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STATISTIK USULLAR YORDAMIDA
MA’LUMOTLARDAGI XATOLARNI ANIQLASH
VA TUZATISH ALGORITMLARI

Karshiyev X.B.
Abdullayev N. N

Ushbu maqolada ma’lumotlar uzatish va saqlash jarayonida yuzaga keladigan
xatoliklarni aniglash hamda tuzatish masalalari statistik yondashuv asosida
tadgiq etilgan. Taklif etilgan A, B va C algoritmlar mos ravishda matnli,
raqamli va aralash ma’lumotlarda harflar va ragamlarning chastotalarini
hisoblash orgali xatoliklarni aniglash va avtomatik tuzatish imkonini beradi.
Har bir algoritm ikki o‘lchovli massivlar yordamida nazorat qiluvchi
strukturalarni yaratib, ma’lumotlarning aniqligini ta’minlaydi. Ushbu
algoritmlar bir, ikki va uch karrali xatolarni aniglashda yuqgori samaradorlikka
ega bo‘lib, aniglay olmaydigan xatoliklar ehtimoli juda past (Pn < 0.2-107°)
ekani ko‘rsatilgan. Statistik asoslangan bu yondashuvlar zamonaviy axborot
tizimlarida ma’lumotlar ishonchliligini oshirish va axborot xavfsizligini
ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: | Zamonaviy axborot tizimlari, aniglovchi va tuzatuvchi algoritmlar,
kiruvchi axborot ogimi, CRC, Reed—-Solomon kodlari.
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Annotation: This article explores statistical methods for detecting and
correcting data errors in information transmission and processing systems. Three
algorithms - A, B, and C - are proposed, each designed to handle different types of
data: textual, numerical, and mixed (alphanumeric), respectively. These algorithms
analyze the frequency of character occurrences in two-dimensional data arrays to
identify anomalies. By comparing control arrays generated before and after data
transmission, the system can detect and automatically correct single, double, and triple
character errors. The probability of undetected errors is shown to be extremely low (P,
< 0.2:10°°). The proposed methods are practical and effective for ensuring data
reliability and information security in modern digital systems.

Keywords: Modern information systems, detection and correction algorithms,
incoming information flow, CRC, Reed—Solomon codes.

Kirish
Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari va ragamli tizimlarning jadal

rivojlanishi natijasida axborot hajmi keskin ortdi. Shu bilan birga, ushbu tizimlar orgali
uzatilayotgan, saglanayotgan va gayta ishlanayotgan ma’lumotlarning anigligi va
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ishonchliligi masalasi tobora dolzarb ahamiyat kasb etmoqgda. Dastlabki yillarda
axborot uzatishda ma’lumotlar ishonchliligi 107 xato/belgi, har yuz mingta harf yoki
ragamda bittadan xato bo‘lishi mumkinligi gabul gilingan edi. Bugungi kunda esa bu
ko‘rsatkichni 107 xato/belgi darajasiga yetkazish talabi qo‘yilmoqda, bu esa axborot
ishonchliligiga bo‘lgan talabning keskin oshganligini ko‘rsatadi.

Zamonaviy axborot tizimlarida yuqori aniglikdagi ma’lumot almashinuvi va
saglanishini ta’minlash uchun turli xatoliklarni aniglovchi va tuzatuvchi algoritmlar
ishlab chigilgan. Bunday algoritmlar, odatda, kiruvchi axborot ogimidagi xatolarni
statistik jihatdan aniqlab, ularni tuzatish uchun matematik modellar va kodlash
usullaridan foydalanadi. Algoritmlar orasida ancha samarali ishlaydiganlari ham,
go‘yilgan texnik talab va yuklamalarga to‘lig javob bera olmaydiganlari ham mavjud.

Xatoliklarni aniglovchi va tuzatuvchi algoritmlar samaradorligi, statistik
chastotalarni hisoblash, belgilar yoki kodlar ketma-ketligidagi normal va anormal
holatlarni farglay olish qobiliyatiga bog‘lig. Xatoliklarning chastotasini aniglash,
ularning paydo bo‘lish ehtimolini baholash va bu asosda avtomatik tuzatish
algoritmlarini yaratish dolzarb bo‘lib golmoqda.

Ma’lumotlar uzatish va gayta ishlash tizimlarida yuzaga keladigan xatoliklarni
aniglash va tuzatish muammosi turli Kklassik yondashuvlar Hamda kodlari, CRC
(Cyclic Redundancy Check), Reed-Solomon kodlari kabi algoritmlar asosida hal
gilingan. Bu usullar ma’lumotlar ogimiga maxsus nazoratli kodlar (redundant bits)
go‘shish va ularni dekodlash mexanizmlarini o‘z ichiga oladi.

Klassik usullar ko‘proq binar yoki ragamli ma’lumotlar ogimi uchun samarali,
belgilar orasidagi kontekstual yoki statistik bog‘liglikni inobatga olmaydi. Aynigsa,
matnli yoki aralash (ragam-harfli) ma’lumotlarda yuzaga keladigan strukturaviy va
semantik xatoliklarni aniglashda ularning imkoniyati cheklangan.

Ushbu tadgigotda ma’lumotlardagi xatoliklarni aniglash va tuzatishning statistik
chastotalarni hisoblashga asoslangan samarali algoritmini, berilgan belgilar matnida
nazoratli chastota massivlari yordamida xatoliklar mavjudligini aniglash, ularning
joylashuvini belgilash va tuzatish mexanizmini ishlab chigish talab etiladi.

Asosiy gism

2.1. Ma’lumotlardagi harflarning statistikasini hisoblash orgali matnli
ma’lumotlarning ishonchligini oshirish.

Ma’lumotlardagi harflarning statistikasini ularning uzatilayotgan ma’lumotlarda
uchrash sonini hisoblash orgali matnli ma’lumotlarning ishonchligini oshiruvchi
algoritm (A algoritm) fagat matnli ma’lumotlardagi xatolarni nazorat gilish aniglash
va tuzatishga mo‘ljallangan bo‘lib, uning ishlashi quyidagi gadamlardan tashkil
topgan:

1. Ma’lumotlarni axborot tizimlariga uzatish uchun tayyorlash.

1.1 Dastlabki ma’lumotlar ikki o‘lchovli massiv ko‘rinishiga keltirilib
elementlari harflardan tashkil topgan M1 massiv hosil gilinadi.
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Bu massivning tashkil gilinishi bilan bir gatorda shu massiv har bir satrida
gatnashayotgan harflar sonlaridan (chastotalaridan) tashkil topgan birinchi nazorat
massivi hosil gilinadi (M2 massiv).

N(a;) N(@,) ... N(a;) ... N(a,)
N(a,) N(@,) ... N(@y) ... N(a,)
M2=| ...
N(@,) N@,) ... N() .. N(a,)
N@u)N@r) - N(@y) ... N(@y)

Bu yerda N(a;;) M1 massivining i-satrida a;; harfining uchrashi sonini bildiradi:
Z() A@) M@ 0@ N@O AQ V@) 10 YO AQY X@ BE OQ RY OQ) TAO
2:T(1) EQ X@» NE 0@ LY 0@ G(2) Y(E) AQL LY RQY I1Q) N@ 1@ NO G

QW) U@ RA 1Q) LO MO AY VO 1) YO VQ) AD
D) AQ) S@ TO u@® RO 1(2) Y AD SO OF) SO LO AD RE) 10Q)
ko‘rinishda bo‘ladi. Bu yerda Z(1), O(3) uzatilayotgan ma’lumotlar massivining
birinchi satrida “Z” harfi bor, O’ harfi esa uch bor uchrashini bildiradi va hokozo.
So‘ngra, uzatilayotgan M1 massivning har bir ustunida gatnashayotgan
harflarning sonlaridan tashkil topgan M3 massiv hosil gilinadi.

m(a,,) Mm@y,) ... m@;) ... m(,)
m(a,;) m@,,) ... m@,;) ... m(ay)
m3=| ... ..
m@,) m@,) ... m@;) .. m(a,)
M@y M(@y,) .. M@y) .. ma,,)

Bu yerda m(a;j) uzatilayotgan M1massivning j-satrida a;; harfining uchrash sonini
beradi. Bizning misolimizda bu massivining ko‘rinishi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi;

ZQ) .. M@ ... NO AQ VQ 1Q) YO AD XO BEQ) O REY OQ TQ)
O E® X . W . . AD LD RO IO NG 1O NG GW)
Q) UM RO .. LO MO AQ VQ) .. YO VO AQ
DA .. .. TM UQ RY .. .. AD SO O SO LO AQ R I

Bu yerda Z(1) va T(1) lar M1 massivning 1-ustunida “Z’’harfi bir marta va “T”
harfi ham bir marta uchrashini bildiradi;

2. Ma’lumotlarni axborot tizimlariga va ularni kompyuter xotirasiga yozish.

Bu yugoridagi usullar bilan tayyorlangan M1, M2 hamda M3 massivlarning
elementlari tanlangan usul bilan (magnit disklar, magnit lentalar, flesh xotiralarga
yozgan holda yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloga kanallari orgali va hokazo). Axborot
tizimlaridagi istemolchilarga uzatiladi va kompyuterning xotirasiga yoziladi;

3. Qabul gilingan ma’lumotlardagi xatolarni nazorat gilish va ularni aniglash.
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Bunda, uzatilayotgan M1 matnli massiv iste’molchining kompyuteriga
Kiritilgach, shu gabul gilingan massiv elementlari asosida xuddi yuqgoridagi usullar
yordamida har bir satrdagi harflarning sonidan tashkil topgan M4 massiv hamda har
bir ustun o‘chiradigan harflarning sonidan tashkil topgan massivlar tashkil gilinadi:

@) M@y) ... N@y) .. n(ay,)
(@) M@)o M(@y) ... N(@y)
md=| ...
n'(a,) (a,) ... n(a) ... n'(a,)
N@u)N @) - M(@y) . N(ay)
va
m'(a,) M'@,) ... m(a;) ... m(a,)
m'(a,) M'(@,,) ... m'(a,;) ... m'(ay)
mS=| ... .
m'(a,) M@,) ... m(@;) ... m(a,)
M'(8y) M(@yy) oo M@)o M(@y)

Qabul gilingan M1 matnli massiv elementlarining ishonchliligi quyidagi
goidalar asosida nazorat gilinadi:

- massiv elementlari to‘g‘ri qabul gilingan deyiladi, agar M2 massivning barcha
elementlari M4 massivning elementlariga hamda M3 massivning barcha elementlari
M4 massivning barcha elementlariga mos ravishda teng bo‘lsa, bu holda to‘g‘ri gabul
gilingan M1 massiv gayta ishlash uchun xotiraga saqlanadi.

- Massiv elementlari noto‘g‘ri gabul gilingan deyiladi, agar M2 va M4 hamda
M3 va M5 massiv elementlari taggoslanganda ularning bitta yoki bir nechta elementlari
bir-biriga mos kelmasa.

4. Xato ma’lumotlarni aniglash va tuzatish.

Agar gabul gilingan M1 matnli massiv elementlari xato gabul gilingan deb
topilsa, bu etapda shu xato elementni yoki elementlarni izlab topish hamda ularni
avtomatik ravishda tuzatish jarayoni boshlanadi.

Bu jarayon quyidagi tartibda kechadi:

1. Agar, uzatilayotgan M1 matnli massivda birorta element xatoga uchrab
boshga elementga aylangan bo‘lsa (masalan, M1 massivning birinchi satri va 4-
ustunidagi “o” harfi xato natijasida “t” harfiga o‘zgargan bo‘lsa, M1 va M4 massivlari
taggoslanganida 1-satrdagi “o” harifining soni bittaga kamayganligi va “t” harfining
soni bittaga ko‘payganligi kuzatiladi.

Bundan 1-satrda xato bo‘lganligi, “o” harfi “t” harfiga o‘zgarganligi aniglanadi.
Lekin bunda, hali shu satrdagi qaysi “o0” harfi xatoga uchraganligi aniglanmay qoladi.

2. Qaysi element xatoga uchraganligini aniglash uchun esa M3 va M5 massiv
elementlari taqgoslab ko‘riladi. Bunda shu massivlarning 4-satridagi “o” hariflarining
soni bittaga kamaygan hamda shu satrdagi “t” hariflarining soni bittaga ko‘paygan
bo‘ladi.

Bulardan, aynan birinchi satrning 4-ustunida turgan “o” harfi xatoga uchrab “t”
harfiga aylanib qolganligi aniglanadi. Tabiiyki, shundan keyin bu aniglangan xato “t”
harfini “o” harfiga almashtirish orqali tuzatiladi.
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Qabul gilingan M1 massivdagi ikki, uch va boshga karrali xatolar ham shunday
usullar yordamida nazorat gilinadi, aniglanadi va tuzatiladi.

2.2. Ma’lumotlardagi ragamlarning statistikasini hisoblash orgali ragamli
ma’lumotlarning ishonchliligini oshirish.

Ma’lumotlardagi  ragamlarning  statistikasini ~ (ularning  uzatilayotgan
ma’lumotlarga uchrash sonini) hisoblash orgali ragamli ma’lumotlarning
ishonchliligini oshiruvchi algoritm (B algoritm) fagat ragamli ma’lumotlardagi
xatolarni nazorat gilish, aniglash va tuzatishga xizmat giladi. Algoritmning xatolarni
nazorat gilish, aniglash va tuzatish qoidalari xuddi A algoritmdagidek.

Faqgat bunda:

1. M1 massivning elementlari uzatilayotgan ragamlardan tashkil topgan
bo‘ladi (N1 massiv);

2. M2 massivning elementlari N1 massivning har bir satrida uchrovchi 0 dan
9 gacha bo‘lgan ragamlarning sonidan tashkil topgan bo‘ladi (N2 massiv)

3. M3 massivning elementlari esa N1 massivning har bir ustunida uchrovchi
0 dan 9 gacha bo‘lgan ragamlarning sonidan tashkil topgan bo‘ladi (N3 massiv);

4, N1, N2, N3 ma’lumotlar gabul gilinib kompyuter xotirasiga Kiritilgan,
xuddi A algoritmdagidek, lekin ragamlardan tashkil topgan N4 va N5 massivlari hosil
gilinadi.

5. gabul gilingan N1 massivdagi xatolar ham xuddi A algoritmdagidek
nazorat gilinadi, aniglanadi va tuzatiladi.

2.3. Ma’lumotlardagi harf va ragamlarning statistikasini hisoblash orgali
aralash ma’lumotlarning ishonchliligini oshirish.

Ma’lumotlardagi harf va ragamlarning statistikasini (ularning uzatilayotgan
ma’lumotlarda uchrash sonini) hisoblash orgali aralash (matnli-ragamli)
ma’lumotlarning ishonchliligini  oshiruvchi algoritm (C algoritm) aralash
ma’lumotlardan (xarfli hamda ragamli ma’lumotlardan) tashkil topgan massivlardagi
xatolarni nazorat gilish, aniglash hamda tuzatishga xizmat giladi. Bu algoritm A hamda
B algoritmlarning birlashmasidan tashkil topgan algoritmdir:

1. Uzatilayotgan harf va ragamli ma’lumotlar ikki o‘lchovli K1 massiv
ko‘rinishida ifodalanadi;

2. K2 massivning har bir satrida uchrovchi harflarning sonlaridan tashkil
topgan M2 ga o‘xshash K2, ragamlarning sonidan tashkil topgan N2 ga o‘xshash K3
massivlar hisoblanadi;

3. K1 massivning har bir ustunida uchrovchi harflarning sonidan tashkil
topgan M3 ga o‘xshash K4 hamda ragamlar sonidan tashkil topgan N3 ga o‘xshash K5
massivlari hosil gilinadi;

4.  Shunday usullar bilan tashkil gilingan massivlar:

K1 —asosiy harf va ragamlardan tashkil topgan ikki o‘lchovli massiv;

K2 — satrlardagi harflarning sonidan tashkil topgan massiv;

K3 — satrlardagi ragamlarning sonidan tashkil topgan massiv.

K4- uzatilayotgan K1 massivning ustunlarida uchraydigan harflarning
sonlaridan tashkil topgan massiv.

K5- uzatilayotgan K1 massivning ustunlarida uchraydigan ragamlarning
sonlaridan tashkil topgan massivlar axborot tizimlaridagi iste’molchilarga uzatiladi.
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5. Bu ma’lumotlar gabul gilib olingan, K1 massivning elementlari asosida A
algoritmdagi M4 va M5 massivlarga o‘xshash K6 va K7 massivlari oxshash K8 va K9
massivlari hosil gilinadi:

6. Qabul gilingan K1, K2, K3, K4, K5 hamda hosil gilingan K6, K7, K8, K9
massiv elementlari tagqoslash orgali K1 massivning ishonchliligi nazorat gilinadi,
ya’ni gqabul gilingan K1 massiv elementlari

- to‘g‘ri gabul qilindi deyiladi, agar yuqoridagi nazorat giluvchi massiv
elementlari o‘zaro taggoslanganda ular o‘zaro bir — biriga teng bo‘lsa;

- to‘g‘ri gabul qilindi deyiladi, agar taggoslash natijasida massivlarning hech
bo‘Imaganda bitta elementi bir — biriga mos kelmasa.

7. Agar nazorat natijasida gabul gilingan K1 massivning elementlari noto‘g‘ri
gabul gilingan deb topilsa, bu xato elementlar nazorat giluvchi massivlar yordamida
izlab topildi va tuzatiladi. Ya’ni K1 massivning harfli ma’lumotlari A algoritmi
asosida, ragamli ma’lumotlari esa B algoritmi asosida nazorat gilinadi.

Bu algoritmlarning ishlash qoidalarini umumiy ko‘rinishda quyidagicha
tavsiflash mumkin.

1.  Axborot tizimlariga qayta ishlash uchun uzatiladigan ma’lumotlar
yig‘iladi, saralanadi va klaviatura yoki skaner orgali kompyuterga Kiritiladi va so‘ngra
ular ma’lumot tashuvchilarga (magnit disklariga, magnit lentalarga, flesh-xotiralarga)
o‘tkaziladi va iste’molchilarga uzatiladi. Yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloga kanallari orgali
uzatiladi.

2. Nazorat giluvchi algoritmga ko‘ra ma’lumotlar tayyorlanish jarayonida
ikki o‘lchovli massiv (M1 massiv) ko‘rinishiga keltiriladi. Shu bilan birga shu
massivning har bir satrida hamda ustuniga har bir belgilarning (harf yoki ragamlarning)
paydo bo‘lish sonlari hisoblanib boriladi. Natijada M1 massivning satrlarida belgining
paydo bo‘lish sonlaridan tashkil topgan M2 massiv hamda M1 massivning har bir
ustunida belgilarning paydo bo‘lish sonlaridan tashkil topgan M3 massivlar ham hosil
bo‘ladi;

3. Har bir uchala massiv elementlari axborot tizimlariga ulanadi hamda
tanlangan usul bilan kompyuterning xotirasiga Kiritiladi va saglanadi.

4, Bu massivlarni gabul qilib kompyuter xotirasiga Kiritish jarayonida
algoritm gaytadan ishga tushiriladi va xuddi yuqoridagidek qabul gilingan M1
massivning elementlari asosida shu massivning har bir satri va ustunlarida paydo
bo‘lgan belgilarning sonidan tashkil topgan M4 va M5 massivlar hosil gilinadi.

5. Algoritmga ko‘ra uzatilgan M1 massivning elementlari to‘g‘ri gabul
gilingan deyiladi, agar M2 massivning bir elementlari M4 massivning barcha
elementlariga hamda M3 massivning barcha elementlari M5 massivning barcha
elementlariga mos ravishda teng bo‘lsa.

Agar bunday tagqoslash natijasida taqgoslanayotgan massivlarning mos
elementlaridan biri bir-biriga teng bo‘lmay qolsa, uzatilayotgan M1 massiv noto‘g-ri
gabul gilingan deyiladi.

Agar M1 massiv to‘g‘ri gqabul gilingan bo‘lsa, foydalanish uchun kompyuter
xotirasiga yoziladi.

Agar u noto‘g‘ri gqabul gilingan bo‘lsa, algoritm bo‘yicha shu xatolarni
izlash va tuzatish jarayoni boshlanadi.
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Bu jarayonlarning ganday borishi ishlab chigilgan har bir algoritmda o°ziga xos
bo‘ladi, ular quyidagi bo‘limlarda keltirilgan.

2.4. Ishlab chigilgan algoritmlarning samaradorliklarini tadqiq qilish.

A, B va C algoritmlarning kamchiligi- nazorat giluvchi massivlarning
hosil qilish murakkab hisoblarni talab qilishi hamda ularning xotirada ma’lum
migdorda joy egallashidir:

— zamonaviy kompyuterlarning xotiradagi sig‘imlari juda katta ekanligini;

— zamonaviy kompyuterlar har ganday murakkab hisoblashlarni katta tezlikda
amalga oshira olishlarini;

— nazorat giluvchi bu massivlar vaqgtincha ekanligini hisobga olsak bu
kamchiliklar axborot tizimlarining ishlash sur’atiga uncha katta ta’sir gila olmasligi
ko‘rinadi. Ularning samaradorliklarini “nazoratga sarf qilinadigan vaqt” hamda
“nazoratning murakkabligi” me’zonlari bilan baholashga hojat gqolmaydi. Bu yerda
yagona mezon-shu algoritmlarning xatolarining aniglay olmay o‘tkazib yuborish
ehtimoli (xatolarning aniglay olmaslik ehtimoli-P,) bo‘lishi mumkin.

Shu nuqgtayi nazardan garaganda, yuqgoridagi algoritmlar quyidagi tipdagi
xatolarni aniglay oladi va tuzatadi:

— barcha bir karrali xatolarni;

— barcha ikki karrali xatolarni;

— o‘rin almashib golish ko‘rinishidagi xatolarni;

— barcha uch karrali xatolarni;

Algoritmlar tomonidan quyidagi tipdagi xatolar esa aniglanmay golinadi.

A algoritmida:

1.Quyidagi ko‘rinishdagi to‘rt karrali xatolar:

Birorta satrdagi ixtiyoriy ustunlarda joylashgan ikkita belgi xatoga uchraydi
(masalan, birinchi satrdagi uchinchi ustunda joylashgan” O” harfi “T” harfiga,
beshinchi ustundagi “C” harfi “K” harfiga o‘zgarib goladi). Shu bilan birga boshga
satrning xuddi shu ustunlaridagi harflar ustida yugoridagiga teskari bo‘lgan xato yuz
beradi (masalan, uchinchi satrning uchinchi ustunidagi “T” harfi “O” harfiga, beshinchi
ustunidagi “K> harfi “C” harfiga o‘zgaradi).

2. Birorta satrning yonma-yon ustunlaridagi harflar xato natijasida o‘rin
almashib qoladi (masalan, birinchi satrning uchinchi va to‘rtinchi satrlaridagi “O” va
“T” harflarning joyi almashadi, shu satrning beshinchi va oltinchi ustunlaridagi “C”
hamda “K” harflarining o‘rni almashadi):

0->T, C>K.

Shu bilan birga boshga satrning xuddi shunday ustunlarida ham shunday, lekin
teskari xato yuz beradi (masalan, beshinchi satrdagi uchinchi va to‘rtinchi ustunlari
“T” hamda “O” harflarining joyi almashadi. Shu bilan birga, beshinchi hamda oltinchi
ustunlaridagi “K” hamda “C” harflarining ham joyi almashadi):

“T” 270 va “K”>7C”

Ana shu hollardagina nazorat qiluvchi massivlar bir — birlari bilan
tagqoslanganda mos elementlari bir- biriga teng bo‘ladi va natijada shunday xatolar
algoritm tomonidan aniglanmay goladi.

B algoritmida:
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Yuqoridagi ko‘rinishidagi xatolar ragamlar ustida ro‘y bergandagina ular
algoritm tomonidan aniglanmay goladi.

C algoritmida:

A hamda B algoritmlarga xos xatolar birgalikda ro‘y bergandagina xatolar shu
algoritm tomonidan aniglanmay goladi.

Yuqorida keltirilgan va har bir algoritmga xos bo‘lgan xatolarning yuzaga kelish
ehtimollari algoritmlarning samaradorliklarini baholashga asosiy mezon bo‘lib xizmat
giladi. Bunday ehtimolliklar algoritmning ‘“xatolarni aniqlay olmaslik ehtimoli ”
deyiladi va P, orgali belgilanadi.

1.1. — jadvalda har bir algoritm uchun P, ehtimollikni hisoblash formulalari
hamda ularning o‘rtacha giymatlari keltirilgan. Bunda, quyidagi belgilashlardan
foydalaniladi: 67-33 ta lotin grafikasidagi o‘zbek harflarining aniglay olmaslik
ko‘rinishdagi barcha kombinatsiyalar soni; L — uzatilayotgan M1 matnli massiv
elementlarining umumiy soni (I=m*n); C? — | tadan 2 ta tanlab olingan kombinatsiyalar
soni ; P —ma’lumotlarni yig‘ish, saralash hamda axborot tizimlariga uzatishda ularning
xatoga uchrashlarining o‘rtacha ehtimoli (P=3.4*10° xato / belgi); 18 — 10 ta
ragamlarning  algoritmlar ~ tomonidan  aniglay  olmaslik  ko‘rinishidagi
kombinatsiyalarning soni.

1.1 - jadval
Ehtimollikning
Ne | Algoritm Aniglay olmaslik ehtimoli (P,) | o‘rtacha Izoh
qiymati(10®
xato/belgi)
P (A)=[67C2P*(1-P)* - Harflar lotin
1 | Aalgoritm 1 3.2*10° grafikasidagi
-C/P*(l- F’)A]ZH o‘zbek
j alfavitida
P (B)=[18C’P?*(1-P)*C}, - Sonlar 0 dan
H *1 06
2 | Balgoritm i P)4C140]2i 1.5*%10 9 _ gacha
-1 olingan
Harflar lotin
P, (C) =[P, (A) + P, (B) + grafikasidagi
3 C algoritm | P. (AP, (B)]? _1 0.2*10% o‘zbek
=1 alfavitida,sa
nlar esa O
dan 9 gacha
Xulosa

Ma’lumotlardagi xatoliklarni statistik chastotalarni hisoblash asosida aniglash
va tuzatish imkonini beruvchi algoritmik yondashuvlar ishlab chiqildi. Taklif etilgan
A, B va C algoritmlar matnli, ragamli hamda aralash (harf va ragamlar) ma’lumotlarda
yuzaga keladigan xatolarni aniqglash va tuzatishda yuqori samaradorlikka ega.

A algoritm matnli ma’lumotlar ustida ishlaydi va harflarning gator va ustunlar
bo‘yicha uchrash chastotalarini tahlil gilish orgali xatoliklarni aniglaydi. B algoritm
esa ragamli ma’lumotlar uchun analogik tarzda ishlaydi. C algoritm esa ushbu ikki
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algoritmning  kombinatsiyasi bo‘lib, aralash ma’lumotlar ustida ishlashga
mo‘ljallangan. Har uchala algoritm nazorat giluvchi massivlar (M1-M5 yoki K1-K9)
orgali real vaqt rejimida axborot ogimidagi o‘zgarishlarni aniglash va tahlil qgilish
Imkonini beradi:

— barcha bir karrali, ikki karrali va uch karrali xatolarni aniglash va tuzatish
gobiliyatiga ega;

— o°rin almashish asosidagi xatolarni aniglay oladi;

— aniglanmay qoladigan holatlar ehtimoli juda past (Pn < 0.2-107°);

— zamonaviy kompyuterlarning tezkorligi va xotira sig‘imi hisobga olinganida,
bu algoritmlar amaliy tizimlarda samarali qo‘llanishi mumkin.

Shuningdek, algoritmlarning aniglay olmaydigan ayrim murakkab xato holatlari
ham aniglanib, ularning ehtimoli va shartlari tahlil gilindi.

Ishlab chigilgan statistik asoslangan algoritmlar ma’lumotlar ishonchliligini
oshirish, axborot xavfsizligini ta’minlash va uzatilayotgan ma’lumotlarning anigligini
nazorat gilishda yuqori amaliy ahamiyatga ega.
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