäà äëÿ äîìåíîâ èìåí, îò÷åñòâ è ôàìèëèé íåîáõîäè-
ìî çàðåçåðâèðîâàòü 8000, 8000, 170000 çàïèñåé äîïîëíèòåëüíî. Òîãäà îáùåå ÷èñëî êîðòåæåé áóäåò: 

10(ÔÈÎ) (èìÿ) (îò÷åñòâî) (ôàìèëèÿ) 16000 16000 340000 8704 10ω = ω ⋅ ω ⋅ ω = × × = ⋅ . 

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ áóäåò äëÿ àäðåñîâ: ãîðîä, óëèöà, íîìåð äîìà, ïî÷òîâûé èíäåêñ. 

Ìîùíîñòè äîìåíîâ áóäóò èçìåðÿòüñÿ 4 610 10− . Òîãäà ðàçìåðû êîðòåæåé âîçðàñòóò: 

1

( )
n

k
k

root
=

ω = ω∑ , 

ãäå n – îáùåå ÷èñëî äîìåíîâ; kω – ìîùíîñòü k-ãî äîìåíà. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî n = 15. 

Ñ ó÷åòîâ âûøåèçëîæåííîãî  
100( ) 10rootω ≈ . 

Òîãäà äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ êîäà êîðòåæà ïîëó÷åííîãî àëãîðèòìîì Rank, íåîáõîäèìî 100 áàéò ïðè 
áàéòîâîì ïðåäñòàâëåíèè äåñÿòè÷íûõ öèôð, 50 áàéò ïðè äâîè÷íî-äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå êîäèðîâàíèÿ, èëè 
333-áèòîâîå ÷èñëî. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè áàçà äàííûõ íàñ÷èòûâàåò 810  êîðòåæåé, òî îáúåì åå íå áóäåò ïðåâûøàòü 
1010 áàéò. 
 

4. Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà àðõèâà 
Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà àðõèâà ïîêàçàíà íà ðèñ. 8. 
Îñíîâíûå ìîäóëè è ïîäñèñòåìû: 
1) ïîäñèñòåìà ââîäà ñåðòèôèêàòà – îáåñïå÷èâàåò ââîä ïîëåé ñåðòèôèêàòà; 
2) ïîäñèñòåìà ïîèñêà – îáåñïå÷èâàåò êîíòåêñòíûé ïîèñê â àðõèâå;  
3) ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîìåíàìè – îáåñïå÷èâàåò ïîèñê,  çàíåñåíèå çàäàííûõ çíà÷åíèé ïîëåé; 
4) ìîäóëü Rank – îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå íîìåðà (êîäà) äëÿ äàííîãî ñåðòèôèêàòà; 
5) ìîäóëü Generate – îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå íîìåðó (êîäó) â áàçå äàííûõ ôîðìèðîâàíèå ñîîò-

âåòñòâóþùåãî êîðòåæà ñåðòèôèêàòà; 

6) kIdx – èíäåêñíûé ôàéë äëÿ îðãàíèçàöèè ïîèñêà; 

7) Base – áàçà äàííûõ, õðàíÿùàÿ êîäû êîðòåæåé; 
8) D(K) – äîìåí, õðàíÿùèé çíà÷åíèÿ àòðèáóòà K (C,L,ST,O,OU,CN); 
9) iS – êîðòåæ ñåðòèôèêàòà; 

10)  inum - êîä ñåðòèôèêàòà. 

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ñèñòåìû ïî îáîáùåííîé ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 8. Âíåñåíèå ñåðòèôè-
êàòà â àðõèâ ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: çíà÷åíèÿ ïîëåé ñåðòèôèêàòà çàïîëíÿþòñÿ â ñèñòåìå 
ââîäà. Äàëåå âûçûâàåòñÿ ìîäóëü Rank, êîòîðûé â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì íóìåðàöèè âàðèàíòà, 
ñòðîèò âàðèàíò, íàõîäèò çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëåé â äîìåíàõ. Åñëè çíà÷åíèå â äîìåíå íàéäå-
íî, òî ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåð âîçâðàùàåòñÿ â Rank, åñëè íåò, òî äàííîå çíà÷åíèå çàíîñèòñÿ â äîìåí è 
åãî íîìåð âîçâðàùàåòñÿ â Rank. Èç ïîëó÷åííûõ íîìåðîâ ïîëåé ñåðòèôèêàòà ôîðìèðóåòñÿ êîä ñåðòè-
ôèêàòà. Åñëè òàêîãî êîäà íå ñóùåñòâóåò, òî êîä çàïèñûâàåòñÿ â áàçó äàííûõ Base è â ñîîòâåòñòâèè ñ 
êëþ÷àìè ïðîèçâîäÿòñÿ çàïèñè â èíäåêñíûå ôàéëû. 

Ïîäñèñòåìà ïîèñêà îðãàíèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç ìíîæåñòâà àòðèáóòîâ ñåðòèôèêàòà âû-
äåëÿþòñÿ ïîäìíîæåñòâà, ïî êîòîðûì ôîðìèðóþòñÿ èíäåêñíûå ôàéëû, â êîòîðûõ, â ÷àñòíîñòè, õðà-
íÿòñÿ ññûëêè íà êîäû ñåðòèôèêàòîâ â áàçå Base. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîñìîòðåòü çíà÷åíèÿ ïîëåé ñåð-
òèôèêàòà ïåðåäàåòñÿ êîä ñåðòèôèêàòà numi â ìîäóëü Generate, êîòîðûé ïðîèçâîäèò ïîëó÷åíèå 
ñåðòèôèêàòà íà îñíîâå àëãîðèòìà ãåíåðàöèè âàðèàíòà â äåðåâå È-ÈËÈ.  



ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÓÊÈ 
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Ðèñ.8. Ñòðóêòóðà àðõèâà 
 
 

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîìåíàìè îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå äîìåíàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â âèäå 
ñïðàâî÷íèêîâ. Íàïðèìåð: ñïðàâî÷íèê èìåí, ñïðàâî÷íèê ôàìèëèé, ñïðàâî÷íèê îðãàíèçàöèé, ñïðàâî÷-
íèê ãîðîäîâ, ñïðàâî÷íèê íàçâàíèé óëèö. Ïîñêîëüêó äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîäà ñåðòèôèêàòà íåîáõîäèìî 
çíàòü ôèêñèðîâàííûé ðàçìåð ñïðàâî÷íèêà, òî ðàçìåð ñëåäóåò óñòàíîâèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì 

<Ðàçìåð ñïðàâî÷íèêà>=<òåêóùèé ðàçìåð>+k* <÷èñëî íîâûõ çà ãîä>, 
ãäå k – êîëè÷åñòâî ëåò, íà êîòîðûå ðàññ÷èòàí ñðîê àêòèâíîé ðàáîòû àðõèâà. 

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîìåíàìè ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåííà è ðåàëèçîâàíà íà ôåäåðàëüíîì 
óðîâíå. Çà êàæäûé äîìåí ìîæåò îòâå÷àòü îòäåëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå 
óïðàâëåíèå äàííûì äîìåíîì. 

 
 

Îñíîâíûå âûâîäû 
Òàêîé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ àðõèâîâ îáåñïå÷èâàåò: 
1. Ñîçäàíèå óñëîâèé ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ çàùèùåííîñòè, ïîñêîëüêó èíôîðìàöèÿ ñåðòèôèêàòà 

ðàçäåëåíà íà ÷àñòè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ íå äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü äîñòóï ê ñåðòèôèêàòó. 
2. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ïîñêîëüêó ðàçìåð áàçû äàííûõ óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îñíîâ-

íàÿ èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â äîìåíàõ. 
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V.V. Kruchinin, A.A. Shelupanov 
Approaches to designing protected archives based on secret division   
 
Approaches to creation of the protected databases, based on division of relational tables into two parts are considered: 
coding of relations and domains set by OR/AND trees. The generalized structure of system based on such approach is 
resulted. Rough estimates of the sizes of domains are given. 

 


