
БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ИНФОРМАТИКИ И РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ 

 
 

Кафедра радиотехнических систем 
 
 
 
 
 
 
 

И.Г. Давыдов  
 
 
 
 
 

ТЕМАТИЧЕСКИЕ  МАТЕРИАЛЫ  

К КУРСУ  ЛЕКЦИЙ  

 

ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ В СОЦИОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МИНСК  2007 

 1



СОДЕРЖАНИЕ  
 
1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ................................5 

1.1. Определение требований к защищенности информации .............................9 
Выводы....................................................................................................................11 

2. УГРОЗЫ БЕЗОПАСНОСТИ АС ..........................................................................13 
2.1. Особенности современных АС как объекта защиты ..................................13 
2.2. Уязвимость основных структурно-функциональных элементов 
распределенных АС ...............................................................................................14 
2.3. Угрозы безопасности информации, АС и субъектов информационных 
отношений ..............................................................................................................15 
2.4. Основные виды угроз безопасности субъектов информационных 
отношений ..............................................................................................................16 
2.5.  Классификация угроз безопасности ............................................................16 
2.6. Основные непреднамеренные искусственные угрозы................................17 
2.7. Основные преднамеренные искусственные угрозы....................................18 
2.8. Классификация каналов проникновения в систему и утечки информации
..................................................................................................................................19 
2.9. Неформальная модель нарушителя в АС .....................................................21 
Выводы....................................................................................................................24 

3. ОСНОВНЫЕ МЕРЫ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ УГРОЗАМ БЕЗОПАСНОСТИ, 
ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ, ОСНОВНЫЕ 
МЕХАНИЗМЫ ЗАЩИТЫ ........................................................................................25 

3.1. Задачи системы компьютерной безопасности .............................................25 
3.2. Меры противодействия угрозам безопасности.  Классификация мер 
обеспечения безопасности компьютерных систем ............................................26 
3.3. Достоинства и недостатки различных мер защиты ....................................28 

3.3.1. Законодательные и морально-этические меры.....................................28 
3.3.2. Организационные меры ..........................................................................28 
3.3.3. Физические и технические средства защиты .......................................29 

3.4. Основные принципы построения систем защиты АС ................................29 
3.4.1. Принцип системности .............................................................................30 
3.4.2. Принцип комплексности.........................................................................30 
3.4.3. Принцип непрерывности защиты ..........................................................30 
3.4.4. Разумная достаточность ..........................................................................31 
3.4.5. Гибкость системы защиты ......................................................................31 
3.4.6. Открытость алгоритмов и механизмов защиты ...................................32 
3.4.7. Принцип простоты применения средств защиты.................................32 

3.5. Основные механизмы защиты компьютерных систем от проникновения с 
целью дезорганизации их работы и НСД к информации ..................................32 
3.6. Модели управления доступом .......................................................................34 
3.7. Типы моделей управления доступом............................................................37 
3.8. Характеристики модели безопасности .........................................................38 

 2



3.9. Описание модели управления доступом в системе как конечного 
автомата ..................................................................................................................38 
3.10. Модель безопасности Белл−Ла Падула ......................................................40 
3.11. Анализ информационных потоков..............................................................42 
3.12. Системы разграничения доступа ................................................................43 

3.12.1. Диспетчер доступа.................................................................................44 
3.13. Списки управления доступом к объекту ....................................................46 
3.14. Списки полномочий субъектов ...................................................................46 
3.15. Атрибутные схемы .......................................................................................47 
3.16. Криптографические методы защиты.  Виды средств криптозащиты 
данных. Достоинства и недостатки.  Место и роль средств криптозащиты ...47 
3.17. Управление механизмами защиты ..............................................................50 
Выводы....................................................................................................................53 

4. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ МЕРЫ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ В АС................55 
4.1. Организационная структура, основные функции службы компьютерной 
безопасности...........................................................................................................55 
4.2. Основные организационные и организационно-технические мероприятия 
по созданию и поддержанию функционирования комплексной системы 
защиты.....................................................................................................................57 

4.2.1. Разовые мероприятия ..............................................................................57 
4.2.2. Периодически проводимые мероприятия .............................................59 
4.2.3. Мероприятия, проводимые по необходимости ....................................59 
4.2.4. Постоянно проводимые мероприятия ...................................................60 

4.3. Перечень основных нормативных и организационно-распорядительных 
документов, необходимых для организации комплексной системы защиты 
информации от НСД..............................................................................................60 
Выводы....................................................................................................................61 

5. ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ.......67 
5.1 Технические каналы утечки информации.....................................................67 

5.1.1 Акустический канал утечки информации ..............................................67 
5.1.2. Акустоэлектрический канал утечки информации (получение 
информации через звуковые волны с дальнейшей передачей ее через сети 
электропитания) .................................................................................................68 
5.1.3. Телефонный канал утечки информации................................................68 
5.1.4. Радиотелефонный канал утечки информации ......................................70 
5.1.5. Каналы утечки информации за счет побочных электромагнитных 
излучений и наводок .........................................................................................71 

5.2. Меры и средства защиты информации от технических средств ее съема71 
5.2.1. Общие правила защиты от технических средств получения 
информации. .......................................................................................................71 
5.2.2. Приборы обнаружения технических средств съема информации......73 
5.2.3. Устройства, фиксирующие электромагнитное излучение технических 
средств разведки ................................................................................................75 

 3



5.2.4. Устройства обнаружения несанкционированного подключения к 
телефонной линии .............................................................................................77 

5.3 Защита компьютерной информации ..............................................................77 
5.3.1. Рекомендации по защите автономных компьютеров ..........................83 
5.3.2. Рекомендации по защите компьютерных сетей ...................................84 
5.3.3. Защита информационных ресурсов, находящихся на Интернет-
сервере ................................................................................................................85 

6. СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ ДОСТУПОМ ..............................87 
6.1. Выбор паролей (кодов паролей)....................................................................87 
6.2. Идентификация и аутентификация ...............................................................89 

6.2.1. Парольная аутентификация ....................................................................90 
6.2.2. Одноразовые пароли ...............................................................................91 

7. КВАНТОВАЯ КРИПТОГРАФИЯ .......................................................................93 
ЛИТЕРАТУРА ...........................................................................................................99 
 
 

 4



 
1. ОСНОВНЫЕ  ПОНЯТИЯ , ТЕРМИНЫ  И ОПРЕДЕЛЕНИЯ  

  
Цель данного раздела – дать определения основных понятий в области 

безопасности информационных технологий, сформулировать цели обеспечения 
безопасности.  

Прежде всего, необходимо разобраться, что такое безопасность 
информационных отношений, определить что (кого), от чего, почему и зачем 
надо защищать. Только получив четкие ответы на данные вопросы, можно 
правильно сформулировать общие требования к системе обеспечения 
безопасности и переходить к обсуждению вопросов построения 
соответствующей защиты.  

Информация и информационные отношения 
 
Субъекты информационных отношений, их безопасность.В данной работе 

под информацией будем понимать сведения о фактах, событиях, процессах и 
явлениях, о состоянии объектов (их свойствах, характеристиках) в некоторой 
предметной области, используемые (необходимые) для оптимизации 
принимаемых решений в процессе управления данными объектами.  

Информация может существовать в различных формах в виде 
совокупностей некоторых знаков (символов, сигналов и т.п.) на носителях 
различных типов. В связи с бурным процессом информатизации общества все 
большие объемы информации накапливаются, хранятся и обрабатываются в 
автоматизированных системах, построенных на основе современных средств 
вычислительной техники и связи. В данной работе будут рассматриваться 
только те формы представления информации, которые используются при ее 
автоматизированной обработке.  

В дальнейшем субъектами будем называть государство (в целом или 
отдельные его органы и организации), общественные или коммерческие 
организации (объединения) и предприятия (юридических лиц), отдельных 
граждан (физических лиц).  

В процессе своей деятельности субъекты могут находиться друг с другом в 
разного рода отношениях, в том числе, касающихся вопросов получения, 
хранения, обработки, распространения и использования определенной 
информации. Такие отношения между субъектами будем называть 
информационными отношениями, а самих участвующих в них субъектов – 
субъектами информационных отношений.  

Под автоматизированной системой обработки информации (АС) будем 
понимать организационно-техническую систему, представляющую собой 
совокупность следующих взаимосвязанных компонентов:  

�       технических средств обработки и передачи данных (средств 
вычислительной техники и связи);  
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�       методов и алгоритмов обработки в виде соответствующего 
программного обеспечения;  

�       информации (массивов, наборов, баз данных) на различных 
носителях;  

�       персонала и пользователей системы, объединенных по 
организационно-структурному, тематическому, технологическому или другим 
признакам для выполнения автоматизированной обработки информации 
(данных) с целью удовлетворения информационных потребностей субъектов 
информационных отношений.  

Под обработкой информации в АС будем понимать любую совокупность 
операций (прием, сбор, накопление, хранение, преобразование, отображение, 
выдача и т.п.), осуществляемых над информацией (сведениями, данными) с 
использованием средств АС.  

Различные субъекты по отношению к определенной информации могут 
выступать в качестве (возможно одновременно):  

�       источников (поставщиков) информации;  
�       пользователей (потребителей) информации;  
�       собственников (владельцев, распорядителей) информации;  
�       физических и юридических лиц, о которых собирается информация;  
�       владельцев систем сбора и обработки информации и участников 

процессов обработки и передачи информации и т.д.  
Для успешного осуществления своей деятельности по управлению 

объектами некоторой предметной области субъекты информационных 
отношений могут быть заинтересованы в обеспечении:  

�       своевременного доступа (за приемлемое для них время) к 
необходимой им информации;  

�       конфиденциальности (сохранения в тайне) определенной части 
информации;  

�       достоверности (полноты, точности, адекватности, целостности) 
информации;  

�       защиты от навязывания им ложной (недостоверной, искаженной) 
информации (то есть от дезинформации);  

�       защиты части информации от незаконного ее тиражирования 
(защиты авторских прав, прав собственника информации и т.п.);  

�       разграничения ответственности за нарушения законных прав 
(интересов) других субъектов информационных отношений и установленных 
правил обращения с информацией;  

�       возможности осуществления непрерывного контроля и управления 
процессами обработки и передачи информации.  

Будучи заинтересованным в обеспечении хотя бы одного из 
вышеназванных требований субъект информационных отношений является 
уязвимым, то есть потенциально подверженным нанесению ему ущерба 
(прямого или косвенного, материального или морального) посредством 
воздействия на критичную для него информацию и ее носители либо 
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посредством неправомерного использования такой информации. Поэтому все 
субъекты информационных отношений заинтересованы в обеспечении своей 
информационной безопасности (конечно в различной степени в зависимости от 
величины ущерба, который им может быть нанесен).  

Для удовлетворения законных прав и перечисленных выше интересов 
субъектов (обеспечения их информационной безопасности) необходимо 
постоянно поддерживать следующие свойства информации и систем ее 
обработки:  

�       доступность информации, то есть свойство системы (среды, средств 
и технологии ее обработки), в которой циркулирует информация, 
характеризующееся способностью обеспечивать своевременный 
беспрепятственный доступ субъектов к интересующей их информации и 
готовность соответствующих автоматизированных служб к обслуживанию 
поступающих от субъектов запросов всегда, когда в обращении к ним 
возникает необходимость;  

�       целостность информации, то есть свойство информации, 
заключающееся в ее существовании в неискаженном виде (неизменном по 
отношению к некоторому фиксированному ее состоянию). Точнее говоря, 
субъектов интересует обеспечение более широкого свойства – достоверности 
информации, которое складывается из адекватности (полноты и точности) 
отображения состояния предметной области и непосредственно целостности 
информации, то есть ее неискаженности. Однако, мы ограничимся только 
рассмотрением вопросов обеспечения целостности информации, так как 
вопросы обеспечения адекватности отображения выходят далеко за рамки 
проблемы обеспечения информационной безопасности;  

�       конфиденциальность информации – субъективно определяемую 
(приписываемую) характеристику (свойство) информации, указывающую на 
необходимость введения ограничений на круг субъектов, имеющих доступ к 
данной информации, и обеспечиваемую способностью системы (среды) 
сохранять указанную информацию в тайне от субъектов, не имеющих 
полномочий на доступ к ней. Объективные предпосылки подобного 
ограничения доступности информации для одних субъектов заключены в 
необходимости защиты законных интересов других субъектов 
информационных отношений.  

Поскольку ущерб субъектам информационных отношений может быть 
нанесен опосредовано, через определенную информацию и ее носители (в том 
числе автоматизированные системы обработки), то закономерно возникает 
заинтересованность субъектов в обеспечении безопасности этой информации и 
систем ее обработки и передачи. Иными словами, в качестве объектов, 
подлежащих защите в интересах обеспечения безопасности субъектов 
информационных отношений, должны рассматриваться: информация, ее 
носители и процессы ее обработки.  

Однако всегда следует помнить, что уязвимыми в конечном счете 
являются именно заинтересованные в обеспечении определенных свойств 
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информации и систем ее обработки субъекты (информация, равно как и 
средства ее обработки, не имеет своих интересов, которые можно было бы 
ущемить и нанести тем самым ущерб). В дальнейшем, говоря об обеспечении 
безопасности АС или циркулирующей в системе информации, всегда будем 
понимать под этим косвенное обеспечение безопасности субъектов, 
участвующих в процессах автоматизированного информационного 
взаимодействия.  

В свете сказанного, термин "безопасность информации" нужно понимать 
как защищенность информации от нежелательного для соответствующих 
субъектов информационных отношений ее разглашения (нарушения 
конфиденциальности), искажения (нарушения целостности), утраты или 
снижения степени доступности информации, а также незаконного ее 
тиражирования.  

Поскольку субъектам информационных отношений ущерб может быть 
нанесен также посредством воздействия на процессы и средства обработки 
критичной для них информации, то становится очевидной необходимость 
обеспечения защиты всей системы обработки и передачи данной информации 
от несанкционированного вмешательства в процесс ее функционирования, а 
также от попыток хищения, незаконной модификации и/или разрушения любых 
компонентов данной системы.  

  
Поэтому под безопасностью автоматизированной системы обработки 

информации (компьютерной системы) будем понимать защищенность всех ее 
компонентов (технических средств, программного обеспечения, данных и 
персонала) от подобного рода нежелательных для соответствующих субъектов 
информационных отношений воздействий.  

Безопасность любого компонента (ресурса) АС складывается из 
обеспечения трех его характеристик: конфиденциальности, целостности и 
доступности.  

Конфиденциальность компонента системы заключается в том, что он 
доступен только тем субъектам доступа (пользователям, программам, 
процессам), которым предоставлены на то соответствующие полномочия.  

Целостность компонента системы предполагает, что он может быть 
модифицирован только субъектом, имеющим для этого соответствующие 
права. Целостность является гарантией корректности (неизменности, 
работоспособности) компонента в любой момент времени.  

Доступность компонента означает, что имеющий соответствующие 
полномочия субъект может в любое время без особых проблем получить доступ 
к необходимому компоненту системы (ресурсу).  

В свете приведенного выше подчеркнем, что конечной целью защиты АС и 
циркулирующей в ней информации является предотвращение или минимизация 
наносимого субъектам информационных отношений ущерба (прямого или 
косвенного, материального, морального или иного) посредством 
нежелательного воздействия на компоненты АС, а также разглашения (утечки), 
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искажения (модификации), утраты (снижения степени доступности) или 
незаконного тиражирования информации.  

Наибольшую сложность при решении вопросов обеспечения безопасности 
конкретных информационно-управляющих систем (информационных 
технологий) представляет задача определения реальных требований к уровням 
защиты критичной для субъектов информации, циркулирующей в АС. 
Ориентация на интересы субъектов информационных отношений дает ключ к 
решению данной задачи для общего случая.  

1.1. Определение  требований к защищенности  информации  
  
Исторически сложившийся подход к классификации государственной 

информации (данных) по уровням требований к ее защищенности основан на 
рассмотрении и обеспечении только одного свойства информации – ее 
конфиденциальности (секретности). Требования же к обеспечению целостности 
и доступности информации, как правило, лишь косвенно фигурируют среди 
общих требований к системам обработки этих данных.  

Считается, что раз к информации имеет доступ только узкий круг 
доверенных лиц, то вероятность ее искажения (несанкционированного 
уничтожения) незначительна. Низкий уровень доверия к АС и предпочтение к 
бумажной информационной технологии еще больше усугубляют 
ограниченность данного подхода. 

Если такой подход в какой-то степени оправдан в силу существующей 
приоритетности свойств безопасности важной государственной информации, то 
это вовсе не означает, что его механический перенос в другую предметную 
область (с другими субъектами и их интересами) будет иметь успех.  

Во многих областях деятельности (предметных областях) доля 
конфиденциальной информации сравнительно мала. Для коммерческой и 
персональной информации, равно как и для государственной информации, не 
подлежащей засекречиванию, приоритетность свойств безопасности 
информации может быть иной. Для открытой информации, ущерб от 
разглашения которой несущественен, важнейшими могут быть такие качества, 
как доступность, целостность или защищенность от неправомерного 
тиражирования. К примеру, для платежных (финансовых) документов самым 
важным является свойство их целостности (достоверности, неискаженности). 
Затем, по степени важности, следует свойство доступности (потеря платежного 
документа или задержка платежей может обходиться очень дорого). 
Требований к обеспечению конфиденциальности отдельных платежных 
документов может не предъявляется вообще.  

Попытки подойти к решению вопросов защиты такой информации с 
позиций традиционного обеспечения только конфиденциальности, терпят 
провал. Основными причинами этого, на наш взгляд, являются узость 
существующего подхода к защите информации, отсутствие опыта и 
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соответствующих проработок в плане обеспечения целостности и доступности 
информации, не являющейся конфиденциальной.  

Развитие системы классификации информации по уровням требований к ее 
защищенности предполагает введение ряда степеней (градаций) требований по 
обеспечению каждого из свойств безопасности информации: доступности, 
целостности, конфиденциальности и защищенности от тиражирования. Пример 
градаций требований к защищенности:  

�       нет требований;  
�       низкие;  
�       средние;  
�       высокие;  
�       очень высокие.  
Количество дискретных градаций и вкладываемый в них смысл могут 

различаться. Главное, чтобы требования к защищенности различных свойств 
информации указывались отдельно и достаточно конкретно (исходя из 
серьезности возможного наносимого субъектам информационных отношений 
ущерба от нарушения каждого из свойств безопасности информации).  

В дальнейшем любой отдельный функционально законченный документ 
(некоторую совокупность знаков), содержащий определенные сведения, вне 
зависимости от вида носителя, на котором он находится, будем называть 
информационным пакетом.  

К одному типу информационных пакетов будем относить пакеты (типовые 
документы), имеющие сходство по некоторым признакам (по структуре, 
технологии обработки, типу сведений и т.п.).  

Задача состоит в определении реальных уровней заинтересованности 
(высокая, средняя, низкая, отсутствует) субъектов в обеспечении требований к 
защищенности каждого из свойств различных типов информационных пакетов, 
циркулирующих в АС.  

Требования же к системе защиты АС в целом (методам и средствам 
защиты) должны определяться, исходя из требований к защищенности 
различных типов информационных пакетов, обрабатываемых в АС, и с учетом 
особенностей конкретных технологий их обработки и передачи (уязвимости).  

В одну категорию объединяются типы информационных пакетов с 
равными  приоритетами и уровнями требований к защищенности (степенью 
важности обеспечения их свойств безопасности: доступности, целостности и 
конфиденциальности).  

Предлагаемый порядок определения требований к защищенности 
циркулирующей в системе информации представлен ниже:  

1. Составляется общий перечень типов информационных пакетов, 
циркулирующих в системе (документов, таблиц). Для этого с учетом 
предметной области системы пакеты информации разделяются на типы по ее 
тематике, функциональному назначению, сходности технологии обработки 
и т.п. признакам.  
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На последующих этапах первоначальное разбиение информации (данных) 
на типы пакетов может уточняться с учетом требований к их защищенности.  

2. Затем для каждого типа пакетов, выделенного в первом пункте, и 
каждого критического свойства информации (доступности, целостности, 
конфиденциальности) определяются (например, методом экспертных оценок):  

�       перечень и важность (значимость по отдельной шкале) субъектов, 
интересы которых затрагиваются при нарушении данного свойства 
информации;  

�       уровень наносимого им при этом ущерба (незначительный, малый, 
средний, большой, очень большой и т.п.) и соответствующий уровень 
требований к защищенности.  

При определении уровня наносимого ущерба необходимо учитывать:  
�       стоимость возможных потерь при получении информации 

конкурентом;  
�       стоимость восстановления информации при ее утрате;  
�       затраты на восстановление нормального процесса функционирования 

АС и т.д.  
Если возникают трудности из-за большого разброса оценок для различных 

частей информации одного типа пакетов, то следует пересмотреть деление 
информации на типы пакетов, вернувшись к предыдущему пункту методики.  

Пример оценки требований к защищенности некоторого типа 
информационных пакетов приведен в таблице 1. 

 
Таблица 1. 

Субъекты Уровень ущерба по свойствам информации 
  Конфиденциальность Целостность Доступность Защита  

от 
тиражирования  

N 1 Нет Средняя Средняя Нет 
N 2 Высокая Средняя Средняя Нет 
N m Низкая Низкая Низкая Нет 
В итоге  Высокая Средняя Средняя Нет 
  

Выводы  
  
К определению основных понятий в области безопасности 

информационных технологий и общих целей защиты надо подходить с позиции 
защиты интересов и законных прав субъектов информационных отношений. 
Необходимо всегда помнить, что защищать надо именно субъектов 
информационных отношений, так как в конечном счете именно им, а не самой 
информации или системам ее обработки может наноситься ущерб. Иными 
словами, защита информации и систем ее обработки – вторичная задача. 
Главная задача – это защита интересов субъектов информационных отношений. 
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Такая расстановка акцентов позволяет правильно определять требования к 
защищенности конкретной информации и систем ее обработки.  

В соответствии с возможной заинтересованностью различных субъектов 
информационных отношений существует четыре основных способа нанесения 
им ущерба посредством разного рода воздействий на информацию и системы ее 
обработки:  

�       нарушение конфиденциальности (раскрытие) информации;  
�       нарушение целостности информации (ее полное или частичное 

уничтожение, искажение, фальсификация, дезинформация);  
�       нарушение (частичное или полное) работоспособности системы. 

Вывод из строя или неправомерное изменение режимов работы компонентов 
системы обработки информации, их модификация или подмена могут  
приводить к получению неверных результатов расчетов, отказам системы от 
потока информации (непризнанию одной из взаимодействующих сторон факта 
передачи или приема сообщений) и/или отказам в обслуживании конечных 
пользователей;  

�       несанкционированное тиражирование открытой информации (не 
являющейся конфиденциальной), например, программ, баз данных, разного 
рода документации, литературных произведений и т.д. в нарушение прав 
собственников информации, авторских прав и т.п. Информация, обладая 
свойствами материальных объектов, имеет такую особенность, как 
неисчерпаемость ресурса, что существенно затрудняет контроль за ее 
тиражированием.  

Защищать АС (с целью защиты интересов субъектов информационных 
отношений) необходимо не только от несанкционированного доступа (НСД) к 
хранимой и обрабатываемой в них информации, но и от неправомерного 
вмешательства в процесс ее функционирования, нарушения работоспособности 
системы, то есть от любых несанкционированных действий. Защищать 
необходимо все компоненты АС: оборудование, программы, данные, персонал.  

Требования к уровню защищенности критичных свойств информационных 
пакетов различных типов (документов, справок, отчетов и т.п.) в конкретной 
предметной области должны устанавливаться ее владельцами (собственниками) 
или другими субъектами информационных отношений на основе анализа 
серьезности последствий нарушения каждого из свойств информации (типов 
информационных пакетов): доступности, целостности и конфиденциальности.  

Прежде чем переходить к рассмотрению основных задач и подходов к 
построению систем защиты, призванных обеспечить надлежащий уровень 
безопасности субъектов информационных отношений, надо уточнить, от какого 
рода нежелательных воздействий необходимо защищать информацию и 
автоматизированные системы ее обработки и передачи.  
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2. УГРОЗЫ  БЕЗОПАСНОСТИ  АС  

 
Одним из важнейших аспектов проблемы обеспечения безопасности 

компьютерных систем является определение, анализ и классификация 
возможных угроз безопасности АС. Перечень угроз, оценки вероятностей их 
реализации, а также модель нарушителя служат основой для проведения 
анализа риска и формулирования требований к системе защиты АС.  

2.1. Особенности  современных  АС как объекта защиты  
  
Как показывает анализ, большинство современных автоматизированных 

систем обработки информации в общем случае представляет собой 
территориально распределенные системы интенсивно взаимодействующих 
(синхронизирующихся) между собой по данным (ресурсам) и управлению 
(событиям) локальных вычислительных сетей (ЛВС) и отдельных ЭВМ.  

В распределенных АС возможны все "традиционные" для локально 
расположенных (централизованных) вычислительных систем способы 
несанкционированного вмешательства в их работу и доступа к информации. 
Кроме того, для них характерны и новые специфические каналы 
проникновения в систему и несанкционированного доступа к информации, 
наличие которых объясняется целым рядом их особенностей.  

Перечислим основные из особенностей распределенных АС:  
�       территориальная разнесенность компонентов системы и наличие 

интенсивного обмена информацией между ними;  
�       широкий спектр используемых способов представления, хранения и 

передачи информации;  
�       интеграция данных различного назначения, принадлежащих 

различным субъектам, в рамках единых баз данных и, наоборот, размещение 
необходимых некоторым субъектам данных в различных удаленных узлах сети;  

�       абстрагирование владельцев данных от физических структур и места 
размещения данных;  

�       использование режимов распределенной обработки данных;  
�       участие в процессе автоматизированной обработки информации 

большого количества пользователей и персонала различных категорий;  
�       непосредственный и одновременный доступ к ресурсам (в том числе 

и информационным) большого числа пользователей (субъектов) различных 
категорий;  

�       высокая степень разнородности используемых средств 
вычислительной техники и связи, а также их программного обеспечения;  

�       отсутствие специальной аппаратной поддержки средств защиты в 
большинстве типов технических средств, широко используемых в АС.  
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2.2. Уязвимость основных  структурно-функциональных  
элементов  распределенных  АС  

  
В общем случае АС состоят из следующих основных структурно-

функциональных элементов:  
� рабочих станций – отдельных ЭВМ или удаленных терминалов сети, на 

которых реализуются автоматизированные рабочие места пользователей 
(абонентов, операторов);  

�серверов или Host-машин (служб файлов, печати, баз данных и т.п.) не 
выделенных (или выделенных, то есть не совмещенных с рабочими станциями) 
высокопроизводительных ЭВМ, предназначенных для реализации функций 
хранения, печати данных, обслуживания рабочих станций сети и т.п. действий;  

�межсетевых мостов (шлюзов, центров коммутации пакетов, 
коммуникационных ЭВМ) – элементов, обеспечивающих соединение 
нескольких сетей передачи данных, либо нескольких сегментов одной и той же 
сети, имеющих различные протоколы взаимодействия;  

� каналов связи (локальных, телефонных, с узлами коммутации и т.д.).  
Рабочие станции являются наиболее доступными компонентами сетей и 

именно с них могут быть предприняты наиболее многочисленные попытки 
совершения несанкционированных действий. С рабочих станций 
осуществляется управление процессами обработки информации, запуск 
программ, ввод и корректировка данных, на дисках рабочих станций могут 
размещаться важные данные и программы обработки. На видеомониторы и 
печатающие устройства рабочих станций выводится информация при работе 
пользователей (операторов), выполняющих различные функции и имеющих 
разные полномочия по доступу к данным и другим ресурсам системы. Именно 
поэтому рабочие станции должны быть надежно защищены от доступа 
посторонних лиц и содержать средства разграничения доступа к ресурсам со 
стороны законных пользователей, имеющих разные полномочия. Кроме того, 
средства защиты должны предотвращать нарушения нормальной настройки 
рабочих станций и режимов их функционирования, вызванные неумышленным 
вмешательством неопытных (невнимательных) пользователей.  

В особой защите нуждаются такие привлекательные для злоумышленников 
элементы сетей как серверы (Host-машины) и мосты. Первые – как 
концентраторы больших объемов информации, вторые – как элементы, в 
которых осуществляется преобразование (возможно через открытую, 
нешифрованную форму представления) данных при согласовании протоколов 
обмена в различных участках сети.  

Благоприятным для повышения безопасности серверов и мостов 
обстоятельством является, как правило, наличие возможностей по их надежной 
защите физическими средствами и организационными мерами в силу их 
выделенности, позволяющей сократить до минимума число лиц из персонала 
сети, имеющих непосредственный доступ к ним. Иными словами, 
непосредственные случайные воздействия персонала и преднамеренные 
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воздействия злоумышленников на выделенные серверы и мосты можно считать 
маловероятными. В то же время, надо ожидать массированной атаки на серверы 
и мосты с использованием средств удаленного доступа. Здесь злоумышленники 
прежде всего могут искать возможности повлиять на работу различных 
подсистем серверов и мостов, используя недостатки протоколов обмена и 
средств разграничения удаленного доступа к ресурсам и системным таблицам. 
Использоваться могут все возможности и средства, от стандартных (без 
модификации компонентов) до подключения специальных аппаратных средств 
(каналы, как правило, слабо защищены от подключения) и применения 
высококлассных программ для преодоления системы защиты.  

Конечно, сказанное выше не означает, что не будет попыток внедрения 
аппаратных и программных закладок в сами мосты и серверы, открывающих 
дополнительные широкие возможности по несанкционированному удаленному 
доступу. Закладки могут быть внедрены как с удаленных станций (посредством 
вирусов или иным способом), так и непосредственно в аппаратуру и программы 
серверов при их ремонте, обслуживании, модернизации, переходе на новые 
версии программного обеспечения, смене оборудования.  

Каналы и средства связи также нуждаются в защите. В силу большой 
пространственной протяженности линий связи (через неконтролируемую или 
слабо контролируемую территорию) практически всегда существует 
возможность подключения к ним, либо вмешательства в процесс передачи 
данных. Возможные при этом угрозы подробно изложены ниже.  

2.3. Угрозы  безопасности  информации, АС и субъектов 
информационных  отношений 

  
Под угрозой (вообще) обычно понимают потенциально возможное 

событие, действие (воздействие), процесс или явление, которое может привести 
к нанесению ущерба чьим-либо интересам.  

Угрозой интересам субъектов информационных отношений будем 
называть потенциально возможное событие, процесс или явление, которое 
посредством воздействия на информацию или другие компоненты АС может 
прямо или косвенно привести к нанесению ущерба интересам данных 
субъектов.  

В силу особенностей современных АС, перечисленных выше, существует 
значительное число различных видов угроз безопасности субъектов 
информационных отношений.  

Нарушением безопасности (или просто нарушением) будем называть 
реализацию угрозы безопасности.  

В настоящей работе предпринята попытка возможно более полного охвата 
угроз безопасности субъектов информационных отношений. Однако следует 
иметь ввиду, что научно-технический прогресс может привести к появлению 
принципиально новых видов угроз и что изощренный ум злоумышленника 
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способен придумать новые способы преодоления систем безопасности, НСД к 
данным и дезорганизации работы АС.  

  

 2.4. Основные  виды угроз  безопасности  субъектов  
информационных  отношений  

  
Основными видами угроз безопасности АС и информации (угроз 

интересам субъектов информационных отношений) являются:  
�       стихийные бедствия и аварии (наводнение, ураган, землетрясение, 

пожар и т.п.);  
�       сбои и отказы оборудования (технических средств) АС;  
�       последствия ошибок проектирования и разработки компонентов АС 

(аппаратных средств, технологии обработки информации, программ, структур 
данных и т.п.);  

�       ошибки эксплуатации (пользователей, операторов и другого 
персонала);  

�       преднамеренные действия нарушителей и злоумышленников 
(обиженных лиц из числа персонала, преступников, шпионов, диверсантов 
и т.п.).  

2.5.  Классификация  угроз  безопасности  
 
Все множество потенциальных угроз по природе их возникновения 

разделяется на два класса: естественные (объективные) и искусственные 
(субъективные) (рис.2.1).  

  

 
Рис. 2.1. 

  
Естественные угрозы – это угрозы, вызванные воздействиями на АС и ее 

элементы объективных физических процессов или стихийных природных 
явлений, независящих от человека.  

  
Искусственные угрозы – это угрозы АС, вызванные деятельностью 

человека. Среди них, исходя из мотивации действий, можно выделить:  
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�       непреднамеренные (неумышленные, случайные) угрозы, вызванные 
ошибками в проектировании АС и ее элементов, ошибками в программном 
обеспечении, ошибками в действиях персонала и т.п.;  

�       преднамеренные (умышленные) угрозы, связанные с корыстными 
устремлениями людей (злоумышленников).  

Источники угроз по отношению к АС могут быть внешними или 
внутренними (компоненты самой АС – ее аппаратура, программы, персонал).  

 

 2.6. Основные  непреднамеренные  искусственные  угрозы  
  
Основные непреднамеренные искусственные угрозы АС (действия, 

совершаемые людьми случайно, по незнанию, невнимательности или 
халатности, из любопытства, но без злого умысла):  

1) неумышленные действия, приводящие к частичному или полному отказу 
системы или разрушению аппаратных, программных, информационных 
ресурсов системы (неумышленная порча оборудования, удаление, искажение 
файлов с важной информацией или программ, в том числе системных и т.п.);  

2) неправомерное отключение оборудования или изменение режимов 
работы устройств и программ;  

3) неумышленная порча носителей информации;  
4) запуск технологических программ, способных при некомпетентном 

использовании вызывать потерю работоспособности системы (зависания или 
зацикливания) или осуществляющих необратимые изменения в системе 
(форматирование или реструктуризацию носителей информации, удаление 
данных и т.п.);  

5) нелегальное внедрение и использование неучтенных программ 
(игровых, обучающих, технологических и др., не являющихся необходимыми 
для выполнения нарушителем своих служебных обязанностей) с последующим 
необоснованным расходованием ресурсов (загрузка процессора, захват 
оперативной памяти и памяти на внешних носителях);  

6) заражение компьютера вирусами;  
7) неосторожные действия, приводящие к разглашению конфиденциальной 

информации, или делающие ее общедоступной;  
8) разглашение, передача или утрата атрибутов разграничения доступа 

(паролей, ключей шифрования, идентификационных карточек, пропусков 
и т.п.);  

9) проектирование архитектуры системы, технологии обработки данных, 
разработка прикладных программ, с возможностями, представляющими 
опасность для работоспособности системы и безопасности информации;  

10) игнорирование организационных ограничений (установленных правил) 
при работе в системе;  

11) вход в систему в обход средств защиты (загрузка посторонней 
операционной системы со сменных магнитных носителей и т.п.);  
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12) некомпетентное использование, настройка или неправомерное 
отключение средств защиты персоналом службы безопасности;  

13) пересылка данных по ошибочному адресу абонента (устройства);  
14) ввод ошибочных данных;  
15) неумышленное повреждение каналов связи.  
   

2.7. Основные преднамеренные  искусственные  угрозы  
  
Основные возможные пути умышленной дезорганизации работы, вывода 

системы из строя, проникновения в систему и несанкционированного доступа к 
информации:  

1) физическое разрушение системы (путем взрыва, поджога и т.п.) или 
вывод из строя всех или отдельных наиболее важных компонентов 
компьютерной системы (устройств, носителей важной системной информации, 
лиц из числа персонала и т.п.);  

2) отключение или вывод из строя подсистем обеспечения 
функционирования вычислительных систем (электропитания, охлаждения и 
вентиляции, линий связи и т.п.);  

3) действия по дезорганизации функционирования системы (изменение 
режимов работы устройств или программ, забастовка, саботаж персонала, 
постановка мощных активных радиопомех на частотах работы устройств 
системы и т.п.);  

4) внедрение агентов в число персонала системы (в том числе, возможно, и 
в административную группу, отвечающую за безопасность);  

5) вербовка (путем подкупа, шантажа и т.п.) персонала или отдельных 
пользователей, имеющих определенные полномочия;  

6) применение подслушивающих устройств, дистанционная фото- и 
видеосъемка и т.п.;  

7) перехват побочных электромагнитных, акустических и других 
излучений устройств и линий связи, а также наводок активных излучений на 
вспомогательные технические средства, непосредственно не участвующие в 
обработке информации (телефонные линии, сети питания, отопления и т.п.);  

8) перехват данных, передаваемых по каналам связи, и их анализ с целью 
выяснения протоколов обмена, правил вхождения в связь и авторизации 
пользователя и последующих попыток их имитации для проникновения в 
систему;  

9) хищение носителей информации (магнитных дисков, лент, микросхем 
памяти, запоминающих устройств и целых ПЭВМ);  

10) несанкционированное копирование носителей информации;  
11) хищение производственных отходов (распечаток, записей, списанных 

носителей информации и т.п.);  
12) чтение остаточной информации из оперативной памяти и с внешних 

запоминающих устройств;  
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13) чтение информации из областей оперативной памяти, используемых 
операционной системой (в том числе подсистемой защиты) или другими 
пользователями, в асинхронном режиме используя недостатки мультизадачных 
операционных систем и систем программирования;  

14) незаконное получение паролей и других реквизитов разграничения 
доступа (агентурным путем, используя халатность пользователей, путем 
подбора, путем имитации интерфейса системы и т.д.) с последующей 
маскировкой под зарегистрированного пользователя ("маскарад");  

15) несанкционированное использование терминалов пользователей, 
имеющих уникальные физические характеристики, такие как номер рабочей 
станции в сети, физический адрес, адрес в системе связи, аппаратный блок 
кодирования и т.п.;  

16) вскрытие шифров криптозащиты информации;  
17) внедрение аппаратных спецвложений, программных "закладок" и 

"вирусов" ("троянских коней" и "жучков"), то есть таких участков программ, 
которые не нужны для осуществления заявленных функций, но позволяющих 
преодолевать систему защиты, скрытно и незаконно осуществлять доступ к 
системным ресурсам с целью регистрации и передачи критической информации 
или дезорганизации функционирования системы;  

18) незаконное подключение к линиям связи с целью работы "между 
строк", с использованием пауз в действиях законного пользователя от его 
имени с последующим вводом ложных сообщений или модификацией 
передаваемых сообщений;  

19) незаконное подключение к линиям связи с целью прямой подмены 
законного пользователя путем его физического отключения после входа в 
систему и успешной аутентификации с последующим вводом дезинформации и 
навязыванием ложных сообщений.  

Следует заметить, что чаще всего для достижения поставленной цели 
злоумышленник использует не один, а некоторую совокупность из 
перечисленных выше путей.  

   

 2.8. Классификация  каналов проникновения в систему  и 
утечки информации   

  
Все каналы проникновения в систему и утечки информации разделяют на 

прямые и косвенные. Под косвенными понимают такие каналы, использование 
которых не требует проникновения в помещения, где расположены компоненты 
системы. Для использования прямых каналов такое проникновение 
необходимо. Прямые каналы могут использоваться без внесения изменений в 
компоненты системы или с изменениями компонентов [22].  

Классификация видов нарушений работоспособности систем и 
несанкционированного доступа к информации по объектам воздействия и 
способам нанесения ущерба безопасности приведена в таблице 2.  
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По способу получения информации потенциальные каналы доступа можно 

разделить на : 
�       физический;  
�       электромагнитный (перехват излучений);  
�       информационный (программно-математический).  
При контактном НСД (физическом, программно-математическом) 

возможные угрозы информации реализуются путем доступа к элементам АС, к 
носителям информации, к самой вводимой и выводимой информации (и 
результатам), к программному обеспечению (в том числе к операционным 
системам), а также путем подключения к линиям связи.  

При бесконтактном доступе (например, по электромагнитному каналу) 
возможные угрозы информации реализуются перехватом излучений 
аппаратуры АС, в том числе наводимых в токопроводящих коммуникациях и 
цепях питания, перехватом информации в линиях связи, вводом в линии связи 
ложной информации, визуальным наблюдением (фотографированием) 
устройств отображения информации, прослушиванием переговоров персонала 
АС и пользователей.  
 
 Таблица 2 

Объекты воздействий Способы нанесения 
ущерба Оборудование Программы Данные Персонал 
Раскрытие (утечка) 
информации 

Хищение носителей 
информации, 
подключение к линии 
связи, 
несанкционированное 
использование 
ресурсов  

Несанкционированное 
копирование перехват

Хищение, 
копирование, 
перехват 

Передача 
сведений о 
защите, 
разглашение,
халатность 

Потеря целостности 
информации 

Подключение, 
модификация, 
спец.вложения, 
изменение режимов 
работы, 
несанкционированное 
использование 
ресурсов  

Внедрение 
“троянских коней” и 
“жучков” 

Искажение, 
модификация 

Вербовка 
персонала, 
“маскарад” 

Нарушение 
работоспособности 
автоматизированной 
системы 

Изменение режимов 
функционирования, 
вывод из строя,
хищение, разрушение

Искажение, удаление, 
подмена 

Искажение, 
удаление, 
навязывание 
ложных 
данных 

Уход, 
физическое 
устранение 

Незаконное 
тиражирование 
(воспроизведение) 
информации 

Изготовление 
аналогов без 
лицензий 

Использование 
незаконных копий 

Публикация 
без ведома 
авторов 
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Преступления, в том числе и компьютерные, совершаются людьми. 
Пользователи системы и ее персонал, с одной стороны, являются составной 
частью, необходимым элементом АС. С другой стороны, они же являются 
основной причиной и движущей силой нарушений и преступлений. В этом 
смысле вопросы безопасности автоматизированных систем суть вопросы 
человеческих отношений и человеческого поведения.  

 

 2.9. Неформальная модель нарушителя в АС  
  
Нарушитель – это лицо, предпринявшее попытку выполнения 

запрещенных операций (действий) по ошибке, незнанию или осознанно со 
злым умыслом (из корыстных интересов) или без такового (ради игры или 
удовольствия, с целью самоутверждения и т.п.) и использующее для этого 
различные возможности, методы и средства.  

Злоумышленником будем называть нарушителя, намеренно идущего на 
нарушение из корыстных побуждений.  

Неформальная модель нарушителя отражает его практические и 
теоретические возможности, априорные знания, время и место действия и т.п. 
Для достижения своих целей нарушитель должен приложить некоторые усилия, 
затратить определенные ресурсы. Исследовав причины нарушений, можно либо 
повлиять на сами эти причины (конечно если это возможно), либо точнее 
определить требования к системе защиты от данного вида нарушений или 
преступлений.  

В каждом конкретном случае, исходя из конкретной технологии обработки 
информации, может быть определена модель нарушителя, которая должна быть 
адекватна реальному нарушителю для данной АС.  

  
При разработке модели нарушителя определяются:  
�       предположения о категориях лиц, к которым может принадлежать 

нарушитель;  
�       предположения о мотивах действий нарушителя (преследуемых 

нарушителем целях);  
�       предположения о квалификации нарушителя и его технической 

оснащенности (об используемых для совершения нарушения методах и 
средствах);  

�       ограничения и предположения о характере возможных действий 
нарушителей.  

По отношению к АС нарушители могут быть внутренними (из числа 
персонала системы) или внешними (посторонними лицами). Внутренним 
нарушителем может быть лицо из следующих категорий персонала:  

�       пользователи (операторы) системы;  
�       персонал, обслуживающий технические средства (инженеры, 

техники);  
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�       сотрудники отделов разработки и сопровождения ПО (прикладные и 
системные программисты);  

�       технический персонал, обслуживающий здания (уборщики, 
электрики, сантехники и другие сотрудники, имеющие доступ в здания и 
помещения, где расположены компоненты АС);  

�       сотрудники службы безопасности АС;  
�       руководители различных уровней должностной иерархии.  
Посторонние лица, которые могут быть нарушителями:  
�       клиенты (представители организаций, граждане);  
�       посетители (приглашенные по какому-либо поводу);  
�       представители организаций, взаимодействующих по вопросам 

обеспечения жизнедеятельности организации (энерго-, водо-, теплоснабжения 
и т.п.);  

�       представители конкурирующих организаций (иностранных 
спецслужб) или лица, действующие по их заданию;  

�       лица, случайно или умышленно нарушившие пропускной режим (без 
цели нарушить безопасность АС);  

�       любые лица за пределами контролируемой территории.  
Можно выделить три основных мотива нарушений: безответственность, 

самоутверждение и корыстный интерес.  
При нарушениях, вызванных безответственностью, пользователь 

целенаправленно или случайно производит какие-либо разрушающие действия, 
не связанные тем не менее со злым умыслом. В большинстве случаев это 
следствие некомпетентности или небрежности.  

Некоторые пользователи считают получение доступа к системным наборам 
данных крупным успехом, затевая своего рода игру "пользователь – против 
системы" ради самоутверждения либо в собственных глазах, либо в глазах 
коллег.  

Нарушение безопасности АС может быть вызвано и корыстным интересом 
пользователя системы. В этом случае он будет целенаправленно пытаться 
преодолеть систему защиты для доступа к хранимой, передаваемой и 
обрабатываемой в АС информации. Даже если АС имеет средства, делающие 
такое проникновение чрезвычайно сложным, полностью защитить ее от 
проникновения практически невозможно.  

Всех нарушителей можно классифицировать следующим образом. 
По уровню знаний об АС: 
�       знает функциональные особенности АС, основные закономерности 

формирования в ней массивов данных и потоков запросов к ним, умеет 
пользоваться штатными средствами;  

�       обладает высоким уровнем знаний и опытом работы с техническими 
средствами системы и их обслуживания;  

�       обладает высоким уровнем знаний в области программирования и 
вычислительной техники, проектирования и эксплуатации автоматизированных 
информационных систем;  
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�       знает структуру, функции и механизм действия средств защиты, их 
сильные и слабые стороны.  

По уровню возможностей (используемым методам и средствам):  
�       применяющий чисто агентурные методы получения сведений;  
�       применяющий пассивные средства (технические средства перехвата 

без модификации компонентов системы);  
�       использующий только штатные средства и недостатки систем 

защиты для ее преодоления (несанкционированные действия с использованием 
разрешенных средств), а также компактные магнитные носители информации, 
которые могут быть скрытно пронесены через посты охраны;  

�       применяющий методы и средства активного воздействия 
(модификация и подключение дополнительных технических средств, 
подключение к каналам передачи данных, внедрение программных закладок и 
использование специальных инструментальных и технологических программ).  

По времени действия:  
�       в процессе функционирования АС (во время работы компонентов 

системы);  
�       в период неактивности компонентов системы (в нерабочее время, во 

время плановых перерывов в ее работе, перерывов для обслуживания и ремонта 
и т.п.);  

�       как в процессе функционирования АС, так и в период неактивности 
компонентов системы.  

По месту действия:  
�       без доступа на контролируемую территорию организации;  
�       с контролируемой территории без доступа в здания и сооружения;  
�       внутри помещений, но без доступа к техническим средствам АС;  
�       с рабочих мест конечных пользователей (операторов) АС;  
�       с доступом в зону данных (баз данных, архивов и т.п.);  
�       с доступом в зону управления средствами обеспечения безопасности 

АС.  
Могут учитываться следующие ограничения и предположения о характере 

действий возможных нарушителей:  
�       работа по подбору кадров и специальные мероприятия затрудняют 

возможность создания коалиций нарушителей, т.е. объединения (сговора) и 
целенаправленных действий по преодолению подсистемы защиты двух и более 
нарушителей;  

�       нарушитель, планируя попытки НСД, скрывает свои 
несанкционированные действия от других сотрудников;  

�       НСД может быть следствием ошибок пользователей, 
администраторов, эксплуатирующего и обслуживающего персонала, а также 
недостатков принятой технологии обработки информации и т.д.  

Определение конкретных значений характеристик возможных 
нарушителей в значительной степени субъективно. Модель нарушителя, 
построенная с учетом особенностей конкретной предметной области и 
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технологии обработки информации, может быть представлена перечислением 
нескольких вариантов его облика. Каждый вид нарушителя должен быть 
охарактеризован значениями характеристик, приведенных выше.  

  

 Выводы   
  
Специфика распределенных АС, с точки зрения их уязвимости, связана в 

основном с наличием интенсивного информационного взаимодействия между 
территориально разнесенными и разнородными (разнотипными) элементами.  

Уязвимыми являются буквально все основные структурно-
функциональные элементы распределенных АС: рабочие станции, серверы 
(Host-машины), межсетевые мосты (шлюзы, центры коммутации), каналы 
связи.  

Защищать компоненты АС необходимо от всех видов воздействий: 
стихийных бедствий и аварий, сбоев и отказов технических средств, ошибок 
персонала и пользователей, ошибок в программах и от преднамеренных 
действий злоумышленников.  

Имеется широчайший спектр вариантов путей преднамеренного или 
случайного несанкционированного доступа к данным и вмешательства в 
процессы обработки и обмена информацией (в том числе, управляющей 
согласованным функционированием различных компонентов сети и 
разграничением ответственности за преобразование и дальнейшую передачу 
информации).  

Правильно построенная (адекватная реальности) модель нарушителя, в 
которой отражаются его практические и теоретические возможности, 
априорные знания, время и место действия и т.п. характеристики – важная 
составляющая успешного проведения анализа риска и определения требований 
к составу и характеристикам системы защиты.  
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3. ОСНОВНЫЕ  МЕРЫ  ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ  УГРОЗАМ  

БЕЗОПАСНОСТИ , ПРИНЦИПЫ  ПОСТРОЕНИЯ  СИСТЕМ  

ЗАЩИТЫ , ОСНОВНЫЕ  МЕХАНИЗМЫ  ЗАЩИТЫ   

  
Целью данного раздела является анализ основных известных мер 

противодействия угрозам безопасности АС, обзор технических и 
организационно-технических мер, методов и средств противодействия, а также 
формулирование основных принципов построения комплексной системы 
защиты информации.  

  

3.1. Задачи  системы  компьютерной безопасности  
  
По результатам проведенного анализа возможных угроз АС можно 

сформулировать перечень основных задач, которые должны решаться системой 
компьютерной безопасности:  

�       управление доступом пользователей к ресурсам АС с целью ее 
защиты от неправомерного случайного или умышленного вмешательства в 
работу системы и несанкционированного (с превышением предоставленных 
полномочий) доступа к ее информационным, программным и аппаратным 
ресурсам со стороны посторонних лиц, а также лиц из числа персонала 
организации и пользователей;  

�       защита данных, передаваемых по каналам связи;  
�       регистрация, сбор, хранение, обработка и выдача сведений обо всех 

событиях, происходящих в системе и имеющих отношение к ее безопасности;  
�       контроль работы пользователей системы со стороны администрации 

и оперативное оповещение администратора безопасности о попытках 
несанкционированного доступа к ресурсам системы;  

�       контроль и поддержание целостности критичных ресурсов системы 
защиты и среды исполнения прикладных программ;  

�       обеспечение замкнутой среды проверенного программного 
обеспечения с целью защиты от бесконтрольного внедрения в систему 
потенциально опасных программ (в которых могут содержаться вредоносные 
закладки или опасные ошибки) и средств преодоления системы защиты, а также 
от внедрения и распространения компьютерных вирусов;  

�       управление средствами системы защиты.  
Обычно различают внешнюю и внутреннюю безопасность компьютерных 

систем. Внешняя безопасность включает защиту АС от стихийных бедствий 
(пожар, наводнение и т.п.) и от проникновения в систему злоумышленников 
извне с целями хищения, получения доступа к информации или вывода 
системы из строя. В данной работе меры и методы защиты АС от стихийных 
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бедствий и аварий, а также меры физической защиты (охраны и др.) не 
рассматриваются.  

Все усилия по обеспечению внутренней безопасности компьютерных 
систем фокусируются на создании надежных и удобных механизмов 
регламентации деятельности всех ее законных пользователей и 
обслуживающего персонала для принуждения их к безусловному соблюдению 
установленной в организации дисциплины доступа к ресурсам системы (в том 
числе к информации).  

   

3.2. Меры  противодействия  угрозам безопасности .  
Классификация  мер  обеспечения  безопасности  компьютерных  

систем   
  
По способам осуществления все меры обеспечения безопасности 

компьютерных систем подразделяются на: правовые (законодательные), 
морально-этические, организационные (административные), физические и 
технические (аппаратурные и программные) [6,22].  

К правовым мерам защиты относятся действующие в стране законы, указы 
и нормативные акты, регламентирующие правила обращения с информацией, 
закрепляющие права и обязанности участников информационных отношений в 
процессе ее обработки и использования, а также устанавливающие 
ответственность за нарушения этих правил, препятствуя тем самым 
неправомерному использованию информации и являющиеся сдерживающим 
фактором для потенциальных нарушителей.  

К морально-этическим мерам противодействия относятся нормы 
поведения, которые традиционно сложились или складываются по мере 
распространения ЭВМ в стране или обществе. Эти нормы большей частью не 
являются обязательными, как законодательно утвержденные нормативные 
акты, однако, их несоблюдение ведет обычно к падению авторитета, престижа 
человека, группы лиц или организации. Морально-этические нормы бывают как 
неписаные (например, общепризнанные нормы честности, патриотизма и т.п.), 
так и писаные, то есть оформленные в некоторый свод (устав) правил или 
предписаний.  

Организационные (административные) меры защиты – это меры 
организационного характера, регламентирующие процессы функционирования 
системы обработки данных, использование ее ресурсов, деятельность 
персонала, а также порядок взаимодействия пользователей с системой таким 
образом, чтобы в наибольшей степени затруднить или исключить возможность 
реализации угроз безопасности. Они включают:  

�       мероприятия, осуществляемые при проектировании, строительстве и 
оборудовании вычислительных центров и других объектов систем обработки 
данных;  
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�       мероприятия по разработке правил доступа пользователей к ресурсам 
системы (разработка политики безопасности);  

�       мероприятия, осуществляемые при подборе и подготовке персонала 
системы;  

�       организацию охраны и надежного пропускного режима;  
�       организацию учета, хранения, использования и уничтожения 

документов и носителей с информацией;  
�       распределение реквизитов разграничения доступа (паролей, ключей 

шифрования и т.п.);  
�       организацию явного и скрытого контроля за работой пользователей;  
�       мероприятия, осуществляемые при проектировании, разработке, 

ремонте и модификациях оборудования и программного обеспечения и т.п.  
Физические меры защиты основаны на применении разного рода 

механических, электро- или электронно-механических устройств и сооружений, 
специально предназначенных для создания физических препятствий на 
возможных путях проникновения и доступа потенциальных нарушителей к 
компонентам системы и защищаемой информации, а также технических 
средств визуального наблюдения, связи и охранной сигнализации. 

Технические (аппаратно-программные) меры защиты основаны на 
использовании различных электронных устройств и специальных программ, 
входящих в состав АС и выполняющих (самостоятельно или в комплексе с 
другими средствами) функции защиты (идентификацию и аутентификацию 
пользователей, разграничение доступа к ресурсам, регистрацию событий, 
криптографическое закрытие информации и т.д.).  

Взаимосвязь рассмотренных выше мер обеспечения безопасности 
приведена на рис.3.1.  

  

 
Рис. 3.1 

  
1 – Организационные меры обеспечивают исполнение существующих 

нормативных актов и строятся с учетом существующих правил поведения, 
принятых в стране и/или организации  

2 – Воплощение организационных мер требует создания нормативных 
документов  

3 – Для эффективного применения организационные меры должны быть 
поддержаны физическими и техническими средствами  

4 – Применение и использование технических средств защиты требует 
соответствующей организационной поддержки. 
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 3.3. Достоинства  и недостатки различных  мер  защиты   
  

3.3.1. Законодательные и морально-этические меры 

  
Эти меры определяют правила обращения с информацией и 

ответственность субъектов информационных отношений за их соблюдение. 
Законодательные и морально-этические меры противодействия, являются 

универсальными в том смысле, что принципиально применимы для всех 
каналов проникновения и НСД к АС и информации. В некоторых случаях они 
являются единственно применимыми, как например, при защите открытой 
информации от незаконного тиражирования или при защите от 
злоупотреблений служебным положением при работе с информацией. 
Подробнее эти меры рассмотрены в [3].  

   

 3.3.2. Организационные меры 

  
Очевидно, что в организационных структурах с низким уровнем 

правопорядка, дисциплины и этики ставить вопрос о защите информации 
просто бессмысленно. Прежде всего надо решить правовые и организационные 
вопросы.  

Организационные меры играют значительную роль в обеспечении 
безопасности компьютерных систем.  

Организационные меры – это единственное, что остается, когда другие 
методы и средства защиты отсутствуют или не могут обеспечить требуемый 
уровень безопасности. Однако, это вовсе не означает, что систему защиты 
необходимо строить исключительно на их основе, как это часто пытаются 
сделать чиновники, далекие от технического прогресса. Этим мерам присущи 
серьезные недостатки, такие как:  

�       низкая надежность без соответствующей поддержки физическими, 
техническими и программными средствами (люди склонны к нарушению 
любых установленных дополнительных ограничений и правил, если только их 
можно нарушить);  

�       дополнительные неудобства, связанные с большим объемом 
рутинной формальной деятельности.  

Организационные меры необходимы для обеспечения эффективного 
применения других мер и средств защиты в части, касающейся регламентации 
действий людей. В то же время организационные меры необходимо 
поддерживать более надежными физическими и техническими средствами.  

Более подробно организационные меры рассмотрены в главе 4.  
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3.3.3. Физические и технические средства защиты  

  
Физические и технические средства защиты призваны устранить 

недостатки организационных мер, поставить прочные барьеры на пути 
злоумышленников и в максимальной степени исключить возможность 
неумышленных (по ошибке или халатности) нарушений персонала и 
пользователей системы.  

Рассмотрим известное утверждение о том, что создание абсолютной (то 
есть идеально надежной) системы защиты принципиально невозможно.  

  
Даже при допущении возможности создания абсолютно надежных 

физических и технических средств защиты, перекрывающих все каналы, 
которые необходимо перекрыть, всегда остается возможность воздействия на 
персонал системы, осуществляющий необходимые действия по обеспечению 
корректного функционирования этих средств (администратора АС, 
администратора безопасности и т.п.). Вместе с самими средствами защиты эти 
люди образуют так называемое "ядро безопасности". В этом случае, стойкость 
системы безопасности будет определяться стойкостью персонала из ядра 
безопасности системы, и повышать ее можно только за счет организационных 
(кадровых) мероприятий, законодательных и морально-этических мер. Но даже 
имея совершенные законы и проводя оптимальную кадровую политику, все 
равно проблему защиты до конца решить не удастся. Во-первых, потому, что 
вряд ли удастся найти персонал, в котором можно было быть абсолютно 
уверенным, и в отношении которого невозможно было бы предпринять 
действий, вынуждающих его нарушить запреты. Во-вторых, даже абсолютно 
надежный человек может допустить случайное, неумышленное нарушение.  

   

 3.4. Основные  принципы построения  систем  защиты  АС  
  
Защита информации в АС должна основываться на следующих основных 

принципах:  
�       системности;  
�       комплексности;  
�       непрерывности защиты;  
�       разумной достаточности;  
�       гибкости управления и применения;  
�       открытости алгоритмов и механизмов защиты;  
�       простоты применения защитных мер и средств.  
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3.4.1. Принцип системности  

  
Системный подход к защите компьютерных систем предполагает 

необходимость учета всех взаимосвязанных, взаимодействующих и 
изменяющихся во времени элементов, условий и факторов, существенно 
значимых для понимания и решения проблемы обеспечения безопасности АС.  

При создании системы защиты необходимо учитывать все слабые, 
наиболее уязвимые места системы обработки информации, а также характер, 
возможные объекты и направления атак на систему со стороны нарушителей 
(особенно высококвалифицированных злоумышленников), пути проникновения 
в распределенные системы и НСД к информации. Система защиты должна 
строиться с учетом не только всех известных каналов проникновения и НСД к 
информации, но и с учетом возможности появления принципиально новых 
путей реализации угроз безопасности.  

  

 3.4.2. Принцип комплексности  

  
В распоряжении специалистов по компьютерной безопасности имеется 

широкий спектр мер, методов и средств защиты компьютерных систем. 
Комплексное их использование предполагает согласованное применение 
разнородных средств при построении целостной системы защиты, 
перекрывающей все существенные каналы реализации угроз и не содержащей 
слабых мест на стыках отдельных ее компонентов. Защита должна строиться 
эшелонированно. Внешняя защита должна обеспечиваться физическими 
средствами, организационными и правовыми мерами. Одной из наиболее 
укрепленных линий обороны призваны быть средства защиты, реализованные 
на уровне операционных систем (ОС) в силу того, что ОС – это как раз та часть 
компьютерной системы, которая управляет использованием всех ее ресурсов. 
Прикладной уровень защиты, учитывающий особенности предметной области, 
представляет внутренний рубеж обороны.  

   

 3.4.3. Принцип непрерывности защиты  

  
Защита информации – это не разовое мероприятие и даже не определенная 

совокупность проведенных мероприятий и установленных средств защиты, а 
непрерывный целенаправленный процесс, предполагающий принятие 
соответствующих мер на всех этапах жизненного цикла АС, начиная с самых 
ранних стадий проектирования, а не только на этапе ее эксплуатации.  

Разработка системы защиты должна вестись параллельно с разработкой 
самой защищаемой системы. Это позволит учесть требования безопасности при 
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проектировании архитектуры и, в конечном счете, позволит создать более 
эффективные (как по затратам ресурсов, так и по стойкости) защищенные 
системы.  

Большинству физических и технических средств защиты для эффективного 
выполнения своих функций необходима постоянная организационная 
(административная) поддержка (своевременная смена и обеспечение 
правильного хранения и применения имен, паролей, ключей шифрования, 
переопределение полномочий и т.п.). Перерывы в работе средств защиты могут 
быть использованы злоумышленниками для анализа применяемых методов и 
средств защиты, для внедрения специальных программных и аппаратных 
"закладок" и других средств преодоления системы защиты после 
восстановления ее функционирования.  

   

 3.4.4. Разумная достаточность  

  
Создать абсолютно непреодолимую систему защиты принципиально 

невозможно. При достаточном количестве времени и средств можно 
преодолеть любую защиту. Поэтому имеет смысл вести речь только о 
некотором приемлемом уровне безопасности. Высокоэффективная система 
защиты стоит дорого, использует при работе существенную часть мощности и 
ресурсов компьютерной системы и может создавать ощутимые дополнительные 
неудобства пользователям. Важно правильно выбрать тот достаточный уровень 
защиты, при котором затраты, риск и размер возможного ущерба были бы 
приемлемыми (задача анализа риска).  

   

 3.4.5. Гибкость системы защиты  

  
Часто приходится создавать систему защиты в условиях большой 

неопределенности. Поэтому принятые меры и установленные средства защиты, 
особенно в начальный период их эксплуатации, могут обеспечивать как 
чрезмерный, так и недостаточный уровень защиты. Естественно, что для 
обеспечения возможности варьирования уровнем защищенности, средства 
защиты должны обладать определенной гибкостью. Особенно важным это 
свойство является в тех случаях, когда установку средств защиты необходимо 
осуществлять на работающую систему, не нарушая процесса ее нормального 
функционирования. Кроме того, внешние условия и требования с течением 
времени меняются. В таких ситуациях свойство гибкости спасает владельцев 
АС от необходимости принятия кардинальных мер по полной замене средств 
защиты на новые.  
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 3.4.6. Открытость алгоритмов и механизмов защиты  

  
Суть принципа открытости алгоритмов и механизмов защиты состоит в 

том, что защита не должна обеспечиваться только за счет секретности 
структурной организации и алгоритмов функционирования ее подсистем. 
Знание алгоритмов работы системы защиты не должно давать возможности ее 
преодоления (даже автору). Однако, это вовсе не означает, что информация о 
конкретной системе защиты должна быть общедоступна.  

  

 3.4.7. Принцип простоты применения средств защиты  

  
Механизмы защиты должны быть интуитивно понятны и просты в 

использовании. Применение средств защиты не должно быть связано со 
знанием специальных языков или с выполнением действий, требующих 
значительных дополнительных трудозатрат при обычной работе законных 
пользователей, а также не должно требовать от пользователя выполнения 
рутинных малопонятных ему операций (ввод нескольких паролей и имен 
и т.д.).  

  

 3.5. Основные  механизмы  защиты  компьютерных  систем  от 
проникновения с целью дезорганизации  их  работы и НСД к 

информации   
  
Определим ряд понятий, необходимых в дальнейшем.  
Объект – пассивный компонент системы, единица ресурса 

автоматизированной системы (устройство, диск, каталог, файл и т.п.), доступ к 
которому регламентируется правилами разграничения доступа.  

Субъект – активный компонент системы (пользователь, процесс, 
программа), действия которого регламентируются правилами разграничения 
доступа.  

Доступ к информации – ознакомление с информацией (копирование, 
тиражирование), ее модификация (корректировка) или уничтожение (удаление).  

Доступ к ресурсу – получение субъектом возможности манипулировать 
(использовать, управлять, изменять характеристики и т.п.) данным ресурсом.  

Правила разграничения доступа – совокупность правил, 
регламентирующих права доступа субъектов к объектам в некоторой системе.  

Разграничение доступа к ресурсам АС – это такой порядок использования 
ресурсов автоматизированной системы, при котором субъекты получают 
доступ к объектам в строгом соответствии с установленными правилами.  
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Авторизованный субъект доступа – субъект, которому предоставлены 
соответствующие права доступа к объектам системы (полномочия).  

Несанкционированный доступ (НСД) – доступ субъекта к объекту в 
нарушение установленных в системе правил разграничения доступа.  

Несанкционированное действие – действие субъекта в нарушение 
установленных в системе правил обработки информации.  

Для реализации приведенных выше мер защиты компьютерных систем 
используются универсальные механизмы защиты информации [6].  

К числу таких механизмов относятся:  
�       идентификация (именование и опознавание), аутентификация 

(подтверждение подлинности) и авторизация (присвоение полномочий) 
субъектов;  

�       контроль (разграничение) доступа к ресурсам системы;  
�       регистрация и анализ событий, происходящих в системе;  
�       контроль целостности ресурсов системы.  
Механизмы идентификации, аутентификации и авторизации необходимы 

для подтверждения подлинности субъекта, обеспечения его работы в системе, и 
определения законности прав субъекта на данный объект или на определенные 
действия с ним.  

Идентификация – это процесс распознавания элемента системы, обычно с 
помощью заранее определенного идентификатора или другой уникальной 
информации; каждый субъект или объект системы должен быть однозначно 
идентифицируем.  

Аутентификация – это проверка подлинности идентификации 
пользователя, процесса, устройства или другого компонента системы (обычно 
осуществляется перед разрешением доступа); а также проверка целостности и 
авторства данных при их хранении или передаче для предотвращения 
несанкционированной модификации.  

Авторизация – это предоставление субъекту прав на доступ к объекту.  
Под контролем доступа будем понимать ограничение возможностей 

использования ресурсов системы программами, процессами или другими 
системами (для сети) в соответствии с правилами разграничения доступа.  

Основным объектом внимания средств контроля доступа являются 
совместно используемые ресурсы системы. Совместное использование 
объектов порождает ситуацию "взаимного недоверия" при которой разные 
пользователи одного объекта не могут до конца доверять друг другу. Тогда, 
если с этим объектом что-нибудь случиться, все они попадают в круг 
подозреваемых.  

  
Существует четыре основных способа разделения доступа субъектов к 

совместно используемым объектам:  
�       Физическое – субъекты обращаются к физически различным 

объектам (однотипным устройствам, наборам данных на разных носителях 
и т.д.).  

 33



�       Временное – субъекты с различными правами доступа к объекту 
получают его в различные промежутки времени.  

�       Логическое – субъекты получают доступ к совместно используемому 
объекту в рамках единой операционной среды, но под контролем средств 
разграничения доступа, которые моделируют виртуальную операционную 
среду "один субъект – все объекты"; в этом случае разделение может быть 
реализовано различными способами: разделение оригинала объекта, разделение 
с копированием объекта и т.д.  

�       Криптографическое – все объекты хранятся в зашифрованном виде, 
права доступа определяются наличием ключа для расшифрования объекта.  

Существует множество различных вариантов одних и тех же способов 
разделения доступа, они могут иметь разную реализацию в различных 
средствах защиты.  

Механизм регистрации обеспечивает получение и анализ информации о 
состоянии ресурсов системы с помощью специальных средств контроля, а 
также регистрацию действий, признанных администрацией АС потенциально 
опасными для безопасности системы. Анализ собранной информации позволяет 
выявить средства и априорную информацию, использованные нарушителем при 
воздействии на систему и определить, как далеко зашло нарушение, подсказать 
метод его расследования и способы исправления ситуации.  

Механизм контроля целостности ресурсов системы предназначен для 
своевременного обнаружения модификации ресурсов системы. Это позволяет 
обеспечить правильность функционирования системы защиты и целостность 
обрабатываемой информации.  

Эти универсальные механизмы защиты могут применяться в различных 
вариациях и совокупностях в конкретных методах и средствах защиты. Стоит 
отметить, что наибольший эффект достигается при использовании всех 
механизмов.  

   

3.6. Модели управления доступом   
  
Успех в достижении высокой степени безопасности АС зависит от 

тщательности разработки и реализации управления имеющимися в системе 
механизмами безопасности. Как показывает практика, наилучшие результаты в 
создании безопасных систем достигаются в том случае, когда разработчики 
системы учитывают требования безопасности уже на этапе формулирования 
целей разработки и самых общих принципов построения системы. При этом 
разработчики должны четко понимать суть требований безопасности.  

В таком случае, разрабатываемая система может быть небезопасной в силу 
одной из двух причин :  

�       есть ошибки в реализации механизмов защиты или механизмов 
управления ими;  
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�       ошибочно, недостаточно полно, или неверно понято само 
определение того, что значит в отношении системы выражение "быть 
безопасной".  

Для устранения первой причины необходимо применение современных 
технологий создания программного обеспечения в сочетании с принципами 
разработки, специфичными для выполнений требований безопасности.  

Для устранения второй причины необходимо как можно точнее 
сформулировать понятие "быть безопасной" в отношении разрабатываемой 
системы.  

Известно, что при разработке современных автоматизированных систем 
используется один из двух методов:  

1. Нисходящий метод (метод "сверху-вниз"): сначала составляется общее 
описание системы; выделяются компоненты системы; поэтапно увеличивается 
степень детализации компонентов системы (выделение компонентов в 
компонентах и т.д.) – до момента окончания разработки.  

2. Восходящий метод (метод "снизу-вверх"): сначала формулируются 
задачи системы; затем разрабатывается некоторый набор элементарных 
функций; на базе элементарных функций разрабатываются более крупные 
компоненты системы – и так поэтапно разработка ведется до момента 
объединения отдельных компонентов в единую систему.  

Наибольшее распространение получил компромиссный вариант, при 
котором разработка системы в целом ведется нисходящим методом, а 
разработка отдельных компонентов системы (в основном элементарных) – 
восходящим.  

Для нас больший интерес представляет нисходящий метод создания 
систем, так как этот метод позволяет задавать требования безопасности ко всей 
системе в целом и затем их детализировать применительно к каждой 
подсистеме.  

Нисходящий метод разработки системы обеспечения безопасности может 
быть неформальным или формальным (Рис.3.2.).  
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Рис.3.2. 

 
Метод неформальной разработки применяется при создании относительно 

простых систем с небольшим числом компонентов и очевидными алгоритмами 
их взаимодействия.  

По мере увеличения сложности системы взаимосвязи ее компонентов 
становятся все менее очевидными; становится сложно описать эти взаимосвязи 
с достаточной степенью точности некоторым неформальным образом 
(например, на естественном языке). При разработке систем обеспечения 
безопасности точность в описании компонентов и их взаимосвязей является 
едва ли не решающим условием достижения успеха, поэтому для обеспечения 
надлежащей степени точности применяется строгий аппарат формальной 
математики, что и составляет суть формального метода разработки.  

Основную роль в методе формальной разработки системы играет так 
называемая модель управления доступом. В англоязычной литературе для 
обозначения сходного понятия используются термины "security model" (модель 
безопасности) и "security policy model" (модель политики безопасности).  

Эта модель определяет правила управления доступом к информации, 
потоки информации, разрешенные в системе таким образом, чтобы система 
всегда была безопасной.  

Целью модели управления доступом является выражение сути требований 
по безопасности к данной системе. Для этого модель должна обладать 
несколькими свойствами:  

�       быть адекватной моделируемой системе и неизбыточной;  
�       быть простой и абстрактной, и поэтому несложной для понимания.  
Модель позволяет провести анализ свойств системы, но не накладывает 

ограничений на реализацию тех или иных механизмов защиты. Так как модель 
является формальной, возможно осуществить доказательство различных 
свойств безопасности всей системы.  
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Моделирование требует значительных усилий и дает хорошие результаты 
только при наличии времени и ресурсов. Если система уже создана и имеется 
возможность сделать лишь отдельные изменения в отдельных местах 
существующей системы ("залатать дыры"), в любом случае маловероятно 
значительное улучшение состояния безопасности системы и моделирование 
поэтому будет непродуктивным занятием.  

На сегодняшний день создан ряд типовых моделей управления доступом, 
которые можно использовать при разработке системы.  

  

3.7. Типы  моделей  управления  доступом   
  
Модель конечного автомата описывает систему как абстрактную 

математическую машину. В этой модели переменные состояния представляют 
состояния машины, а функции перехода описывают способ изменения 
переменных.  

Напомним, что модель управления доступом имеет дело только с наиболее 
существенными переменными состояния, влияющими на безопасность, и 
потому намного проще, чем полная модель конечного автомата для данной 
системы. 

 Модель матрицы доступа (Harrison, Ruzo и Ullman 1976) это частный 
случай реализации модели машины состояний. Состояния безопасности 
системы представлены в виде таблицы, содержащей по одной строке для 
каждого субъекта системы и по одной колонке для каждого субъекта и объекта 
(таблица 3). Каждое пересечение в массиве определяет режим доступа данного 
субъекта к каждому объекту или другому субъекту системы.  
 
Таблица № 3 

Объекты Субъекты Субъекты 1 2 3 1 2 3 

1 Чтение 
Запись Чтение   --------- Запись Пересылка 

2 Чтение Чтение 
Исполнение

Чтение 
Запись Пересылка   

---------   

3   Чтение 
Запись Исполнение Пересылка Запись --------- 

  
Второй составляющей модели матрицы доступа является набор функций 

перехода, описывающих способ изменения матрицы доступа.  
Более часто матрица доступа используется не как самостоятельная модель 

управления доступом, а в качестве одной из нескольких переменных состояния 
в более общей модели конечного автомата.  

Другим способом описания управления доступом является модель, 
выраженная в терминах меток безопасности, приписываемых субъектам и 
объектам системы. Режим доступа, которым обладает субъект по отношению к 
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объекту, определяется при сравнении их меток безопасности, вместо того, 
чтобы искать соответствующее пересечение строки и столбца в матрице 
доступа. Модель может использовать как матрицу доступа, так и атрибуты 
безопасности. Все подобные модели, рассматривающие доступ субъекта к 
объекту, могут быть названы моделями управления доступом.  

Вариантом модели управления доступом является модель 
информационных потоков (Denning, 1983), которая предназначена для анализа 
потоков информации из одного объекта в другой на основании их меток 
безопасности. 

Еще одним типом модели является модель интерференции, в которой 
субъекты, работающие в различных доменах, защищены от взаимовлияния друг 
на друга любым способом, нарушающим свойства безопасности системы 
(Goguen и Meseguer, 1982).  

 

3.8. Характеристики  модели безопасности   
  
Модель является лишь формулировкой в математических терминах 

свойств безопасности, которым должна удовлетворять система. Не существует 
формального способа, с помощью которого можно доказать, что формальная 
модель управления доступа соответствует правилам управления доступа, 
принятым в данной системе.  

С другой стороны модель может иметь ряд характеристик, назначение 
которых не столь очевидно. Поскольку модель должна стремиться к 
математическому совершенству (завершенности и последовательности) в 
определении свойств, составляющих политику безопасности, это часто влечет 
за собой включение ограничений или дополнительных свойств, присутствие 
которых ранее не предусматривалось.  

  

3.9. Описание модели управления доступом в системе как 
конечного  автомата   

  
Представления модели управления доступом как конечного автомата 

получили предпочтение из-за того, что они представляют компьютерную 
систему способом, имитирующим работу операционной системы и аппаратуры. 
Переменная состояния является абстракцией для каждого бита и байта в 
системе, изменяющихся по мере работы системы. Функции переходов из 
состояния в состояние – это абстракция обращений к операционной системе, 
явно описывающие то, как состояние может (или не может) изменяться.  

Модель управления доступом работает не со всеми переменными 
состояния и функциями системы. Выбор для моделирования переменных и 
функций, имеющих отношение к безопасности, остается за разработчиком 
модели.  
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Разработка модели управления доступом включает в себя определение 
элементов модели (переменных, функций, правил и т.д) а также безопасного 
начального состояния. Математически доказывается, что начальное состояние 
безопасно и что все функции безопасны, после чего путем математической 
индукции делается вывод о том, что если система первоначально находилась в 
безопасном состоянии, система останется в безопасном состоянии независимо 
от того, какие функции и в каком порядке будут выполнены.  

Таким образом в разработке модели управления доступом можно выделить 
следующие шаги:  

1. Определение переменных состояния, имеющих отношение к 
безопасности. Обычно переменные состояния представляют субъекты и 
объекты системы, их атрибуты безопасности и права доступа между 
субъектами и объектами.  

2. Определение условий для безопасного состояния. Это определение 
является выражением отношений между значениями переменных состояния, 
истинность которого должна обеспечиваться при переходах состояния.  

3. Определение функций переходов из состояния в состояние. Эти 
функции описывают допустимые способы изменения переменных состояния. 
Они также называются правилами изменения доступа, поскольку их цель 
состоит в указании изменений, которые может производить система, а вовсе не 
в определении всех возможных изменений. Правила могут быть очень общими 
и могут допускать наличие функций, которых нет в реальной системе, однако 
система не может менять переменные состояния каким-либо способом, 
который не допускается функциями.  

Можно выделить несколько характерных черт функций перехода:  
�       назначение функции – определение взаимосвязи между 

переменными в предыдущем и новом состояниях;  
�       функция не задает какого-либо конкретного порядка в выполнении 

алгоритма операции. Иными словами, функция может рассматриваться как 
определение того, что произойдет с состоянием по завершении операции;  

�       функция элементарна. Это значит, что ее эффект не разделяем на 
более мелкие действия и не прерываем. Указанное изменение состояния 
происходит моментально, т.е. какого-либо промежутка времени, "в течение" 
которого происходил бы переход состояния, определить невозможно.  

Следует помнить, что каждая дополнительная переменная состояния и 
сопутствующие ей операции существенно усложняют как саму модель, так и 
доказательство ее свойств. Модель управления доступом предполагает 
представление только поведения системы, связанного с безопасностью.  

4. Доказывается, что функции обеспечивают сохранение безопасного 
состояния. Чтобы удостовериться в том, что модель является безопасной, 
необходимо для каждой функции перехода доказать, что, если система 
находится в безопасном состоянии до начала выполнения функции перехода, то 
система останется в безопасном состоянии по ее завершению.  
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5. Определение начального состояния. Математически начальное 
состояние выражается как множество начальных значений всех переменных 
состояния системы. Простейшим начальным состоянием является состояние 
вообще без каких-либо субъектов и объектов. При этом нет необходимости 
определять начальные значения каких-либо других переменных состояния, 
поскольку состояние будет безопасным независимо от их значений. Более 
реалистичное безопасное начальное состояние предполагает наличие 
некоторого начального (произвольного) множества субъектов и объектов.  

6. Доказывается, что начальное состояние безопасно в соответствии с 
определением.  

 

3.10. Модель  безопасности  Белл−Ла  Падула   
  
Одна из первых моделей безопасности – и впоследствии наиболее часто 

используемой – была разработана Дэвидом Беллом и Леонардо Ла Падула для 
моделирования работы компьютера.  

Рассмотрим систему из двух файлов и двух процессов (рис.3.3). Один файл 
и один процесс являются несекретными, другой файл и процесс – секретными.  

Простое правило безопасности предотвращает чтение секретного файла 
несекретным процессом. Оба процесса могут читать и записывать данные в 
несекретный файл. Однако, легко может произойти нарушение правил 
управления доступом, если секретный процесс считает информацию из 
секретного файла и запишет ее в несекретный файл. Это эквивалентно 
неавторизованному уменьшению класса доступа информации, хотя при этом не 
изменяется класс доступа ни одного файла.  

  

 
  

Рис.3.3. 
  
Когда процесс записывает информацию в файл, класс доступа которого 

меньше, чем класс доступа процесса, имеет место так называемый процесс 
записи вниз. Ограничение, направленное на исключение нисходящей записи 
получило в модели Белл−Ла Падула название *-свойства или свойства 
ограничения.  

Таким образом, модель многоуровневой безопасности имеет два основных 
свойства:  
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�       простая безопасность: субъект может только читать объект, если 
класс доступа субъекта доминирует над классом доступа объекта. Другими 
словами, субъект может читать "вниз", но не может читать "вверх"; 

�       свойство ограничения: субъект может только записать в объект, если 
класс доступа субъекта превосходит класс доступа объекта. Субъект может 
записывать "вверх", но не может записать "вниз".  

Процесс не может ни читать объект с высшим классом доступа (свойство 
простой безопасности), ни записать объект с низшим классом доступа (*-
свойство или свойство ограничения) (рис.3.4). 

При формализации многоуровневого управления безопасностью, модель 
Белл−Ла Падула определяет структуру класса доступа и устанавливает 
упорядочивание отношений между классами доступа (доминирование). Кроме 
того определяются два уникальных класса доступа: SYSTEM HIGH, который 
превосходит все остальные классы доступа, и SYSTEM LOW, который 
превосходят все другие классами. Изменения классов доступа в рамках модели 
Белл−Ла Падула не допускаются.  

  

 
Рис.3.4. 

  
Управление доступом в модели Белл−Ла Падула происходит как с 

использованием матрицы управления доступом, так и с использованием меток 
безопасности и ранее приведенных правил простой безопасности и свойства 
ограничения.  

В дополнение к имеющимся режимам доступа чтения и записи, матрица 
управления доступом включает режимы добавления, исполнения и 
управления – причем последний определяет, может ли субъект передавать 
другим субъектам права доступа, которыми он обладает по отношению к 
объекту.  

Управление при помощи меток безопасности усиливает ограничение 
предоставляемого доступа на основе сравнения атрибутов класса доступа 
субъектов и объектов.  
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В модели Белл−Ла Падула определено около двадцати функций (правил 
операций), выполняемых при модификации компонентов матрицы доступа, при 
запросе и получении доступа к объекту (например при открытии файла), 
создании и удалении объектов; при этом для каждой функции доказывается 
сохранение ею, в соответствии с определением, безопасного состояния. Лишь 
немногие разработки безопасных систем использовали функции, предложенные 
Белл и Ла Падула, чаще использовались собственные функции, разработанные 
на основе функций модели Белл−Ла Падула. Поэтому в настоящее время, когда 
говорят о модели Белл−Ла Падула, имеются в виду только простое условие 
безопасности и свойство ограничения, а не функции, составляющие основу 
модели, и их доказательства.  

 

 3.11. Анализ  информационных  потоков  
  
Помимо выполнения основной своей задачи – математически точного 

представления требований правил управления доступом, модель управления 
доступом используется в процессе разработки системы для выполнения так 
называемого анализа информационного потока. Анализ информационного 
потока – это общая технология для анализа путей утечки информации в системе 
(Lampson, 1973; Denning, 1983); она применима к любой модели безопасности.  

Информационный поток может рассматриваться как отношение причина-
следствие между двумя переменными A и B. Считается, что в любой функции, 
где модифицируется B и упоминается A, существует поток от переменной A к 
переменной B (записывается в виде A–>B), если какая-либо информация о 
старом значении A может быть получена путем анализа нового значения B.  

Модель управления доступом плохо пригодна для выявления таких 
слабостей в безопасности, как скрытые каналы, которые по сути являются 
незапланированными (и в большинстве своем незаконными) 
информационными потоками. Вполне возможна ситуация, когда модель 
управления доступом, безупречная с точки зрения определений и 
доказательств, может содержать массу скрытых каналов, благодаря которым 
все усилия по реализации установленной политики безопасности теряют смысл.  

Скрытые каналы достаточно эффективно выявляются в процессе анализа 
информационного потока, для которого основой может служить модель 
безопасности.  

Следует учитывать, что формальный анализ потока – занятие весьма 
трудоемкое, поскольку проверяется каждая ссылка на каждую переменную 
состояния в модели. Анализ потока нельзя считать полноценным без 
рассмотрения каждой переменной, поскольку очень легко упустить скрытый 
канал именно через переменную, выпавшую из рассмотрения. Правила для 
определения возможности информационного потока сложны и трудны для 
применения вручную.  
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На практике анализ потока редко выполняется для системы на уровне 
абстрактной модели. Хотя анализ потока в модели может, конечно, выявить 
многие потенциальные нарушения потока, он может также и упустить ряд 
таких нарушений. Это возможно потому, что модель оставляет вне 
рассмотрения очень много деталей системы, например, таких как переменные 
состояния и функции, которые не влияют на безопасное состояние системы и, 
по определению, не включаются в состав модели безопасности. Именно эти 
внутренние переменные состояния обеспечивают возможность возникновения 
скрытых каналов.  

С другой стороны, анализ информационного потока, выполненный на 
уровне модели системы, дает возможность выявить и устранить нежелательные 
скрытые каналы до того, как разработчики приступят к выполнению 
последующих шагов формального метода разработки системы.  

Поскольку существуют строгие правила и методы определения 
потенциальных потоков, их синтаксического анализа и доказательства 
допустимости, иногда говорят о модели информационного потока (см. выше), 
что представляется не совсем верным, поскольку формальная модель 
безопасности имеет собственное назначение помимо того, чтобы служить 
основой для проведения анализа информационного потока.  

Разработка и доказательство модели управления доступом системы 
является важным этапом в формальном методе разработки системы. Сам 
формальный метод разработки можно ограничить этапом формального 
моделирования, после которого следует практическая реализация системы.  

В более полном варианте метод формальной разработки включает также 
этап создания формальной спецификации. Спецификация отличается от модели 
тем, что помимо переменных и функций, относящихся к обеспечению 
безопасности, описывает переменные и функции, реализующие в системе иные 
задачи. При этом следует отметить, что соответствие формальной 
спецификации разработанной ранее модели безопасности строго доказывается.  

   

 3.12. Системы  разграничения  доступа   
  
Основную роль в обеспечении внутренней безопасности компьютерных 

систем выполняют системы управления доступом (разграничения доступа) 
субъектов к объектам доступа, реализующие концепцию единого диспетчера 
доступа (в английском варианте "reference monitor" – дословно, монитор 
ссылок).  
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 3.12.1. Диспетчер доступа  

  
Сущность концепции диспетчера доступа состоит в том, что некоторый 

абстрактный механизм является посредником при всех обращениях субъектов к 
объектам (Рис.3.5). 

  

 
  

Рис. 3.5. 
  
Диспетчер доступа должен выполнять следующие функции:  
�       проверять права доступа каждого субъекта к любому объекту на 

основании информации, содержащейся в базе данных защиты (правил 
разграничения доступа);  

�       при необходимости регистрировать факт доступа и его параметры в 
системном журнале.  

Основными требованиями к реализации диспетчера доступа являются:  
�       требование полноты контролируемых операций, согласно которому 

проверке должны подвергаться все операции всех субъектов над всеми 
объектами системы. Обход диспетчера предполагается невозможным;  

�       требование изолированности, то есть защищенности диспетчера от 
возможных изменений субъектами доступа с целью влияния на процесс его 
функционирования;  

�       требование формальной проверки правильности функционирования; 
�       минимизация используемых диспетчером ресурсов. 
В самом общем виде работа средств управления доступом субъектов к 

объектам основана на проверке сведений, хранимых в базе данных защиты.  
Под базой данных защиты (security database) понимают базу данных, 

хранящую информацию о правах доступа субъектов системы к объектам и 
другим субъектам.  

Для внесения изменений в базу данных защиты система разграничения 
доступа должна включать средства для привилегированного пользователя 
(администратора безопасности) по ведению этой базы. Такие средства 
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управления доступом должны обеспечивать возможность выполнения 
следующих операций:  

�       добавления и удаления объектов и субъектов;  
�       просмотра и изменения соответствующих прав доступа субъектов к 

объектам.  
Форма представления базы данных защиты может быть различной.  
Основу базы данных защиты в общем случае составляет матрица доступа 

или ее представления (см. табл. 3) Каждый элемент этой матрицы представляет 
собой кортеж, определяющий права доступа (для всех возможных видов 
доступа) каждого субъекта к каждому объекту или другому субъекту. 

Сложность управления доступом (ведения матрицы доступа) в реальных 
системах связана не только с большой размерностью матрицы (большим 
числом субъектов и объектов) и высоким динамизмом ее корректировки, но и с 
необходимостью постоянного отслеживания при таких корректировках 
большого числа зависимостей между значениями определенных кортежей. 
Наличие таких зависимостей связано с объективно существующими в 
предметной области ограничениями и правилами наследования полномочий в 
иерархии объектов и субъектов. Например, пользователь должен наследовать 
полномочия группы пользователей, в которую он входит; права доступа 
некоторого пользователя к каталогам и файлам не должны превышать 
соответствующие его права по доступу к диску, на котором они размещены 
и т.п.).  

При полномочном управлении доступом (категорирование объектов и 
субъектов и введение ограничений по доступу установленных категорий 
субъектов к объектам различных категорий) на матрицу доступа 
накладываются дополнительные зависимости между значениями прав доступа 
субъектов.  

Существующие ограничения и зависимости между полномочиями 
существенно усложняют процедуры ведения матриц доступа. Это привело к 
возникновению большого числа способов неявного задания матрицы (списки 
доступа, перечисление полномочий, атрибутная схема и т.п.).  

Основные критерии оценки эффективности различных способов неявного 
задания следующие:  

�       затраты памяти на хранение образа матрицы доступа;  
�       время на выборку (вычисление) значений полномочий (элементов 

кортежей);  
�       удобство ведения матрицы при наличии ограничений и зависимостей 

между значениями ее кортежей (простота и наглядность, количество требуемых 
операций при добавлении/удалении субъекта или объекта, 
назначении/модификации полномочий и т.п.).  

Рассмотрим основные способы неявного задания матрицы доступа.  
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3.13. Списки управления доступом к объекту   
  
В данной схеме полномочия доступа к объекту представляются в виде 

списков (цепочек) кортежей для всех субъектов, имеющих доступ к данному 
объекту. Это равносильно представлению матрицы по столбцам с исключением 
кортежей, имеющих все нулевые значения.  

Такое представление матрицы доступа получило название "списка 
управления доступом" (access control list). Этот вид задания матрицы 
реализован в сетевой ОС Novell NetWare. 

  
Достоинства:  
�       экономия памяти, так как матрица доступа обычно сильно 

разрежена;  
�       удобство получения сведений о субъектах, имеющих какой либо вид 

доступа к заданному объекту;  
  
Недостатки:  
�       неудобство отслеживания ограничений и зависимостей по 

наследованию полномочий субъектов;  
�       неудобство получения сведений об объектах, к которым имеет какой 

либо вид доступа данный субъект;  
�       так как списки управления доступом связаны с объектом, то при 

удалении субъекта возможно возникновение ситуации, при которой объект 
может быть доступен несуществующему субъекту.  

  

 3.14. Списки полномочий субъектов  
  
В данной модели полномочия доступа субъекта представляются в виде 

списков (цепочек) кортежей для всех объектов, к которым он имеет доступ 
(любого вида). Это равносильно представлению матрицы по строкам с 
исключением кортежей, имеющих нулевые значения.  

Такое представление матрицы доступа называется "профилем" (profile) 
субъекта.  

В системах с большим количеством объектов профили могут иметь 
большие размеры и, вследствие этого, ими трудно управлять; изменение 
профилей нескольких субъектов может потребовать большого количества 
операций и привести к трудностям в работе системы. Поэтому профили обычно 
используются лишь администраторами безопасности для контроля работы 
субъектов, и даже такое их применение весьма ограничено.  

Достоинства:  
�       экономия памяти, так как матрица доступа обычно сильно 

разрежена;  
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�       удобство получения сведений об объектах, к которым имеет какой 
либо вид доступа данный субъект;  

Недостатки:  
�       неудобство отслеживания ограничений и зависимостей по 

наследованию полномочий доступа к объектам;  
�       неудобство получения сведений о субъектах, имеющих какой либо 

вид доступа к заданному объекту;  
�       так как списки управления доступом связаны с субъектом, то при 

удалении объекта возможно возникновение ситуации, при которой субъект 
может иметь права на доступ к несуществующему объекту.  

 

 3.15. Атрибутные схемы   
  
Так называемые атрибутные способы задания матрицы доступа основаны 

на присвоении субъектам и/или объектам определенных меток, содержащих 
значения атрибутов.  

Наиболее известным примером неявного задания матрицы доступа 
является реализация атрибутной схемы в операционной системе UNIX. 

Основными достоинствами этих схем являются:  
�       экономия памяти, так как элементы матрицы не хранятся, а 

динамически вычисляются при попытке доступа для конкретной пары субъект-
объект на основе их меток или атрибутов;  

�       удобство корректировки базы данных защиты, то есть модификации 
меток и атрибутов;  

�       удобство отслеживания ограничений и зависимостей по 
наследованию полномочий субъектов, так как они в явном виде не хранятся, а 
формируются динамически;  

�       отсутствие потенциальной противоречивости. 
Недостатки:  
�       затраты времени на динамическое вычисление значений элементов 

матрицы при каждом обращении любого субъекта к любому объекту;  
�       при атрибутной схеме затруднено задание прав доступа конкретного 

субъекта к конкретному объекту.  
 

3.16. Криптографические методы  защиты .  
Виды  средств  криптозащиты  данных . Достоинства  и недостатки.  

Место  и роль средств  криптозащиты  
  
Криптографические методы защиты основаны на возможности 

осуществления некоторой операции преобразования информации, которая 
может выполняться одним или более пользователем АС, обладающим 
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некоторой секретной частью дополнительной информации, без знания которой 
с большой вероятностью, невозможно осуществить эту операцию [29].  

В классической криптографии используется только одна единица 
конфиденциальной и обязательно секретной информации – ключ, знание 
которого позволяет отправителю зашифровать информацию, а получателю – 
расшифровать ее. Именно эта операция зашифрования/расшифрования с 
большой вероятностью невыполнима без знания секретного ключа.  

В криптографии с открытым ключом имеется два ключа, по крайней мере 
один из которых нельзя вычислить из другого. Один ключ используется 
отправителем для зашифрования информации, сохранность которой должна 
быть обеспечена. Другой ключ используется получателем для обработки 
полученной информации. Бывают приложения, в которых один ключ должен 
быть несекретным, а другой – секретным.  

Криптографические методы защиты позволяют решать следующие задачи:  
�       закрытие данных, хранимых в АС или передаваемых по каналам 

связи;  
�       контроль целостности и аутентичности данных, передаваемых по 

каналам связи. Основным достоинством криптографических методов защиты 
информации является то, что они обеспечивают гарантированную стойкость 
защиты, которую можно рассчитать и выразить в числовой форме (средним 
числом операций или количеством времени, необходимого для раскрытия 
зашифрованной информации или вычисления ключей).  

Однако, криптографические методы обладают и существенными 
недостатками, к числу которых можно отнести следующие:  

�       низкое быстродействие существующих алгоритмов шифрования 
(ГОСТ 28147-89); 

�       трудности с совместным использованием зашифрованной 
информации; 

�       высокие требования к сохранности секретного ключа; 
�       трудности с применением в отсутствии средств защиты от НСД.  
Эти недостатки принципиально преодолимы, однако их преодоление 

может привести к полной неработоспособности системы защиты. 
Средства шифрования могут быть реализованы как аппаратно, так и чисто 

программно. В любом случае они должны быть сертифицированными, то есть 
должны соответствовать определенным требованиям (стандартам). В 
противном случае, они не могут гарантировать пользователям необходимую 
стойкость шифрования.  

Использование в системе защиты для различных целей нескольких 
однотипных алгоритмов шифрования нерационально. Оптимальным вариантом 
можно считать такую систему, в которой средства криптозащиты являются 
общесистемными, то есть выступают в качестве расширения функций 
операционной системы и включают сертифицированные алгоритмы 
шифрования всех типов (блочные и потоковые, с закрытыми и открытыми 
ключами).  
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Прозрачное шифрование всей информации на дисках, что широко 

рекомендуется рядом разработчиков средств защиты, оправдано лишь в том 
случае, когда компьютер используется только одним пользователем и объемы 
дисков невелики. Но на практике даже персональные ЭВМ используются 
группами из нескольких пользователей. И не только потому, что ПЭВМ на всех 
не хватает, но и в силу специфики работы защищенных систем. К примеру, 
автоматизированные рабочие места операторов систем управления 
используются двумя-четырьмя операторами, работающими посменно, и считать 
их за одного пользователя нельзя в силу требований разделения 
ответственности. Очевидно, что в такой ситуации приходится либо отказаться 
от разделения ответственности и разрешить пользоваться ключом шифра 
нескольким операторам, либо создавать отдельные закрытые диски для каждого 
из них и запретить им тем самым обмен закрытой информацией, либо часть 
информации хранить и передавать в открытом виде, что по сути равносильно 
отказу от концепции прозрачного шифрования всей информации на дисках.  

Кроме того, прозрачное шифрование дисков, требует значительных 
накладных расходов ресурсов системы (времени и производительности). И не 
только непосредственно в процессе чтения-записи данных. Дело в том, что 
надежное криптографическое закрытие информации предполагает 
периодическую смену ключей шифрования, а это приводит к необходимости 
перешифрования всей информации на диске с использованием нового ключа 
(необходимо всю информацию расшифровать с использованием старого и 
зашифровать с использованием нового ключа). Это занимает значительное 
время. Кроме того, при работе в системе с шифрованными дисками задержки 
возникают не только при обращении к данным, но и при запуске программ, что 
сильно замедляет работу компьютера.  

Поэтому, использовать криптографическую защиту необходимо 
ограниченно, защищая только ту информацию, которую действительно надо 
закрыть от несанкционированного доступа.  

Целесообразно применение криптографических методов защиты для 
решения следующих задач :  

�       для аутентификации пользователей системы (особенно удаленных);  
�       для закрытия и контроля целостности информации, передаваемой по 

каналам связи;   
�       для закрытия конфиденциальной информации в АС (на системном 

уровне для защиты критичной информации операционной системы и самой 
системы безопасности, на прикладном уровне – для закрытия секретной и 
конфиденциальной информации пользователей. ).  
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3.17. Управление механизмами защиты  
  
Конкуренция в области разработки средств защиты компьютерных систем 

неизбежно приводит к унификации перечня общих требований к таким 
средствам. Одним из пунктов в таком унифицированном списке практически 
всегда можно встретить требование наличия средств управления всеми 
имеющимися защитными механизмами. К сожалению, кроме того, что средства 
управления в системе должны быть, в лучшем случае, для вычислительных 
сетей, можно встретить лишь уточнение о необходимости обеспечения 
централизованного удаленного контроля и управления защитными 
механизмами. Разработчики систем защиты основное внимание уделяют 
реализации самих защитных механизмов, а не средств управления ими. Такое 
положение дел свидетельствует о незнании или непонимании и недооценке 
проектировщиками и разработчиками большого числа психологических и 
технических препятствий, возникающих при внедрении разработанных систем 
защиты. Успешно преодолеть эти препятствия можно только, обеспечив 
необходимую гибкость управления средствами защиты.  

Недостаточное внимание к проблемам и пожеланиям заказчиков, к 
обеспечению удобства работы администраторов безопасности по управлению 
средствами защиты на всех этапах жизненного цикла компьютерных систем 
часто является основной причиной отказа от использования конкретных 
средств защиты.  

Опыт внедрения и сопровождения систем разграничения доступа в 
различных организациях позволяет указать на ряд типовых проблем, 
возникающих при установке, вводе в строй и эксплуатации средств 
разграничения доступа к ресурсам компьютерных систем, а также предложить 
подходы к решению этих проблем.  

В настоящее время в большинстве случаев установка средств защиты 
производится на уже реально функционирующие АС заказчика. Защищаемая 
АС используется для решения важных прикладных задач, часто в непрерывном 
технологическом цикле, и ее владельцы и пользователи крайне негативно 
относятся к любому, даже кратковременному, перерыву в ее 
функционировании для установки и настройки средств защиты или частичной 
потере работоспособности АС вследствие некорректной работы средств 
защиты.  

  
Внедрение средств защиты осложняется еще и тем, что правильно 

настроить данные средства с первого раза обычно не представляется 
возможным. Это, как правило, связано с отсутствием у заказчика полного 
детального списка всех подлежащих защите аппаратных, программных и 
информационных ресурсов системы и готового непротиворечивого перечня 
прав и полномочий каждого пользователя АС по доступу к ресурсам системы.  

Поэтому, этап внедрения средств защиты информации обязательно в той 
или иной мере включает действия по первоначальному выявлению, 
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итеративному уточнению и соответствующему изменению настроек средств 
защиты. Эти действия должны проходить для владельцев и пользователей 
системы как можно менее болезненно.  

Очевидно, что те же самые действия неоднократно придется повторять 
администратору безопасности и на этапе эксплуатации системы каждый раз при 
изменениях состава технических средств, программного обеспечения, 
персонала и пользователей и т.д. Такие изменения происходят довольно часто, 
поэтому средства управления системы защиты должны обеспечивать удобство 
осуществления необходимых при этом изменений настроек системы защиты. 
Такова "диалектика" применения средств защиты. Если система защиты не 
учитывает этой диалектики, не обладает достаточной гибкостью и не 
обеспечивает удобство перенастройки, то такая система очень быстро 
становится не помощником, а обузой для всех, в том числе и для 
администраторов безопасности, и обречена на отторжение.  

Для поддержки и упрощения действий по настройке средств защиты в 
системе защиты необходимо предусмотреть следующие возможности :  

�       выборочное подключение имеющихся защитных механизмов, что 
обеспечивает возможность реализации режима постепенного поэтапного 
усиления степени защищенности АС.  

�       так называемый "мягкий" режим функционирования средств защиты, 
при котором несанкционированные действия пользователей (действия с 
превышением полномочий) фиксируются в системном журнале обычным 
порядком, но не пресекаются (то есть не запрещаются системой защиты). Этот 
режим позволяет выявлять некорректности настроек средств защиты (и затем 
производить соответствующие их корректировки) без нарушения 
работоспособности АС и существующей технологии обработки информации;  

�       возможности по автоматизированному изменению полномочий 
пользователя с учетом информации, накопленной в системных журналах (при 
работе как в "мягком", так и обычном режимах).  

  
С увеличением масштаба защищаемой АС усиливаются требования к 

организации удаленного управления средствами защиты. Поэтому те решения, 
которые приемлемы для одного автономного компьютера или небольшой сети 
из 10-15 рабочих станций, совершенно не устраивают обслуживающий 
персонал (в том числе и администраторов безопасности) больших сетей, 
объединяющих несколько сотен рабочих станций.  

Для решения проблем управления средствами защиты в больших сетях в 
системе необходимо предусмотреть следующие возможности :  

�       должны поддерживаться возможности управления механизмами 
защиты как централизованно (удаленно, с рабочего места администратора 
безопасности сети), так и децентрализовано (непосредственно с конкретной 
рабочей станции). Причем любые изменения настроек защитных механизмов, 
произведенные централизованно, должны автоматически распространяться на 
все рабочие станции, которых они касаются (независимо от состояния рабочей 
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станции на момент внесения изменений в центральную базу данных). 
Аналогично, часть изменений, произведенных децентрализовано, должна быть 
автоматически отражена в центральной базе данных защиты и при 
необходимости также разослана на все другие станции, которых они касаются. 
Например, при смене своего пароля пользователем, осуществленной на одной 
из рабочих станций, новое значение пароля этого пользователя должно быть 
отражено в центральной базе данных защиты сети, а также разослано на все 
рабочие станции, на которых данному пользователю разрешено работать;  

�       управление механизмами защиты конкретной станции должно 
осуществляться независимо от активности данной станции, то есть независимо 
от того, включена она в данный момент времени и работает ли на ней какой-то 
пользователь или нет. После включения неактивной станции все изменения 
настроек, касающиеся ее механизмов защиты, должны быть автоматически 
перенесены на нее.  

�       в крупных АС процедура замены версий программ средств защиты 
(равно как и любых других программ) требует от обслуживающего персонала 
больших трудозатрат и связана с необходимостью обхода всех рабочих станций 
для получения к ним непосредственного доступа. Проведение таких замен 
может быть вызвано как необходимостью устранения обнаруженных ошибок в 
программах, так и потребностью совершенствования и развития системы 
(установкой новых улучшенных версий программ);  

�       для больших АС особую важность приобретает оперативный 
контроль за состоянием рабочих станций и работой пользователей в сети.  

Поэтому система защиты в свой состав должна включать подсистему 
оперативного контроля состояния рабочих станций сети и слежения за работой 
пользователей.  

Увеличение количества рабочих станций и использование новых 
программных средств, включающих большое количество разнообразных 
программ (например MS Windows), приводит к существенному увеличению 
объема системных журналов регистрации событий, накапливаемых системой 
защиты. Объем зарегистрированной информации становится настолько велик, 
что администратор уже физически не может полностью проанализировать все 
системные журналы за приемлемое время.  

Для облегчения работы администратора с системными журналами в 
системе должны быть предусмотрены следующие возможности:  

�       подсистема реализации запросов, позволяющая выбирать из 
собранных системных журналов данные об определенных событиях (по имени 
пользователя, дате, времени происшедшего события, категории происшедшего 
события и т.п.). Естественно такая подсистема должна опираться на системный 
механизм обеспечения единого времени событий;  

�       возможность автоматического разбиения и хранения системных 
журналов по месяцам и дням в пределах заданного количества последних дней. 
Причем во избежание переполнения дисков по истечении установленного 
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количества дней просроченные журналы, если их не удалил администратор, 
должны автоматически уничтожаться.  

�       в системе защиты должны быть предусмотрены механизмы 
семантического сжатия данных в журналах регистрации, позволяющие 
укрупнять регистрируемые события без существенной потери их 
информативности. Например, заменять все многократно повторяющиеся в 
журнале события, связанные с выполнением командного файла autoexec.bat, 
одним обобщенным. Аналогично можно одним событием заменять 
многократно повторяющуюся последовательность запуска программ системы 
MS-Windows и т.п.;  

�       желательно также иметь в системе средства автоматической 
подготовки отчетных документов установленной формы о работе станций сети 
и имевших место нарушениях. Такие средства позволили бы существенно снять 
рутинную нагрузку с администрации безопасности.  

   

Выводы  
  
В арсенале специалистов по информационной безопасности имеется 

широкий спектр защитных мер: законодательных, морально-этических, 
административных (организационных), физических и технических 
(аппаратурных и программных) средств. Все они обладают своими 
достоинствами и недостатками, которые необходимо знать и правильно 
учитывать при создании систем защиты.  

При построении конкретных систем компьютерной безопасности 
необходимо руководствоваться основными принципами организации защиты: 
системностью, комплексностью, непрерывностью защиты, разумной 
достаточностью, гибкостью управления и применения, открытостью 
алгоритмов и механизмов защиты и простотой применения защитных мер и 
средств, а также придерживаться рекомендаций, полученных на основе опыта 
предыдущих разработок.  

Основными известными универсальными защитными механизмами 
являются:  

�       идентификация (именование и опознавание), аутентификация 
(подтверждение подлинности) и авторизация субъектов доступа;  

�       контроль (разграничение) доступа к ресурсам системы;  
�       регистрация и анализ событий, происходящих в системе;  
�       криптографическое закрытие, контроль целостности и аутентичности 

данных, хранимых в АС и передаваемых по каналам связи;  
�       контроль целостности ресурсов системы.  
Эти универсальные механизмы защиты обладают своими достоинствами и 

недостатками и могут применяться в различных вариациях и совокупностях в 
конкретных методах и средствах защиты.  
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Все известные каналы проникновения и утечки информации должны быть 
перекрыты с учетом анализа риска, вероятностей реализации угроз 
безопасности в конкретной прикладной системе и обоснованного 
рационального уровня затрат на защиту.  

Наилучшие результаты достигаются при системном подходе к вопросам 
безопасности компьютерных систем и комплексном использовании 
определенных совокупностей различных мер защиты на всех этапах 
жизненного цикла системы начиная с самых ранних стадий ее проектирования.  

Повышать уровень стойкости системы защиты за счет применения более 
совершенных физических и технических средств можно только до уровня 
стойкости персонала из ядра безопасности системы.  

На наш взгляд, в ближайшее время успех или неудача масштабного 
применения систем защиты информации будет зависеть от наличия в них 
развитых средств управления режимами работы защитными механизмами, и 
реализации функций, позволяющих существенно упрощать процессы 
установки, настройки и эксплуатации средств защиты.  
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4. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ  МЕРЫ  ЗАЩИТЫ  ИНФОРМАЦИИ  

В АС  

  
Достижение высокого уровня безопасности невозможно без принятия 

должных организационных мер. С одной стороны, эти меры должны быть 
направлены на обеспечение правильности функционирования механизмов 
защиты и выполняться администратором безопасности системы. С другой 
стороны, руководство организации, эксплуатирующей средства автоматизации, 
должно регламентировать правила автоматизированной обработки 
информации, включая и правила ее защиты, а также установить меру 
ответственности за нарушение этих правил.  

  

 4.1. Организационная  структура , основные функции службы 
компьютерной безопасности   

  
Для непосредственной организации (построения) и эффективного 

функционирования системы защиты информации в АС может быть (а при 
больших объемах защищаемой информации – должна быть) создана 
специальная штатная служба защиты (служба компьютерной безопасности) [7].  

Служба компьютерной безопасности представляет собой штатное или 
нештатное подразделение, создаваемое для организации квалифицированной 
разработки системы защиты информации и обеспечения ее функционирования.  

Основные функции службы заключаются в следующем [7]:  
�       формирование требований к системе защиты в процессе создания 

АС;  
�       участие в проектировании системы защиты, ее испытаниях и 

приемке в эксплуатацию;  
�       планирование, организация и обеспечение функционирования 

системы защиты информации в процессе функционирования АС;  
�       распределение между пользователями необходимых реквизитов 

защиты;  
�       наблюдение за функционированием системы защиты и ее элементов;  
�       организация проверок надежности функционирования системы 

защиты;  
�       обучение пользователей и персонала АС правилам безопасной 

обработки информации;  
�       контроль за соблюдением пользователями и персоналом АС 

установленных правил обращения с защищаемой информацией в процессе ее 
автоматизированной обработки;  

�       принятие мер при попытках НСД к информации и при нарушениях 
правил функционирования системы защиты.  
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Организационно-правовой статус службы защиты определяется 
следующим образом:  

�       численность службы защиты должна быть достаточной для 
выполнения всех перечисленных выше функций;  

�       служба защиты должна подчиняться тому лицу, которое в данном 
учреждении несет персональную ответственность за соблюдение правил 
обращения с защищаемой информацией;  

�       штатный состав службы защиты не должен иметь других 
обязанностей, связанных с функционированием АС;  

�       сотрудники службы защиты должны иметь право доступа во все 
помещения, где установлена аппаратура АС и право прекращать 
автоматизированную обработку информации при наличии непосредственной 
угрозы для защищаемой информации;  

�       руководителю службы защиты должно быть предоставлено право 
запрещать включение в число действующих новые элементы АС, если они не 
отвечают требованиям защиты информации;  

�       службе защиты информации должны обеспечиваться все условия, 
необходимые для выполнения своих функций.  

Естественно, все эти задачи не под силу одному человеку, особенно если 
организация (компания, банк и др.) довольно велика. Более того, службу 
компьютерной безопасности могут входить сотрудники с разными 
функциональными обязанностями. Обычно выделяют четыре группы 
сотрудников (по возрастанию иерархии):  

�       Сотрудник группы безопасности. В его обязанности входит 
обеспечение должного контроля за защитой наборов данных и программ, 
помощь пользователям и организация общей поддержки групп управления 
защитой и менеджмента в своей зоне ответственности. При 
децентрализованном управлении каждая подсистема АС имеет своего 
сотрудника группы безопасности.  

�       Администратор безопасности системы. В его обязанности входит 
ежемесячное опубликование нововведений в области защиты, новых 
стандартов, а также контроль за выполнением планов непрерывной работы и 
восстановления (если в этом возникает необходимость) и за хранением 
резервных копий.  

�       Администратор безопасности данных. В его обязанности входит 
реализация и изменение средств защиты данных, контроль за состоянием 
защиты наборов данных, ужесточение защиты в случае необходимости, а также 
координирование работы с другими администраторами.  

�       Руководитель (начальник) группы по управлению обработкой 
информации и защитой. В его обязанности входит разработка и поддержка 
эффективных мер защиты при обработке информации для обеспечения 
сохранности данных, оборудования и программного обеспечения; контроль за 
выполнением плана восстановления и общее руководство административными 
группами в подсистемах АС (при децентрализованном управлении).  
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Существуют различные варианты детально разработанного штатного 
расписания такой группы, включающие перечень функциональных 
обязанностей, необходимых знаний и навыков, распределение времени и 
усилий. При организации защиты существование такой группы и детально 
разработанные обязанности ее сотрудников совершенно необходимы [31].  

  

 4.2. Основные  организационные и организационно-
технические  мероприятия по  созданию  и поддержанию 

функционирования  комплексной системы  защиты   

  

Они включают:  
�       разовые (однократно проводимые и повторяемые только при полном 

пересмотре принятых решений) мероприятия;  
�       мероприятия, проводимые при осуществлении или возникновении 

определенных изменений в самой защищаемой АС или внешней среде (по 
необходимости);  

�       периодически проводимые (через определенное время) мероприятия;  
�       постоянно (непрерывно или дискретно в случайные моменты 

времени) проводимые мероприятия.  
  

 4.2.1. Разовые мероприятия  

  
К разовым мероприятиям относят:  
�       общесистемные мероприятия по созданию научно-технических и 

методологических основ (концепции и других руководящих документов) 
защиты АС;  

�       мероприятия, осуществляемые при проектировании, строительстве и 
оборудовании вычислительных центров и других объектов АС (исключение 
возможности тайного проникновения в помещения, исключение возможности 
установки прослушивающей аппаратуры и т.п.);  

�       мероприятия, осуществляемые при проектировании, разработке и 
вводе в эксплуатацию технических средств и программного обеспечения 
(проверка и сертификация используемых технических и программных средств, 
документирование и т.п.);  

�       проведение спецпроверок всех применяемых в АС средств 
вычислительной техники и проведения мероприятий по защите информации от 
утечки по каналам побочных электромагнитных излучений и наводок;  

�       разработка и утверждение функциональных обязанностей 
должностных лиц службы компьютерной безопасности;  
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�       внесение необходимых изменений и дополнений во все 
организационно-распорядительные документы (положения о подразделениях, 
функциональные обязанности должностных лиц, инструкции пользователей 
системы и т.п.) по вопросам обеспечения безопасности программно-
информационных ресурсов АС и действиям в случае возникновения кризисных 
ситуаций;  

�       оформление юридических документов (в форме договоров, приказов 
и распоряжений руководства организации) по вопросам регламентации 
отношений с пользователями (клиентами), работающими в автоматизированной 
системе, между участниками информационного обмена и третьей стороной 
(арбитражем, третейским судом) о правилах разрешения споров, связанных с 
применением электронной подписи;  

�       определение порядка назначения, изменения, утверждения и 
предоставления конкретным должностным лицам необходимых полномочий по 
доступу к ресурсам системы;  

�       мероприятия по созданию системы защиты АС и созданию 
инфраструктуры;  

�       мероприятия по разработке правил управления доступом к ресурсам 
системы (определение перечня задач, решаемых структурными 
подразделениями организации с использованием АС, а также используемых 
при их решении режимов обработки и доступа к данным; определение перечня 
файлов и баз данных, содержащих сведения, составляющие коммерческую и 
служебную тайну, а также требования к уровням их защищенности от НСД при 
передаче, хранении и обработке в АС; выявление наиболее вероятных угроз для 
данной АС, выявление уязвимых мест процесса обработки информации и 
каналов доступа к ней; оценку возможного ущерба, вызванного нарушением 
безопасности информации, разработку адекватных требований по основным 
направлениям защиты);  

�       определение порядка учета, выдачи, использования и хранения 
съемных магнитных носителей информации, содержащих эталонные и 
резервные копии программ и массивов информации, архивные данные и т.п.;  

�       организацию учета, хранения, использования и уничтожения 
документов и носителей с закрытой информацией;  

�       определение порядка проектирования, разработки, отладки, 
модификации, приобретения, специсследования, приема в эксплуатацию, 
хранения и контроля целостности программных продуктов, а также порядок 
обновления версий используемых и установки новых системных и прикладных 
программ на рабочих местах защищенной системы (кто обладает правом 
разрешения таких действий, кто осуществляет, кто контролирует и что при 
этом они должны делать);  

�       создание отделов (служб) компьютерной безопасности или, в случае 
небольших организаций и подразделений, назначение нештатных 
ответственных, осуществляющих единое руководство, организацию и контроль 
за соблюдением всеми категориями должностных лиц требований по 
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обеспечению безопасности программно-информационных ресурсов 
автоматизированной системы обработки информации;  

�       определение перечня необходимых регулярно проводимых 
превентивных мер и оперативных действий персонала по обеспечению 
непрерывной работы и восстановлению вычислительного процесса АС в 
критических ситуациях, возникающих как следствие НСД, сбоев и отказов 
СВТ, ошибок в программах и действиях персонала, стихийных бедствий.  

  

 4.2.2. Периодически проводимые мероприятия  

  
К периодически проводимым мероприятиям относят:  
�       распределение реквизитов разграничения доступа (паролей, ключей 

шифрования и т.п.);  
�       анализ системных журналов, принятие мер по обнаруженным 

нарушениям правил работы;  
�       мероприятия по пересмотру правил разграничения доступа 

пользователей к информации в организации;  
�       периодически с привлечением сторонних специалистов 

осуществление анализа состояния и оценки эффективности мер и применяемых 
средств защиты. На основе полученной в результате такого анализа 
информации принимать необходимые меры по совершенствованию системы 
защиты;  

�       мероприятия по пересмотру состава и построения системы защиты.  
  

 4.2.3. Мероприятия, проводимые по необходимости  

  
К мероприятиям, проводимым по необходимости, относят:  
�       мероприятия, осуществляемые при кадровых изменениях в составе 

персонала системы;  
�       мероприятия, осуществляемые при ремонте и модификациях 

оборудования и программного обеспечения (строгое санкционирование, 
рассмотрение и утверждение всех изменений, проверка их на удовлетворение 
требованиям защиты, документальное отражение изменений и т.п.);  

�       мероприятия по подбору и расстановке кадров (проверка 
принимаемых на работу, обучение правилам работы с информацией, 
ознакомление с мерами ответственности за нарушение правил защиты, 
обучение, создание условий, при которых персоналу было бы невыгодно 
нарушать свои обязанности и т.д.).  

  

 59



 4.2.4. Постоянно проводимые мероприятия  

  
Постоянно проводимые мероприятия включают:  
�       мероприятия по обеспечению достаточного уровня физической 

защиты всех компонентов АС (противопожарная охрана, охрана помещений, 
пропускной режим, обеспечение сохранности и физической целостности СВТ, 
носителей информации и т.п.).  

�       мероприятия по непрерывной поддержке функционирования и 
управлению используемыми средствами защиты;  

�       явный и скрытый контроль за работой персонала системы;  
�       контроль за реализацией выбранных мер защиты в процессе 

проектирования, разработки, ввода в строй и функционирования АС;  
�       постоянно (силами отдела (службы) безопасности) и периодически (с 

привлечением сторонних специалистов) осуществляемый анализ состояния и 
оценка эффективности мер и применяемых средств защиты.  

  

 4.3. Перечень  основных  нормативных  и организационно-
распорядительных  документов, необходимых  для организации 

комплексной  системы  защиты  информации от НСД  
  
Для организации и обеспечения эффективного функционирования 

комплексной системы компьютерной безопасности должны быть разработаны 
следующие группы организационно-распорядительных документов:  

�       документы, определяющие порядок и правила обеспечения 
безопасности информации при ее обработке в АС (план защиты информации в 
АС, план обеспечения непрерывной работы и восстановления информации);  

�       документы, определяющие ответственность взаимодействующих 
организаций (субъектов) при обмене электронными документами (договор об 
организации обмена электронными документами).  

План защиты информации в АС должен содержать следующие сведения:  
�       описание защищаемой системы (основные характеристики 

защищаемого объекта): назначение АС, перечень решаемых АС задач, 
конфигурация, характеристики и размещение технических средств и 
программного обеспечения, перечень категорий информации (пакетов, файлов, 
наборов и баз данных, в которых они содержатся), подлежащих защите в АС и 
требований по обеспечению доступности, конфиденциальности, целостности 
этих категорий информации, список пользователей и их полномочий по 
доступу к ресурсам системы и т.п.;  

�       цель защиты системы и пути обеспечения безопасности АС и 
циркулирующей в ней информации;  

�       перечень значимых угроз безопасности АС, от которых требуется 
защита и наиболее вероятных путей нанесения ущерба;  
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�       основные требования к организации процесса функционирования АС 
и мерам обеспечения безопасности обрабатываемой информации ;  

�       требования к условиям применения и определение зон 
ответственности установленных в системе технических средств защиты от 
НСД;  

�       основные правила, регламентирующие деятельность персонала по 
вопросам обеспечения безопасности АС (особые обязанности должностных лиц 
АС).  

План обеспечения непрерывной работы и восстановления информации 
должен отражать следующие вопросы:  

�       цель обеспечения непрерывности процесса функционирования АС, 
своевременность восстановления ее работоспособности и чем она достигается;  

�       перечень и классификация возможных кризисных ситуаций;  
�       требования, меры и средства обеспечения непрерывной работы и 

восстановления процесса обработки информации (порядок создания, хранения 
и использования резервных копий информации и дублирующих ресурсов 
и т.п.);  

�       обязанности и порядок действий различных категорий персонала 
системы в кризисных ситуациях по ликвидации их последствий, минимизации 
наносимого ущерба и восстановлению нормального процесса 
функционирования системы.  

Договор о порядке организации обмена электронными документами 
должен включать документы, в которых отражаются следующие вопросы:  

�       разграничение ответственности субъектов, участвующих в процессах 
обмена электронными документами;  

�       определение порядка подготовки, оформления, передачи, приема, 
проверки подлинности и целостности электронных документов;  

�       определение порядка генерации, сертификации и распространения 
ключевой информации (ключей, паролей и т.п.);  

�       определение порядка разрешения споров в случае возникновения 
конфликтов.  

  

Выводы 
  
Организационные меры являются той основой, которая объединяет 

различные меры защиты в единую систему.  
Выполнение различных мероприятий по созданию и поддержанию 

работоспособности системы защиты должно быть возложено на специальную 
службу – службу компьютерной безопасности.  

Обязанности должностных лиц должны быть определены таким образом, 
чтобы при эффективной реализации ими своих функций, обеспечивалось 
разделение их полномочий и ответственности.  
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Острота проблемы защиты информационных технологий в современных 
условиях определяется следующими факторами:  

�       высокими темпами роста парка средств вычислительной техники и 
связи, расширением областей использования ЭВМ, многообразием и 
повсеместным распространением информационно-управляющих систем, 
подлежащих защите;  

�       вовлечением в процесс информационного взаимодействия все 
большего числа людей и организаций, резким возрастанием их 
информационных потребностей;  

�       повышением уровня доверия к автоматизированным системам 
управления и обработки информации, использованием их в критических 
технологиях;  

�       отношением к информации, как к товару, переходом к рыночным 
отношениям, с присущей им конкуренцией и промышленным шпионажем, в 
области создания и сбыта (предоставления) информационных услуг;  

�       концентрацией больших объемов информации различного 
назначения и принадлежности на электронных носителях;  

�       наличием интенсивного обмена информацией между участниками 
этого процесса;  

�       количественным и качественным совершенствованием способов 
доступа пользователей к информационным ресурсам;  

�       обострением противоречий между объективно существующими 
потребностями общества в расширении свободного обмена информацией и 
чрезмерными или наоборот недостаточными ограничениями на ее 
распространение и использование;  

�       дифференциацией уровней потерь (ущерба) от уничтожения, 
фальсификации, разглашения или незаконного тиражирования информации 
(уязвимости различных затрагиваемых субъектов);  

�       многообразием видов угроз и возможных каналов 
несанкционированного доступа к информации;  

�       ростом числа квалифицированных пользователей вычислительной 
техники и возможностей по созданию ими программно-математических 
воздействий на систему;  

�       развитием рыночных отношений (в области разработки, поставки, 
обслуживания вычислительной техники, разработки программных средств, в 
том числе средств защиты).  

Естественно, в такой ситуации возникает потребность в защите 
вычислительных систем и информации от несанкционированного доступа, 
кражи, уничтожения и других преступных и нежелательных действий.  

Наблюдается большая разнородность целей и задач защиты – от 
обеспечения государственной безопасности до защиты интересов отдельных 
организаций, предприятий и частных лиц, дифференциация самой информации 
по степени ее уязвимости.  
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Все перечисленные факторы имеют самое непосредственное отношение к 
такой бурно прогрессирующей предметной области как банковское дело. 
Автоматизированные системы обработки информации в банковской сфере 
выступают в качестве технической основы для развития и совершенствования 
существующих банковских технологий и платежных систем в частности. 
Позволяя ускорить процессы движения финансовых ресурсов, АСОБИ 
способствуют повышению эффективности функционирования всех финансово-
кредитных механизмов государства. От качества платежной системы, в 
конечном счете, существенно зависит эффективность всей экономики.  

В условиях обострения конкурентной борьбы между коммерческими 
банками за завоевание (сохранение) ведущих позиций и привлечение новых 
клиентов возможно только при условии предоставления большего количества 
услуг и сокращения времени обслуживания. Это достижимо лишь при 
обеспечении необходимого уровня автоматизации всех банковских операций. В 
то же время применение вычислительной техники не только разрешает 
возникающие проблемы, но и приводит к появлению новых, нетрадиционных 
для банка угроз.  

Анализ существующего положения показывает, что уровень мероприятий 
по защите информации в банковской сфере, как правило, отстает от темпов 
автоматизации.  

Сложность определения мер защиты банковских информационных 
технологий и их реализации состоит в том, что:  

�       на сегодняшний день не существует единой теории защищенных 
систем, в достаточной мере универсальной в различных предметных областях 
(как в государственном, так и в коммерческом секторе);  

�       производители средств защиты в основном предлагают отдельные 
компоненты для решения частных задач, оставляя решение вопросов 
формирования системы защиты и совместимости этих средств своим 
потребителям;  

�       для обеспечения надежной защиты необходимо решить целый 
комплекс технических и организационных проблем с разработкой 
соответствующей документации.  

Руководство и отделы автоматизации банков, действующие в условиях 
дефицита времени, вынуждены самостоятельно разрабатывать концепцию 
защиты, методики оценки средств защиты и организационные меры поддержки.  

Общеизвестно, что создать абсолютно надежную систему защиты 
невозможно. При достаточном количестве времени и средств можно 
преодолеть любую защиту. Поэтому можно говорить только о некотором 
достаточном уровне безопасности, обеспечении такого уровня защиты, когда 
стоимость ее преодоления становится больше стоимости получаемой при этом 
информации (достигаемого эффекта), или когда за время получения 
информации она обесценивается настолько, что усилия по ее получению 
теряют смысл.  

Что же необходимо защищать и от чего надо защищаться?  
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Защищать необходимо всех субъектов информационных отношений от 
возможного материального или морального ущерба, который могут нанести им 
случайные или преднамеренные воздействия на компьютерную систему и 
информацию.  

Защищаться необходимо от таких нежелательных воздействий, как ошибки 
в действиях обслуживающего персонала и пользователей системы, ошибки в 
программном обеспечении, преднамеренные действия злоумышленников, сбои 
и отказы оборудования, стихийные бедствия и аварии. Естественно на основе 
разумного анализа риска.  

Предотвращать необходимо не только несанкционированный доступ к 
информации с целью ее раскрытия или нарушения ее целостности, но и 
попытки проникновения с целью нарушения работоспособности этих систем. 
Защищать необходимо все компоненты систем: оборудование, программы, 
данные и персонал.  

Все усилия по обеспечению внутренней безопасности систем должны 
фокусироваться на создании надежных и удобных механизмов принуждения 
всех ее законных пользователей и обслуживающего персонала к безусловному 
соблюдению требований политики безопасности, то есть установленной в 
организации дисциплины прямого или косвенного доступа к ресурсам и 
информации.  

Одним из важнейших аспектов проблемы обеспечения безопасности 
компьютерных систем является выявление, анализ и классификация возможных 
путей реализации угроз безопасности, то есть возможных каналов 
несанкционированного доступа к системе с целью нарушения ее 
работоспособности или доступа к критической информации, а также оценка 
реальности реализации угроз безопасности и наносимого при этом ущерба.  

Предотвратить внедрение программных закладок можно только путем 
создания замкнутой программной среды, в которой должна быть исключена 
возможность использования инструментальных программ, с помощью которых 
можно было бы осуществить корректировку данных и программ на носителях и 
в памяти. Не должно быть программирующих пользователей, способных 
создать свои инструментальные средства (разработка и отладка программ 
должна производиться на компьютерах, не входящих в состав защищенной 
системы). Все используемые программы должны проходить предварительную 
сертификацию на предмет отсутствия в них закладок (с анализом всех 
исходных текстов, документации и т.д.). Все доработки программ также 
должны проходить сертификацию на безопасность. Целостность и 
неискаженность программ должна периодически проверяться путем проверки 
его характеристик (длины, контрольной суммы). Должен осуществляться 
постоянный контроль, исключающий внедрение программных закладок и 
распространение вирусов.  

Известно большое число как традиционных, так и специфических для 
распределенных систем путей проникновения и НСД к информации. Нет 
никаких гарантий невозможности изобретения принципиально новых путей.  
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На аппаратно-программном уровне (уровне операционных систем) 
сложнее всего защититься от целенаправленных действий 
высококвалифицированных в области вычислительной техники и 
программирования злоумышленников, но именно к этому надо стремиться.  

Как строить систему защиты, какие методы и средства можно при этом 
использовать?  

Все известные меры защиты компьютерных систем подразделяются на: 
законодательные, морально – этические, административные, физические и 
технические (аппаратурные и программные). Все они имеют свои достоинства 
и недостатки.  

Наилучшие результаты достигаются при системном подходе к вопросам 
безопасности компьютерных систем и комплексном использовании различных 
методов и средств их защиты на всех этапах жизненного цикла систем.  

  
Основными универсальными механизмами противодействия угрозам 

безопасности, реализуемыми в конкретных средствах защиты, являются:  
�       идентификация (именование и опознавание), аутентификация 

(подтверждение подлинности) и авторизация (присвоение полномочий) 
субъектов;  

�       контроль (разграничение) доступа к ресурсам системы;  
�       регистрация и анализ событий, происходящих в системе;  
�       контроль целостности ресурсов системы.  
Система защиты должна строиться эшелонированно в виде 

концентрических колец безопасности (обороны). Самое внешнее кольцо 
безопасности обеспечивается морально-этическими и законодательными 
средствами (неотвратимость возмездия за совершенное деяние). Второе кольцо 
безопасности представлено физическими и организационными средствами – 
это внешняя защита системы (защита от стихийных бедствий и внешних 
посягательств). Внутренняя защита (защита от ошибочных и умышленных 
действий со стороны персонала и законных пользователей) обеспечивается на 
уровне аппаратуры и операционной системы и представлена линией обороны, 
исключающей возможность работы посторонних с системой (механизм 
идентификации и аутентификации), и кольцами защиты всех ресурсов системы 
от неавторизованного использования (механизм разграничения доступа в 
соответствии с полномочиями субъекта). Механизмы регистрации событий и 
обеспечения целостности повышают надежность защиты, позволяя 
обнаруживать попытки преодоления других уровней защиты и своевременно 
предпринимать дополнительные меры, а также исключать возможность потери 
ценной информации из-за отказов и сбоев аппаратуры (резервирование, 
механизмы отслеживания транзакций). И, наконец, последнее кольцо 
безопасности представлено средствами прикладной защиты и криптографии.  

Организационные меры должны выступать в качестве обеспечения 
эффективного применения других методов и средств защиты в части, 
касающейся регламентации действий людей.  
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Защиту, основанную на административных мерах, надо везде, где только 
можно, усиливать соответствующими более надежными современными 
физическими и техническими средствами.  

  
Опыт создания систем защиты позволяет выделить следующие основные 

принципы построения систем компьютерной безопасности, которые 
необходимо учитывать при их проектировании и разработке:  

�       системность подхода;  
�       комплексность решений;  
�       непрерывность защиты;  
�       разумная достаточность средств защиты;  
�       простота и открытость используемых механизмов защиты;  
�       минимум неудобств пользователям и минимум накладных расходов 

на функционирование механизмов защиты.  
К сожалению, как и почти любое достижение человеческого гения, 

компьютер, решая одни экономические и социальные проблемы, одновременно 
порождает и другие, порою не менее сложные. Сегодня, когда масштабы 
выпуска и применения средств вычислительной техники в нашей стране 
должны резко увеличиться, к решению возможных в будущем проблем надо 
готовиться загодя, чтобы они не застали врасплох.  
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5. ТЕХНИЧЕСКИЕ  МЕТОДЫ  И СРЕДСТВА  ЗАЩИТЫ  

ИНФОРМАЦИИ  

 
В физической природе возможны следующие пути переноса информации: 
световые лучи;  
звуковые волны (акустический канал утечки информации);  
электромагнитные волны;  
материалы и вещества.  
Существуют различные технические средства промышленного шпионажа, 

которые можно разделить на следующие группы: 
средства акустического контроля (радиозакладка);  
аппаратура для съема информации с окон;  
специальная звукозаписывающая аппаратура;  
микрофоны различного назначения и исполнения;  
электросетевые подслушивающие устройства;  
приборы для съема информации с телефонной линии связи и сотовых 

телефонов;  
специальные системы наблюдения и передачи видеоизображений;  
специальные фотоаппараты;  
приборы наблюдения в дневное время и приборы ночного видения;  
специальные средства радиоперехвата и приема ПЭМИН и др.;  
 

5.1 Технические  каналы утечки информации  
 
Рассмотрим возможные технические каналы утечки информации и 

способы их защиты. 

5.1.1 Акустический канал утечки информации 

 
 Передача информации через звуковые волны реализуется следующим 

образом: 
подслушивание разговоров на открытой местности и в помещениях 

находясь рядом или используя направленные микрофоны (бывают 
параболические, трубчатые или плоские). Направленность 2-5 градусов, 
уверенная дальность прослушивания до 200 метров;  

негласная запись разговоров на диктофон или магнитофон (в том числе 
цифровые диктофоны, активизирующиеся голосом);  

подслушивание разговоров с использованием выносных микрофонов. 
Привлекаются также тренированные и управляемых по радио (или посредством 
ультразвуковых свистков) животных, преимущественно собак, с 
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закрепленными на них микропередатчиками. Дальность действия 
радиомикрофонов 50-200 метров без ретрансляторов;  

подслушивание разговоров через элементы строительных конструкций 
(стетоскопы) Возможно даже перехватывать переговоры в смежном помещении 
часто удается и без спецаппаратуры, прибегая к помощи случайно 
оказавшегося под рукой питейного бокала (или рюмки), ободок которого 
плотно прижимается к стене, а донышко (торец ножки) — вплотную к уху. 
Возникаемый при этом звук сильно зависит как от состояния и структуры 
стены, так и от конфигурации прибора из которого он изготовлен. Стетоскопы 
уверенно прослушивают стены до 70 см.;  

считывание с губ.  
Пути нейтрализации акустического канала утечки информации 
�  оценка ситуации с помощью электронного стетоскопа для получения 

соответствующих рекомендаций;  
�  использование акустических генераторов шума (этот способ 

эффективен только на окнах и вентиляционных шахтах);  
�  использование приборов фиксации работы диктофонов.  
 

5.1.2. Акустоэлектрический канал утечки информации (получение 

информации через звуковые волны с дальнейшей передачей ее через сети 

электропитания) 

Особенности электроакустического канала утечки информации: 
�  удобство применения (электросеть есть везде);  
�  отсутствие проблем с питанием у микрофона;  
�  трансформаторная развязка является непреодолимым препятствием для 

дальнейшей передачи информации по сети электропитания;  
�  возможность съема информации с питающей сети не подключаясь к ней 

(используя электромагнитное излучение сети электропитания);  
�  возможные помехи на бытовых приборах при использовании 

электросети для передачи информации, а также плохое качество передаваемого 
сигнала при большом количестве работы бытовых приборов.  

Защита от акустоэлектрического канала утечки информации 
осуществляется следующим образом: 

использование приборов, позволяющих обнаруживать в электрической 
сети сигналы выше 30 килогерц;  

использование приборов маскировки электросети шумовым 
широкополосным электрическим сигналом.  

5.1.3. Телефонный канал утечки информации 

Использование телефонного канала утечки информации возможно по 
следующим направлениям: 
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прослушивание телефонных переговоров;  
использование телефонного аппарата для подслушивания переговоров в 

помещении.  
Подслушивание телефонных переговоров возможно: 
гальванический съем телефонных переговоров (путем контактного 

подключения подслушивающих устройств в любом месте абонентской 
телефонной сети). Определяется путем ухудшения слышимости и появления 
помех, а также с помощью специальной аппаратуры.  

телефонно-локационный способом (путем высокочастотного навязывания) 
По телефонной линии подается высокочастотный тональный сигнал, который 
воздействует на нелинейные элементы телефонного аппарата (диоды, 
транзисторы, микросхемы) на которые также воздействует акустический 
сигнал. В результате в телефонной линии формируется высокочастотный 
модулированный сигнал. Обнаружить подслушивание возможно по наличии 
высокочастотного сигнала в телефонной линии. Возможное противодействие: 
подавление в телефонной линии высокочастотного сигнала.  

индуктивный и емкостной способ негласного съема телефонных 
переговоров (бесконтактное подключение).  

Индуктивный способ – за счет электромагнитной индукции, возникающей 
в процессе телефонных переговоров вдоль провода телефонной линии. В 
качестве приемного устройства съема информации используется 
трансформатор, первичная обмотка которого охватывает один или два провода 
телефонной линии. 

Емкостной способ – за счет формирования на обкладках конденсатора 
электростатического поля, изменяющегося в соответствии с изменением уровня 
телефонных переговоров. В качестве приемника съема телефонных 
переговоров используется емкостной датчик, выполненный в виде двух 
пластин, плотно прилегающих к проводам телефонной линии. 

Возможная защита от емкостного и индуктивного способа прослушивания 
– формирование вокруг проводов телефонной линии низкочастотного 
электромагнитного шумового поля с уровнем, превышающим уровень 
электромагнитного поля, образующегося от телефонных переговоров. 

микрофонный съем акустических сигналов. Некоторые узлы 
радиоаппаратуры (катушки индуктивности, диоды, транзисторы, микросхемы, 
трансформаторы и т.д.) обладают акустоэлектрическим эффектом, 
заключающимся в преобразовании звуковых колебаний, воздействующих на 
них в электрические сигналы. В телефонном аппарате этим свойством обладает 
электромагнит звонковой цепи. Защита осуществляется с помощью подавления 
низкочастотных сигналов в телефонной трубке.  

Подслушивание разговоров в помещении с использованием 
телефонных аппаратов  

Возможны  следующие случаи утечки информации:  
низкочастотный и высокочастотный способ съема акустических сигналов и 

телефонных переговоров. Данный способ основан на подключении к 
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телефонной линии подслушивающих устройств, которые преобразованные 
микрофоном звуковые сигналы передают по телефонной линии на высокой или 
низкой частоте. Позволяют прослушивать разговор как при поднятой, так и при 
опущенной телефонной трубке. Защита осуществляется путем отсекания в 
телефонной линии высокочастотной и низкочастотной составляющей  

использование телефонных дистанционных подслушивающих устройств. 
Данный способ основывается на установке дистанционного подслушивающего 
устройства в элементы абонентской телефонной сети путем параллельного 
подключения его к телефонной линии и дистанционным включением. 
Дистанционное телефонное подслушивающее устройство имеет два 
деконспирирующих свойства: в момент подслушивания телефонный аппарат 
абонента отключен от телефонной линии, а также при положенной телефонной 
трубке и включенном подслушивающем устройстве напряжение питания 
телефонной линии составляет менее 20 Вольт, в то время как она должна 
составлять 60.  

Признаки использования телефонных подслушивающих устройств 
изменение (как правило уменьшение) напряжения питания телефонной 

линии при положенной телефонной трубке на рычаги аппарата;  
наличие электрических сигналов в телефонной линии при положенной 

телефонной трубке на рычаги аппарата;  
наличие электрических сигналов в телефонной линии в диапазоне частот 

свыше 4 килогерц при любом положении телефонной трубки;  
изменение технических параметров телефонной линии;  
наличие импульсных сигналов в телефонной линии.  

5.1.4. Радиотелефонный канал утечки информации 

В настоящее время системы защиты информации, которыми оснащены 
радиотелефоны (сотовые телефоны) ненадежны и не гарантированы от 
подслушивания, в связи с чем не рекомендуется вести конфиденциальные 
переговоры по сотовой связи. В стадии разработки подсистемы 
конфиденциальной сотовой связи с гарантированной стойкостью от 
прослушивания. Также рекомендуется отключать сотовые телефоны у себя и у 
клиентов при ведении конфиденциальных переговоров. Также необходимо 
учитывать, что при включенном радиотелефоне Вас всегда можно 
запеленговать и вычислить, так как радиотелефон всегда привязан к 
нескольким «сотам» и возможно осуществить пеленг местонахождения.  
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5.1.5. Каналы утечки информации за счет побочных 

электромагнитных излучений и наводок 

 Могут быть: 
электромагнитные поля рассеивания технических средств;  
наличие связей между информационными цепями и различными 

токопроводящими средами (система заземления и сеть электропитания, цепи 
связи, находящиеся в том же кабеле, что и информационные сети, 
вспомогательные технические средства и системы, имеющие линии связи, 
расположенные в тех же помещениях, различные металлические трубопроводы, 
воздуховоды, металлоконструкции зданий и другие протяженные 
токопроводящие объекты).  

 

5.2. Меры  и средства  защиты  информации от технических  
средств  ее съема  

 
Защитные мероприятия ориентированы на следующие направления: 
защита от наблюдения и фотографирования;  
защита от подслушивания;  
защита от перехвата электромагнитных излучений.  

5.2.1. Общие правила защиты от технических средств получения 

информации. 

Меры: 
удаление технических средств Вашей компании (источников излучения) от 

границы контролируемой территории;  
по возможности размещение технических средств Вашей компании 

(источников излучения) в подвальных и полуподвальных помещениях;  
размещение трансформаторных подстанции, от которой производится 

электроснабжение защищаемых технических средств, в пределах 
контролируемой зоны;  

уменьшение параллельных пробегов информационных цепей с цепями 
электропитания и заземления, установка фильтров в цепях электропитания;  

отключение на период конфиденциальных мероприятий технические 
средства, имеющие элементы электроакустических преобразователей, от линий 
связи;  

установка электрических экранов помещений, в которых размещаются 
технические средства и локальных электромагнитных экранов технических 
средств (в том числе телефонных аппаратов);  

использовать системы активной защиты (системы пространственного и 
линейного зашумления);  
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увеличение времени решения открытых задач для компьютерных средств;  
использование в качестве линий связи волоконно-оптические системы.  
Защита от наблюдения и фотографирования предполагает: 
выбор оптимального расположения средств документирования, 

размножения и отображения информации (рабочие места, экраны компьютеров, 
экраны общего пользования) с целью исключения прямого или дистанционного 
наблюдения;  

выбор помещений, обращенных окнами в контролируемые зоны 
(направления);  

использование светонепроницаемых стекол, занавесок, других защитных 
материалов или устройств;  

использование средств гашения экрана после определенного времени 
работы.  

Защита от подслушивания реализуется: 
профилактическим поиском закладок (жучков) визуально или с помощью 

рентгеновской аппаратуры, их обнаружением за счет выявления рабочего 
сигнала, излучаемого радиозакладкой, или излученного закладкой отклика на 
специально генерируемый зондирующий сигнал;  

применением звукопоглощающих облицовок, специальных 
дополнительных тамбуров дверных проемов, двойных оконных переплетов;  

использованием средств акустического зашумления объемов и 
поверхностей (стены, окна, отопление, вентиляционные каналы);  

закрытием вентиляционных каналов, мест ввода в помещение отопления, 
электропитания, телефонных и радиокоммуникаций;  

использованием специальных аттестованных помещений, исключающих 
появление каналов утечки конфиденциальной информации через технические 
устройства;  

прокладыванием экранированных кабелей в защищенных каналах 
коммуникаций;  

исключением параллельного прокладывания коммуникационных линий;  
постановкой активных радиопомех;  
установкой в телефонную линию специальных технических средств 

защиты телефонных переговоров;  
использованием скремблеров;  
экранированием телефонных аппаратов;  
запретом на передачу конфиденциальной информации через аппараты 

связи, не снабженных скремблерами (особенно радиотелефоны);  
контролем за всеми линиями телефонной коммуникации.  
Защита от перехвата побочных электромагнитных излучений и наводок 

(ПЭМИН) самого различного характера предполагает: 
размещение источников ПЭМИН на максимально возможном удалении от 

границы охраняемой зоны;  
экранирование зданий, помещений, средств обработки информации и 

кабельных коммуникаций;  
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использование средств пространственного и линейного электромагнитного 
зашумления;  

использование локальных технических систем, не имеющих выхода за 
пределы охраняемой территории;  

развязку по цепям питания и заземления, размещенных в пределах 
охраняемой зоны;  

использование подавляющих фильтров в информационных цепях, цепях 
питания и заземления.  

Защита от использования заземления в качестве канала утечки 
информации предполагает: 

применения на линиях заземления специальных генераторов шума;  
отсутствие петель на линиях заземления и шинах заземления, а также 

сопротивление заземляющего контура не должно превышать один ом;  
выполнение заземления стальными трубами, вбитыми вертикально в 

землю до глубины 2-3 метров;  
уменьшение сопротивления линий заземления с помощью утрамбованной 

поваренной соли, насыпанной вокруг труб;  
соединение заземлителей (труб) вместе металическими шинами только с 

помощью сварки;  
запрет на использование в качестве заземлений какие-либо естественные 

заземлители.  

5.2.2. Приборы обнаружения технических средств съема информации 

Все приборы, предназначенные для поиска технических разведсредств по 
принципу их действия, можно разделить на два больших класса:  

устройства поиска активного типа, то есть такие, которые сами 
воздействуют на объект и исследуют сигнал отклика. К приборам этого типа 
обычно относят:  

нелинейные локаторы;  
рентгенометры;  
магнитно-резонансные локаторы;  
акустические корректоры.  
устройства поиска пассивного типа. К ним относятся:  
металлоискатели;  
тепловизоры;  
устройства поиска по электромагнитному излучению;  
устройства поиска аномальных параметров телефонной линии;  
устройства поиска аномалий магнитного поля.  
Нелинейные локаторы 
Среди устройств первого типа наибольшее распространение на 

отечественном рынке получили нелинейные локаторы, действие которых 
основано на том факте, что при облучении устройств, содержащих любые 
полупроводниковые элементы, происходит отражение сигнала на высших 
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кратных гармониках. Причем регистрируется этот сигнал локатором 
независимо от того, работает или не работает закладка в момент облучения. То 
есть, если где-то в комнате спрятан радиомикрофон, то он обязательно 
отзовется на зондирующий сигнал локатора. Ведь это устройство как минимум 
должно включать в себя собственно микрофон, источник питания, 
радиопередатчик и антенну; более сложные радиомикрофоны дополнительно 
могут быть оснащены устройством управления, позволяющим включать и 
выключать подслушивание по сигналу извне или по кодовому слову, а также 
устройством записи; и совсем уж изощренные “подслушки” дополнительно 
могут иметь устройство кодирования информации, например, для того, чтобы 
все записанное за несколько часов выбросить в эфир в виде короткого 
импульса. Причем “отзыв” будет прослушиваться на частотах, превышающих 
основную частоту зондирующего сигнала в два, три, четыре — и так далее — 
раз.  

Нелинейные локаторы обычно включают в себя: 
генератор;  
направленный излучатель зондирующего сигнала;  
высокочувствительный и также направленный приемник, чтобы 

определить источник ответного сигнала;  
системы индикации и настройки всего устройства.  
Есть и разновидности нелинейных локаторов, основанных на 

нелинейности отклика среды, применяемые для локации телефонных линий. Но 
хотя такие приборы на российском рынке представлены достаточно широко, 
особого распространения они не получили в силу затрудненности анализа и 
неоднозначности результатов. Во всяком случае, с ними успешно соперничают 
так называемые “кабельные радары”, также посылающие в линию 
зондирующие импульсы, но отклик исследуется не на присутствие в нем 
высших гармоник, а на изменение полярности, длительности и амплитуды, 
происходящее при отражениях от какой-либо неоднородности линии, 
контактной ли, диэлектрической или механической. Выводимый на экран 
электронно-лучевой трубки сигнал позволяет достаточно точно судить о том, 
на каком расстоянии от прибора находится; изменение сечения проводов или 
неоднородность в диэлектрических характеристиках кабеля — а это параметры, 
говорящие о возможном подключении именно в этих местах прослушивающих 
устройств.  

Ренгенометры 
Рентгенметры используют облучение обследуемых поверхностей 

рентгеновскими лучами. Данные приборы очень надежные, но на российском 
рынке широкого признания не получили как в силу громоздкости, так и из-за 
дороговизны. Эти устройства предлагаются на рынке, но используют их в 
основном государственные структуры.  
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Магнито-резонансные локаторы 
Магнито-резонансные локаторы фиксируют резонансную ориентацию 

молекул в ответ на зондирующий импульс. Данные устройства очень дороги и 
сложны.  

Металоискатели 
Металоискатели основаны на принципе обнаружения металических 

предметов, определяемых на основе отклика металических предметов в 
магнитном поле. Они недороги и удобны в работе, но большого 
распространения не получили в силу достаточно ограниченного спектра своих 
возможностей.  

Тепловизоры 
Тепловизоры предназначены для фиксирования очень малого перепада 

температур (буквально в сотые доли градуса). Являются очень перспективными 
устройствами (особенно дооснащенные компьютерами). Так как любая 
работающая электронная схема, пусть незначительно, но излучает тепло в 
пространство, именно тепловой контроль является достаточно недорогим, но 
очень эффективным и универсальным средством их обнаружения. К сожалению 
в настоящее время на рынке представлено не очень большое количество 
данных приборов.  

5.2.3. Устройства, фиксирующие электромагнитное излучение 

технических средств разведки  

Принцип действия основан на выделении сигнала работающего 
радиопередатчика. Причем задача, многократно усложненная тем, что заранее 
никогда не известно, в каком диапазоне частот активен разыскиваемый 
передатчик. Радиозакладка может излучать в очень узком частотном спектре, 
как в диапазоне, скажем, нескольких десятков герц, маскируясь под 
электромагнитное поле обычной электрической сети, так и в 
свехвысокочастотном диапазоне, оставаясь совершенно неслышной в любых 
других. Представлены на рынке очень широко и так же широко применяются 
на практике. К устройствам, фиксирующим электромагнитное излучение 
технических средств разведки, относят:  

различные приемники;  
сканеры;  
частотомеры;  
шумомеры;  
анализаторы спектра;  
детекторы излучения в инфракрасном диапазоне; >  
селективные микровольтметры и т. д.  
Сканеры 
Сканеры — специальные очень чувствительные приемники, способные 

контролировать широкий частотный диапазон от нескольких десятков герц до 
полутора-двух гигагерц. Сканеры могут пошагово, к примеру, через каждые 
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пятьдесят герц, прослушивать весь частотный диапазон, причем делают это 
очень быстро (за одну секунду и даже менее того), автоматически фиксируя в 
электронной памяти те шаги, при прохождении которых в эфире было замечено 
активное радиоизлучение. Могут они работать и в режиме автопоиска. Сегодня 
на рынке представлены самые распространенные сканеры. Есть достаточно 
простые и малогабаритные, выполненные в виде переносной рации, 
снабжаемые автономным питанием и потому очень удобные в полевых 
условиях. Есть профессиональные, очень сложные многофункциональные 
комплексы, способные принимать информацию сразу по нескольким сотням 
каналов с шагом всего в десять герц. Причем предусмотрены возможные 
режимы работы с подключением к ним компьютера и магнитофона для 
фиксации и анализа принимаемых сигналов.  

Частотомеры 
Частотомеры – это приемники, которые не просто прослушивают эфир, 

выделяя излучение в некоем частотном диапазоне, но и точно фиксируют саму 
частоту. Наиболее эффективной является японская техника, реализующая иную 
схему, предполагающую совместную работу сканера, частотомера и 
компьютера. Сканер просматривает частотный диапазон и, обнаружив сигнал, 
останавливается. Частотомер точно фиксирует несущую частоту этого сигнала, 
и это фиксируется компьютером, который тут же может приступить и к 
анализу; впрочем, по имеющимся на сканере амплитудным индикаторам 
зачастую сразу можно; определить, что же за сигнал пойман. Далее приемник 
возобновляет сканирование эфира, до получения следующего сигнала. 

Анализаторы спектра 
Анализаторы спектра отличаются от сканеров заметно меньшей 

чувствительностью (и, как следствие, меньшей ценой), но зато с их помощью 
значительно облегчается просмотр радиодиапазонов. Эти приборы 
дополнительно оснащаются встроенным осциллографом, что позволяет кроме 
получения числовых характеристик принятого сигнала, высвечиваемых на 
дисплее, сразу же увидеть и оценить его спектр. К совершенно отдельному 
классу относятся выполненные на основе высокочувствительных сканеров 
комплексы, реализующие сразу несколько поисковых функций. Они в 
состоянии проводить круглосуточный автоматический мониторинг эфира, 
анализировать основные характеристики и направления пойманных сигналов, 
умея засечь не только излучение радиозакладки, но и работу ретрансляционных 
передатчиков.  

Устройства, контролирующее изменение магнитного поля 
Устройства, позволяющие контролировать изменения магнитного поля, 

применяются для поиска звукозаписывающей аппаратуры.  
Отслеживают они, как правило, то изменение магнитного поля, которое 

образуется при стирании информации с пленки (в случае, когда запись идет на 
пленку, а не на микросхему), двигателя магнитофона или иного 
электромагнитного излучения. В частности, существуют действующие по этому 
принципу детекторы отечественного производства, которые позволяют даже на 
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фоне внешних помех, в десятки тысяч раз превосходящих уровень сигнала, 
исходящего от работающего магнитофона, засечь его примерно на 
полуметровом расстоянии.  

5.2.4. Устройства обнаружения несанкционированного подключения к 

телефонной линии 

Задача обнаружения несанкционированного подключения к телефонным 
линиям достаточна сложна в силу изношенности телефонных соединений, 
большой протяженности, а также возможностью бесконтактного способа съема 
телефонной информации. В настоящее время нет устройств на 100 % 
гарантирующих защиту от несанкционированного подключения к телефонной 
линии. Известны простые и недорогие модели так называемых телефонных 
стражей, которые, будучи установленными в телефонной розетке, 
контролируют линию на предмет возможного подключения к ней 
подслушивающих устройств с низким входным сопротивлением. При снятии 
трубки это устройство светодиодным индикатором сигнализирует, что линия не 
прослушивается. В случае же несанкционированного подключения к линии 
индикатор немедленно гаснет, а охраняемый телефон автоматически 
отключается. Существуют и более усложненные варианты таких приборов, 
которые дополнительно, не определяя факта прослушивания, могут 
производить при снятой трубке автоматическую отсечку всех возможно 
подключенных гальваническим способом слушающих устройств по 
постоянному току и даже подавлять их, засылая в линию высокочастотные 
импульсы, вызывающие резкое повышение напряжения в сети, что приводит к 
поломке или к автоматическому отключению многих записывающих и 
слушающих устройств.  

 

5.3 Защита  компьютерной информации 
 
Общие вопросы защиты компьютеров 
Компьютерная информация может быть: 
утеряна;  
изменена;  
получить несанкционированный доступ (НСД).  
Наиболее опасным с позиций информационной безопасности в настоящее 

время считается несанкционированный доступ к информации.  
Типовыми сценариями НСД можно считать 
просмотр информации (на экранах компьютеров, на печатающих 

устройствах);  
копирование программ и данных (копирование с дискет и жестких дисков 

при слабой защите компьютеров, плохой организации хранения копий и 
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архивов, чтение данных по линиям связи в сетях, получение информации за 
счет установки специальных закладок и др.);  

изменение потока сообщений (в том числе применение закладок, 
изменяющих передаваемую информацию, при том, что на экране она остается 
без изменений);  

изменение конфигурации компьютерных средств (изменение прокладки 
кабелей, изменение комплектации компьютеров и периферийных устройств во 
время технического обслуживания, загрузка посторонней ОС для доступа к 
информации, установка дополнительного порта для внешнего устройства и 
т.д.);  

изменение расположения компьютерных средств и/или режима 
обслуживания и условий эксплуатации. Это — установка дополнительных 
устройств вблизи компьютеров (систем пожарной и охранной сигнализации, 
телефонных сетей, систем электропитания и т.д.), изменения расположения 
компьютеров для улучшения доступа к информации (визуального наблюдения);  

несанкционированная модификация контрольных процедур (например, при 
проверке подлинности электронной подписи, если она выполняется 
программными средствами);.  

подделка и/или добавление объектов, не являющихся легальными, но 
обладающими основными свойствами легальных объектов (например, 
добавление подложных записей в файл). Особенно это опасно при 
использовании систем автоматизированного учета различных объектов;  

добавление фальшивых процессов и/или подмена настоящих процессов 
обработки данных фальшивыми. Это относится как работе операционных 
систем, так и особенно к работе пакетов прикладных программ;  

физическое разрушение аппаратных средств или прерывание 
функционирования компьютерных средств различными способами с целью 
уничтожения хранящихся в них информации части или полностью.  

Утечка информации от персональных ЭВМ и ЭВМ в локальной 
вычислительной сети возможна за счет: 

побочных электромагнитных излучений от ЭВМ (особенно монитора) и 
линий связи. Защита осуществляется путем формирования в местах 
размещения компьютеров и локальных вычислительных сетей 
электромагнитного шумового сигнала в диапазоне частот равного или более 
ширины спектра паразитного электромагнитного излучения, а также 
экранирование аппаратуры;  

паразитных наводок сигналов на линии связи, цепи заземления и 
электропитания;  

специально навязываемой модуляции под действием радио и 
электрических сигналов, преднамеренно создаваемых конкурентом;  

радиосигналов от негласно вмонтированных в ЭВМ или в элементы 
вычислительной сети устройств съема информации  
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Защита от несакционированного доступа 
Для борьбы с НСД наиболее эффективным является специальные 

программно-аппаратные контролеры управления доступом к информации, а 
также криптографическая защита самой информации.  

Контролеры доступа к информации выполняет следующие функции: 
идентификация пользователей и мандатный принцип доступа 

пользователей;  
регистрация пользователей и обращений к защищенным ресурсам;  
В сою очередь средства криптографической защиты информации 

подразделяются на: 
аппаратные;  
программные;  
аппаратно-программные.  
Идентификация пользователей компьютерной информации 
Идентификация пользователей компьютерной информации возможна в 

следующих исполнениях: 
с помощью пароля (или пин-кода). Характеризуется дискретным 

значением;  
с помощью электронных программ (электронных ключей). 

Характеризуется отсутствием дискретных значений;  
с помощью биометрических параметров человека – наиболее 

перспективный метод.  
Технологии безопасности, основанные на применении биометрических 

характеристик человека, в дальнейшем будут использоваться в качестве 
наиболее эффективных способов идентификации человека и защиты 
информации от несанкционированного доступа.  

По сравнению с обычными защитными технологиями, построенными на 
идентификации пользователя по его PIN-коду или паролю, биометрические 
методы распознавания личности обладают важным преимуществом:  

биометрическая характеристика не может быть передана ее обладателем 
другому лицу, поэтому никто, кроме законного обладателя этой 
характеристики, не сможет ею воспользоваться обычным образом при 
идентификации личности;  

биометрические признаки неразрывно связаны с данной личностью;  
биометрические признаки не требуют особых действий для своего 

представления (отпечатки пальцев, черты лица и т. п.);  
биометрические признаки не могут быть забыты или потеряны, как это 

может случиться с паролями или электронными ключами.  
Признаки личности, которые могут быть использованы в системах 

отождествления личности и в системах защиты компьютерной информации от 
несанкционированного доступа 

отпечатки пальцев. В ходе подготовки образца для сравнения полутоновое 
изображение преобразуется в двоичную форму, после чего происходит 
выделение из него деталей — признаков отпечатка (т. е. мест окончания или 

 79



разветвления линий), из которых формируется образец для сравнения (фигура 
из выделенных признаков, соединенных прямыми линиями). Большое значение 
придается мерам предотвращения фальсификации (использования 
искусственных отпечатков, мертвых пальцев) с помощью измерения 
температуры кожи, электрического сопротивления или ёмкости.  

черты лица. Образцами для распознавания по чертам лица являются 
фотографии установленного вида. Его недостатки связаны с изменением черт 
лица от старения, косметики, другой прически, очков; практической 
невозможностью различить идентичных близнецов и т. д.  

геометрия кисти руки Она определяется с помощью специального сканера, 
выполняющего около 100 замеров кисти, лежащей в специальном шаблоне. 
Этот метод пригоден для удостоверения личности, но не для ее идентификации. 
Его недостатком является то, что перед выполнением сканирования для 
контрольного образца требуется некоторая подготовка, чтобы научить держать 
ладонь на шаблоне в правильном положении.  

рисунок радужной оболочки глаза. Этот параметр является наиболее 
точным для идентификации личности, поскольку двух глаз с одинаковой 
радужной оболочкой, даже у одного и того же человека или у полностью 
идентичных близнецов, не существует. Рисунок радужной оболочки не 
меняется в течение всей жизни человека (не считая первого года) и физически 
защищен роговицей. Специальный код, принятый во всех коммерческих 
системах идентификации по радужной оболочке (патент США 1994 г.), 
обеспечивает чрезвычайно низкую частоту ошибок — порядка одной на 1,2 
млн. операций, что делает данный метод превосходным для приложений, 
связанных с обслуживанием больших баз данных при высоких требованиях к 
безопасности.  

рисунок сосудов за сетчаткой глаза. Рисунок сосудов за сетчаткой глаза (за 
ретиной) так же уникален, как и радужная оболочка глаза. Этот метод построен 
на получении численной оценки, которая рассчитывается с помощью 
подсистемы идентификационной камеры по результатам сканирования ретины 
в инфракрасном свете. Преимущества этого способа определения такие же, как 
и у предыдущего. Однако данный метод отличается большей сложностью в 
использовании, ограниченностью расстояния между инфракрасной камерой и 
глазом (например, не более 20 см) и существенно более высокой стоимостью 
аппаратуры.  

расположение вен на руке. Расположение вен на руке рассматривается на 
запястье, ладони и тыльной стороне кисти. Рисунок вен регистрируется в 
инфракрасном свете, и образцом для сравнения служит бинарное изображение, 
полученное по такому снимку. Этот метод может применяться в небольших 
биометрических системах личного пользования и в таких типично 
биометрических приложениях, как “умные” дверные ручки, замки и т. д.  

динамические характеристики почерка. Динамическими характеристиками 
почерка являются координаты движения конца пера в зависимости от времени, 
скорость пера, а также оказываемое им давление. Эти координаты 
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регистрируются в процессе выполнения подписи (или написания определенных 
слов) и обеспечивают значительное уменьшение числа ошибочных результатов 
при проверке подписей на документах по сравнению с получаемым при 
обычном статическом анализе начертания этих подписей. Динамические 
характеристики невозможно получить исходя из уже выполненной подписи.  

особенности речи. На сравнении особенностей речи основаны самые 
естественные и экономичные методы аутентификации личности по 
биометрическим характеристикам. Их простота достигается в результате 
широкого распространения телефонных сетей и развивающейся практики 
встраивания микрофонов в компьютеры, так что стоимость системы 
автоматической проверки по голосу иногда может состоять лишь из затрат на 
программу ее работы. По самому простому методу проверки произносится 
заданный текст (по памяти или по подсказке автоматической системы), по 
более сложному — произвольный. На качество работы системы могут 
повлиять: ошибки при произношении заданных фраз, эмоциональное состояние 
проверяемого, изменение положения микрофона во время проверки, 
применение разных микрофонов при записи образца и проверке и т. д.  

динамика ударов по клавишам. Динамика ударов по клавишам так же 
уникальна для каждого отдельного лица, как и личная подпись, и проявляется 
во время работы на клавиатуре. Для ее описания измеряются промежутки 
времени: либо между ударами при печатании символов, расположенных в 
определенной последовательности, либо между моментом удара по клавише и 
моментом отпускания ее при печатании каждого символа в этой 
последовательности. Последний способ более эффективен, но наилучший 
результат дают оба метода совместно. При использовании этих методов 
никакой дополнительной аппаратуры, кроме клавиатуры компьютера, не 
требуется. Однако эта технология совсем нова и пока еще не готова для 
применения в условиях высоких требований к безопасности.  

Ряд биометрических характеристик, пригодных для идентификации 
личности, находится на стадии разработки, некоторые из них считаются пока 
недостаточно перспективными с точки зрения защиты компьютерной 
информации. К этому ряду относятся:  

структура кожи и эпителия на пальцах (ультразвуковой метод 
идентификации по отпечаткам пальцев);  

термограмма лица (инфракрасный метод идентификации);  
отпечатки ладоней;  
признаки походки;  
особенности запаха;  
форма уха;  
характеристики ДНК.  
В настоящее время больше других применяется идентификация 

пользователей компьютерной информации по отпечаткам пальцев. Например, 
разработана клавиатура ПК со встроенными оптическим датчиком данных по 
отпечаткам пальцев и карт-ридером; мышь BioMouse, на которой смонтирован 
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сканер для отпечатков пальцев со встроенным карт-ридером. Существует также 
конструкция отдельного подключаемого к ПК карт-ридера, объединенного с 
электронно-оптическим датчиком отпечатков пальцев, который использует 
чувствительный тактильный элемент, и т. д.  

Криптографическая защита компьютерной информации 
Криптографические алгоритмы бывают: 
симметричные (имеется один закрытый ключ шифрования, который 

применяется как для зашифрования, так и для расшифрования информации);  
несимметричные (для шифрования используется закрытый ключ 

шифрования, а для расшифрования применяется открытый ключ, специальным 
образом полученный из закрытого ключа).  

Принцип несимметричных алгоритмов шифрования применяется для 
создания электронно-цифровой подписи. 

Электронно-цифровая подпись позволит: 
подтвердить, что только подписывающее лицо, и только оно, подписало 

электронный документ;  
подтвердить содержание подписываемого документа и времени его 

подписания  
Как показывает практика, алгоритмы с несимметричным ключом 

шифрования очень неэффективны из-за низкой скорости обработки большого 
объема данных. Для уменьшения времени на генерацию и проверку подписи, а 
также для сокращения ее размера применяется специальный механизм, 
называемый хэш-функцией (hash function), который является отображением 
подписываемого сообщения в строку фиксированной длины, много меньшей 
размера самого сообщения. Вместо подписи самого документа подписывается 
хэш-функция этого документа. Аналогичным образом проверяется подпись не 
самого документа, а его хэш-функции.  

Следует отметить, что введение института электронно-цифровой подписи 
предусматривает создание центров удостоверения подлинности ключей, 
используемых для проверки подписи.  

При выборе средства криптографической защиты информации необходимо 
учитывать: 

длину ключа алгоритма. Длина до 128 бит (включительно)является 
свидетелем того, что этот алгоритм является алгоритмом временной стойкости. 
Рекомендуется использовать алгоритм гарантированной стойкости с длиной 
ключа 256 бит.  

принцип прозрачного шифрования (или шифрования на лету) более 
удобен, чем принцип принудительного шифрования. 

Защита от утери компьютерной информации 
Возможность разрушения и/или уничтожения информации для 

незащищенных компьютеров является достаточно ощутимой угрозой. Для 
защищенных компьютеров подобные преднамеренные действия 
затруднительны, ошибки же самого пользователя не исключатся. Наиболее 
надежным способом уменьшения тяжести последствий разрушения и/или 

 82



уничтожения информации является хорошо организованная технология 
ведения постоянных архивов на съемных накопителях. Архивные данные 
должны позволять восстанавливать утраченную информацию с откатом не 
более чем на одни сутки. Рациональнее делать копии и вести архивы при 
интенсивной работе на компьютере каждые 1 – 2 часа. Архивы, как правило, 
ведутся в двух экземплярах. 

Вредоносные программы (вирусы) 
Вирусная угроза для компьютеров является чрезвычайно серьезной. 

Вирусы могут быть занесены в компьютер с дискеты, диска типа ZIP, 
магнитооптического диска и CD-ROM. Последнее особо опасно, так как эти 
носители наиболее широко используются для ввода программного обеспечения 
в компьютер, различных справочных данных и систем, а также игр. Для борьбы 
с вирусной опасностью следует использовать все возможные средства – 
средства самого компьютера, специальные антивирусные программы. 
Антивирусные программы постоянно развиваются, в них вводятся средства 
борьбы с вновь появляющимися вирусами 

Виды вирусов: 
просто вирусы;  
логические бомбы;  
троянский конь;  
червь. 

5.3.1. Рекомендации по защите автономных компьютеров 

Общие рекомендации 
Для работы с защищаемой (конфиденциальной) информацией отбор 

компьютеров следует проводить по результатам спец исследований и 
специальной лабораторной проверки, которые могут быть проведены 
специализирующимися на этих работах фирмами, имеющими лицензии на 
проведение подобных работ. В случае невозможности проведения подобных 
работ следует осуществлять закупку современных компьютеров только 
известных фирм, а также использовать лицензионные программы; например, 
Windows, Office и др. 

Для защиты информации на автономных компьютерах необходимо 
провести следующие действия: 

каждый компьютер закрепить за конкретным пользователем;  
для каждого компьютера завести Формуляр, в котором должны быть 

указаны установленные технические средства (с по номерным учетом 
носителей информации и средств телекоммуникаций), перечень разрешенных к 
использованию программных средств и установленные средства защиты 
информации и управления доступом, также разрешенные места размещения 
данного компьютера;  
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установить парольную защиту на включение машины, на обращение к 
жесткому диску и/или на открытие файлов прикладных программ с 
периодическим изменением используемых паролей;  

разделить на защищаемых компьютерах мест размещения прикладных 
компьютерных программ и конфиденциальных данных, с которыми работает 
пользователь;  

шифровать отдельные данные или все накопители информации, например, 
логические устройства (разделы) жесткого диска, с использованием 
криптографии и постоянное обновление копий на съемных носителях;  

использовать режим гашения экрана и закрытия файлов при перерывах в 
работе пользователя;  

использовать источники бесперебойного обеспечения питания;  
организовать ведения постоянных архивов на съемных накопителях. 

Архивные данные должны позволять восстанавливать утраченную 
информацию с откатом не более чем на одни сутки. Рациональнее делать копии 
и вести архивы при интенсивной работе на компьютере каждые 1 – 2 часа. 
Архивы, как правило, ведутся в двух экземплярах.  

создать принудительное использование активных антивирусных программ. 
Для борьбы с вирусной опасностью следует использовать все возможные 
средства – средства самого компьютера, резидентные антивирусные программы 
и другие программы, которые должны постоянно обновляться. 

Также следует помнить, что работа на защищенных компьютерах должна 
обеспечиваться необходимыми инструкциями, исполнение которых 
обязательно. Контроль за соблюдением этих инструкций должен быть 
централизованный. При приеме на работу сотрудников, которые будут 
использовать компьютеры, следует в соответствующем контракте оговорить 
особые условия работы с информацией на компьютерах. 

Необходимо постоянное обучение персонала правильной работе с 
компьютерами, выделение специального компьютера для проверки 
программного оборудования, а также полезно запретить играть в 
компьютерные игры и испытывать программное обеспечение на компьютерах, 
обрабатывающих конфиденциальную информацию. 

5.3.2. Рекомендации по защите компьютерных сетей 

Защита информации в компьютерных сетях всегда носит комплексный 
характер. Все компьютеры сети обязательно проходят специальные 
лабораторные проверки. Используются средства шифрования информации, как 
на жестких дисках, так и при передаче данных. Создается сложная система 
парольной защиты с разграничением прав доступа различных пользователей к 
ресурсам сети и к информации в ней. Могут быть введены заметные 
ограничения на вывод информации из сети, например, печать данных, 
разрешаться только с ограниченного количества терминалов при учете всей 
выдаваемой информации. Следует отметить, что выход в Интернет для 
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защищенной сети реализуется с очень большими затратами. Особое внимание в 
сетях уделяется антивирусной защите, поскольку такая опасность очень велика, 
а последствия весьма серьезны. Создается специальная система восстановления 
сети, которая позволяет с приемлемыми потерями и при допустимых затратах 
восстановить систему после разрушения в ней информации или физического 
изъятия из системы ее отдельных частей. Сложность защиты сети возрастает с 
увеличением ее масштаба и усложнением структуры.  

Все вопросы защиты сети решаются при ее проектировании, которое 
может проводить только такая организация, которая имеет необходимые 
документы (сертификаты, разрешения и др.), позволяющие ей производить 
прокладку силовых кабелей, коммуникаций и установку средств защиты 
данных, включая криптографическую защиту. После завершения работ по 
установке сети должно быть получено специальное предписание, позволяющее 
эксплуатировать сеть как защищенную. Для дальнейшей ее работы необходима 
специальная служба администрирования сети и ведения средств защиты. 

5.3.3. Защита информационных ресурсов, находящихся на Интернет-

сервере 

Информация, находящаяся на Интернет-сервере, не должна составлять 
коммерческую тайны и предназначена для широкого использования, поэтому 
следует говорить о ее защите с точки зрения обеспечения доступности к ней. 

Основные типы атак на информационные ресурсы через Интернет 
осуществляются по следующим направлениям: 

атаки типа «отказ в обслуживании». Цель атакующих – сделать 
недоступным из Интернета тот или иной ресурс. Иногда такая атака может 
являться частью другой, более широкомасштабной и сложной акции, 
направленной на взлом ресурса. Блокирования каналов связи и 
маршрутизаторов осуществляется с помощью мощного потока пакетов, 
полностью забивающего всю ширину канала или входной маршрутизатор и не 
дающего возможности для прохождения пакетов пользователей;  

атаки, использующие ошибки протоколов TCP/IP в операционной системе. 
Основной таких атак является генерация последовательности сетевых пакетов, 
результатом которой является стремящееся к бесконечности загрузка 
процессора, захват ядром или приложением всей доступной памяти;  

атаки, направленные на переполнение ресурсов операционной системы или 
приложений. Поскольку каждая система или работающее на ней приложение 
имеют ограничения по множеству параметров, как например, максимальное 
количество одновременных соединений, файловых дескрипторов и т.д., 
атакующий пытается заставить программу превысить этот ресурс.  

Механизмы защиты от атак. Рецепта эффективной защиты от таких атак, к 
сожалению, не существует. Но можно снизить вероятность успешной атаки или 
время, которое необходимо затратить на восстановление нормальной работы и 
доступности системы. Для этого может быть полезным ряд рекомендаций.  
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привлечение серьезных технических специалистов и специалистов в 
области информационной безопасности для наиболее сложных работ (выбор 
систем защиты, их настройка, информационное сопровождение, анализ 
статистики при взломе );  

использование по возможности более широкого канала связи с 
провайдером;  

использование «серьезного» провайдера, с хорошими каналами ( 
желательно несколькими), грамотно и быстро отвечающими на запрос о 
помощи администраторами;  

использование надежных и эффективных операционных систем на сервере, 
не прельщаясь графическими интерфейсами, проверенного математического 
обеспечения;  

использование квалифицированного системного администратора, 
желательно подчиняющегося службе безопасности;  

наличие межсетевого экрана достаточной производительности и хорошими 
техническими характеристиками.  
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6. СРЕДСТВА  КОНТРОЛЯ  И УПРАВЛЕНИЯ  ДОСТУПОМ  

 

6.1. Выбор  паролей  (кодов паролей) 
 
Каким должен быть размер пароля и стойкость к несанкционированному 

подбору? 
 
Чем больше длина пароля, тем большую безопасность будет обеспечивать 

система защиты, так как потребуется больше усилий для его отгадывания. Это 
обстоятельство можно представить в терминах ожидаемого времени раскрытия 
пароля или ожидаемого безопасного времени. 

Ожидаемое безопасное время (Tб)  - полупроизведение числа возможных 
паролей и времени,  требуемого для того, чтобы попробовать каждый пароль из 
последовательности запросов. 

 

2
sA t

бT =  

 
t – время, требуемое на попытку введения пароля, равное 

R
E ; 

E – число символов в передаваемом сообщении при попытке получить 
доступ (включая пароль и служебные символы); 

R – скорость передачи (символы/мин) в линии связи; 
S – длина пароля; 
A – число символов в алфавите, из которых составляется пароль. 
 
Пример. При R = 600 симв./мин, E =6, S = 6 и A = 26 ожидаемое 

безопасное время 

10792674734
600

606262
1 6 ≈=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=бT дней. 

 
Если после каждой неудачной попытки подбора автоматически 

предусматривается задержка, то безопасное время увеличивается. 
 
Если в дополнение к R, E и A примем P- задаваемая вероятность того, что 

соответствующий пароль может быть раскрыт посторонним лицом, и М – 
период времени, в течении которого могут быть приняты эти попытки (в 
месяцах при работе 24 час/день), то получим формулу Андерсона 

SA≤×
EP
RM1032,4 4  
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Если R,E,M и A фиксированы, то каждое значение (длина пароля) будет 
давать различную вероятность P правильного его отгадывания. Если, мы хотим 
построить систему, где незаконный пользователь имел бы вероятность 
отгадывания правильного пароля не большую, чем P, то нам следует выбрать 
такое S , которое удовлетворяло формуле Андерсона. 

Допустим, что мы хотим, используя стандартный английский алфавит, 
установить такой пароль, чтобы вероятность его отгадывания была не более 
0,001 после трехмесячного систематического тестирования. Допустим, что 
скорость передачи в линии связи 600 символов/мин и что за одну попытку 
посылается 20 символов. 

Используя формулу Андерсона получаем 
 

S261031032,420600 34 ≤××××  
 
или 

S2610888,3 9 ≤× . 
Для S=6 →26S =3,089×108, т.е. <3,888×109. 
 
Для S=7 →267 =8,03×109, т.е. >3,888×109. 
 
Следовательно, при данных обстоятельствах следует выбирать S=7. 
 
Величина S является показателем возведения в степень и оказывает 

большое влияние на безопасное время и вероятность раскрытия пароля. Так 
если безопасное время для трехсимвольного пароля, выбранного из 26-
символьного алфавита, составит 3 месяца, то для четырех символьного – 65 лет. 

Технические возможности S> 10. 
 
Комбинированная система паролей 
 
 Код пароля состоит из двух частей 
Первая часть состоит из 3-4 десятичных знаков, если код цифровой, и 

более 3-4-х, если код буквенный, которые легко могут быть запомнены 
человеком. Вторая часть содержит количество знаков, определяемое 
требованием к защите и возможностями технической реализации системы. Она 
помещается на физический носитель и определяет ключ-пароль, расчет кода 
которого ведется по приведенной методике. В этом случае часть пароля 
недоступна для нарушителя. 

Коды паролей необходимо менять не реже одного раза в год. Дата замены 
и периодичность должна носить случайный характер. 
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6.2. Идентификация  и аутентификация  
 
Идентификацию и аутентификацию можно считать основой программно-

технических средств безопасности, поскольку остальные сервисы рассчитаны 
на обслуживание именованных субъектов. Идентификация и аутентификация – 
это первая линия обороны, "проходная" информационного пространства 
организации.  

Идентификация позволяет субъекту (пользователю, процессу, 
действующему от имени определенного пользователя, или иному аппаратно-
программному компоненту) назвать себя (сообщить свое имя). Посредством 
аутентификации вторая сторона убеждается, что субъект действительно тот, за 
кого он себя выдает. В качестве синонима слова "аутентификация" иногда 
используют словосочетание "проверка подлинности".  

Аутентификация бывает односторонней (обычно клиент доказывает свою 
подлинность серверу) и двусторонней (взаимной). Пример односторонней 
аутентификации – процедура входа пользователя в систему.  

В сетевой среде, когда стороны идентификации/аутентификации 
территориально разнесены, у рассматриваемого сервиса есть два основных 
аспекта:  

-что служит аутентификатором (то есть используется для подтверждения 
подлинности субъекта);  

-как организован (и защищен) обмен данными 
идентификации/аутентификации.  

 
Субъект может подтвердить свою подлинность, предъявив по крайней 

мере одну из следующих сущностей:  
-нечто, что он знает (пароль, личный идентификационный номер, 

криптографический ключ и т.п.);  
-нечто, чем он владеет (личную карточку или иное устройство 

аналогичного назначения);  
-нечто, что есть часть его самого (голос, отпечатки пальцев и т.п., то есть 

свои биометрические характеристики).  
 
В открытой сетевой среде между сторонами 

идентификации/аутентификации не существует доверенного маршрута; это 
значит, что в общем случае данные, переданные субъектом, могут не совпадать 
с данными, полученными и использованными для проверки подлинности. 
Необходимо обеспечить защиту от пассивного и активного прослушивания 
сети, то есть от перехвата, изменения и/или воспроизведения данных. Передача 
паролей в открытом виде, очевидно, неудовлетворительна; не спасает 
положение и шифрование паролей, так как оно не защищает от 
воспроизведения. Нужны более сложные протоколы аутентификации.  
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Надежная идентификация и затруднена не только из-за сетевых угроз, но и 
по целому ряду причин. Во-первых, почти все аутентификационные сущности 
можно узнать, украсть или подделать. Во-вторых, имеется противоречие между 
надежностью аутентификации, с одной стороны, и удобствами пользователя и 
системного администратора с другой. Так, из соображений безопасности 
необходимо с определенной частотой просить пользователя повторно вводить 
аутентификационную информацию (ведь на его место мог сесть другой 
человек), а это не только хлопотно, но и повышает вероятность того, что кто-то 
может подсмотреть за вводом данных. В-третьих, чем надежнее средство 
защиты, тем оно дороже.  

 
Современные средства идентификации/аутентификации должны 

поддерживать концепцию единого входа в сеть. Единый вход в сеть – это, в 
первую очередь, требование удобства для пользователей. Если в корпоративной 
сети много информационных сервисов, допускающих независимое обращение, 
то многократная идентификация/аутентификация становится слишком 
обременительной. К сожалению, пока нельзя сказать, что единый вход в сеть 
стал нормой, доминирующие решения пока не сформировались.  

 
Таким образом, необходимо искать компромисс между надежностью, 

доступностью по цене и удобством использования и администрирования 
средств идентификации и аутентификации.  

 
Любопытно отметить, что сервис идентификации  / аутентификации может 

стать объектом атак на доступность. Если система сконфигурирована так, что 
после определенного числа неудачных попыток устройство ввода 
идентификационной информации (такое, например, как терминал) блокируется, 
то злоумышленник может остановить работу легального пользователя 
буквально несколькими нажатиями клавиш.  

 

6.2.1. Парольная аутентификация 

 
Главное достоинство парольной аутентификации – простота и 

привычность. Пароли давно встроены в операционные системы и иные 
сервисы. При правильном использовании пароли могут обеспечить 
приемлемый для многих организаций уровень безопасности. Тем не менее, по 
совокупности характеристик их следует признать самым слабым средством 
проверки подлинности.  

 
Чтобы пароль был запоминающимся, его зачастую делают простым (имя 

подруги, название спортивной команды и т.п.). Однако простой пароль 
нетрудно угадать, особенно если знать пристрастия данного пользователя.  
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Иногда пароли с самого начала не хранятся в тайне, так как имеют 

стандартные значения, указанные в документации, и далеко не всегда после 
установки системы производится их смена.  

 
Ввод пароля можно подсмотреть. Иногда для подглядывания используются 

даже оптические приборы.  
 
Пароли нередко сообщают коллегам, чтобы те могли, например, подменить 

на некоторое время владельца пароля. Теоретически в подобных случаях более 
правильно задействовать средства управления доступом, но на практике так 
никто не поступает; а тайна, которую знают двое, это уже не тайна.  

 
Пароль можно угадать "методом грубой силы", используя, скажем, 

словарь. Если файл паролей зашифрован, но доступен для чтения, его можно 
скачать к себе на компьютер и попытаться подобрать пароль, 
запрограммировав полный перебор (предполагается, что алгоритм шифрования 
известен).  

 
Тем не менее, следующие меры позволяют значительно повысить 

надежность парольной защиты:  
наложение технических ограничений (пароль должен быть не слишком 

коротким, он должен содержать буквы, цифры, знаки пунктуации и т.п.);  
управление сроком действия паролей, их периодическая смена;  
ограничение доступа к файлу паролей;  
ограничение числа неудачных попыток входа в систему (это затруднит 

применение "метода грубой силы");  
обучение пользователей;  
использование программных генераторов паролей (такая программа, 

основываясь на несложных правилах, может порождать только благозвучные и, 
следовательно, запоминающиеся пароли).  

Перечисленные меры целесообразно применять всегда, даже если наряду с 
паролями используются другие методы аутентификации. 

 

6.2.2. Одноразовые пароли 

 
Рассмотренные выше пароли можно назвать многоразовыми; их раскрытие 

позволяет злоумышленнику действовать от имени легального пользователя. 
Гораздо более сильным средством, устойчивым к пассивному прослушиванию 
сети, являются одноразовые пароли. Идея этой системы состоит в следующем.  

Пусть имеется односторонняя функция f (то есть функция, вычислить 
обратную которой за приемлемое время не представляется возможным). Эта 
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функция известна и пользователю, и серверу аутентификации. Пусть, далее, 
имеется секретный ключ K, известный только пользователю. 

На этапе начального администрирования пользователя функция f 
применяется к ключу K n раз, после чего результат сохраняется на сервере. 
После этого процедура проверки подлинности пользователя выглядит 
следующим образом:  

сервер присылает на пользовательскую систему число (n-1);  
пользователь применяет функцию f к секретному ключу K (n-1) раз и 

отправляет результат по сети на сервер аутентификации;  
сервер применяет функцию f к полученному от пользователя значению и 

сравнивает результат с ранее сохраненной величиной. В случае совпадения 
подлинность пользователя считается установленной, сервер запоминает новое 
значение (присланное пользователем) и уменьшает на единицу счетчик (n).  

 
На самом деле реализация устроена чуть сложнее (кроме счетчика, сервер 

посылает затравочное значение, используемое функцией f), но для нас сейчас 
это не важно. Поскольку функция f необратима, перехват пароля, равно как и 
получение доступа к серверу аутентификации, не позволяют узнать секретный 
ключ K и предсказать следующий одноразовый пароль.  

 
Другой подход к надежной аутентификации состоит в генерации нового 

пароля через небольшой промежуток времени (например, каждые 60 секунд), 
для чего могут использоваться программы или специальные интеллектуальные 
карты (с практической точки зрения такие пароли можно считать 
одноразовыми). Серверу аутентификации должен быть известен алгоритм 
генерации паролей и ассоциированные с ним параметры; кроме того, часы 
клиента и сервера должны быть синхронизированы. 
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7. КВАНТОВАЯ  КРИПТОГРАФИЯ  

 
Базовой задачей криптографии является шифрование данных и 

аутентификация отправителя. Это легко выполнить, если как отправитель, так и 
получатель имеют псевдослучайные последовательности бит, называемые 
ключами. Перед началом обмена каждый из участников должен получить ключ, 
причем эту процедуру следует выполнить с наивысшим уровнем 
конфиденциальности, так чтобы никакая третья сторона не могла получить 
доступ даже к части этой информации. Задача безопасной пересылки ключей 
может быть решена с помощью квантовой рассылки ключей QKD (Quantum 
Key Distribution). Надежность метода зиждется на нерушимости законов 
квантовой механики. Злоумышленник не может отвести часть сигнала с 
передающей линии, так как нельзя поделить электромагнитный квант на части. 
Любая попытка злоумышленника вмешаться в процесс передачи вызовет 
непомерно высокий уровень ошибок. Степень надежности в данной методике 
выше, чем в случае применения алгоритмов с парными ключами (например, 
RSA). Здесь ключ может генерироваться во время передачи по совершенно 
открытому оптическому каналу. Скорость передачи данных при этой технике 
не высока, но для передачи ключа она и не нужна. По существу квантовая 
криптография может заменить алгоритм Диффи-Хелмана, который в настоящее 
время часто используется для пересылки секретных ключей шифрования по 
каналам связи. 

Первый протокол квантовой криптографии (BB84) был предложен и 
опубликован в 1984 году Беннетом и Брассардом. Позднее идея была развита 
Экертом в 1991 году. В основе метода квантовой криптографии лежит 
наблюдение квантовых состояний фотонов. Отправитель задает эти состояния, 
а получатель их регистрирует. Здесь используется квантовый принцип 
неопределенности, когда две квантовые величины не могут быть измерены 
одновременно с требуемой точностью. Так поляризация фотонов может быть 
ортогональной диагональной или циркулярной. Измерение одного вида 
поляризации рэндомизует другую составляющую. Таким образом, если 
отправитель и получатель не договорились между собой, какой вид 
поляризации брать за основу, получатель может разрушить посланный 
отправителем сигнал, не получив никакой полезной информации. 

Отправитель кодирует отправляемые данные, задавая определенные 
квантовые состояния, получатель регистрирует эти состояния. Затем 
получатель и отправитель совместно обсуждают результаты наблюдений. В 
конечном итоге со сколь угодно высокой достоверностью можно быть 
уверенным, что переданная и принятая кодовые последовательности 
тождественны. Обсуждение результатов касается ошибок, внесенных шумами 
или злоумышленником, и ни в малейшей мере не раскрывает содержимого 
переданного сообщения. Может обсуждаться четность сообщения, но не 
отдельные биты. При передаче данных контролируется поляризация фотонов. 
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Поляризация может быть ортогональной (горизонтальной или вертикальной), 
циркулярной (левой или правой) и диагональной (45 или 1350).  

В качестве источника света может использоваться светоизлучающий диод 
или лазер. Свет фильтруется, поляризуется и формируется в виде коротких 
импульсов малой интенсивности. Поляризация каждого импульса 
модулируется отправителем произвольным образом в соответствии с одним из 
четырех перечисленных состояний (горизонтальная, вертикальная, лево- или 
право-циркулярная). 

Получатель измеряет поляризацию фотонов, используя произвольную 
последовательность базовых состояний (ортогональная или циркулярная). 
Получатель открыто сообщает отправителю, какую последовательность 
базовых состояний он использовал. Отправитель открыто уведомляет 
получателя о том, какие базовые состояния использованы корректно. Все 
измерения, выполненные при неверных базовых состояниях, отбрасываются. 
Измерения интерпретируются согласно двоичной схеме: лево-циркулярная 
поляризация или горизонтальная - 0, право-циркулярная или вертикальная - 1. 
Реализация протокола осложняется присутствием шума, который может 
вызвать ошибки. Вносимые ошибки могут быть обнаружены и устранены с 
помощью подсчета четности, при этом один бит из каждого блока 
отбрасывается. Беннет в 1991 году предложил следующий протокол. 

Отправитель и получатель договариваются о произвольной перестановке 
битов в строках, чтобы сделать положения ошибок случайными.  

Строки делятся на блоки размера k (k выбирается так, чтобы вероятность 
ошибки в блоке была мала).  

Для каждого блока отправитель и получатель вычисляют и открыто 
оповещают друг друга о полученных результатах. Последний бит каждого 
блока удаляется.  

Для каждого блока, где четность оказалась разной, получатель и 
отправитель производят итерационный поиск и исправление неверных битов.  

Чтобы исключить кратные ошибки, которые могут быть не замечены, 
операции пунктов 1-4 повторяются для большего значения k.  

Для того чтобы определить, остались или нет необнаруженные ошибки, 
получатель и отправитель повторяют псевдослучайные проверки: 

Получатель и отправитель открыто объявляют о случайном 
перемешивании позиций половины бит в их строках.  

Получатель и отправитель открыто сравнивают четности. Если строки 
отличаются, четности должны не совпадать с вероятностью 1/2.  

Если имеет место отличие, получатель и отправитель, использует 
двоичный поиск и удаление неверных битов. 

Если отличий нет, после m итераций получатель и отправитель получают 
идентичные строки с вероятностью ошибки 2-m. 

Схема реализация однонаправленного канала с квантовым шифрованием 
показана на рис. .1. Передающая сторона находится слева, а принимающая - 
справа. Ячейки Покеля служат для импульсной вариации поляризации потока 
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квантов передатчиком и для анализа импульсов поляризации приемником. 
Передатчик может формировать одно из четырех состояний поляризации (0, 45, 
90 и 135 градусов). Собственно передаваемые данные поступают в виде 
управляющих сигналов на эти ячейки. В качестве канала передачи данных 
может использоваться оптическое волокно. В качестве первичного источника 
света можно использовать и лазер. 

 

 
 

Рис. .1. Практическая схема реализации идеи квантовой криптографии 
На принимающей стороне после ячейки Покеля ставится кальцитовая 

призма, которая расщепляет пучок на два фотодетектора (ФЭУ), измеряющие 
две ортогональные составляющие поляризации. При формировании 
передаваемых импульсов квантов приходится решать проблему их 
интенсивности. Если квантов в импульсе 1000, есть вероятность того, что 100 
квантов по пути будет отведено злоумышленником на свой приемник. 
Анализируя позднее открытые переговоры между передающей и принимающей 
стороной, он может получить нужную ему информацию. В идеале число 
квантов в импульсе должно быть около одного. Здесь любая попытка отвода 
части квантов злоумышленником приведет к существенному росту числа 
ошибок у принимающей стороны. В этом случае принятые данные должны 
быть отброшены и попытка передачи повторена. Но, делая канал более 
устойчивым к перехвату, мы в этом случае сталкиваемся с проблемой 
"темнового" шума (выдача сигнала в отсутствии фотонов на входе) приемника 
(ведь мы вынуждены повышать его чувствительность). Для того чтобы 
обеспечить надежную транспортировку данных логическому нулю и единице 
могут соответствовать определенные последовательности состояний, 
допускающие коррекцию одинарных и даже кратных ошибок. 

Дальнейшего улучшения надежности криптосистемы можно достичь, 
используя эффект EPR (Binstein-Podolsky-Rosen). Эффект EPR возникает, когда 
сферически симметричный атом излучает два фотона в противоположных 
направлениях в сторону двух наблюдателей. Фотоны излучаются с 
неопределенной поляризацией, но в силу симметрии их поляризации всегда 
противоположны. Важной особенностью этого эффекта является то, что 
поляризация фотонов становится известной только после измерения. На основе 
EPR Экерт предложил крипто-схему, которая гарантирует безопасность 
пересылки и хранения ключа. Отправитель генерирует некоторое количество 
EPR фотонных пар. Один фотон из каждой пары он оставляет для себя, второй 
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посылает своему партнеру. При этом, если эффективность регистрации близка 
к единице, при получении отправителем значения поляризации 1, его партнер 
зарегистрирует значение 0 и наоборот. Ясно, что таким образом партнеры 
всякий раз, когда требуется, могут получить идентичные псевдослучайные 
кодовые последовательности. Практически реализация данной схемы 
проблематична из-за низкой эффективности регистрации и измерения 
поляризации одиночного фотона. 

Неэффективность регистрации является платой за секретность. Следует 
учитывать, что при работе в однофотонном режиме возникают чисто квантовые 
эффекты. При горизонтальной поляризации (H) и использовании вертикального 
поляризатора (V) результат очевиден - фотон не будет зарегистрирован. При 
450 поляризации фотона и вертикальном поляризаторе (V) вероятность 
регистрации 50%. Именно это обстоятельство и используется в квантовой 
криптографии. Результаты анализа при передаче двоичных разрядов 
представлены в таблице .1. Здесь предполагается, что для передатчика 
логическому нулю соответствует поляризация V, а единице - +450, для 
принимающей стороны логическому нулю соответствует поляризация -450, а 
единице - Н. 

 
Передаваемый 

бит 
1 0 1 0 

Поляризация 
передачи 

+450 V +450 V 

Поляризация 
приема 

-450 -450 H H 

Биты кода на 
приеме 

0 0 1 1 

Результат 
приема 

- - + - 

 
Понятно, что в первой и четвертой колонке поляризации передачи и 

приеме ортогональны и результат детектирования будет отсутствовать. В 
колонках 2 и 3 коды двоичных разрядов совпадают и поляризации не 
ортогональны. По этой причине с вероятностью 50% может быть позитивный 
результат в любом из этих случаев (и даже в обоих). В таблице предполагается, 
что успешное детектирование фотона происходит для случая колонки 3. 
Именно этот бит становится первым битом общего секретного ключа 
передатчика и приемника. 

Однофотонные состояния поляризации более удобны для передачи данных 
на большие расстояния по оптическим кабелям. Такого рода схема показана на 
рис. .2 (алгоритм В92; R. J. Hughes, G. G. Luther, G. L. Morgan, C. G. Peterson 
and C. Simmons, "Quantum cryptography over optical fibers", Uni. of California, 
Physics Division, LANL, Los Alamos, NM 87545, USA). 
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Рис. .2. Реализация алгоритма B92 
В алгоритме В92 приемник и передатчик создают систему, базирующуюся 

на интерферометрах Маха-Цендера. Отправитель определяет углы фазового 
сдвига, соответствующие логическому нулю и единице (ФA=π/2), а приемник 
задает свои фазовые сдвиги для логического нуля (ФB=3π/2) и единицы 
(ФB=π). В данном контексте изменение фазы 2π соответствует изменению 
длины пути на одну длину волны используемого излучения. 

Хотя фотоны ведут себя при детектировании как частицы, они 
распространяются как волны. Вероятность того, что фотон, посланный 
отправителем, будет детектирован получателем равна[1] 

 
PD = cos2{(ФA - ФB)/2} 
 
и характеризует интерференцию амплитуд волн, распространяющихся по 

верхнему и нижнему путям (см. рис. .2). Вероятность регистрации будет 
варьироваться от 1 (при нулевой разности фаз) до нуля. Здесь предполагается, 
что отправитель и получатель используют фазовые сдвиги (ФA, ФB) = 
(ФВ=3π/2) для нулевых бит и (ФA,ФB) = (π/2, π) для единичных битов (для 
алгоритма ВВ84 используются другие предположения). 

Для регистрации одиночных фотонов, помимо ФЭУ, могут использоваться 
твердотельные лавинные фотодиоды (германиевые и InGaAs). Для понижения 
уровня шума их следует охлаждать. Эффективность регистрации одиночных 
фотонов лежит в диапазоне 10-40%. При этом следует учитывать также 
довольно высокое поглощение света оптическим волокном (~0,3-3ДБ/км). 
Схема интерферометра с двумя волокнами достаточно нестабильна из-за 
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разных свойств транспортных волокон и может успешно работать только при 
малых расстояниях. Лучших характеристик можно достичь, мультиплексируя 
оба пути фотонов в одно волокно [7] (см. рис. .3). 

 

Рис. .3. Интерферометр с одним транспортным волокном 
имеют идентичные 

неравноплечие Ц д

о
 (

 = (1/8)[1 + cos(ФА – ФВ) 

ледует заметить, что эта амплитуда сигнала в четыре раза меньше чем в 
случ

 

В этом варианте отправитель и получатель 
интерферометры Маха- ен ера (красным цветом отмечены 

зеркала). Разность фаз длинного и короткого путей ΔT много больше времени 
когерентности светового источника. По этой причине интерференции в 
пределах малых интерферометров не происх дит (Б). Но на выходе 
интерферометра получателя она возможна В). Вероятность того, что фотонные 
амплитуды сложатся (центральный пик выходного сигнала интерферометра В) 
равна [2] 

 
P
 
С
ае, показанном на рис .2. Разветвители пучка (полупрозрачные зеркала) 

могут быть заменены на оптоволоконные объединители (coupler). Практические 
измерения для транспортного кабеля длиной 14 км показали эффективность 
генерации бита ключа на уровне 2,2 10-3 при частоте ошибок (BER) около 
1,2%. 
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