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KIRISH

Inson hayotida ketma-ket paydo bo'lgan texnik vositalar, ya'ni
telefon, radio, televizordan keyingi texnik qurilma kompyuter hisoblanadi.
Tugallangan texnik obyekt sifatida kompyuter insoniyatning turli xil bilim
sohalari mutaxassislarining ish mahsuli eatijasidir. Hozirgi kunda
kompyuter inson faoliyatining barcha sohalarida, ya'ni iim~fanda,
boshqaruvda, ta'limda va ishlab chiqarishda katta yordamchi hisoblanadi.
Agar birinchi kompyuterlar (elektron hisoblash mashinalari — EHM) dan
asosan olimlar foydafanishgan bo'Isa, hozirda ulardan maktab o quvchilari
va uy bekalan ham foydalanishmoqda.

Fan va  texnologivaning rivojlanishi  bilan  hisoblashai
avtomatlashtirish vositalari wzluksiz ravishda muokammallashib bordi.
Kompyuter fexnikasining zamonaviy holati ko'p yillik rivojlanishning
natijasi hisoblanadi. Mutaxassislarning fikricha, hozirda kompyuteriarning
oltinchi avlodidan foydatanilmoqda. Kompyuterfaming oltinchi avlodida
masalani umumiy parallel echish wusullari, ko'p protsessorli
kompyuteriardan ko'p yadroli kompyuteriarga o’tish, masofadan o zaro
mutoqot orgali tammogda murakkab masalalarni echish kabi axborot
texnologiysiaming mahsulotidan foydalaniladi. Kompyuter avtonom,
mustaqil ishlov beruvchi qurilma sifatida avtomatlashtirilgan tarmoqlar va
tizimlarning elementi hisoblanadi.

Agar alohida kompyuter ~ bu alohida foydalanwvclu masalatami
avtomatlashtirish va yechish uchun apparat va dasturly majmua bo'lsa,
holda, kompyuter fizimi yoki tarmog’t — bu individual va kollektiv
foydalanuvchilarning masallarini yechish uchun kompyuterlar, tashqi va
kommunikatsion qurilmalar majmuasi hisoblanadi. Kompyuter tizimlari va
tarmoqlari skkita muhim ilmiy-texnik yo'nalishlar jarayonining rivojlanishi
natijasi  bo’lib, be yo'nalishlar: kompyuter va telekommunikatsion
texnologiyalardir. Kompyuter tizimlari va tarmoqlari o’zinieg dasturiy
ta'minoti bilan zamonaviy axborot kommunikatsion tizimlaming asosint
tashkil yetadi,

Hozirgi vaqtda ixtiyoriy tashkilot kompyuterlashtirilgan axborot
tarmogiga ega. Bunday tizimlarning murakkabhigi, jihozlanganlik darajast,
echadigan masalalar sinfi, boshqarish holatlari va hududiy bo linganligi
tashkilot foydalanuvchilarining sohasiga bog'liq bo'iadi. Biroq bunday
tizimlarning asosids axborotat yig'ish, ishlov berish, saqlash, aks ettirish va
uzatish imkonini beruvchi dasturiy-apparat vositalar majmuasidan iborat
axborot texnologiyalari yotadi. Bunday turdagi avtomatlashtirilgan
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dasturiy-apparat vositalarning asosini hisoblash tizimlari tashkil qgiladi.
Hisoblash tizimlarining qo'lHanilishi ishlov berish jarayonining tezlashishi
evaziga hisoblash aniqliligi va ishonchliligini oshirish, foydalanuvchilarga
servis X1zmatlarini taqdim etishn asosiy magsad qilib oladi.

O zbekisten Respublikasining axborot-kommunikatsiya texnologiyalari
scohasidagi  strategivasi fan va texnikaning zamonaviy yutuqlariga
asoslangan.  Axborot  texnologiyalarning  rivojlanishi  mamlakat
igtisodiyotidagi strukturaviy o zgarishlar va ko'tarishda davlat va jamoat
tashkitotlarning ish faoliyatini o'stivishda mamlakat obro’'ining xalqaro
massitabda mustahkamlashda, zamonaviy axborot jamiyatini bosgichma-
bosqich shakllantirishda muhim element hisoblanadi.

(Fzbekiston Respublikasi  Prezidentining 2002-yil 30-maydagi
«Kompyuwterizatsivani  rivojlantirish -~ va  axborot-kommunikatsion
texnologiyalami joriy etish to'g risidangi qaroriga binoan mamlakatimizda
kompyuter tizimlarint  bosgichma-bosgich rivojlantirishning  quyidagi
muhim vazifalari belgilandi:

- real iqisodiyot soxalarda, boshaqaruv, biznes, fan va ta'lim sferasida
kompyuter va axborot texnologiyalarini keng joriy etish;

~ turit  aholt gatlamlarining zamonaviy kompyuter va axborot
tizimlaridan keng foydalanish uchun sharoitlarni yaratish;

- axborot-kommunikatsiya texnologiyalari sohasida yugori malakali
kadrlar potensialini tayyorlashni tashkil etish;

- butun mamlakat hududida axborot-kommunikatsion
texuologiyalaring lexnik infratuzilmasini rivojlantirish;

~ mamiakatimizda  dasturiy  mahsulotlarimi  ishlab  chigishni
rag batlantirish.

Axborot texnologiyalarni rivojlantirishning davlat tomondan go'lab-
quvvattanishi o'z natjjalarini  bermogda. Me'yoriv-huquqiy bazasi
takomillashtirilmogda, aloqa kanallari infratuzilmasi rivojlanmoqda, lokal,
korporativ va mintagavty kompyuter tarmoglari va tizimlan tuzilgan va
takomillashtirilmogda,  intemet  tarmog'ining  milliy  segmenti
rivojlanmoqda, axborot resurslar jadal shakllanmoqgda, dasturiy mahsulotlar
bozori tivojlanmoqda, ushbu sohada yosh mutaxassislarni tayyorlash va
gayta tayyorlash sifatini oshinish bo’yicha ishlar olib boriimogda.

Hozirgi kunda respublika iqtisodiyoti va boshqaruvning turhi
sohalavida kompyuter tizimlart va tarmoglari yaratildi va muvaffagiyatli
fapliyat yuritmogda.

Ushbu o'quv qo’llanmaning materiallari ko'p yillardan buyon
Toshkent axborot texnologiyalari universitetining «Kompyuter tizimlari»
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kafedrasi professor-o’'qituvchilari tomonidan 5521900 — «Informatika va
axborot  texnologiyalari», 5811100 - Servis (sanoal servisi)
yo nalishlerining bakalavriatura talabalariga «Kompyuter tizimlarti va
tarmoqlari», «Kompyuter tizimlarining arxitekturasi» fanlari va 54521901
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1 BOB. KOMPYUTER TIZIMLARI VA ULARNING
AXBOROT TEXNOLOGIYALARI RIVOJIDAGI ROLI

1.1, Hiseblash tizimlari hagida asosiy tushunchalar

Hisoblash tizimi (HT) keng tushuncha bo’lib, ularning tashkiliy
asosida bir necha hisoblash mashinalarini Yagona ishlov berish tizimiga
birlashtirish orqali ishlov berish tezligini boshqarish goidasi yotadi.

Tizim so’zining bir nechta asosiy tushunchalarini ko' rib chigamiz.

Tizim (grekcha systema — to'lig bog'lamishli gismiardan iborat) — bu
ma'lam to'liglikni, birlikni tashkil etuvchi bir-biri bilan o’zaro bog'lig
clementlar majmuasi hisoblanadi. Tizim xarakteristikasi uchun ko'p
qo’ ltaniladigan bir nechta tushunchalarni keltinb o' tamiz,

1. Tizim clementi - bu ma’lem funksional vozifapa ega bo'lgan
tizimning tashkil etuvchisi. O’z navbatida bir muncha oddiy, o' zaro alogaga
ega clementlardan iborat tizimning murakkab elementlari ko'p hollarda
qism tizimlari deb ataladi.

2. Tizimning tuzilishi* - bu xususiy holda, twli xil holatdagi
clementlarm tizim doirasida cheklashda payde bo'luvchi ichki tartiblanish,
tizim elementlari 0 zaro alogasining kelishuvi.

3. Tizim strukturasi — bu tizimning asosty xususiyatini belgilovchi
tarkibi, tizim clementiari o'zaro alogasining tartibi va qoidalari, Agar
tizimning alohida elementlari turli xil bosqichlar bo'yicha tagsimlangan
bo ik, clementlarning ichks alogalari fagat yeqorida turuvchilari pastki
damajada wnuvehilari va aksincha ko'rinishda tashkil gilingan bo'isa, by
1yerarxik strukturali tizien bo’ladi.

4. Tizim arxitekturasi ~ bu foydalanuvehi uchun muhim hisoblangan
fizimning xwsusiyatlari majmui. Axborot tizimlarida arxitekturaning
munosabati — bu kompyuter va dastuny komponentlaming mantiqiy
qurilishi va ular orasida vazifalaming tagsimlanishini bildiradi.

Hisoblash tizimlarini qurishning turli xil variantlari, tanlanadigan
hisoblask elementlarini  bog'lash strukturasi va apparat dasturiy
vositalaming arxitekturasi yechiladigan masalaga bog'liq bo'ladi.
Hisoblash tizimlariga bitta kompyuter echa nlmaydlgan masalalar ajratiladi.
Bunday masalalarga quyidagilar kiradi:

- murakkab buyumlami (avtomobillar, samnlyoﬂar) yokl murakkab
konstruksiyalar (bino, ko priklar) ni loyihalash; '

- ob-havo bashorati va iglim va ekologiya o zgarishini modeliashtivish;

- masshtabls tabity ofatlar (suv toshqiny, yer qimirlashi) nt bashoratlash;'
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- foydali gazilmalami qidirish va o’ Zlashtirish;
- astronomiya, yer sathi tasviriariga ishlov berish;
- murakkab elektron sxemalar (superkompyuterlar) ni loyibalash.

HT insoniyatning ishlab chiqarish faoliyati va hujjat almashinuy
bo'yicha xizmat ko'rsatish (Jokal, korporativ va global kospyuier
tarmoglari) sohalarini avtomatiashtirishda ham qo’llanifadi,

HYT vangi materialiar yaratish, astrofizika, molekulyar va atom
fizikasi, kimyo va biologiya, yangi dori vositalarini yaratish kabi ilmiy
tadgiqotiarda keng tadbiq topdi.

Hisoblash tizimi deganda fovdalanuvchi masalalarini tayyoriash va
yechish uchun mo'ljallangan birgalikda tshlovcht protsessorlar  yoki
kompynterlar, tashgi qurilmalar va dasturiy ta'minotlarning to’plami
tushuniladi

HT hisoblash vositalarining mavjudligs nugtay  nazaridan by
mashinali, ko'p mashinali va ko'p protsessorli turlarga bo'linadi. Bitta
quvvatli kompyuier va ko'p funksiyali pereferik qurilmalari bilan HT
gurishning eng oddiy varianti hisoblanib, barcha pereferik quriimalar
{aynigss, mascfadan turib erkin foydalanish yok:i ishlov bertsh) avtonom
hisoblash gurilmalari vazifasiai bajaradi.

Ke'p mashinali HT markazlashgan (masalaning yechilishi
boshgaruvini  belgilangan kompyster bajaradi) yoki markazlashmagan
(tizim kompyuterfani teng huquqii) boshqaruvli an'naviy arxitekturadagi
kompyuterlar asxitekturasidan tashkil topadi. Bundan tashqari HT haduodiy-
to plangan ¢barcha kompyuterlar bir-biviga yaqin joylashgan) va hisoblash
tarmoglar: (lokal, global) ko'nmishida taqsimlangan bo'lishi mumkin,
Hisoblash tizimlarint bunday tashkil gilishda komponentlar bir bini bilan
tezkor aloqa kanallari yordamida bog lanadi,

Ko p protsessorli HT buyrug va ma’lumotiar oqimiga parallel ishiov
beruvchi, va'ni bitta katta masalaning har xil bo'laklarini echuvchi
protsessorlar to'plamidan tashkil topadi. Ko'p protsessorli tizimlaming
klassik misoli ~ bu super EHM.

Shunday ekan, hisoblash tizim! yoki tammog’i foydalanuvchilarning
individual va korporativ masalalarini echish uchun o'zaro bog'langan va
birgatikda ishiovchi protsessoriamni, kompyuterlarm, pereferik qunilma va
kommunikatsion vositalarni o zida aks ettiradi.

Hisoblash mashinalari, tarmnoglari va tizimlarini tashkil etish va
boshqarishning nazariy asosimi quyidagi fanlar tashkil yetadi:

~ axborot nazariyasi elementiari - axborotiar miqdor, kanalning
o'tkazuvchanlik gobiliyatini, «signal - shovgin» munaosabatini o' ichash,
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kodlash, sigish va axborotni tiklash;

- soplar pazariyasi va hisoblash matematikasi elementlari — hisobiash
tizzmlari, sonni twhi xil tizimlarda tasvirlash, sonlar ustida amallar,
fasvirlash va amal natijalarining anigligi;

— matematik mantiq elementlari - mantigiy ifoda va o’ zgaruvchilar, ular
ustida amailar, sxema elementlari, mos o'zgartirishlarga asoslangan
bog'lamalar va EHM sxemalarini ulash;

~ algoritrolar nazanyasi efementlari — davriy, tarmoglanuvchi, iteratsion
Jarayonlar, ularring xususiyatiari;

— amaliy matematikaning boshqa bo'imlari — graflar nazariyasi, tarmoq
konfiguratsiyasini topologik o zgartirish.

Kompyuterli jihozlanishi bo'yicha hisoblash tizimlarining quyidagi
turlan bo'ladi:

- bir turdagi;

— bir turda bo’Imagan,

Bir turdagi HT standart dasturiy vositalar to'plami, qurilmalarni
ulashning na'munaviy protokollaridan foydalanish imkonini beruvchi bir
turga mansub kompyuterlar yoki protsessorlar asosida guriladi. Ularni
tashkil gilish bir muncha oddiy bo’lib, tizimga xizmat ko'rsatish va
modernizatsiyalash engitlashadi.

Bir turda bo’imagan HT o'z tarkibiga turli turdagi kompyuteriar
yoki protsessorfamni oladi. Bunday tizemlarni qurishda yaratish va xizmat
ko'rsatish jarayonini murakkablashtiruvehi turh xil texnik va funksional
xarakteristikatarni hisohga obish kerak bo’ladi.

Hisoblash uzimlari boshqarish va xizmat ko rsatish nuqtai nazaridan
quyidagicha ishlaydi:

- qperaliv holatda {on-line},

operativ bo'lmagan holatda (off- line).

Operativ tizimlar real vaql masshtabida ishlaydi. Ularda tezkor
axborot  almashinuvi  amalga  oshirtladi, so'rovlarga  javoblar
kechiktiriimagan holda, kelib tushadi. Operativ bo'lmagan HT so’rovning
bajarilishida kechikish bo'lgan holda, ham (ayrim hollarda tizimning
keyingi ish seansida) «kechiktirilgan javoblarga» ruxsat etiladi,

Bu yerda hisoblash tizimlari va alaming qgo'llanilish sohalari bo’yicha
uvmumiy ma'fumotlar keltirilgan, HT barcha asosiy xarakteristikalari —
tashkil giluvchi komponentiar, struktwra va yyechilayotgan masala
foydalanuvchi talabiga bog lig bo'ladi. .

Hisoblash  tizimlari  arxitekfurasi  yechilayotgan  masalaning
murakkabligi, ishlov berilayotgan ma'ivmotaing hajmi, ma’lumotiarga



ishlov berishda qo'Haniladigan matematik usuli bo'yicha bir-biridan farg
qifadi. Hisoblash tizimlari arxitekturasini klassifikatsiyalashring ko'pgina
usullari mavjud bo'lib, ulardan tanigh va keng targalganlasidan birini ko'rib
chiqamiz.

1966-yilda M. Flina tomonidan asosida protsessorda ishlov berituvchi
ogim yoki efementiar ketma-ketligi (buyrugiar va ma’ lumotlar) tushunchasi
bo’lgan EHM va hisoblash tizimlari arxitekturalarining kiassifikatsiyalari
takhf gilingan. Ma'lumotiar va buyruglar ogimi soniga asoslangan ushbu
Klassifikatsiyalar tizimi to rita asosiy turga ajratiladi (1.1-jadval, 1.1-rasm).

Har bir turdagi arxitekwraming xususiyatlarini gisqacha ko'rib
chigamiz.

SISD (Single Instruction streamy/ Single Data stream) arxitekturasi
tizimlarining barchasi bir protsessorli va bir mashinali variantlami gamrab
oladi. Barcha klassik struktwradagi EHM ushbu turga tegishli bo'ladi, Bu
turda  hisoblashni  paralleliashtinsh  ijrochi  qurilmalar  o'rtasida
mikrobuyrugiar oqimini konveyerlashtirish va parallellashtirish yo'li bilan
ta’minlanadi (}.1,2-rasm). Bu turga fon-neyman arxitekturalan Kiradi,
ularda faqat bitta ma’lumotlar ogimi bo’lib, buyruqlarga ketma-ket ishlov
beriladi va har bir buyruq bitta ma’lumot oqimi bilan bitta amalni bajaradi.

SIMD  (Single  Instruction streom/Multiple Dala  stream)
arxitekturasi vektorli va matritsali ishlov berish strukturalarini yaratish
uchun mo’iallangan. Ushbu arxitekturadagi mashinalar vektor elementjan
orqali bitta amalni bir vaqtning o'zida bir nechta ma’lumotlar ustida
bajaradi. Bunday turdagi tizimiar odatda bir xif elementlar asosida quriladi,
ya'mi tizimga kirntvchi protsessor elementlari bir xil bo'ladi va ulaming
barchasi bir xil ketma-ketlikdagi buyruqlar bilan boshqarifadi. Bunda fagat
har bir profsessor o'zining ma'lumotlar oqimiga ishiov beradi. Bunday
chizigii bo’lmagan, aigebratk va defferensial tenglamalami yechish,
maydon nazariyasi va boshqa ko'plab masalalar kiradi (1.1,d-rasm).

MISD (Multiple Instruction streany Single Data stream) arxitektura
0'Ziga xos protsessorli konveyerni qurish uchun mo'ljsllangan, ya'ni bunda
ishlov berish natijalari zanjir tarzda bir protsessordan boshqa protsessorga
uzatiladi. Bunday hisoblashga ixtiyoriy ishlab chiqarish konveyeri misol
bo'la cladi. Zamonaviy elektron hisoblash mashinalarida bu qoida parallel
ishlovchi tizimda turli xil funksional bloklar tomonidan amallarni bajasish
sxemasiga asoslangan. Bunda har bir gism wmumiy tsiklda o'zining
vazifasini bajaradi. Bunday turdagi hisoblash tizimlarida kouveyerlar
protsessorlar gurchini hosit gilishi kerak bo fadi (1.1,v-rasm).
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MIMD (Multiple Instruction siream/ Multiple Data stream)
arxitekturasi barcha protsessorlari tizimi xususiy ma'lumotlar oqimi bilan
0'zining dasturi bo yicha ishiashi uchun mo’)jailangan. Oddiy ho¥arda ular
avtenom va mustagi! bo’lisht mumkin, amalda yechiladigan masala hamma
uchun bitta. Hisoblash tizimlarida bunday sxemadan foydalanish katia
ma'lumotlar oqimiga ishlov berish markazlarining o’tkazuvchanlik
xususiyatini oshirish uchun ko'pgina hisoblash markaziarida qo’llaniladi
{1.1,g-rasm). Ba tur bir muncha katta bo'lib, o'z ichiga multiprotsessorii
hisoblash tizimlarini ham oladi.

Flinn klassifikatsiyasi
‘ 1.1-jadval.
| Malmotar | Buyrglarogimi_ ]
ogmi i Biroqim | Kopogim
SISD - Siagle Instruction M]'sD - M“mpkf
. Instruction stream/ Single
N streamn/ Single Data stream .
Bir ogim .. .. . Data stream (Ko'p
. {Bitta buyruq oqimi va bitta b lar oaimi va bifta
ma’ lumotlar ogimi ) g oq tvan
ma lomotlar oqimi) |
t SIMD - Single lnstruction MIMD - Multiple
stream/ Mulitipie Data Instruction stream/
Ko'p ogim stream Multiple Data stream
(Bitta buyruq oqimi va ko'p | (Ko'p buyruglar ogimi va
o ma lumaotlar ogimi) | ko'p ma’ fumotlar ogimi)

Flinn kiassifikatsiyasining sxemasi keag targalgan bo’tib, u yoki bu
hisoblash tizimlarimi dastlabki baholash uchun keng foydalaniladi. U bir
viqtda asosiy  ish goidasini baholash imkonini ham beradi. Ushbu
klssifibatsevalar lan bir qatorda boshqalar ham mavjuddir, fagat ular
kam go Handad

1.2. Kompyunteriar va hisoblash tizimlariga qo’yiladigan umumiy
talablar

Narx/unamdorhik munosabati.

Turls xil kompyuterlar va ma'lumotlarga ishlov berish vositalarint
o'zaro  solishtirish  uchun  unumdorlikni  o'Ilchashning  standar
metodikalardan  foydalaniladi. Bu metodikadan . foydalanib, ishlab
chigaruvchilar va foydalanuvchilar sinov natijasida olingan sonli
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ko'rsatkichlardan u yoki bu texnik yyechimlamt baholash uchun
foydalanishlari mumkin. Natijada aynan unumdorlik va namx kabi
ko'rsatkichlar hisoblash tizimlarini qanday qurish kerak degan savolning
yechimi uchun ratsional asos bo’la oladi.

B ' .
Auyrugler xotiras L
L& A l F mmwm
Bryruglar ogqimi Protsessoriar
" | eip2P1
™ T ! '
Ma lumiot ar agini Natialar g funottar ogimi Netijaiar
L— My iumotkir xotimasi "J ‘-———l Ma' Jaemothar xotms "—I
a) b} -
Buyruglar xotivasi Buyruglar notirasi
o ! ! Buyrugiar oquou
Buyruqlar cqim
| Protsessoflar
N P, Py Prx
Protsessoriar
" P2 | - P Po .
- e ]
B | _—\ Prertsccswlar
[ r‘- Py Pz ! I
Ma honotlar ogimi Matjjalar .
L - Ma' femodss oqitmi Natijalar
L M lumotlar xotirast .__J : Ay I
Ma"lumotiar xetirasi

v} F:4]

1.1-rasm. Flinn klassifikatxiyasi: @ — S1SD; b — MISD; v SIMD; g -- MIMD.

Ishonchlilik va buzilishga bargarorlik.

Hisoblash tzimlarining muhim xarakteristikasi bu ishonchlilik,
Ishonchlilikni oshirish yugort darajadagi integratsivali komponentlarni
qo'llash hisobiga uztuksiz ishlamaslik va buzilishlarni kamaytirish, shovgin
darajasini kamaytirish, sxemalarning ish holatini engillashtirish, ulaming
ishidagi sovutish talablarini ta'minlash, bulardan tashgari apparatlarni va
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tizimlami to’ligligicha yig'ish va testlash usullarini mukammallashtirish
vo'li bilan 12’ minlanadi.

Buzilishga bargarorlik - bu tizimning nosoziik yuzaga kelganda
dastur bo'yicha berilgan harakatini (vazifasini) davom ettirishni
ta minfaydigen xususiyat. Buzilishga bargarorlik xususiyati ko’plab apparat
va dasturiy ta'minotlarni talab giladi. Ishonchliiikning asosiy muammolar
yo nalishilari nosozlikni barturaf etish va buzilishga barqarorlik bilan uzviy
bog'liq. Hisoblash tizimlarining parallellik va buzilishga bargarorlik
qoidasi o'zaro bir biriga bog'liq bo'lib, ikkalasida ham qo’'shimcha
funksional komponentlar talab qilinadi.

Masshtablasktirish.

Masshtablilik protsessorlarning soni va quvvatini, operativ va tashqi
xotiralar hajmini va hisoblash tizimlarining boshqa resurslarini oshirishni
o'zida aks eftiradi. Masshtablilikni kompyuterning arxitekturasi va
konstruksiyasi, bundan tashqari mos dasturiy vositalar ta'mnlashi kerak.

Har bir yangi protsessomning qo'shilishi haqigatdan quiay narxda
inasshtablanuvchi tizimda bashorat gilingan unumdorslik va o’tkazuvchanlik
imkoniyatining oshishini ta'minlab berishi kerak. Masshtablanuvchi
tinnmlami yaratishning asosty vazifalaridan biri, tizimni kengaytinsh,
narxini kamaytirish va rejalashni soddalashtirishdan iborat. Ideal hoiatda
tizimga kompyuterni qo’shish uning unumdorligini chizigli o'sishiga olib
kelishi kerak.

Pasturly ta’minotaing mosligi va mobilligi.

Dasturiy moslik qoidasi birinchi marta IBM/360 tizimint ishiab
chigaruvchiiar tomonidan keng miqyosda go'Hanilgan. Ushbu tizimning bir
qancha modellarida  loyihalashning asosty vazifasi - naxi va
mavmdorligidan  gat'iy nazar tizimning barcha modeli  uchun
foydatanovchilar nouglar nazanda bir xil bo’lgan arxitekturani yaratishdan
thotat bo'lpan. Bunday yondashuvming katta aizalligi shundak), mavjud
dastonty ta’ minotdi bajarilayotgan ishlar yangi (qoida bo’yicha bir muncha
yuguri wnumdorh) modelga o'tganda mavjud ish holatini saqlash imkonini
heradi, Shu vagtdan boshlab amalda barcha kompyuter qurilmalarini ishlab
chiqaruvcht firmalar ushbu qoida bilan quroflanib olishdi. Bu orqali
kompyuster scrivalarining  mosligini  ta'minlay boshlashdi. Shundan
bifinadiki, vaqt o'tishi bilan eng ilg'or arxitcktura ham eskiradi va u
arxitckiuraga va hisoblash tizimlarni tashkil etish usullariga o'zgartirish
Kirttish zarur bo'lik goladi.



1.3. Kompyuter tizimlarida parallel ishlov berish texnologiyasi

Kompyuter texnikasining rivojlanishi va takomillashishi ko pincha
unumdorlik bilan bog'liq bo'ladt. Bu o'z o mida alohida kompyuteriarga
tegishli bo'lsa, shu o’rinda bir necha parallei ravishda ishiovchi protsessor
yoki kompyuterlarni birlashtiravchi kompyuter tizimlariga ham tegishiidir.
Shu bilan birga parallel ishlov berish tamoyili alohida mashinalar uchun
ham, birgalikda ishlaydigan kompyuterlar vchun ham unumdorlikni
oshirishning asosiy tamoyili bo'lib hisoblanadi. Hisoblash tizimlarining
farqli- xususiyatlaridan biri, uning tarkibida hisoblashda go llasiladigan
patallel shoxlarni yaratish hisobiga parallel ishlov beruvchi vositalarning
bordigidir. Ma'lumotlarga parallel ishiov beruvchi texnologiyalar ham
dasturiy, ham apparat vositalarini go {laydi.

Bu bobda bir necha protsessor yoki kompyutertardan tashkil topgan
hisoblash  tizimlarida  qo’llaniladigan  parallel  ishiov  beruvchi
texnologiyalaring nazarty masalalarini ko'rib chigamiz.

Parallel ishlov berishning usullari va amalga oshirish vositalari ulami
qanday pogonada amalga oshirish bilan bog ligdir. Parallelizoning bir
necha pog'onasi mavjuddir.

Masalalar pogonasi ~ bir necha mustaqil masalalarni bir vaqining
0'zida bir biriga bog'liq bo’ Lmagan turh protsessorlarda bajarilishidir.

Dasturiar pog'onasi -~ bitla masalaning alohida qismlari ko'p
protsessorlamning  birgalashib bir vagining o'zida ishlash hisobiga
baarilishidir.

Buyruglar pog onasi ~ konveyer rgjimida ijro gilinuvchi alohida
buyruglarning bosqichlar (fazalar) ga bo’ finib bajarilishidir.

Razryadlar pog onasi ~ bir vaqtning o' zida mashina so’zining ko'p
razryadli kodiga ishlov benshdir.

Masalalar pog onasidagi paraillelizn: mustaqst masalalar yoki ularning
yechimi fazalar orasida bo'lishi mumkin. Masalalar pog'onasidagi
parailelizmning asosity amalga oshirish vositasi bo'lib, ko'p protsessorli va
ko'p mashinali hisoblash tizimlari xizmat qiladi. Bu tizimlarda masalalar
alohida protsessor yoki mashinalarga tagsimlanadi. Dasturlar pog onasidagi
parallelizm ikkita variantda amalga oshiriladi: dasturda parallel bajarish
mumkin bo’lgan mustaqil gismlami ajratish, yoki alohida qadamlar bir
biriga bog tanmagan holda, bitta dasturiy tsik! doirasida amalga oshiriladi.
Bunday holatda parallelizm protsessorlar sonining ko'pligi yoki bitta
mashinaning funksional bloklarining ko pligi hisobiga amalga oshirilishi
mutnkin.
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Buyruglar pog uonasidagi parallelizm bir necha buyruqqa yoki
vlamning alohida bosqichlariga ishlov berish vaqt mobaynida wstma-ust
tushganda  o'rinlidir  (operatsiyalarning  ustma-ust tushishi  yoki
konveyerlash).

Shunday qihb, apparal yoki dasturly vositalaming parallelizm
pog'onasi umumiy masalani alohida gismiarga bo'lish yo'li bilan va
ulamning bajarilishini hisoblash tizimlarining alohida bo'g inlarida, alohida
protsessortarida, yoki alohida ishlovechi kompyuteriarida amalga oshiriladi.

Amdal gonuni.

Bu qonun hisoblash yuklamasini parallel ishlovchi protsessorlarga
tagsimlash hisobiga hisoblash tezligining o'sish pog'onasini baholaydi.
Ideal holatdan protsessorlardan tashkil topgan tizim hisoblashnin marsta
tezlashtinishi nmumkin. Amnalda esa bunday ko rsatkichga erishib bo'imaydi,
Asosiy sabablardan biri hech ganday masalani to’laligicha parallellashtirish
mumkin emas. Qoidaga asosan, har ganday dasturda kodning shunday
qismi borks, v ketma-ket va fagat protsessoriarning birida bajarilishi kerak.
Parallel hisoblash tizimini  ko'zlaganda unumdorlikning  oshishi
protsessorlar soniga fo’g’ri proporsionalligiga erishish mumkin emasligini
aniq anglash kerak, tabiiyki qanday haqiqiy jadallashtirishga erishish
mumkin degan savol tug'iladi. Bu savolga Amdal qonuni gaysidir ma'noda
Jjavob beradi.

Jahonga mashbur bo’lgan IBM 360 tizimini ishlab chiqqaniardan biri
bo'lgan Djin Amdal ko’p protsessorli hisoblash tizimida erishish mumkin
bo'lgan hisoblashmi jadallashtirish, protsessoriar soniga va dastuming
ketma-ket va paraliel gismlari orasidagi nisbatga bog'lighgini aks ettiruvchi
formulani tagdim qildi. Hisoblash vagqtini qisgartirish ko'rsatgichi bo’lib,
"jadallashtirish” metrikasi xizmat giladi. Eslatib o’tamiz, jadallashtirish §
~ bu bir protsessorli tizimlarda hisoblashni bajarishga sarflangan (ketrna-
ketlik algoritmming eng yaxshi variantida) Ts vaqtning xuddi shu masalani
paraliel tizzmda yechilish (paraitel algan&mﬁiﬂg eng yaxshi variantida) Tp
vaqtiga nisbatidir: i

1

Amdal tomopidan muammo qu}iLjdagl m&salada ko'rib chigilgan
(1.2- rasm). Avvalambor, masalani yechishida qatnashadigan protsessorfar
sonini o'zgartirish bilan yechiladigan masalaning hajmi o zgarmaydi.
Yechiladigan masalaning dastur kodi _ikkita gismdan iborat: ketma-ket va
parallel ravishda bajariladigan. 'Protsessorlaming birida ketma-ket

v
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bajarilishi kerak bo’lgan operatsiyaning hissasini f bilan belgilaymiz,
bunda, 0<7<1 (bu verda hissa kodning qgatorlar soni emas, balki
bajariladigan operatsiyaiaming aniq soni deb tushuniladi). Bundan
dasturning paralellashtirilgan qismiga to'g o keladigan hissa 1-f ni tashkil
qiladi. f qiymatdagi oxirgi holatlar to’liq parallel (/~0) va to'liq ketma-ket
(1) dasturlarga mos keladi. Dasturning paraleflashtirilgan qismi hamma
protsessorlarga bir xil tagsimlanadi.

— Ay '-l---——---—{:jm"s
Ketma-ket gisen Parnlledinnadigan gism
L1 - |
1 F 3 F
| i
[ ]
Aprotseworlar TTeeell

1.2-rasm., Amdal gonunining tasviri,

Keltiritgan ta’riflashni hisobga olsak:
B (- f)xT,
T p_f T+ "

naujada, n protsessorli tizimda erishish mumkin bo'igan jadallashtirishni
ifodalovchi Amdal formulasini hosil qilamiz:
T n

1.3

T, t+@m-DOxf

Formula oddiy va  katta umumiylikka ega bo'lgan tenglikni
ifodalaydi. Jadallashtirishning protsessorlar soniga va dasturning gismlarini
ketma-ketlik hissasiga bog 'liqligi 1.3-rasmda ko'rsatilgan.

Paraiellashtirish aniq sarf — xarajatlarga ofib boradi, dastumi ketma -
ket bajarganda esa bu sarf — xarajatlar yo'q. Bunday sarf ~ xarajatlarga
misol qilib dasturlams protsessorfarga taqsimlash bilan bog’liq bo'lgan
qo'shimcha operatsiyalami, protsessorlar orasida axborot zlmashinuvini
keltirsak bofadi. .

Gustafsen gonuni.

Dion Gustafson (AQSH) tomonidan o'ikaziigan tadqiqotiar shuni
ko rsatadiki, 1024 ta protsessordan iborat, f ketma - ketlik kodining hissasi
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0,4 dan 0.8% gacha oraliqda yotgan, hisoblash tizimida wuchta kafta
masalani yechib, bir protsessorli variantpa qaraganda, mos ravishda |
h

%o

16

1

I-t 's ;g 'IG .20 02 04 a6 0F 19
a} b)
1.3-rasm, Jadallashtirishga bog iiqlik: a — ketma-ket hisoblashning
hissasi; b - protsessoriar soni.

1021,1020 va 1016 jadallashtirish qiymatini clish mumkin. Amdal
gonuniga asosan, jadallashtirish berilgan protsessorlaming soni va f
diapazoni uchun 201 giymatidan oshmasligi kerak edi. Gustafson bu holatni
tushuntirishga harakat qilib, buning sababi Amdal gonunining asosida
votuvchi boshlang’ich dastfabki shart, protsessoriarning sonini oshishi
yechilayotgan masalaning hajmini oshishi bilan kuzatilmaydi, degan
xulosaga keldi. Foydalanuvchilarning haqiqiy harakati esa bu xulosadan
farq qiladi. Odatda, foydalanuvchi katta quyvatli tizim bilan ishlaganda
msoblash vaqting qisqartivishga harakat gilmaydi, balki uni o' zgartinnasdan
saqlab qolib, hisnblash tizimining quvvatiga proporsional yechilayotgan
maszla hajmini oshirishga harakat qiladi. Bunda dastwming umumiy
hajmini o’stirish, asosan, dasturping parallellashtirilgan gismiga ta'sir
ko'rsatar ekan. Bu fning qiymatini qisqartirishga olib keladi.

Eslatib o'tamiz, tizimdagi protsessor sonining o'sib borishi bilan
parallel amalga oshirish mumkin bo'lgan hajm chizigli ravishda oshib
boradi. Tizimdagi protsessorning sonini oshishi bilan masala -hajmi
oshganda hisoblashni jadallashtirish imkoniyatint baholash uchun
Gustafson quyidagi ifodadan foydalanishni taklif qiladi:

IxT vnxfl- f)xrT,
FuT,+(0-xT,

T
S=—= =n+{(i-mxf
TF



Bu ifoda Gusiafson qonuni nomi bilan mashhurdir. Ta'kidlab o'tigh
kerakki, Gustafson gonuni Amdal gonuniga zid emas. Farqi shundaki,
protsessor sonining oshishi bilan paydo bo'ladipan hisoblash tizimining
qo'shimcha quvvatini to’ g'ri qo’ llashdan iborat.

Buyruglatga ishlov berishning va arifmetik operatsiyalarning tezhigini
oshirish uchun konveyer ishlov berishni qo’ilash mumkinligi abamiyatga
ega emas. Shuning uchun SISD sinfiga bir vagtning o'zida skalyar
funksional qurilma fushgandek, konveyer rusemli kompyuterlar ham
tushadi.

MISD - buyruglarning ko'p oqimi va ma’ lumotiarning bitta ogimidir.
Bu ta'rifdan kelib chiqadiki, arxitekturada xuddi o'sha ma’lumotiar
oqim‘za ishlov beruvchi protsessorlar gatnashadi. Bu prinsipga asoslangan
haqiqatdan mavjud bo’lgan hisoblash tizimigca kompyuter arxitekiurasi
sohasidagi hech bir mutaxassisiar, shuningdek, Flinn ham ishonarli misoi
taqdim qila olmadilar. Bir qator tadgiqotchilar bu sinfga konveyerhi
tizimfasni kiritdilar, ammo bu oxirigacha tan oliumadi. Hamma protsessor
clementlari boshqarish qurilmasidan bir xil buyrugq oladilar va bu
buyruglami lokal ma'fumotlar ustida bajaradilar. Agar vektorning har bir
elementiga ma’lumotlar oqimining alohida elementi sifatida garalsa, bu
sinfga hisoblash tizimining vektor - konveyerli turini ham go shish
mumkia.

1.4. Hisoblash tizimlari xotirasining tashkil gilinishi

Bir protsessorli hisoblash tizimlanida protsessor va xotiraning iezligl
orasidagi farqg har doim katta muammo bo’lgan. Ke'p protsessorh hiseblash
tizimiari yana bitta muammoni — bir necha protsessortar tomonidan bir
vaqining o'zida Xotiraga murojaat gilish muammosini keltirib chiqaradi.

Umumiy xofirali (birgalikda foydalanish voki ajratilgan xotira deb
ham atafadi) tizimlarda hisoblash tizimining xotirasi umumiy resurs sifatida
qaraladi va har bir protsessor manzillar oralig’iga murojaat qilish huqugiga
ega. Hisoblash tizimining bunday qurilishi SIMD sinfida ham, MIMD
sinfida ham o'na topgan.

Taqsimlangan xotirali tizimlarda har bir protsessorga shaxsiy xotira
bitiktirilgan. Protsessorlar tarmoqgqa birlashtiriiib, xotirasida saglanayoigan
ma’lumotlarni xabar ko'rinishida almashishi mumkin, Bunday zaifl
bog langan tizimlar SIMD sinfida ham, MIMD sinfida ham uchraydi.

Ba’'zi hollarda umumiy xotirali hisoblash tizimlari multiprotsessorli,
tagsimlangan xotirali tizimlar esa multikompyuterls deb ham atajadi.
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Dasturchilar ikkita tizim xotirasi orasidagi fargni hisobga olishlari
kerak, chunki w paralellashtirilgan dastur qismlarining o'zaro ishlash
usullarini aniglaydi. Umumiy xotirali tizimda xotirada ma'lumotlar
strukturasini yaratish va bu strukturaga paralle! go’Hanilayotgan nimdastur
murojaatlarini uzatish yetarli bo’ladi. Tagsimlangan xotirali tizimda har bir
tokal xotirada birgalikda ishlatilayotgan ma’lumotlarning nusxasi bo'lishi
vetarlidir. Bu nushalar ajratilgan ma’tumotlarni xabarlarga solish yo'li bilan
varatiladi.

Birgalikda qo’llaniladigan umumiy xetirali arxitekiuralar.
tHar ganday protsessorning xotiraga murojaat qilishi bir xil bo'lgan va bir
xil vaqini egallaydigan umumiy xotirali hisoblash tizimlari xotiraga bir
ustlda murojaat qiladigan UMA (Uniform Memori Access) tizimlar
deyiladi. Bu umumiy xotirali parallel tizimlarning nisbatap keng tarqaigan
arxitekturasidir. Bunday tizimiarda har bumn protsessomi har bir m modui
bilan bog lovchi bog Jamalar mavjuddir. Bunday tizimlarai qurishning eng
sodda usuli ~ bu bir necha (R) protsessorning (M) yagona xotira bilan
umumiy shina vordamida birlashtirilishidir (1.4,a-rasm). Ammo bu holatda
har bir only vaqtda shina bo’ylab almashinuvai faqat bitta protsessor
amelga oshirishi muimkin, golgan protsessorlar shinaning bo shashini kutib
turadi.

Agar tizim tarkibida faqat ikkita protsessor bo'lsa, ulaming
unumdorligi maksimal holatga yaqin bo'ladi, chunki ularning shinaga
murojaati navbatma navbat bo'lishi  mumkin: bir protsessor bayrugni
dckodiab  bajarguncha, boshga  protsessor shinant  xofiradan  keyingg
buyrugni tanlash wchun qo’ilashi mumkin. Ammo uchinchi protsessor
go shilsa, unumdorlik pasayadi. Shinadan o’'nta protsessor (R) foydalansa,
shina tezligining ko'rsatgichi  (1.4,v-rasm) gorizontal holatga keladi,
shuning wchun 11 - protsessoming qo'shilishi  wvnumdorlikni (1)
oshirmaydi. Bu rasmdagi quyi cgri chiziq, xotira va shina - xotira siklining
davomiylik kombinatsiyasi bilan aniglanadigan gaydlangan o'tkazish
smkoniyatiga ega ekanligini ko'rsatadi. Bu o'tkazish xususiyati umumiy
shinah ko'p protsessorli tizimlarda bir necha protsessorlar orasida
{agsimianadi,

Agar protsessor tsiklining davomiyligi xofira tsikliga nisbatan katta
bo’lsa, shinaga ko'p protsessorni ulash mumkin bo’ladi. Ammo odatda,
protsessor xotiraga nisbatan tezkor, shuning uchun bu sxema keng
ko lamda go’ilanilmaydi.

Afsuski, UMA arxitekturasi yaxshi masshtablanmaydi. Tarkibida 4-8
protsessorgacha bo'lgan tizim nisbatan keng tarqalgan bo'lib, 32-64
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protsessorli tizimlar esa kam tarqalgan. Bundan tashqari, bunday tizimiami
buzilishga barqaror tizimlar deb bo'lmaydi, chunki bitta protsessor yoki
xotira moduli ishdan chigsa, butun hisoblash tiztmi ishiamaydi.

Umumiy xotirali hisoblash tizimining qurilishining yana bir turinlUMA
(Non-Uniform Memory Access) deb belgilanuvchi xotiraga bevosita
murojaat gilishdir. Bunda hozirgacha manzil oralig’i yagona bo'hib, har
bir protsessor esa lokal xofiraga egadir. Protsessorning shaxsiy lokal
xotirasiga murcjaat qilishi to'g'ridan - to'g'ri amalga oshiriladi, bu
kommutator voki tarmog orgali xotiradan masofaviy murojaat qilishdan
tezroq amalga oshadi. Bunday tizim global xotira bilan to'ldirilishi
mumkin, unda lokal saqlash qunlmalari global xotira uchun tezkor kesh -
xotira vazifosini bajaradi. Bunday sxemalar tizimning unumdorligini
yaxshilashi mumkin, ammo wnwndortik chizig'ini cheklanmagan ravishda
to'g rilashni orqags sunsh holatida emas, Protsessorlarda lokal wm kesh -
xotivasining (1.4,p-rasm) mavjud bo'lishi, kerakli buyrug yoki
ma lumotlarni Ickal xotirada joylashgantik ebtimoli yuqoriligidan datolat
beradi. Lokal xotiraga zehali tuskish ehtimoli protsessoming global
xofiraga murojaat sontni kamaytiradi va shu tariqa, samaradorlikning
oshishiga olib keladi. Unumdorlikning egri chizig ining darz ketishi endi 20
ta protisessor sohasiga, egri chizigning gorizontal holatga kelishi ¢sa 30 ta
protsessor sohasiga siljiydi (1 .4,v-rasmdagi yuqori egri chizig).

Tagsimiangan xotirali arxitekturaning modellari.

Taqsimlangan xotirali tizimiarda har bir protscssor shaxsiy xotirasiga
ega va fagat unga manzillanadi. Ba’zi bir mualliflar tizimlaming bu toring
ko'p mashinali hisoblash tizimlani yoki muitikompyuterfar deb ataydifar.
Chunki bu tizimlarni tashkil gilgan bloklar ham o'zining protsessori va
Xotirasiga e¢ga bo’lib, uncha Kkatta bo’imagan hisoblash tizimlaridir.
Tagsimlangan xotirali arxitekturanimg modellarini masofaviy xotiraga
to'g'ridan - to'g'nl murojaatsiz arxitekturanORMA(no Remote Memory
Access) deb belgilash gabul gilingan. Bunday nomlamishdan kelib
chigadiki, har bir protsessor fagat o'zining lokal xotirasiga murojaat gilishi
mumkin. Masofaviy xotiraga murojaat gilish (boshga protsessorning lokal
xotirasi) manziltashtirilgan xotira tegishli bo'igan protsessor bilan xabar
almashish vo'li amalga oshiriladi.

Bunday tashkil qilish bir qator afzalliklarga ega. Birinchidan,
ma’lumotiarga murojaat gilish shina yoki kommutatordan foydalanishda
ragobat keltirib chigarmaydi, chunki har bir protsessor o'zining shaxsty
xotirast bilan alogani o'tkazish yo'lagi orqali amalga oshiradi. Ikkinchidan,
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1.4-rasm. Protsessoriarmi birlashtirish.

umusmiy shinaning yo'gligy, bu bilan bog'liq bo'igan protsessoriar soni
cheklanishining yo'qligi, tizimning o'lchami, protsessoriami birlashtirib
turgan tarmogni cheklaydi. Uchinchidan, kesh - xofiraning kogerentlik
muammosi mavjud. Har bir protsessor o'zining lokal kesh - xotirasidagi
ma ' lumotlar nusxasini boshga protsessorlarning keshi bilan kelishmasdan
turib, o'zining ma lumotiarini mustaqi! almashtinsh huquqiga ega.
Tagsimlangan xotirali tizimlarning asosiy kamchiligi protsessorlar orasida
axborot almashinuvining murakkabligidadir. Agar biror protsessor boshga
protsessor Xotirasidagi ma’lumotga muxtoj bo'lsa, v shu protsessor bilan
xabar almashishi kerak. Bu kechikishning ikki turiga olib keladi:

~bir protsessordan ikkinchi protsessorga xabami shakHantirish va
Jo'natish uchun vagt kerak bo’ladi;

~boshqa protsessorlaming xabarga ahamiyat berishini ta minlash
uchun qabul qiluvehi protsessor uzilish so'rovini olishi va bu wvzilishga
ishlov berish jarayonini bajarishi kerak.

Tagsimlangan xotirali tizimning tuzilishi 1.5 rasmda keltirilgan. Chap
gismida (1.5,a-rasm) protsessor elementi (PE) ko'rsatilgan, U o'z ichiga
protsessor (R), lokal xotira {M) va ikkita kirmtish/chigarish nazoratchisini
(Ko va Ki) oladi. O'ng qismida (1.5,5-rasm) bir protsessordan boshga
protsessorga qanday qilib xabar yuborishni namoyish qilayotgan to'rt
protsessorli tizim ko'rsatilgan. Har bir PE ga nisbatan golgan hamma
protsessor clementlarini  kiritish/chiqarish qunlmasi sifatida qarash
mumkin. Protsessor boshqa protsessor cementiga (PE) xabami yuborish
schun o'zining lokal xotirasida ma'lumotlar blokini shakilantiradi va lokal
nazoratchiga tashqi quritmaga axborotni uzatishi kerakligi haqida ma'lum
giladi. Bu xabar o°zaro bog'langan tarmoq orqali qabul giluvchi PE ning
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kiritish/chiqarish nazoratchisi qabuliga uzatiladi. U o’zining lokal
xotirasiga xabarni joylashtiradi va jo'natuvchi - protsessorga xabarni
olganligt haqgida ma’lum qiladi.

aj b

1.5-rasm. Tagsimlangan xotirali hisoblash tizini.

1.5. Hisoblash tizimlarining asesiy topologiyalari

Har qanday ko'p protsessorli hisoblash tizimlarining arxitekturasi
asosida shu tizimning tarkibly qismlari orasida axborot almashinuvi
imkoniyati mavjudligi yotadi. Tizimning kommunikatsiyva qism
bog'lamalari ma'lumotlarni uzatish traktlari (yo'llari) — kanallari
(kompyuter tarmog’iga o'xshab) bilan bog'langan tarmoqdan iborat,
Bog'lamalar o’'mida protsessorlar, xoftra modullari, kintish/chiqarish
qurilmalari, kommutatorlar yoki sanab o'tilgan elementlarning bitta
guruhga birlashtirilgan qismi bo’lishi mumkin. Hisobiash tizimining ichki
kommunikatsiyasining tashki! qilinishi topologiya deyilad.

O'zaro ulanish tarmog topologiyasini ko'p kanallar bilan ulangan
bog'lamalar aniglaydi. Bog lamalar orasidagi aloga odatda “nuqta-nuqta™
sxema bilan amalga oshirifadi. Kanallar bilan ulaggan har ganday ikki
bog'lama qo’'shmi yoki bog'lig bog'lamalar deyiladi. Har bir kanal bitta
manba — bog'lama bilan bitta qabul qiluvchi bog'lamani birlashtiradi.
O'zero uwlanishning tarkibiy arxitekturasi, hech bo'lmaganda anig
masalaning bajarilish vagtida, o'zgarmas bo'lib golishiga garab, statik va
dinamik topologiyalarga ajratiladi. Statik tarmoglarda o'zaro ulanish
arxitekturasi qayd qilingandir. Hisoblash jarayonida dinamik topologiyali
tarmoglarda o'zaro ulanish tarkibiy arxitekturasi dasturiy vositalar
yordamida tezkor o zgartirish mumkin.

Tarmoq bog lamast yoki terminal, ya'ni ma'lamotlarning manbai yoki
gabul giluvchisi, yoki kommutator, ya'ni axborotni kirish portidan chiqish
portiga uzatuvchi, yoki ikkala vazifani bajaruvchi bo’lishi mumkin.
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Bevosita alogali tarmoqlarda har bir bog'lama bir vaqtning o'zida ham
terminal, ham kommutator sifatida bo"ladi va xabar terminallt bog famalar
orasida to'g'ridan - to'g'ri uzatiladi. Bevosita alogali tarmoglarda
bog'lama bir vaqining o'zida voki terminal, yoki kommutator sifatida
bo'ladi, shuning wuchun ma’lumot protsessoming  ajratilgan
kommutatsiyatash bog lamalari yordamida uzatifadi.

Hisoblash tarmoq topologiyalarining uchta ko rsatkichiari quyidagilar:

- sinxronlashtirish strategiyas;

- kommutatsiyalash strategiyasi;

- boshqarish strategivasi.

Tarmogda operatsiyalamni sinxronlashning ikkita strategiyasi mavijud,
butar ~ sinxron va asinxron. Sinxron tarmoglarda hamma harakatlar bir
vagtomyg o 'zida signallar hamma bog'lamalarga uzatiladigan takt
impulsianining yagona generatori hisobiga ta'minianadigan vaqt bo'yicha
yuborilgan bo'ladi. Asioxron tarmoqlarda yagona generator yo'q,
tanmoqning turli  gismlarida iokal generatortar qo'llaniladi hamda
sinxronlashtirish vazifasi butun tizim be'yicha tagstmlangan.

Kommutatsiyalashning tanlangan strategiyasiga qarab, tarmog
kanallarini kommutatsiyalash va paketlami kommutatsiyalash bo’ladi.
ikkala variantda ham axborot paket ko'rinishida uzatiladi. Paket bitlar
gurvhidan tashkil topgan bo’lib, uni belgilash uchun xabar terminidan
foydalaniladi.

Ulamishtami  kommutatsiyalash tarmoglarida tarmoqga kom-
matatsiyafash  elementlarini o’rnatish yo'ls bifan manba-bog lamasidan
gabul giluvchi bog'lamasigacha, belgilangan joyga butun paket etib
bormaguncha saqglanadigan trakt (yo'l) shakllantiriladi. Aniq juft
bog'lamalar orasida xabarlarni uzatish har doim bitta aloga yo'li bo'yicha
amalga oshiriladi.

Tarmoq ulanishlari texnologiyasini boshqarishning tashkil qilinishiga
garab ham tasniflash mumkin. Ba'zi bir, ayniqsa, ulanishni o'zgartivish
mumkin bo’lgan, tarmoqlarda markaziashtirilgan boshqarishdan (1.6-rasm)
foydalaniladi. Protsessorlar (P) xizmat ko’rsatish uchun so'rovlar arbitrajini
ishiab chiquvchi (masalan, M xotira moduliga) vyagona tarmoq
nazoratchisiga belgilangan muhimlik darajatarini hisobga olgen holda,
so'rov jo natadi va kerakli bo'lgan aloga yo'lini o'matadi. Bu turga shina
topologiyali tarmoglar kiradi. Protsessorli matritsalar xuddi markaziy
protsessoming  signalidan  amalga oshiriladigan  markazlashtirilgan
boshqarishii tarmoqlardek qunladi. Keltiriigan sxema paketiami
kommutatsiyalash tarmoqlarida ham qo'llaniladi. Bu yerda paket
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sarlavhasida saglanuvchi yo'naltirish tegi belgilangan bog'lama manziling
aniglaydi (teg ~ bu bir uecha bit). Ko'pchihk ishiab chiqarilayotgan
hisoblash tizimlari boshqarishning xuddi shu turiga egadir.

Boshqarish markaziashtirilimagan tizimlarda boshqarish funksiyasi
tarmoq bog lamalari bo'ylab tarqgatilgan. Markazlashtirilgan variant sodda
amalga oshiriladi, birog bu holatda tarmoqni kengaytirish  bir gancha
gtyinchiliklar bilan bog’liq. Markazlashtiriimagan tarmoglarga qo’shimcha
bog'lamalami ulash osoaroq, ammoe bunday tarmoqlarda bog lamalaming
o°zaro ishlashi nisbatan murakkabdir.

Bir gqator tarmoglarda bog'lamalar orasidagi  aloga ko'p
kommutatorlar tomonidan ta'minlanadi , birog bitta kommutatorli
tarmoqlar ham mavjud. Kommutatorlar sonining ko pligi xabarlami uzatish
vaqtining oshishiga olib keladi, biroq sodda  ulab berish elementfarini
qo llash imkonini beradi. Bunday tarmoqlar odatda ko'p pog onali
guritadi.

Topologiyani tanlashda ma'lumotiari yetkazish turi va yo'naltirish
funksiyasi asosity masaliwrdan bindir. Har bir bog'lamaga yagona
takrorlanmaydigan manzi!  beriladi.  Yo'paltiish  asosi  bo’lib
bog'lamalarmning manzili xizmat qiladi. Bu manzillardan, anigrog'i,
ulaming ikkilik sanoq tizimidagi ko'rinishidan kelib chiqgib, statik
topologiyalarda bog’lamalaming ulanishi yoki dinamik topologiyalarda
kommutatsiya amalga oshirtladi.

Hisoblash tizimlari qurilishining statik topologiyalarini ko'rib
chigamiz.

lkkita bog'lama orasida faqat bitta gayd qilingan yo'l bo’lsa, statik
topologiya  hisoblanadi, ya'ni statk topologiyali tarmoglarda
kommutatsiyalash qurilmalari bo'lmaydi. Agar bunday qurilmaliar bor
bo'lsa ham, ulardan aniq bir masalani bajarish oldidan foydalaniladi,
hisoblash bajarilayotgan vagtda esa tizim topologiyasi o' zgarmaydi.

Statik tarmoglami tasniflash uchun, ko'pincha, ulaming o’lchami
tantanadi. O'lchami jihatidan ular quyidagi twlarga bo hinadi:

— bir o’ lchamli topologiya {chizigli massiv);
~ ikki o'lchamli topologiva (halqa, yulduz, daraxt, panjara, sistolik
Massiv);
- uch o'lchamli topologiya (to’liq aloqali topologiya, xordal halqa);
— giperkub topologiya.
Statik topologiyalarning asosiy turlarini ko rib chiqamiz.
Chiziqli topologiya.
Eng oddiy chizigli topologiyada tizim bog lamalari bir o’ lchamli
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1.5-rasm, Markazlashfirilgan boshqarishli tarmoq.

massivai hosif giladi va zanjirga ulanadi (1.7.@-rasm). Chizigh
topologiya quyidagi ko'rsatkichlar bilan tariflanadi: D=N-lI; d=2; [=N-I;
V=1, bunda:

D - tizimaing xabar o'tadigan ikkifa bir-biridan eng uzoq joylashgan
bog lamalan orasidagi minimal yo'l;

d ~ berilgan bog lamaning to’g ridan-to'g'ri bog langan tarmoqdagi
hog lamalari soni;

I - tizimning hamma bog lamalari orasidagi jami kanallar soni;

N - tizimda bog langan bog lamalar soni;

V - bir vaqtning o'zida to'qnashuvsiz, ozatilishi mumkin bo'lgan
xabarlar sonining baholanishi.

Zanjiming oxiridagi bog lamalar bitta kommunikatsiya chiziglanga
ega bo'lgani achun, chizigli topologiya to’'liq simmetrikiik xossasiga ega
emas, ya'ni ulaming tartibt | ga (d=1) teng. Xabarlami jo'natish vagti
hog lamalar orasidagi masofaga bog'liq, bog'lamalardan birining ishdan
chigishi xabami jo'natish imkoniyatidan mahrum giladi. Shuning uchun
chizigli topologiyalarda yarogsiz holga kelganda o'zini tarmogdan
vakkalaydigan, ya'ni xabarga nosoz bog'lamani aylanib o'tish imkonini
yaratib beradigan ishonchli bog’lamalardan foydalaniladi.

Halga topologiyasi.

Standart halqa topologiya o'zaro bog langan chizigli zanjirdan tashkil
topgan {1.7,b-rasm). Ikkita go'shni bog lamalar orasidagi kanallar soniga
qarab, bir yo'nalishli va ikki yo'nalishii halgalar bo’ladi. Halga
topologiyasi quyidagi ko'rsatkichlar bilan ta’riflanadi:

Dmin{%l‘. d=21=N, 8=1
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Halga topologivasi chizigli topologiyags qaraganda mashhur emas,
chunki tizimga biror-bir bog lamani go'shish yoki olib tashlash demontajni
taiab qiladi.

Halga tarmog ining katta diametr muammosining yechimi - halganing
aniq bog lamalarini ulovchs vatar ko rinishidagy aloga liniyalarini go ' shish-
dir. Bog lamalar tartibini {(d) oshirsb borish, xabarlamni uzatish yo'lini yana
ham gisqartirishga olib keladi. Bunday topologiyaga misol qilib, 1.7.5-
rasmda ko'rsatilgan topologiyani keltirish mumkin. Bundan bog'lamali
standart halqa topologiya bog'lamalar orasidagi ikki qadam oraliqda bog'-
lanish bilan to’ldirilgan.

Yulduzsimon topelogiya.

Yulduzsimon tarmoq birinchi tartibli {d=1) bog lamalarni maxsus
markazlashtiritgan bog’lama - konsentrator yordamida birlashtiradi (1.7,»-
rasm). Topologiva D=2; d=N; I=N- |; V=1 ko'rsatkichlari bilan ta'riflana-
di. Bog'lamalaming yulduzsimon tashkil gilinishi va ulagishi ko'p protses-
sorli tizimlarda protsessorlarni bog'tash uchun kamdan-kam ishlatiladi,
birog axborot oqimi bitta birlamchi bog lamaga birlashgan bir nechta ikki-
lamchi bog'lamadan kelayotganda, masalan termiaallar qo’shilganda,
yaxshi ishlaydi. Odatda, bir shinali topologiyalarda tutib turavchi element
sifatida shina bo’lganga o'xshab, tizironing wmumiy o'tkazish xususiyati
ham konsentratorning tezligi bilan chegaralanadi. Unumdorligi bo'yicha
ham bu topologivalar o xshashdir. Yulduzsimon ualanishning asosiy
afzalligidan biri oxindagi boglamalarming juda sodda konstruktiv
bajarilishidir.

Daraxtsimon topologiyalar.

Tizimlaming yana bir tuzilishiga daraxtsimon topologiyani misol gilib
(1.7,g-rasm)} keltinshimiz mumkin. Tizim gat'iy ravishda ikkilamchi daraxt
deb ataluvchi sxema bo'yicha qunladi, bunda yuqori pog onadagi har bir
bog lama o'zidan keyingi tastibda joylashgan quyi pog onadagi ikkiiz bog'-
lama bilan bog langan bo'ladi. Yuqori pog’onada joylashgan bog'lamani
otalik, unga bog'langan quyi joylashgan bog'lamani bolalik, deb atash
qabul qilingan. 'z navbatida, har bir bolalik bog'lama keyingi, nisbatan
quyi pogonadagi ikkita bog'lama uchun otalik sifatida bo’lib chigadi.
Takidlab o’tish kerakki, har bir bog lama faqat ikkita bolalik va bitta otalik
bog'lama bilan bog'lanadi. Agar, max[log,,] bo'lib aniglanuvchi h ni
daraxtning balandligi (daraxisimon tarmogdagi pog'onalar soni), deb
hisoblasak, unda bu tarmoq D=2(h-1); d=3; 1=N-1; V=1 ko rsatkichlar bilan
ta'riflanadi. 262 144 bog'lamadan tashkil topgan panjarafi topologiya
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(oldinga o'tib ketdik) tuzilishidagi hisoblash tizimi 512 ta bog'lama bo'ladi,
qat'iy qo’sh daraxi holatida esa fagat 36 ta bog lama bo’ladi,

Pavjarali topologiyalar.

Modomiki, ilmiy-texnik masalalarming sezilarli pog onadagi qismi
massiviarga ishlov berish bilan bog langan ekan, bunday masaialarga
mo ljallangan hisoblash tizimining topologiyalarida ham buni hisobga
olishga intilish tabiiydir. Bunday topologivalar panjarali topologiyalar
bo’lib, ulaming konfiguratsiyasi massivaing ko'rinishi va ¢'Ichami bilan
aniqlanadi. Bir o'Ichamli massiviarga misol qilib, zanjir va haigani keltirish
mumkia. Ikki o'lchamli ma'lumotlar massiviariga har bin eng vaqia
qo’shnisi bilan boe'tangan bog lamalarning yassi to'g riburchakli matritsali
topologiyalari to'g'ri keladi (1.8,4-rasm). O'ichami mxm bo’lgan bunday
tarmoq quyidags ko rsatkichlarga ega: D = 2{m- 1}; d=4; 1=2N-2m; V-m.

Agar chap va o'ug ustunlaming bir xil aomh bog'lamalarini yoki
yassi mairitsaning quyi va yuqori satrlarining bir xil nomii bog lamalarini
axborot yo'li bilan birlashtirsak, yassi konsruksiyadan tsilindr ko'rini-
shidagi topologivaga ega bo'lamiz (1.8,a-rasm, o'ng tomonda). Stlinds
topologiyasida matritsaning har bir gatori (voki nstuni) halga ko'rinishida
bo'ladi. Agar bir vaqtaing o'zida yassi matritsa ikkala yo’'nalishda tutash-
tirilsa, toroidal topologivaga ega bo'lamiz (1.8,v-rasm).

To'liq alogali topologiya.

To'liq alogah topologiyada (1.8,4-rasm), shuningdek, “maksimal
gurvhiangan” nomi bilan ma’lum bo’lgan topologiyada, har bir bog'lama
golgan hamma bog lamalar indan t0'g ndan - tw'g'ri ulangan bo'ladi. n
bog lamalardan 1ashki) 1opgan tizim goyidags ko'rsatkichlarga ega: D=l;
d=N-1; I=N(N-12; B=N2/4.

Agar tiztmning o'lchami katta bo’lsa, topologiya gimmatbaho va
giyin amalga osheriladigan bo’ladi. Bundan tashqari, maksimal gurvhlangan
topologiya unumdorlikni  yaxshilanishinit ta'minlamaydi, chunki har bir
jo'natish operatsiyasi  bog’lamadan o'zining hamman — 1 Kirishining
holatini tahlil gilishint talab giladi. Bo operatsiyani jadailashtiish wchun
hamma kirishlar paraliel tahlif qilinishi kerak, bu o'z navbatida
bog’ lamalarming konsruksiyasini inurakkablashtivadi.

Giperkub topologiyasi.

Parallel protsessorlarni birlashtirishda 1.8,v-rasmda ko'rsatilganidek
gipeckub topologiyasi mashhurdir.  Tkkita bog'lamani bog'lab turuvchi
chiziq bir o'lchovii giperkubnt aniglaydi. To'rtta bog'lama bilan
shakilantirtlgan kvadrat ~ ikki o'lchovli giperkub, sakkiz bog’ lamaligi esa
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a) Chizigli topologiva

&) Halqa topologiyalari

O O

v} Yulduzsimon fopologiya

9T

£) Daraxtsimon topologiyalar

1.7-casm. Chizigli, halqa, yulduzsimon va daraxtsimon topologiyalar.



yassi . silimdrik

a) Panjarali topologiyalar

b) To'liq alogali topologiya

s

Bir o lebamli Ikki o' kcharnli Uch o'ichamli
v} Giperkub topologivasi
1.8-rasm. O zaro bog lovchi topologiyalar,
uch o'lchovli giperkubdir. Bu gatordan m - o'lchovli giperkubni olish

algoritmi kelib chigadi: (m-1) — o’Ichovli giperkubdan boshlaymiz, uni
o xshash nusxasini qilamiz, keyin boshlang'ich giperkubning va bir nomli
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bog'lama nusxaning har bir bog lamasi orasiga aloga yo'llami go’shib
chigamiz. m (N - 2m) ga teng bo’igan o'lchami giperkub quyidagi tavsifga
ega: Giperkub o'lchaminiog 1 ga ko payishi uning bog lamalar sonining
ikki marta oshishiga, bog lamalar tartibini va tizim diametrining 1 ga
ko payishiga olib keladi.

Dinamik topelogiyalar.

Tarmogning dinamik topologiyasida bog lamalaming ulanishini
elektron kalitlar ta’mindaydi. Ulami o'rnatishni o’zgartirish bilan tarmog
topologiyasini almashtirish mumkin. Bog'lama vazifasini axborot alma-
shish obyektiari o'ynaydigan topologiyalardan farqli ravishda, dinamik tar-
moglaming bog lamaiarida ulovchi elementlar joylashgan bo'ladi, xabarlar
bilan aimashinuvchi qunlmalar (terminallar) esa bu tizimning kirish va
chigishiga ulanad:. Terminallar rolida protsessorlar yoki protsessoriar va
xotira modullari bo’lishi mumkin.

Shina arxitekturali tizimlar dinamik tizimlaming eng sodda va arzon
ko'rinishidir. 1.9,g-rasmda ko'rsatilgan bir shinali topologtyalarda hamma
bog'lamalar | tartibga (d=1) ega va birgalikda ishlatiladigan bitta shinaga
ulangan. Har bir any) vaqtda fagat bir juft bog lamalar xabar almashishi
mumkin, va'ni xabar almashinuv vaqtida shinant ikkita bog lamadan
tuzilgan tarmoq sifatida qarash mumkin, bunda uning diametri 1 ga (D=1}
teng bo’ladi. Shuniningdek, (V) ko 'ssatkich kengligi ham | ga teng, chunki
topologiya bir vagtning o'zida fagat bitta xabarni uzata oladi. Bir turdagi
konfiguratsiya bog lamalar soni ko'p bo Imaganda, ya'ni shina trafiki uning
o'tkazish xususiyatiga nisbatan hichik bo’isa foydali bo'tadi. Bir shinali
arxitekturadan ko'prog bir necha bog'lamalami guruhga (klastyer)
birlashtirish uchun foydalaniladi, shundan keyin topologiyaning boshga
turlariga asoslanib, bunday kiasterlardan tarmoq shakllantiriladi.

Ko'p shinali topologiyan mustaqil shina borligint va bu shinalarning
har biriga bog lamalaming ulamishimi taxmin qiladi. Shu sababdan,n juft
bog'lamalar orasida bir vagining o'zida xabarlami jo natishga yo'! beradi.
Bunday topologiya yugori unumdorii hisoblash tizimlari uchun yaroglidir.
O’tkazish xususiyati shinalar soniga proporsiona! o'sganda, tizim diametri
oldingidek 1 ga tengdir. Har xil shinalar bilan almashinadigan bog lamalar
juftligidan kelib chigadigan to’qnashuvlaming oldini olish zaruriyati bor-
ligidan ko'p shinali arxitekturani boshgarish bir shinaliga garaganda mu-
rakkabroq. Bundan tashqan, bog lamalar tartibining o’sishi bilan ulaming
texnik amalga oshirilishi murakkablashadi.

Matritsali kommutator asosidagi multiprotsessor tizimning kesishuv-
chi ulanish fopologiyasi bir pogonali dinamik tizimning klassik ko'vi-
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nishidir. Matritsali kommutator {(1.9.5-rasm) min (n, m)ga teng bo’lgan n
kirishli va m chigishli terminal bog'tamaiarai parallelizin pog’onasi bilan
birdashtirish imkoniga ega bo'lgan kommutatordir. Bu topologiyaning
asosty afzalligi shundaki, har qanday yo'l fagat bitta katitni saqlagani uchun
bu tizim boshga topologiyalarga garaganda xabarlami uzatishda eag kichik
kechikishni ta’minlaydi. Shunga garamasdan, tizimdagi kalitlar sont axm
ga teng bo’lgani uchun bunday kommutator katta tizimiarda qo’Hanilmaydi.
Quyida kalitlar sonmi nisbatan kam talab giladigan topologiyalar katta
tizimlar uchun taklif gilinadt. |

Zamonaviy matritsali koromutatorlar 256 tagacha gqurilmani birlashii-
rishi mumkin. Ba'zi bir ko'p ishlab chiqanladigan hisoblash tizimlarida
ulashlarni tashkit gilish uchun topologiyadan foydalaniladi.

Dinamik topologiyali tizimlarning ulash elementlari.

Topologivaning bu turt ko'p bosqgichli topologiya bo'igani uchun,
bunday tizimlarning ulash  bosqichlarida go'llaniladigan  ulash
clementlarining turini aniqlab olish kerak. Tizim bu alomatiga qarab ikki
guruhga bo'linadi:

~  kesishuvchi kommutatsiya asosidagi tizimiar,

- tayanch kommutatsiva elementlari asosidagi tizimlar.

Birinchi guruhdagi taomoglarda tayanch ulash elementi sifatidanxm
kommutatorlari qo’Haniladi. Tkkinchi gurohda vlash elementining vazifasin
2x2 to'liq kommutator bajaradi. Bunday kommutator potensial to'nt
razryadlik ikkilik kodi bilan boshqgariladi va ulanishning 16 ta variantini
i minlavdl, shundan 12 tasim foydali deb hisoblash mumkin. Odatda,
amalda 2x2 kommutatorning ikki razryad!i boshqarish kodi bilan
aniqlanadigan faqat to'rta holatidan foydalaniladi (1.9,v-rasm). Bunday
kommittator tayanch kommutatsiyalash elementi (TKE) deb ataladi.
TKEning birinchi ikkita holati asosiy bo'lib hisoblanadi: ularda kirish
axboroti chiqishda to’g'ridan - to'g'ri yoki kesishgan bo'lib uzatiladi.
Keyingi ikkita holati keng eshittirishli ish tartibi uchun mo’ljallangan,
bunda xabar bitfa bog'lamadan bir vagtaing o'zida unga ulangan golgan
hamma bog lamalarga uzatiladi. Keng eshiitirishli rejim kamdan - kam
ishlatiladt. Anig holatga TKEni o'chirib - yoqish wuchun signailar
boshqarish gurilmast bilan shakilantiriladi. TKEning nisbatan muarakkab
variantlarida bu signallar kirish xabarlarining tarkibida bo’lgan belgilangan
nugtaning manzilidan  kelib  chigib, elementni o'zining ichida
shakllantinlad, ,

Hisoblash tizimining qolgan topologiyalari nisbatan murakkab bo'lib,
ularda aloga almashishning murakkab algoritmlaridan foydalaniladigan
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kontroutatsiyalash elementlari go'llaniladi. Bu topologiyalar ~ Banyan,
Omega, Delta.

Bitta shana bl
Bir necha shina bilan

a} Shana topodogiyam

F I P s *om
#) Mainitsals kommeamior
L 1 L gl
Kar (thg Ky CHip Kir, CHig %o, | CHig
Kir CHig Kn; CHin Kiry CHiq ¥, CHw
¥) Asosy komwmutetsys giluvchining hotah

1.9-rasm. " zaro bog'lovchi topologivalar va
kommutatsiya.
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1 BOB. KOMPYUTER AXBOROT TIZIMLARINING ASOSI

EHM, kompyuter — bu hiscblash va axborot masalalarini echishda
axborotlarga  aviomatik ishlov  berish uchun mo’ljallangan apparat
vositalarining majmuasidir. Kompyutertaming turli sinflarga bo'linishlari
ma’ lum, biz vazifasi va yaratilish bosgichlari bo yicha sinflarga bo'linishini
ko'rib chigamiz. |

Vazifasi bo'yicha kompyuteriar wuchta universal (umumiy
yo Hanishdagi), muammoga yo'naltiniigan va  maxsuslashtiriigan
puniihilarga bo’linadi.

Umpversal kompyuterlar murakkab ishlov berish algoritmlari va katta
liymki ma’tumotlarni  sighishi  bo’yicha  gjralib  turadigan  turdi
ko'vinishlardagi iguisediy, mafcmatik, muhandishk texnik va axborot
minalalarni echish uchun mo allangan. Bular katta sig’imli xotira, turli
tashiqr qurilmalar va quvvath dasturiy ta’minotli yugon ish unemdorliligiga
cpa bo'igan amumiy foydalaniladigan mashinalardir.

Muammoga yo naltirilgan kompyuterlar obyekttarmi boshqarish va
nazonat qilish masalalami echish uchun xizmat qiladi. Ular obyekt bilan
qo'shimeha aloga vositalariga ega va parametrlarni o Ichash, uiami qayd
vuish, obyektlar yoki jarayonlar hagidagi axborotlarni to'plash va ishlov
tcrish vazifalarini bajaradi. Ular cheklangan apparat va dasturiy resurs-
Lz cga hamda yetarlicha tor sinflardagi masalalami echadi.

Maxsuslashtirilgan kempyuterlar tor doiralardagi masalalarni echish
wehun ishiaydi va cheklangan funsional imkoniyatlarga ega. Ular dastlab
peicleriya guriimalari, murakkab bo tmagan agregatlar, transport, o'Ichash
apparaturalarni  boshqarish bo’yicha, ma'hunotiarni wzatish (izimlari,
Loshqarish va hisoblash tizimiarning bog tamalar va bloklami moslashtirish
va uyg unlashtirish bo yicha aniq harakatlarga dasturlashtiriladi.

Yzimng rivojlanishi  va takomillashish wagtida kompyuterlar
clomentiar bazasi (elektrovakuum asboblar, yarim o’tkazgichli elementlar,
lwfuk, o'rta va katta mtegral mikrosxemalar), tezkor ishfashi {sekundiga
vitzlab, minglab, millionlab va yuz millionlab operatsiyalar), dasturiy
2 onnotning murakkabligi bilan ajralib turadigan bir necha bosgichlamni
(avivdiarni) bosib o'tady.

Zamonaviy kompyuterlar algoritmlarni amalga oshirishda buwmnfay
pruallelbashtirilish, tagsimiangan ko'p protsessorli struktura, hisoblashlami
vohwwli va matritsall tezlatgichlarning tezkor xotirasi turli ko'rinishli
aradckiucaga ega. '
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Kompyuterning asosiy parametriari va texaik xarakteristikajari,

Ish unumdorligi — bu kompyuterning ishlash tezlipi ko rsatgichidir.
lgari bu parametr sekundiga bajariladigan operatsivalar (oper/sek.) soni
bilan o’lchangan. Birog keyinroq turi bo'vicha tarh buymiglaming turk
tezliklarda bajarilishini hisobga ofib ish unumdoriigini kki asosiy baholash
turlari qabut qitindi. MIPS (Mithion instruction Per Second) baholash qayd
etilgan  vergulli  sonlar wustida sekundipa millionta bajariladigen
operatsiyatarga mos keladi. MELOPS (Million of Floating Point Operation
Per Second) baholash suriladigan vergulli (nugtali) sonlar ustida sekundiga
millionta bajariladigan operatstyalarga mos keladi. Ikkinchi baholash ko'p
protsessorli tizimlarning unumdorligini keskin o'sishiga bog’liq surilovchi
vergulli somlar uchun GFLOPS (sekundiga millard operatsiyalar) va
TFLOPS (sckundiga trillion operatstyalar) variantlarga ega.

Alohida olingan bir kristalli protsessorlar uchun, aynigsa shaxsiy
kompyuterlarda ish anumdorligi takt chastotass (kGts, MGts, GGts) orgali
baholaniladi. Masalan, 100 MGts takt chastotali protsessor sekundiga 20
millionta oddiy arifmetik operatsiyalarning bagarilishini ta'minlaydi.

Xotira sig imi. Zamonaviy kompyuterda sig smi, o gish/yozish vagti
va apparatli ishlatishi bilan farglanadigan bir necha xotira turfari mavjod.

Operativ, eng tezkor ishlaydigan xotira ona platada alohida XIS
ko'rinishida joylashtiriladi va adreslanadigan hotiraning eng tezkor turi
hisoblanadi. Uning sig’imi Kbayt yoki Mbayt (ming va million bayt) larda
o Ichanadi. Qattiq magnit disklardagi {vinchester deyiladigan) saglovchilar
sip'imi. odatda, gigabaytlarda (milliard bayt) o’lchanadi. 3,5 dyuml
ixcham magnit diskidagi saglovchining sig'im 1,44 Mbayini tashkil yetadi.

Xotira turlari kengroq keyinrog yoritib beriladt.

Razryadlilik (mashina so'zinmng wuwzunligl) bu kompyuter
operatsiyalarni amalga oshiriladigan standart mashina formatidagi so’zni
ilckilik sanog tizimidagy xonalar sonidis. Zamonaviy kompyuterlarda u 32
yoki 64 ikkilik razryadlami tashkil yetadi. So'zning vzunhgi
kompyuterning ko'plab parametrlariga: tezkor ishlashiga, hisoblash
anighgiga, xottraga o gish yoki yozish tezligiga ta'sir yetadi. U aynigsa
ko'paytirish, bo'lish, darajage ko'tarish, ildizdan chigarish kabi ko'p vaqt
talab gilinadigan operatsivalarni bajarish ishida hisoblash anigliligini
belgitab beradi.

O'tkazuvchanlik qobiliyati tashqi qurilmalar yoki boshqa
kompyuterlar bilan axborotlar aimashtirishda ma’lumotlarni kiritish va
chigarish kichik tizimlarining xarakteristikalariga kiradi. O tkazuvchanltik



gobilivati vaqt birligida uvzatiladigan mukammal miqdordagi axborotlar
birligt bit bilan o’ Ichanadi.

Ishiash ishonchliligi quyidagi ko'rsatgichlar orgali baholanadi:

—-berilgan vaqt mobaynida buzilishsiz ishlash ehtimolligi;

~birinchi buzilishgacha ishlash vagti;

—ish xususiyatini gayta tiklanishining o’rtacha vaqti.

Texnik parametlari bilan bir qatorda zamonaviy kompyuteriar ularning
sifaliga va narxiga ta'sic yetadigan funksional imkoniyatlar nuqtai
nazaridan baholanadi:

— axborotlarni  kintish/chiqarish, almashtirish va saglash tashqi
guriimalarining nomenk!laturasi va xarakterisiikalar: {printerlar, skaneriar);

— barcha turlardagi xotirada saglovchi quritmalaming (OXQ, DXQ,
rdisk i xotira) nomenikdaturast, sig’imi va tezkor ishiashi;

tashqi  quridmalar  bilan  uyg unlashtivish  (moslashtirish}
bog ' lamalarning turlari va otkazish xususiyati;

- ma'lumotlarga ishlov berish ish tartibi (bir dasturki, ko'p dasturli, ko'p
loydalanuvchili);

foydaniladigan operatsion tizimining xarakteristikalari;

toydalanuvehi amaliy dasturlaming to' ligligs;

- boshga turdagi kompyuterlar bilan dasturiy moslanuvchanligi;
- tarmog yoki hisoblash tizimi tarkibida ishlash imkoniyati.

Hozirgi vagtda kompyuterni ishlatishning asosty maqsadlari axborot
vyt ko'rsatish va boshqarish. ya'nt axborot-hisoblash  masalalarini
vechish isoblanadi. Shuning uchun yuqori ish unumdorligini zamonaviy
kompy:eterlar ma mmotlarga ishlov berish masalalarini birgalikda yechish
achun tashkit ctilgan bir yoki bir necha kompyuteriar, ulaming dasturiy
ta nunoti va tashqi qurilmalari birtigidan iborat bo'lgan hisoblash tizim
sunadads (Multi Processor Systems - ko'p protsessorii tizimlar).

Hisoblash tizimlari foydalanuvchi yechadigan masalaning xarakteri-
ga bog’ lig ravishda maymualashtirilishi {(komplektlashtirilishi) murakin.

Bir pinsli hisoblash tizimlan bir turdagi kompyuterlar yoki protses-
sorfar asosida quriladi, standast dasturiy vositalar to plamini, narwmaviy
uyg unlashtirish protokollanni ishlatadi, sodda arxitekturaga ega.

Bir jinsli bo'lmagan hisoblash tizimlari turli texnik va funsional
xarakieristikalari, turli ko'rinishlardagi arxitektura o'z tarkibige har xil
wrlardage kompyuterni yoki protsessorlarni oladi.

Markaziashtirilgan  boshqarishli  hisoblash  tizimlari  hududiy
vo'naltirilgan bo’lib, ulaming komponentiari bir - birlaridan bevosita
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yaginda joylashadi. Markazlashtirilmagan hisoblash tizimlari hadudiy
tagsimlangan bo’lib, ulaming komponentlari sezilarlt masofalarda
joylashadi va hisoblash tarmoqlarini tashkil yetadi.

Risoblash quvvati nugtai nazaridan zamonaviy kompyuterlarni 4 ta
toifaga bolish mumkin:

— OXQ hajmi o'nlab va yuzlab Mbayt bo'igan, 32-64 bit razryadli 100-
1000 MGts takt chastotali shaxsiy kompyuterlar;

- 10-100 MIPS ish unumdorligiga, bir necha protsesorlarga, 128-2048
Mbayt OXQ hajmga, 32-128 bit razradlilikka ega bo'lgan boshqarish va
nazorat gilish tizimlardagi mini-kompyuterlar;

- 100 MIPS dan yuqori ish wnumdorligiga, 10 Gbaytgacha OHQ
hajmga, 64-128 bit razryadga, ko'p foydalanuvchili ishlov berish ish
tartibiga ega bo'lgan katta EHM lar (mainframe);

- 100 GFLOPS 1sh unumdosligiga, ko'plab protsessorfarga, 10
Gbaytgacha OXQ hajmga va 64-128 bit razryadga ega bo'lgan super
kompyuteriar.

Kompyuterlaming umumlashtirilgan arxitekturasi protsessor, xotira,
tashgi qurilmalar komponentlardan tarkib topgan klassik varianidagi
strukturadan iborat.

2.1. Kompyuterning komponentlari va ularning o’ zaro ishlashi

Zamonaviy kompyuter tizimlarida axborotlarga ishiov berish asosiy
vazifa hisoblanadi, lekin yagona vazila emas. Kompyuter tizimlarining
hoshga vazifalan axborotlamni yig'ish (kiritish), o zgartirish, axborotlarni
to'plash va saglash, ma lumotlarni qabul gilish-uzatish, nusxa ko chirish va
ko paytirish hisoblanadi. Bu barcha vazifalarni bajarishda bevosita amalga
oshiruvchi tizimlar va farmoglarning eng asosiy clementi bo’lgan
kompyuterdir. Uning ishlov berish tezligi va ishlov berish natijasi, aniqligi,
umutnan, tizimaing ishiash samaradoriigi unga bog'liq.

Kompyuterning yuqorida sanab o'tilgan vazifaiari asosiy elementlar
arifmetik-mantiqiy qurilma, protsessor, xotira, kiritish/chigarish qurilmasi,
boshqarish qurilmalaridan foydalanib amalga oshiriladi. Buning asosida
barcha elementlaming o'zaro birgalikda ishlashi asosida dasturiy
boshqarish tizimican iborat bo’igan, xotirada saqlanadigan ishlov berish
dasturi va ma'lumotlami boshqarish tamoyili yotadi. Kompyuterlar va
kompyuter tizimlarimi qurish, va ishlash tamoyillari ulaming
arxitekturalarini qurish o'zaro bog'liq ko'plab komponentlarga: apparat
ta'minotiga (harware), dastoriy ta'minotiga (software), ma'lumotiarga
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ishlov berishning amaliy dasturlariga, qabul gilish, o zgartirish,
ma lomotlarni saqiash hamda uzatish vositalariga, shuningdek, ishlov
berishning umumiy masalasi bajarilganda, komponentlar orasida
vazifalarning tagsimlanishiga uzviy bog langan. '

Zamonaviy kompyuterlarning funksional sxemasi (2.1-rasm) saqlash,
ishlov berish va boshqarish qurilmalaridan tashkil topgan. Bundan tashqari,
kompyutesning ichki resurslardan foydalanish uchen ma’lumotlarni kiritish
va chiqarish qurilmalaridan foydalaniladi. Bu sxema universal
kompyuterlaming klassik vanantidir,

Markaziy protsessor guritnalan Asesry xotira
A A
il o 'l I
AMO) Boshqgarish UVE Manzillashi- Mannillashii-
bloki vilinagan Xotira rilgn xotim
] _ | | I
] 1 [ I
Ma s Driskh Kirish Clugarish
nzatish ' plovchilar queilmasi quniloass
qurilmasy *
N iy
'v
TFashqi qutiline

2.1-rasm. Kompyutemning funksional sxemnasi

Kompyuter arxitchturasining asosiy clementi dasturiy boshqarrtadigan
va konstruktiv mustagil element ko'rinishda yaratilgan qurilma - markaziy
protsessor {yoki mikroprotsessor) hisoblanadi. Ayniqsa, protsessoming
texnik xarakteristikalari {so'z wzunligi, takt chastotasi, boshgariladigan
buyrug tizimlaci) ko'p jihatdan kompyuterlaming parametrlarini aniqlaydi,
bular: funksional irakoniyatian, ish unumdorhigi, yechiladigan masalalar
swnfi, natijalarning anigiigi.

Protsessor (markaziy protsessor) kompyuterning asosiy hisoblash
qurilmasi hisoblanib, u qo’yidagilardan tashkil topadi:

- arifmetik va mantiqty amatlarni bajarish uchun arifmetik-mantigiy
gurilma (AMQ);

- protsessorning ishiashini va tashqi qurilmalar bilan almashish ish
tartibini boshqarish bloki;

- ichki wmumiy vazifali registrlar (UVR) ko rinishida operativ xotlra
rolim bajaradigan protsessor ichki xotirasi (kesh xotira).
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Binobarin, protsessor doimo katta integral sxema (K18) ko'rinishida
bajariladi, shuning uchun uni ko'pincha mikroprotsessor deyishadi. Bu
protsessor ona platada joylashtirilgan mustaqil KIS hisoblanadi

Asosiy xotira kompyuterning boshqarish dasturlarini va ishiov
berish uchun ma lumotlarni saqlashga mwo’ljallangan. U protsessor va
operativ xotira orastda ma’ lumotlarning almashish tezligini oshiradi.

Tashqi qurilma  fovdalanuvchiga kompyuter  resurslandan
foydaianish, shuningdek, dastlabki ma’lumotlarni kintish va ishlov benigan
natijalarning ma’tum darajadagi o'zaro alogasini ta'minlaydi. Tashqi
qurilmalar tarkibiga fashqi xotira bog'lamalan, ko'pincha, diskli
to"plovchilar va aloga kanallani bo’yicha uzatish quriimalarst kiradi.

Kompyuterning asosiy qismlarining o'zaro alogasi 2.2-rasmda
keltirilgan. Ko plab zamonaviy kompyuterlar dasturiy boshqarish tamoyili
bo'yicha qurilgan. Bu tamoyii arxitekturada uchta asosiy bog lamalaming
bo'lishini nazarda tutadi, ya'ni: xotira, boshgarish va hisoblash bog lamasi.

Boshaarish
bor' lansasi

I | I i O
Cliyarish porilei 4J | A0Sy xiNara ¥ Kritish pocstari

i
'

Tashgr Ldirs

AMQ .
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b
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2.2-rasin, Kompyuterning asosly bog lamalari

Bu uchta boglama hisoblash yadrosini tashkil yetadi va dasturli

boshqarish ish tartibini ta’ miniaydi:

— dasturning buyruqlari asosiy xotirada joylashadi;

— yacheykalar ketma-ket tartib nomerlariga (adreslariga} ega bo'ladi;

- buyruqlar dasturda joylashgan tabiiy ketma-ketlikda o'qiladi va
bajariladi.

AMQ (Arithmetic and Logic Unit) xotiradan keladigan ma'lumotiar
bilan arifmetik va mantigiy operatsiyalarning bajarilishini amalga oshiradi,
chiqish natijasini shakllantiradi. U asosiy xotiraga yoziladi yoki o'ta yuqori
tezkor registrlardan (UVR) birida vagtincha saglanadi.

Asosly xotira ixtiyorly ruxsat efishli va manzillar oralig'idagi
manzillashtiritadigan (OXQ va DXQ) va kesh-xotirani tashkil yetadigan
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manziliashtiritmaydigan xonaiardan iborat. Kesh-xotira hajmi bo'yicha
0OXQ pa qaraganda kam, lekin tezkorlik bo'yicha yuqgori. OXQ dan
o'qilgan yacheykadagi ma’lumotlar o'zgarmaydi va takroriy e gilishi
mumkin. Xonaga yozishda kod o'chiriladi va uning o’miga yangi kod (son
yoki buyrq) yoziladi. Asosiy xotiraning hajmi saqglanadigan so'zlaming
migdori bilan uning tezkorligi esa murojaat etish vagti bilan, ya'ni kerakli
50"z yozish va o’ qish davomiyligi orgali aniqlanadi.

Algoritm va unga mos kompywer dasturining bajaralish jarayoni
boshqarish qurilmasining ishlashini ta'minlaydi. Joriy dasturga mos
ravishda bu bog'lama kerakli buyrugni va bu buyrugni bajarilishiga
taallugli bo'lgan navbatdagi ma'lemotlarni tanlashlarga, AMQ da kerakli
amalni  bajarilishint va olingan natijani ko'rsatilgan manzil bo'yicha
joyvlashticishni nazorat giladi. Dasturning jorly buyrug ining bajarilishi
jarayomida boshqarish  bog'lamasi  buyruqning ishiatilish  vagtida
gatnashadigan qurilmaiar wchun boshqarish signallaci  ketma-ketligini
shakilantiradt. Agar tashqi qurilmatar bilan o zaro aloqa bog tash buyrug’i
{tashgi xotiradan ma lumotlarni yuklash, ma’lumotlami kiritish yoki
chigarish) bajariladigan bo’lsa, u holda,, boshgarish bog'lama almashish
jarayonining mos 5o roviari va simxronlash qoidalarini shaklfantiradi.

2.2, Protsessorlarda hisoblashiamni tashkil etish

Asosty Intel, AMD, Sun Microsystem, Hewlett-Packard, IBM,
Motorota. DEC firma ishlab chigaruvchilaming zamonaviy protsessorlari
fagat razryadliligt va takt chastotast bilan farqlanib qolmasdan, o’ zlarining
arxitekturasiga xos xususiyatlart bilan ham farq qiladi. Bu o'ziga xos
xususiyatlar protsessorlarning qo’llanish sohalarini, uiaming funksmnal
inkoniyatlarini va ish unumdoriiklarini belgilab beradi.

Protsessorlaming muhim xarakteristikalar quyidagiiar hisoblanadi:

— zamonaviy  protsessoriarda  yuzlab MGistardan  bir  necha
GQitslargacha o' zgaradigan takt chastotasi;

-~ ma'lumotlar shinasi va buyruqlar shinasining razryadhligi orqal
aniglanadigan tashqi xotiraning manzillar oralig's;

- mashina buyruqlar tizimlarining arxitekturasi va mashina so’z
wnunligining razryadliligi;

- birinchi va ikkinchi darajali KESH — xotiralarining kristall ichki
siglimi;

~ KIS protsessorining integrallash darajasi (knstalldagl tranzistorlar
soni).
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Markaziy protsessorlaming asosiy vazifasi xotiradan buyruglarni
tanlash (buyruglami o"qgish), bajarifadigan operaisiyaning turini aniglash
(buyniqlami  deshifratsiyalash), xotiradan ma'lumotiami  tanlash
(operandlarni o qgish), buyruglarmning bejarilisha (jro etilishi), olinadigan
natijalarni xotiraga kintish hiseblanadi.

Shunday qilib, protsessoming ishlashi asosan beshia quyidagt asosiy
bosqichlardan iborat:

- buyraqni o qish;
buyrugni deshitratsiyalash;
operandlarni o'qish;
buyrugning bajarilishi;
natijalarning yozilishi.
Protsessoming barcha ishlari buyruglar yordamida bajasiladi. Buyrug
- bu ganday harakat bajarilishi hagidagi maxsus ikkilik kodli so'zlar birligi
(operatsiya kodi — OK} bo’lib, operandiar joylashpan manzilli gism (A1,
A2), asosty xotirada operandlaming joylashgan o'mi va ular qay tarzda
aniqlanishini bildiradi. Ikki manzilli buyrugning formati 2.3-rasmda
keltirilgan.

N 0K MY Al AZ

2.3-rasm. Kompyirier buyrug ining formati

Buyrug, ma'lumotlar Xabi, asosiy xotirada saglanadi, shuping uchum
2.3-rasmdan xotira xonasi taritb regamini {manzilini), w qayerda
joylashganligini, protsessor orqali u gayerdan o'gilayotganligini bildiradi.
Buyruq o 'gilganidan keyin  kompyuterning funksional bog lamalari
tornonidan wning bajarilish jarayoni boshianadi. Buyruglaming bajarilish
Jarayonini va ishlov berish dasturini to'g’ri tushunib olish uchun
hisoblashiarni tashkil qilishning asosiy to'rtta bloklar bog'lamasi, ya'ni
AMQ, asosiy xotira va tashqi portlarni birlashtiradigan kiritish/chigarish
modutlananing o'zaro aloqalari orqali ko'rib chigamiz. Tashgl xotira
buyruqlarning bajarilish jarayonida ishtirok etmaydi, chunki bu dasturdagi
berilgan zarur ma’lumotlar asosiy xotiraga yoki kesh - xotiraga qayta
yoziladi.

24-rasmda jorty buyruqlar ular yordamida bajariladigan asosiy
bloklarming sxemalart keltirilgan.
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Boshgarish qurilmasi (2.4,0-rasm) buyrugiaming bajarilishining
butun tsiklini ta'minlaydi. Hisoblash boshlanishidan oldin dastur
buyrug'ining boshiang'ich mwanzili (ya'ni buyruq saqlanadigan xotira
xonasining tartib ragami) buyruglar hisoblagichiga (BX) kintiladi, BXda
har bir buyrugning bajarilishi jarayonida mavjud ma lumotlar birga
oshirish yo'li bilan keyingi bajarilishi kerak bo’lgan buyruqning manzili
shakHantiriladi. Dastur buyruqiarining bajarilishi tabity tartibi o'zgarganda
{shartli va shartsiz boshga miqtaga o'tilganda) BX ga hisoblashlar umumiy
dasturining talab gilinadigan oralig’idan bajarilish boshlanadigan o'sha

Dastur klaviaturami bosish bilan yoki mashinaning ishga tshirilish
bilan ishga tushadi, ya'mi DXQda saqlanadigan boshlang’ich ishga
tushiritish dasturining boshqarilishi boshlanadi. Protsessor boshlang ich
ishga tushirilish dasturini tugatib BX ga birincht bajariladigan buyrugning
manzilint kiritad?.

BXdag: boshlasg'ich boyruqning manzikk bo'yicha xotiradan
proisessor birinchi buyrugni o'qiydi va u buynuiglar registniga (BR)
joylashtiriladi. Bu bosgichda buyrugni tanlash tugaydi, buyruglar registrida
buyruqning ikkilik kodi (2.3-rasm) uning bajartlishining butun tsikli
mobaynida saqlanadi.

Buyrug formatining birinchi ikke gismi operatsion yarim qismini,
keyingi ikki gismi esa buyrugning manzilli yarmini tashkil yetadi. Umumiy
holda, manziili gism 4 ta manziini {1 — operand manzilli, 2 — operand
manzili, watijani manzillashtirish, keyingi bajarifadigan  buyrugning
manziit). Kam sonli manziilaming buyruglar tezroq bajariladi. Manzilli
qism operativ xotiradagi operandlar manzillari yoki UVR tartib
ragamlaridan iborat bo’lib undan operandlar o'qiiadi va v yerga natijalar
voziladi. Buyriglar bajariiganidan uning alohida gqismlari  turli
boshqaruvchi  qurilmalarga toshadizn  qismi KXda  shakllantiriladi,
operatsion gism (operatsiya kodi va manziilashtirish ish tartibi) xotiradan
buyruglar registriga o qiladt, buyrugning manzilli gismi esa operandlar
o qish va ularni AMQ ga yo naltirish uchun xotiradan XMR manzil registri
orgali 0’qiladi.

Mikrodasturiy boskqarish gurilmasi (MBQ).

Bajanladigan operatsiyaning turi va avvalgi operatsiyaning natijasiga
asostangan  boshqarish  signallaming  kerakli  vaqt  daqigaiarida
shakliantiriladi va kompyutemning barcha blokiariga uzatadi (2.4,a-rasmi).
Mikrodasturiy spparat doimiy xotira qurilmasi bo'lib, uning chigishida bu
dasturning bajanlishida qatnashadigan protsessorning alohida sxemalarni
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va bog'lamalari uchun mo'ljallangan kodli so'zlar to'plami shaklanadi.
Shunday qilib, bajariladigan buyruqning kodiga buyrugni bajarilishining
barcha asosiy taktlarini (operandlami o’'qish, ular ustida ishlash, natijasini
yozish) ishlatadigan bir necha mikroko rsatmalarga mos  keladi.
Mikroko'rsatmalar kodli so'zlari razeyadlarini vagt bo'yicha va fazo
bo’yicha tagsimiash uchun boshqarish bog'lamasi mantigi (fogika) xizmat
qiladi, .
Operatsiya kodi bilan bir qatorda mikrodasturiy avtomat buyroqaing
manzillashtirish tizimining (MT) razrvadlarini qayta ishlaydi. MT
manzillashtirishning razryadlari bu buyruq uchun zarur manziilashtirish
turini, ya'ni bajaruvchi operatsiyalar manziltari buyruqlarini hosil bo’lish
usulini aniglaydi.

MT  manzillashtirisk  tizimi va OK  operatsiyva  kodind
deshifratsiyalashdan keyin buyrugning bajarilishi bo yicha ishning ikkinchi
bosqichi tugaydi.

MR manzil registri BR buyruq registrining ikkinchi yarmini tashkil
yetadi va buyruqning manzilli gismint (A,, Az) saqlash uchun
mo’ljallangan. MR dagi mahmnotlarga mos ravishda va MT
manzillashtirish tizimining tanlangan ish tartibini hisobga olganda XMR
xotira manzili registri orqali asosiy xotiradan operandlarni sanash amalga
oshiriladi. XMR asosiy xofira xonasining manzilini bu xona bilan
operatsivaning (o'gish yoki yozish) tugashigacha saqfash uchun
mo jallangan.U asosiy xotira va kompyuterning boshqa qurilmalarining
tezkor ishlashi bo'yicha fargiami tenglashtirish uchun bufer vazfalanni
bajaradi.

Uchinchi bosgich ishlatilganda operandlar asosiy xeotiradan o’qiladi.
Buyruqning manzilli qgismi XMR orqali asosiy xotiraga bertladi. Asosiy
xotiraning (OXQ) sxemasi 2.4,b-rasmda keltirilgan. Odatda, ona platada
Joylashtirilgan xotira mikrosxemasida protsessor va xolira orasida bufer
bo’lib xizmat qiladigan kirish MR manzili registri ham mavjud,

Operandlar manzillari MSH - manzillar shinasi orgali beriladi, MR
da qayd etiladi va xotira xonalari matritsalarining DshX va DShu
koordinatali deshifratorlaming kirishiariga beriladi. Manzillar kodlarining
katta (X) va kichikk (U) razryadlarini deshifratsivalash ratijasida
saqlanadigan operandli xona tanlanadi.

Xotiraga har bir murgjaat gilinganida XMR xotira manzili registri
foydalaniladigan xotira qismining manzilini ko'rsatadi. Bu registming
chiqishi protsessornt manzillar shinasi (MSH) bilan bog'langan. Buyruq
bajarilishining kichik qismi mobaynida XMR xotiradagi ma’lumotiar
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bajariladigan buyruguing turiga bog'liq bo'ladi. Agar bu buyrugga mos
ravishda protsessor xofiraga yana bir murojaatini amalga oshirishi kerak
bo'isa (masalan, ikki A; va A, operandlarni tanlashda), u holde, XMR
ilckilamchi foydalanishda va joriy buyrugning bajarilish jarayonida bo'ladi,
Buyruglar hisoblagichi kabi xotira manzili registri mashina xotirasining
istalgan qismint manzillaotirish uchun yetarli razyadlar miqdoriga ega
bo'lishi kerak,

Keyin mikrodasturiy avtomatning sinxronizatsiyalovchi  signali
bo'yicha operand operativ xotira 0'zining MR ma’lumotiar registni orqali
va MLSH ma’lumotlar shinasi orqali AMQ ning kirishiga beriladi (2.4,~
Tasm).

Arifmetik-mantiqiy qurilma sonlarni {operandlarni) asosiy ishlov
berish bog'lamasi bo'lib, operandiaming tkkita kirishiga va bitta natija
chigarishiga ega.

AMQ odatda , 10-15 ta turdagi anifmetik va mantiqiy operatsiyalami
ishlatadi, bunda buyruglaming umumiy soni bir pecha o'nlab va hatio
yuzlab sonlargacha etishi mumkin. AMQ ning razryadliligi, odatda, ishloy
beriladigan operandlaming razryadliligidan ikki marta katta bo’ladi.

AMQ ning kirish va chiqish uchun BR1 va BR2 vaqtincha saglash
bufer registrlari qo’llanadi. Oraliq natijani vaqgtincha saqlash uchun
akkumulyator AK mo’ljallangan. Zarurat tug'ilganida  akkumulyator
elementar operatsiyalarni (surish, inverslash, belgi benish, ncllashai)
bajarish mumkin. Akkumulyatomning razryadi AMQ ning razryadliar soniga
feny,.

AMQ ning funksiyalari umuman protsessoming arxitckturasini
aniglaydi. Ko'plab protsessoriar AMQ lami bajaradigan operatsiyalar
quyidagilar hisoblanadi: qo'shish, ayirish, va, yoki, inverslash, o’ngga
surish, chapga surish, Ulaming asosida murakkabrog ko'p taktli
ko paytirish/bo'lish operatsiyalari amalga oshiriladi.

AMQ da yugorida aytfilganlardan  buyrugning  bajanlish
hosqichlaridan to'rtinchisi, yani ma'lumotiarga bevosita ishlov berish
bo'vicha operatsiyalar amalga oshiritadi. Operandlar MLSH shinasi orqali
asosiy xotiradan BR 1 va BR2 bufer registrlariga beriladi.

Apparat manosi bo'yicha ko'p funksiyali summator bo’lgan OK
operatsion qurilma arifmetik va mantiqiy amallami bajaradi. Ishlov berish
natijasi saqlash va ishlov berish bog lamalaridan biri (AK) akkumlyatorga
uzatiladi. BR1 ga ma'lumotlar shinasidan, BR2 ga esa dastumi keyingi
bajarilish gadamida zarur bo'lgan opavbatdagi operatsiyani bajarilish
natijasisting ma’lumotlari ynboriladi.
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AMQ tarkibiga fagat kombinatsion sxemalar kiritilgan, shuning vchun
dastlabki ma’lumotiar AMQ Kirishiga berilganida wgning chigishida
birdaniga akkumulyatorga joylashtiriladigan natija ma’lumotlari paydo
bo'fadi. Dasturning navhatdagi gadami operatsivasini bajaniishi uchun bu
ma’lumotiar birdaniga BR2 kinshiga uzatiladi. BR1 va BR2 bufer
registrlari dasturchi murojaat qila olmaydigan registrdir,

Akkumulyator ma’lumotlar bilan turli ama! bajarishda protsessorning
bosh registri hisoblanadi. Protsessor bevosita akkumulyatorda ma’ lumotlar
ustida bir necha harakatlarni bajarishi mumkin. Undagi ma’lumottar barcha
razryadlarga nolnt yozish bilan tozalangan, o'ngga yoki chapga surilgan
giymamni inverslanganimi olinishi mumkin. Akkumulyator razryadlarining
soni protsessor so'zining vzunligiga mos bo’ladi, shu bilan birga, ikki hissa
vzunlikdagi akkumulyatorlar ham ishlatiladi. Qo'shimcha razryadlar
aniglikda yo'qotilmaslik maqsadida, ko paytirish operatsivasini bajarishda
ishiatilad.

Protsessoming zamr clementlaridan biri AMQ chigishlat  bilan
bog'langan natija belgilar registri (BLR) hisoblanadi. U arifimetik va
maniiqiy operatsiyalar natijalarining belgilarini (bayroqlarini) qayd etish va
belgilariga natijaning nolga tengligi, olingan natijaning belgisi, katta
razryadlarda xona ortishining mavjudligi kiritilsa, boshqarish qurilmasi
AMQ da bajariladigan operatsiyalar natijalari bo'yicha dasturming shartli
o'tishlarini ishlatish uchun ko rsatilgan belgilami hisobga oladi.

BLR razryadlaridan har biri natijaning ko’zda tutiladigan belgilaridan
birmt qayd vetadi. Ko'pincha BLR alohida qurdma bo'lmay, protsessor
ichida alohida trigger sxemaiari birkmasi tusoblanadi. Ular har biri ikkiktk
sonlar ustida operatsiyalarning bajarilishida protsessor bog lamalarining
holatlarini  aks yetadi. Tekshirishiaming matijalarini  qayd etish,
buyruglaming bajarilishini tabiiy ketma-ketligining buzilishi, ya'ni o’tish
protsedurasini  ishlatishda juda mohimdir. BLR registri dasturchiga
dasturning  bajarilisht tartibint ma’lum shartlarda o zgartirish uchun
protsessorning  ishiashini  tashkil etish imkonini beradi. Tartibni
o zgartiradigan buyrugiar shartli o'tish buyruglart deyiladi. Bu buyruglar
holatlar registrining © yoki bu rezryadint go'llaniladigan giymatiga mos
ravishda  dasturning  bajarilishining borishini  o'zgartirish  uchun
mo jallangan. Bu maxsus buyruglarni an‘anaviy ishlatish uwsuli KH
buyruglar hisoblagichini yangi ma’lumotlar bilan (agar BLR ma'lum
razryadining qiymati birga teng bo'lib qolsa) yuklashni ko'zda tutadi.

24, grasmda  ma'lumotlami kiritish va chiganish portlarining
amumiylashtirilgan sxemasi keltirilgan.
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24-rasm. Protsessorning asosiy qurilmalar.

Py, P, chigishlarning porilasi tashqi qurilmalar printer va modemlarga
bog'langan. Portlaming boshqa Py, Py gurvhlad ma‘lwmotlari Kiritish
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qurilmalariga — skanerlarga, klaviaturalarga bog'langan. Kiritish/chigarish
modult (KCHM) aniq apparatli ko'rinishida ko*plab bajarilish variantlariga
ega, lekin uning asosiy vazifasi qo'tanilisht bo'yicha turlfarga bo'lingan
tashqr qurilmalariga va MLSH shinasi orgali ma'lumotiarni almashtirish
qurilmalariga kompyuteming ulanishini 12’ minlash hisoblanadi.

P,..Py bevosita portlaming sxemalart kompyuterni unga ulangan
tashqi qurilmalariga elektr va mantigiy uyg unlashtirilishini, shuningdek,
qabul gilingan standartlar bo’yicha ma'lumotiami u yoki bu tomonga
uzatilishini ta’minlaydi.

Buyrugni bajarilishining beshinchi bosqichi hisoblash protsedurasini
yakunlaydi, bunda natija uchta turli manziflar bo'yicha yozilishi mumkin:

— hisoblashning keyingi qgadamida natijaning ishlatilishi zarurat
bo’'lganida BR2 ga;

— hisoblashlarning yaqinroq gadamiarida vaqtincha saqlash  va
foydalanish uchun protsessorni UVR ichki registriaridan biriga;

— Operativ  xotiraga, yangi xonaga yoki eskisini avvalgi o’qulgan
operandning o' miga.

2.3, Kompyuter texnikasi elementlari: xotira, shinalar, portlar

Joylashtirilishi bo’yicha xotira qurilmalari protsessorda, ichki va
tashqiga bo’linadi. Tashqi xotira qurilmalariga katta sig'imh diskh
to'plamlar kiradi. Ular kompyuterga kiritish/chigarish qurilmalari kabi
ulanadi. Kiritish va chigarish nishatan past tezligi tufayli bu turdagi xotiva
dastur buyruglarining operativ  ishlatilishida qatmashmaydi, ularda
saqlanadigan dasturlar va ma’lumotiar asosiy xotiraga o 'tkazifadi.

Kompyuterning dasturt, odatda, funksional avtonom buyruglar guruhi
va hisobiashlar umumiy algoritmiga mos ishlanadigan ma'lumotlar bloklari
ko'rinishida bo'ladi. Bu bloklar (umumiy dastuming qismlari) oldindan
sekinroq ishlaydigan xotira turlaridan (diskiar, magnit lentalari} asosty
xotirtaga qayta yoziladi. Sekinrog ishlaydigan xotiradan tez ishlaydigan
xotiraga bir marta gayta yoziladigan bu bloklar ko'p marta ishtatilishi va
yugori ishlov berish tezligini ta'minlashi mumkin. Ma ' lumotlam: saqlash
va ko'chirishning bunday tamoyili xotiraning barcha iverarxik darajalarida
o'ta operativ UVRlardan to kaita sig'imli sekin ishlaydigan diskis
to plamlarda ishlatiladi.

Ko'rsatilgan  tabaganing 2.1-rasmda tasvirlangan asosiy xotirasi
oralig o'rinnt egallaydi va ichki xotira toifasiga kiradi. Bu OXQ operativ
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¥otira (Random Access Memory- RAM) va DXQ dommiy xotira (Read
Only Memory-ROM) hisoblanadi.

Murojaat etish asuli buyicha OXQ va DXQ manzillashtiriladigan
xotira luriga kiradi, chunki ular xonalar massivi ko'rinishida bajarilgan va
istalgan xonaga murcjaat etish ixtiyoriy ketma-ketlikda amalga oshirilishi
mumkin. Har bir xona xotirada saglovchi qurilmalamning qayd etilgan
sonidan iborat va ulkan manzilga ega. ManzillashtiriYmaydigan ichki
xotiraga ikkinchi darajali kesh xotira kiradi(L2). Protsessorning registratari
(UVR) va protsessor ichki L1 kesh-xotirasidan iborat bo’igan
protsessotning xotias) eng tezkor hisoblanadi. Xotira darajalarining
tubagasi 2.5-rasinda tasvirlangan.

Xotiraning asosiy xarakteristikalari quyidagilar hisoblanadi:

— o qish va yozish tezligi;

— sig’imi;

~ montaj qilinadigan {joylashadigan) o’mni;
-- murotaat etish usuli.

Nisbatan vacha katta bo’lmagan sig'iml birinchi va eng tezkor
xotira turint iyerarxiyaning birinchi darajasida furgan UVR va L1 kesh
tashkil vetadi. Bu o’ta operativ manzillashtinlmaydigan xotira. UVR
registrlar soni nisbatan katta emas (umumiy sig’im yuzlab bayt), birinchi
darajalh L1 kesh xotira 128K gacha va undan ham ke'p sig’imga ega. Bu
xotira turlarining har ikkalasi texnologik jibatdan bevosita protsessorning
kristalliga joylashtiriladi. Bu xotira turlarining har ikkalasiga dasturchining
murojaatiga  ruxsat  vo'q, bu operatsion tizimning  vazifasidir,
Manzillashtirilmaydigan xotira qatoriga steklt xotira ham kiradi.

UVR KESH KESH ROM, KESH <n
L 12 RAM L3
\ /\ /\ /
Bitinchi daraye Ikkifichi daraja Uchinchi daraja

2.5-rasm. Xotira turlarini joylashtirish darsjatari.

UVR kichik hajmiarga ega bo’'ladi, ammo eng yuqori yozish/o qish
tezligiga ega bo'ladi. Bu har biri so’z vzunligiga teng sig’imga ega oddiy
registriar. UVR registrlar protsessoriarda ichkr o’ta operativ xotira rolini
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o'ynaydi. Ulaming somi, razeyadliligi va vazifasi loyihalashtirish
bosqichida aniglanadi.

UVRga murcjaat qilish bevosita  protsessor buyruqlarida
ko'rsatilgan manzillar bo’yicha amaiga oshirish mumkin, shuning uchun
UVRda axborotlami vyozish va o'qish joriy buyruqlarning bajarilishi
davomida amalga oshirilishi mumkin. Bunda registrlardan foydalanib
mashina kodining bajarilishi fagatgina uchta taktlardan: buyruqni o'qish,
deshifratsiya va bajarilishidan iborat.

KESH uvsulning p'oyasida katta sig'imli asosiy Xotira va tezkor,
uncha kattz bo'Imagan xotira imkoniyatlarini birlashtirish yotadi. KESH
asosiy xotira  axborotlami yoki dasturlarni, bloklaming nusxalarini
vaqtincha saqglaydigan gqo'shimcha va tezkor xotira hisoblanadi.
Protsessor ishining yaqin taktlarida bu bloklarga murojaat qilish ehtimolt
juda yugori bo'ladi. KESH ma’lumotlar bloklarining chekiangan migdorini
va asosiy xotirada joylashgan bu bloklarning nusxalarni jadvalini saglaydi.

Keshlanadigan xotitaga har bir murojaatda kesh-xotira nazoratchisi
katalog bo'yicha keshda talab etilgan haqgiqiy nusxalar borligini tekshiradi.
Agar nusxa u yerda bo’lsa, u holda, kesh-tushish bo'ladi va ma’lumotlarga
murojaat qilish faqat kesh xotiraga amalga oshadi. Agar nusxa u yerda
bo'Imasa, unda bu hol kesh-yanglishish bo'ladi va ma'lumotlarga murojaat
giish asosiy xotiraga qarata amalga oshiriladi.

Shunday qilib, har bir dastur bloki uchun aning ko'plab ishchi
manzillarini shakilantinmasdan bir harakat bilan oraliq kesh-xotiraga
joylashtirish mwmkin. Dastur bo'lagini bir martalik gayta o' matish uning
ko'plab manzillarini bir necha satr (sahifalar) ko rinishida taqdim etishga
imkon beradi va ular bajanilishdan oldin kesh-xotiraga joylashtiriladi.

Bunday yondashuv ma’iumotlar uchun ham ishlatiladi. Boshqgacha
aytganda kesh-xotirada dastur tez-tez murojaat qiladigan OXQ sohalan
ma’ lumotlarining nusxalart saqlanadi. Kesh registrlarining razryadi asosiy
xotira satrlarining razryadidan kichik, shuning uchun bitia satr keshning bir
necha xona registriariga joylashtiriladi.

Ichki protsessorli kesh-xotirani tashkil etish sxemasi 2.6-rasmda
keltirilzan. Kesh-xotiraning ishlash tartibi quyidagicha: dastlab proisessor
kesh-xotirada OXQ da kerakli dasturning nusxasini qidiradi. Agar nusxa
bo'lsa {tushish), u holda, OXQ ga murojaat qilish amalga oshmaydi, agar
nusxa bo'lmasa (yanglishish), operativ xotiraga murojaat amalga osha
boshlaydi. Operativ xotira o'ziningn-bit manzilini 2" manzillashtirilgan
so'zlardan iborat. Operativ xotiraning oralig’i har bir blokda K so’zlardan
iborat qayd etilgan vzunlikdagi M bloklarga bo’linadi.
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Kesh-xotira S bloklardan (satriardan) tashkii topgan, wlardan har biri
K. so'zlardagi o lchamli uzunligiga ega, ya'ni kesh xotiraning bitta satrida
biita operativ blok joylashadi, o'gishda operativ xotiraning bitta blokining
nusxasi bitta kesh satriga ko chiriladi. Operativ xotiraning sig'imi keshdagi
satrlar sonidan ko'p bo'lgani uchup OXQ dan ma'iumeotlar bloklari
keshning bo’sh satrlariga jorly ish tartibida (masalani yechilishining
wmumiy algoritmi tomonidan beriladigan bajarilish ketma-ketligida)
iovlashadi. '

Keshning bu satrida OXQ ning qaysi bloki joylashgani haqida
ma fumot TEG razryadida (blokning belgisi) mavjud bo'ladi. Tezkorlikni
vshinish achun KIS larni tayyorlashning zamonaviy texnologiyalaridan
foydalanish tufayli kesh-xolira protsessor bilan bitta kristallda ishlab
chigariladi. Bunday ichki kesh-xotira statik OXQ texnologiyasi bo’yicha
ishiatitadi va tezkor hisoblanadi. Uning sig’imi odatda, 64-256 Kbaytini
(ashkit yetadi, binobarin bu sig'tmni keyingi oshirish, odatda, boshqarish
sxemasiit va manzilni  deshefratsiyalashning murakkablashishiga olib

Lebady
Teg
of T T T 0
. e Blok ) 1
3 T 2
ik 2
C-1
| ‘ B ] I’ fttal A L_ ar _.!
U e ¥ 5o dar)
terrghiy nodon
KESH-nitice

2.6-rasm. Kesh-xotiran? tashkil ensh,

Shonday qilib, xotirani joylashtirishning birinchi darajasi eng tezkor
lioblanadi va protsessor chipidage kristallida joylashtiriladi. Saqlanadigan
asborotomg haymi bo yicha birinchi daraja ikkinchi va uchinchi darajalarga
mshatan sczilatli darajada. Asosiy xotiraning bosh sig’tmi ikkinchi darajali
nrylashtirishga to'g'ri keladi. Ikkinchi darajadagi xotiraning chiplari ona
platada joylashadi va kompyutemning ichki xotirasi toifasiga kiritiladi.

Yana bir manzillashtinlmaydigan ichki protsessor xotirasi stek
sotimasy hisoblanadt (2.7-rasm), hatte ba'zan sick xotirasi sifatida OXQ
awosiy xotira adreslarining ajratilgan zaxirasi ishiatiladi. Protsessorning
ltiabky modeltarida stek xotira protsessoming ichki regisirlarini to’plash
onpdi bagarilgan, ya'ni o'matilgan bop’lama vazifasini o'tagan. Keyingi
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modellarda stek xotira FIFO (First In First Out) va LIFO (Last In First Out)
ish tartibidan birida ma'lumotlarri vagtincha saglash uchun mo'hallangan
operativ xotiraning qismi sifatida tashkil etilgan.

Stekli xotirada xonalar bir o'lchamli massivni tashkil yetadi, unda
go'shni xonalar bir-birlari bilan bog langan. Stekning sigimi uncha Kkatta
emas, shuning uchuns u kompyuterfarming texnik ko'rsatgichida odatda
ko' rsatilmaydi.

“Birinchi kelganga — birinchi xizmat ko' rsatiladi” (FIFO) stek xotira
turida alobida kirish va chiqish mavjud (2.7,4-rasm). Stek bir tomondan
to'ldiritadi, bunda so’z bu xonalarga kelish navbati bo'yicha yoziladi.
navbatdagi so'z kelganikfa avvalgt barcha yoziiganlar tartibni
o'zgartirmagan holda, chigish tomonga bir o ringa suriladi. Shunday qiiib,
steckka yozilgan har bir 50 zning o'rni stekning to'lishi bo’yichan-1 dan 0
gacha o' zgaradi (masalan, stekning hajmi 16 xonalarga teng bo’lsa, u holda,
birinchi yozilgan so'z 15 dan { gacha barcha o'rinlarni bosib o’tadi).
Stekning bunday turt yugoridan pastga turtish steki deyiladi va ko'prog
navbat ro'yxati sifatida ma'lum. U alohida kichik dasturlaming bajarilish
navbati qat’iy belgitangan murakkab dasturiarni bajarilishida ishlatiiadi. Bu
masalan, boshlang’ich yuklash dasterini gat’iy ma'tum ketma-ketlikda
operatsion tizitm kompyuterni ishga tushinshiga tayyorlaganida start
dasturlari navbatini ishga tushirishda zarur bo’ladi.

“Oxingt kelganga — birinchi xizmat ko rsatiladi” stek turidagi xotirada
(LIFO) so'zai yozish yuqori xonaga, yangi stekning yuqorisiga yoziladi
(2.7, b-rasm). Avval yozilgan 5o’z stekning eng pastiga suriladi.

So'zlami o'qish teskari tartibda amalga oshiritadi, ya'nt o’qishda
oxirgi kelgan so'z kyetadi. Stekning bunday tashkil enifishi o’qlar b
tartibda kiritiladigan va teskari tartibda otiladigan harbiy avtomat
magazinini ishiash tartibiga o'xshaydi, Stek xotiraning bu furi shart
bo'yicha dasturning uzilishlar oqimini ishlatishda quiay bo'iib, bunda
shartli o’tish buyrugsiz uzilish sababini tuzatish dasturini bajarishga o'tish
amalga oshiriladi. Bu dastur bajarilganidan keyin avtomatik gaytish uchun
sick xotirada asosty dastur bajarilishining davomi boshlanadigan
buyrugning tartib raqami xotirada saglangan. Stekka yozish, shuningdek,
ko'p qo’yilgan tsikllar holida asosiy dastumi tarmogianish tartibini xotirada
saglash imkoniyatini beradi, Bunday turdagi bir necha tarmogianishiarda
asosty dastoming ishiga qaytish uzilishlar tartibiga teskari bo’lgan tartibda
amalga oshirish kerak.
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2. 7-rasm. Stek xotirani tashkil etish.

Kompyuteming oldingi modecllarida ikkinchi joylashtiish darajasi
asosiy xotiraning ikki OXQ va OXQ elementlaridan tarkib topgan. Keyingi
tkkinchi darajada sig'imi ichki protsessor L1 sig’imidan ancha katta
ho'lgan ikkinchi darajali 1.2 kesh-xotira qo'yila boshlanadi. Texnologik
jihatdan ikkinchi L2 kesh-xotira ichki protsessordagi L1 va OXQ orasida
joylashadi. Bunday ikki darajali kesh-xotirada 1.2 sig’imi L1 dan katta
cmas, tezkorhgi va narxi €sa past.

Fkkinchi darajadagi kesh-xotira stattk OXQ sifatida ishlatiladi. Uning
str'imi 256 Kbaytdan 1 Mbavteacha botishi mumkin. Texnik jthatdan 1.2
alobida mikrosxema sifatida ishlaulada.

Xotiraga ruxsat etishda protsessor dastlab L1 ga murocjaat qiladi.
Yangilashishda L2 murojaat amalga oshadi. Agar axborot u yerda ham
be'tmasa, OXQ ga murojaat amalga oshadi va mos bick dastfab birinchi,
keyin ¢sa kesh-xotiraning ikkinchi darajasiga kirititadi. Bunday protsedura
tufayli, protsessor tez-tez soraydigan axborot L2 ning ishlatilishi
kompyuterning unumdorligini sezilarli yaxshilaydi. Aynan shuning uchun
mikroprotsessorlarning eng so'nggi turkumiarida ikki, hatto uchinchi
darajati {L.3) kesh-xotira qo’'Haniladi. Misol uchun, zamonaviy protsessor
Peatinam [V 32 Kbaytli L1 kesh-xotira (buyruglar uchun 16 Kbayt,
ma’ tumatlar uchun 16 Kbayt) va 512 Kbayt sig'imli ikkinchi darajal L2
kesh-xotiraga ega.

fkkinchi darajali asosiy xofirada uvning manzillashtiriladigan
nismida operativ xotira qurilmasi OXQ va doimiy xotira qurilmasi OXQ
oylashgan,  Ular  mikrosxemalar (chiplar) to'plami ko'rinishida
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kompyuterning ona platasiga joylashtiriladi va 30 ms (L2 uchun)dan 40
mks (OXQ uchun) vagtgacha murojaat gilishga ega.

Asosity xotiraning manzilftashtivtiadigan gismini ixtiyory ketma-
ketlikda ishlaydigan mikrosxemalar tashkil yetadi. flar bir xona noyob
manzilga ega va ikkilik sonlar bitlariga mos qayd etilgan saglovchi
clementlar soniga ega bo ladi. OXQ va DXQ ni qurish tamoyili va murojaal
etish wsuli o'xshash. Xotira sxemalarida 2.4.b-rasmda ko rsatilpan
xonalami manziliashtirishning koordinatali tamoyili ishlatiladi.

Zamonaviy kompyuterlarning  asosiy manziliashtiriladigan
xotitasining  sig imi megabayt giymatlarga yetadi, shuning uchun u
texnologik jihatdan bir necha katta mikrosxemalar ko'rinishida ishlab
chigariladi, bunda OXQ voki DXQ ning razryadini oshirishga bir necha
xotira mirosxemalarini manzilli kinsh bo’yicha birlashtivish  hisobiga
erishifadi.

0XQ asosiy xotirani tashkii yetadigan mikrosxemalar to plami xoiira
moduli deyiladi. 2.8-rasmda xotirani modulli tashkil etish sxemasi
keltirilgan bo'lib, bu yerda MgM,,...M, modullarining bir necha
mikrosxemalari As,...,A, manzil kirishi va boshqgarish (“Yozish™, “Q’qish™)
bo'yicha ulangan. Barcha moduliar kinshlartga keladigan manzil kods
bo'yicha yoki berishga, yoki Dq....,D,, chigishlar orqali sontarni kiritilganda
ishlaydigan modullardan bini tanlanadi.

Bioklarga birfashtirilgan modullardan  tashkil topgan operativ
xotiraning soddalashtirilgan tuzilishi 29-rasmda tasvirlangan. Umumiy
manzili oralig’ ketma-ket manadlar gurablariga bo'lingan bo'lib, har bir
guruh ¢ dan 3 gacha biokiardan bittasiga joylashgan. Manzilning edita
(Ao..-Ag) kichik razryadiari har bir bloklardan bitta xonaga ianlanadi. {kkita
katta razryadlar {As-A+) yordamida ma’lumotlami o qish yoki yozish uchun
blokfardan birini tanlash amalga oshirifadi.Bunday tuzilish zarw
ma’lumotiarni yoki ulami gayerda joylashganini gidinishm tezlashtiradi.

Uchinchi texnologik joylashtirish darajasi bu 100 mikrosekunddan 50
mikrosekundgacha murojaat  qilish  vagtign ega  bo'lgan  diskli
to plagichlardagi tashqi xotiradir. Kompyulerlaming oxirgi modeilarida
kesh-xotira konsepsiyasi qo’'llanilgan va diskli to’plagichlarga nisbatan
fagat murojaat ctish usullari farqlanadi. Murojaat etish vagti bo'yicha L3
kesh L2 xotiraga yutgazadi, chunki diskda axborotlarni qidirish uchun vagqt
zarur. L3 ning sig'imi ancha katta va o'nlab megabaytlami tashkil yetadi,
L3 va OX oralarida ma'lumot uzatishmi diskli kesh-xotirva kontrolleri
taminlaydi.



L3 xotirada yaqin vagtiarda katta ehtimollikda kutiladigan axborotlar
bioklari saglanadi. Qayta yuborish birligi sifatida disk sektori, bir necha
sektorlar yoki yo'laklar bo'lishi mumkin.

Ko'plab turkum ishlab chigariligan diskli 1.3 lar diskli SD
to'plagichlar tarkibiga interatsiyalangan. Diskli kesh-xotira personal
kompyuteriarda ham qo llaniladi. Protsessorfarning oxiri modellarida
{masalan, Itanium) L3 kesh ona platasiga integrallashgan va maxsus
kartrijga joylashtirilgan.
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2.3-rasm, Xotirant modufli tashkil etish.
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2.9-rasm. Asosiy xotira serukturasi.

Eng sekin ishlaydigan, lekin saqlanadigan axborotlar hajmi bo’yicha
eng katta bo’lgan, protsessorga nisbatan tashqi xotira hisoblanuvchi
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qurilmalar. Tashqi xotira axborotlarga murojaat etish operativ xotira
axborotlariga murojaat etishdan farglanadi. Axborotlar (dasturiar va
ma’lumotlar) dastlab tashqu xotiradan operativ xotiraga o'giladi, keyin
ishlov berish uchun protsessor tomonidan ishlatiladi. Shuning uchim tashq:
qurilmalarning aniglovchi xarakteristikalari axborot sig’imi va o'qish vaqii
hisoblanadi,

Magnit disklardagi to"plagichlar zamonaviy kompyuterlarga eng keng
tarqajgan tashqi xofirada saqlovchi qurilmalar hisoblanadi Ular gattiq va
ixcham, olinadigan va doimiy o'matiladigan bo’ladi. Ham maguit, ham
optik disklar o’ziming diametri yoki boshqacha aytganda form-fakton bilan
ajratifadi. 3,5 dynymli (89 mm) form-faktorli disklar eng ko'p targalgan.
Lekin 5,25 dyuymli (133 mm), 2,5 dyuymli (64 mm), 1,8 dyuymhi (45 mm)
va boshqa form-faktorli disklar ham mavijud.

Qattiq magnit disklaridagi to’plagichlar (Hard Disk Drive-RDD)
axborotlami vzoq vaqt saqlash uchun mo’ljallangan qurilmalar hisoblanads.
Qattiq magnit disklardagi. to'plagichlar sifatida kompyuteriarda
“vinchester” turidagi to plagichlar keng qo'Maniladi. Bu to'plagichlarda
alyominiy qgotishmalari keramikadan tayyorlangan va ferrolak bilan
qoplangan hamda germetik yopiq korpusga joylashtirilgan. 1982-yilda
payde bo'lgan kompakt disk shaxsiy kompyuterlar sohasida tubdan
burilish yasadi. Bu disklar axborot texnologiyalaming qo'llanilish sohasini
kengaytirdi. Bugungi kunga kelib bu arzon, ommaviy ishlatiladigan, bir
co’z bilan aytganda ovozli yozuvlar, kompyuter o'yinlari va multimediali
dasturlar, o matish paketian va rasmlar to'plamiart uchun yaxshi saglash
xotirasi hisoblanadi.

Qayta yozilmaydigan kompakt-disklar CD-ROM (Compact Disk Only
Memory) 4.72 dyuymli, 3.5; 5.25; 12; 14 dyuymli diametrli va qalinlig:
0,05 dyuymdan iborat. Ular ikki qatlamli yupqa metal (odatda, alyuminiyli)
qatiam va lakli goplamalardan iborat. Ular firma-ishlab chigruvehi
tomonidan vlarga yozilgan axborot bilan (xususan dasturiy ta'minot bilan)
ishlab chiqariladi. Ularga axborotlami yozish faqat laboratoriya
sharoitlarida katta quvvatli lazer nuri orqali amaiga oshiriladi.

CD-ROM axborotlaming zich yozilishi sababli 250 Mbaytdan 1.5
Gbaytgacha sig'imga ega bo ladi, turli optik dikslarda murojaat etish vaqti
50 dan 350 ms gachan, axborotlarmi o’qgilish tezligi esa 158 dan B00O
Kbayt/s ni tashkit yetadi. Zamonaviy CD-ROM modellari yozuviarn
shakllantirish va gayta eshittirishga imkon beradi.

Ko'p martalik yozishii optik disklar CD-RW {(Compact Disk
Rewritable) kumush, indiy, surma, holatlar fazasi o'zgaradigan tellurdan
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tborat gatlab suriladigan gaytaruvchi sirtli disklarga axborotiami ko’p marta
yozish imkoniyatini beradi. CD-RW disklarni fagat yoqori sezgir
diskovodlar o’qiy olishi mumkin, ularda katta hajmii ma'lumotlarai saqlash
(zaxira pusxalari) uchun va kompyuterlar orasida ma lumotiarni
almashtirishda foydalanish magsadga muvofig.

Ragamlii disk (DVD-Digital Versatile Disk) bu biz o'rgangan 4,72
dyumli dimetrh (3,5 dyumli standart ham bor) va 0,05 dyumli qalinlikdagi
diskdir. Kompakt disk kabi u vagt o'tishi bilan urinmaydi (voki deyarli
urinmaydi), magnit va infragizil nurlanishlarga sezgir hisoblanadi. CD
diskka nisbatan DVD diskning hajmi etti martaga ortdi. Standart bir
qatlamli bir tomonk DVD disk 4,7 Gbayt ma lumotlarni saqlashi mumkin,
ikki qatlamli to’plagich 8,5 Gbayt sig imga ega.

Sig'imlari yozuv qatfamlari va o'lchamlari bilan farglanadigan ko'p
sonli DVD turlariga qaramasdan bozorda real DVD disklaming quyidagi
(barchasi 4,72 dyumli) turlari taklif etilgan:

- DVD §, bir tomonda bitta yozuv qatlamli, 4,7 Gbayt sig’imli;
- DVD 9, bir tomonda bitta yozuv qatlamli, 8,5 Gbayt sig"imki;
~  DVD 10, bir tomonda bitta yozuv qatlamti, 9.4 Gbayt sig’imli.

Qattiq jismli xotira yoki gattiq jismli disk (Solid State Disk-55D)
yarim o tkazgichli flesh-xotira hisoblanads (Flash Disk}. Ular aDD disknmg
modifikatsiyasi hisoblanadi, ma’lumotlami o'chirish va yozish nDD -
sektorfar kabi amalga oshiriladi. Flesh-xotira ko'p martalik qayta yozishli
ma’ lumotlami uzoq vaqt saqiash qurilmasi hisoblanadi.

Flesh-xotirada  axborotlami gayta yozish tsikllar soni cheklangan,
fekin u odatda 1 milliondan ortigq bo’ladi, bu giymat ba'zan
mikrosxemaning hujjatida ko rsatiladi. Zamonaviy qurilmalarda ochirish
va yozish tsikllarining soni diskning barcha bloklart bo'yicha bir tekis
taqsimlanishi uchun flesh-xotiraning turli sohalariga axborotlamni
navbatma-navbat  yozilishini  ta'minlaydigan  virmal  bloklami
shakliantirishning dasturiy yoki apparat vositalari mavijud. Bu flesh-
xotiraning xizmat muddatini sezilarli oshiradi, uning ish xususiyati yuzlab
yillargacha saglanadi.

Mantiqty sxemalar asosida ko'p darajali xonalar asosida tayyorlangan
zamonaviy flesh-disklar sig’imi kichik hajmlarda bir necha gigabaytlarga
yetadi.

Axborotlarni o'qish tezligi sekundiga bir necha megabaytlami, yozish
tezligi esa bir qancha kichikroq giymatlarini (bu gqivmatlar flesh-xotiraning
furiga va uning interfeysiga bog'liq) tashkil vetadi. Bu bo’limning
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materiallaridan  ko'rinib  turibdiki, xotiraning mueli  dargjalari  turli
funksiyalarga va mos xarakieristikalarga ega.

Kompyuterda ma'lumotlami saglashning wuchta darajasining
mavjudligi va ularga darajalar orasida doimiy almashtirishning bosgich
tamoyilining qo’yilganligi ma lumotlami o’qgish sezligiga yaqiniashtirishga
imkon beradi. Ma'lumotlami qidirish va o'qish tezligini protsessorlar
uvnumdorligidan jiddiy orqada golishi yechiladigan muammolaridan biri
hisoblanadi.

Kompyuter shinalarini tashkil etish.

Avval ko'rib chigilgan kompyuteming asosiy bloklari va bog lamalari
orasida o'zaro birgalikda ishlash qoidalari, ular orasida elekir, mantigiy va
texnologik aloqalar bo'lganida samarali ishlatilishi mumkin. AMCQ
protsessor  elementlan, UVR, boshqarish qurilmasi, kiritish/chiqarish
modullari va L1 keshiamning o'zaro birgalikda ishlashini ta’minlaydigan bu
aloqalaming qismi ichki protsessor shinalari MLSH, MSH, BSH
ko'rinishida bo’ladi. Texnologik jihatdan ular protsessor kristalliga
(chipiga) o'matilgan, lekin kiritish/chiqarish moduli orgali kompyuterning
boshqa konstruktiv komponentlariga ulanishga ega. Bu protsessor
bog'lamalari orasida buyruglar, operandlar va boshqarish signallarim
uzatadigan elcktr simlardir (o'tkazgichlardir). Ko'rsatilgan uchta shina
uncha katta bo’tmagan aloga liniyalari soni va yuqori takt chastotasi orqali
farqianadi, chunki kompyuteming ikki eng tezkor bog'lamalari: protsessor
va ichki xotirani bog laydi.

Biroq kompyuterda boshga ko'p sonli axborot ogimlari: tashgn
qurilmalenining manzillan, ichki va tashqi ma’'iumotiar, boshqarish va
o'zish signallari mavjud, Ular elektr va axborot darajasida markaziy
protsessorni va asosiy xotirani kompyuterning boshga barcha funksional
qurilmalari, tashqi qurilmalari, diskl to'plagichlar, tarmoqda o'zaro
birgalikda ishiovchi vositalan bilan bog laydi. Iehki protsessor shinalaridan
farqli ravishda uwmumiy tizim shinalari katta uzunhkka, uzatiladigan
signallarning kengroq diaparoniga, ko'p sonli uzatish kanallariga
{Imiyalariga) cga.

Shina bu kompyuterning turli biokiari bilan birgalikda ishlatilgan
ma’ lumotiammi uzatish kanalidir. Ular boshqga plataga yotqazilgan o tkazish
hiniyalari to'plemi, tekis ixcham ko'p simli kabel yoki kompyuter
piatalarida joylashgan alohida simlar hisoblanadi.

U yoki bu shina turini xarakterlaydigan asosiy parametrlargsa
quyidagilar kiradi:
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— shinaning kengligi, ya'mi ma'lumotiar uzatiladigan manzil liniyalari
soni;

— aloqa kanallari bo’yicha alohida bitlami uzatish tizimini aniglaydigan
takt chastotast; :

-~ qurilmalar crasida almashtirish qoidasini aniglaydigan almashtirish
protokoli.

Bajariladigan funksiyatar va maqgsadli qo’llanilish nuqtai nazaridan
kompyuter shinalarinig barcha turlarini shartli ikki toifaga: lokal va tizim
shinalariga bo’lish mumkin. Lokal shinalar cheklangan sonli kompyuter
komponentlarint markaziy protsessorni asosty xotira yoki kontroller va
tashaqi  qurilmalar adapterlari bilan bog'laydi. Tizim shinasi
kiritish/chiqarish qurtlmalarining turli tezliklarda uzatishni taminlash uchun
mio Hallangan. Kompyuterlaming so’nggi modellarida tizim shinasining
funksivalari ixchamlashdi, ko’ proq lokal shinalar paydo bo’Idi.

Istalgan standart shina ma’lumotiarni uzatish wochun alohida
shinalarga (manzifni ma’lumotlar uzatuvchi yoki gabul qiluvchi gurilma
aniglayd?), apparatai uzish liniyalariga, xotiraga to'g ridan-to’g'ri murojaat
etish kanallari alohida hnyalariga, xizmat axborotlarini uzatish elekir
tarminoti tarmoglari linyalariga ega.

Tizimli shina tizim blokining umumiy ona platasiga joylashgan,
korapyuterning barcha qurilmalarint elektr va mantiqiy birlashtirish uchun
xizmat qiladi. Tizim shinasi bir necha o'nlab va hatto yuzlab uzatish
linyalariga (kopyuter turiga bog'liq ravishda) ega bo’lishi mumkin. Bu
fniyalar manzitlash, boshgarish axhorotiarin, shuningdek,
ma’iuzmotlaming uzatihishint iamintaydi.

Protsessor va xotira hamda xizmat ko’rsatuvchi tashqi qurilmalarini
glaydigan yagona tizimli shinali kompyuterning tuzilishi 2.10-rasmda
tasvirlangan, 2.11-rasmda esa ikki turli “protsessor-xotia” va
“Kiritish/chigarish”  shinali kompyuteming tuzilishi  keltirilgan. Bu
protsessor va xotira orasidagi asosiy shina adapter (A) orqali tarmoqlanadi,
ko'p sonli tashgi qurilmalarning ulanishini taminlayda.

Pratsessor Tizimli shina Xotica

. T0n

2.10-rasm. Yagona shinada aloga strukturasi.
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Adapterlar “protsessor-xotira” shinasi va TQ kontroilerfasi orasida
ma’lumotlarni vzatishda bufer sifatida sshlatish uchun zarur.

Uchta shinali, qo’shimcha kemgaytirish shinasiga ega bo’igan
kompyuterning tuzitisht 2.12-rasmda ko’rsatilgan. Ikkita oxirgi variant
“protsessor-xotira” shinasiga yuklamani sezilarli kamaytirish imkenini
beradi.

ISA (Industry Standart Architecture-sancat standart arxitekiuwrasi)
shinasi o'rta tizimli multipleksirlangan 16 razryadli tizim magistraliga
kiradi. Unda axborot almashish 8 yoki 16 razryadli ma’lumctlar bilan
amalga oshirilgan. Shinada kompyuter xotirasiga va kiritish/chiqarish
quriimalariga ajratilgan murojaat etishdan foydalanilgan.
Manzillashtiriladigan xotiraning maksimal sig'imi 16 Mbaytni (24 manzil
tinyalari) tashkil yetadi. Kiritish/chiqarish uchun maksimal adresi oralig’i
64 Kbaytdan (16 manzi! liniyalaridan} iborat. ISA eskirpan ona platalardagi
asosiy shinadir, 32-razryadli yuqgori tezlikli mikroprotsessorlaming paydo
bo’lishi bilan ISA shina ishlatilmay qo yildi.

Protsersor eProksessoe-xotmnn duassd Xotira

[15H
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2.15-rasm. Ikki twdagi shinadan iborat struktura,

EISA (Extended 1SA) bu 32-razryadli ma’lumotlar shinasi bo'hb,
1989-yilda ISA shinasining funksional va konstruktiv kengaytirilishi
sifatida yaratildi. SHinaning manzilli oralig’i 4 Gbayt va ba shina 8-10
MGts chastotada ishlaydi.

Nazariy jihatdan shinaning o'tkazish imkoniyati 33 M baytss,
binobarin “protsessor-kesh-operativ xotira” kanali bo’yicha uzatish tezligi
xotira mikrosxemalarining parametriari btlan aniqlanadi. Shina orqali
nazariy jihatdan 15 tagacha, amalda esa 10 tagacha qurilma ulanishi
mumkin.Uzilishlar tizimi yaxshilangan, yagona boshqarish ish tartibi
qo llab-quvvatianadi, shinaga gqurilmalarning ruxsat etilishini boshqarish
uchun arbitra) tizimi mavjud.



ESIA gimmat, lekin kiritish/chigarish tezligiga yuqgori talab
gilinadigan ko’ P masalali tizimlards, fayl-serveriarda va barcha joylarda
qo laniladigan o’ zini oqlaydigan arxitektura.

MCA (Micro Channel Architecture - mikrokanalli arxnektura) 1987
yilda IBM firmasi o zining PS/2 kompyuterlari uchun kiritilgan. Alohida
qurilmalar orasida, xususan, operativ xotira bilan ma’lumotlami tez
almashtirilishini taminlaydi. MSA shinsi ISA/EISA va boshga adapteriar
bilan absolyut moslashmaydi. Boshgarish skinalarining tarkibi, protokol va
arxitektura shina va protsessorning asinxron shakllanishiga yo'naltirilgan,
bu protsessor va tashqi qurilmalaming tezliklarini mosiashtirish
muammosini olib tashlaydi. Shinali arxitektura barcha qurilmalarni
dasturfash yo'li bilan avtomatik va samarali konfiguratsiyalash
unkoniyatini beradi. Arxitckturaning barcha rivojlangantigida  (ISA
shinasiga nisbatan) MSA shinast ommaviy [SA-tizimlani bilan to’liq
moslashmashigi tufayli emmaviy foydanilmaydi. Biroq MSA shinasi yuqori
ishonchli wnumdor kiritish/chigarish talab qgilmadigan fayl-serverlarda
qgo Hantlmogda.

Zamonaviy lokal shinalarning turfarini ko'rib chiqamiz.

ISA, MCA. EISA kiritish-chigarish shinalari kompyuter strukturasiga
joylashganligi sababli kam unumdorlikka ega. Zamonaviy ilovalar (ayniqsa,
grafik}), zamonaviy protsessorlar taminlay oladigan o'tkazish gobiliyatining
sezfarli oshirilishini talab giladi.

Prodscssar P =g sertiaade sHanas Xodia
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2. 12-rasm. Uch (urdagi shinadan iborat struktura,

PCI (Peripheral Component Interonnect-tashqi komponentlaming
ulanishi) shinasi turli qurilmalarni viash vuchen eng ko'p targalgan va
uatversal interfeysdir. 1993-yilda Intel firmasi tomonidan ishlab chigilgan.
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PCI shinasida 10 tagacha qurilmalarni ulash imkoni bor, istalgan 80486 dan
tortib zamonaviy Pentium protsessorlari bilan ishlashga, uning sozlanishiga
imkon beradigan o'z adapteriga ega. PCl maksimai chastotasi 30 MGts,
razryadliligi ma’lumotlar uchun 32 razryad (64 gachka kengaytirish
imkontyattt) manzillar uchun esa 32 razryad, nazarly o'tgazish imkoniyati
132 Mbayt/s, 64 razzyadli variantlarda esa 264 Mbayt/s ni tashkil etadr.

PCI lokal shinaning 2.1 modifikatsiyasi 66 MGi. gacha takt
chastotasida ishlaydi va 64 razryadlilikda 528 Mbayt/s gacha o'tqazish
imkoniyatiga ega bo’ladi. Plug and Play, Bus Masteriug ish tartibins
qo Hab-quvvatiash va  adapterlarni  avtokonfiguratsiyalash  amalga
oshirilgan.

Bir PCi shinada to'rttadan ortiq qurilmalar (slotlar} bo'fisht mumkin
emas. PCl shinaning ko'prigt (PCI Bridgc) bu PCH shinast boshqa
shinalarga apparatni ulash vositasidir. Host Bridge bosh ko'prik PCl
shinant tizim shinasiga (protsessor voki protsessorlar shinasiga) ulash
uchun ishlatiladt.

Peyer-to-Peet Bridge - bir rangli ko'prik ikki PCi shinalarimi ulash
uchun ishlatitadi. lkki va undan ontig PCIl shinalari quvvatli server
platformalarida qo’llaniladi, chunki PCi go'shimcha shipalari vlanadigan
qurilmalaming sonini oshirishga imkon beradi. PC1  almashtivishlarni
paketli tarzda amalga oshiradi.

Har bir almashtirishda ikki qurilma — almashtirish tashkilotchisi
(Inttiator) va maqsadli qurilma (Target) qatnashadi. Qolgan shinalar
adapterlardan farqli ravishda PCI kartalar kompouentlari platalarning chap
sirtlariga joylashtirilgan. Shuning uchun cheidagi PCl-slot odatda qo’sha
ISA slot bilan adapteming joylashgan o'midan foydalansa bo’ladi. PSI
shina ommaviylik bo'yicha ikkinchi (ISA shinadan keyin) hisoblanadi.
Zamonaviy tizimlarda ISA shinalardan foydalaniladi va PSI shina bosh
o'vinlarga chigmoqda. Modernizatsiyalangan PCI shinada AGP magistral
interfeysi qo’shilgan.

AGP (Accelerated Graphics-Port-tezlashtirilgan grafik port) shina bu
bevosita tizimli xotiraga chigishga ega alohida AGP magisiraliga
videoadapterlarni ulash uchun mo’jallangan interfeysdir. AGP shina 130
Mbitgacha chastotali tizim shinasida ishiashi mumkin va grafik
ma’lumotlami yuqort uzatish tezlipini taminaydi. Uaing eng yuqori
o'tgazish xususiyati to’rt karra kuchaytirish AGP 4x rejimida (bitta taktda 4
ta ma’lumotlar bloki uzatiladi) 1066 Mbayt’s qgiymatpa, sakkiz kama
ko paytirish AGP 8x rejimda esa 2112 Mbayt /s giymatga ega bo’ladi. PCI
shinaga qaraganda AGP shinada manzillar va ma’lumotlar tiniyalanda
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o'qish-yozish operatsiyalarining konveyerlanishi kuchaytirilgan, bu xotira
moduilaridan chekinishlar bu operatsiyalarning bajarilish tezligiga tasirini
tuzatishga imkon beradi.

Konstruktiv jihatdan AGP shina grafik teziashtmshnmg bosma
platasini o matish uchun ona plalada Joylashgan alohida raz'yom {razyom)
hisoblanadi.

Kompyuterning periferiya shinalari tashqi qurilmalarning xilma-xilligi
tufayli turlichadir. TDE (Integrated Drive Electronics), ATA (AT
Attachment - AT ga ulanadi), EIDE (Enbanced IDE), SCSI (Small
Computre System Interface) periferiya shinalari ko'pincha faqat tashgi
xotirada saqlovchi qurilmalar interfeysi sifatida ishlatitadi (2.13-rasm).
Kompyuterlaming lokai va tizim shinalarining xarskteristikalari 2.1-
jadvalda keitirtlgan.
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2.13-rasm. Turli shinalar joyiashgan tizimli plata,

ATAPI (ATA Package Interface) standarti ATA interfeysiga fagat
qattiq disklami emas, CD-ROM diskovodlamni, strimeriarni, skanetlami
to'g' ridanto’'g’ti ulash uchun  yaratilgan. ATA-3 va Ulma ATA
interfeyslari versiyalari katta sig'imli disklarga xizmat ko'rsatadi, 33
Mbayt/sgacha axborot almashish tezligiga ega, 0’z yarogsizliklari haqida
guriimalarga xabar berishga va boshga qator xizmatlarga imkon beradigan
SMART (Self Monitoring Analysis and Report Technology-mustagil izma-
iz tahlil va sanoq texnologiyasi) texnologiyasini quvvatlaydi.
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SSSI (Small Computer System Interface-kichik kompyuterlar achun
tizim interfeysi) shina 1986 yilda standartlashtirilgan. Interfeys kuusi
sinflardagi qurilmalami to'gri va ketma-ket murojaat etishii xotira, CI>-
ROM, bit marta va ko'p marta yoziladigan disklar, axborot tashuvchilarn
avtomatik almashish gqurilmalari, printerlar, skanerfar, kommunikatsion
gurilmalar va protsessorlarni ulash uchun mo’ljattangan. Shina nuqtai
nazaridan barcha qgurilmalar teng huguqli bo'lishi mumkin va ham
almashtirish tashkilotchisi, ham magsadli qurilma hisoblanadi, lekis
ko'pincha tashkilotchi vazifasida xost-adapter qatnashadi. Bifia
kontrollerga  bir necha pervifenya quritmalari wlanishi mumkin, wlarga
nisbatan kontroller ham ichki, ham tashqt bo’lishi mumkin. O'rnatiigan
SSSI kontrolterli periferiya qurilmalan  keng qo'llaniladi, ularga qattiq
disklardagi to"plagichlar, CD-ROM, stritweriar kiradi.

SSSI shina gatta server tizimiarida, graftk ma lumotlarga ishiov berish
tizimlarida ishlatiigan. SHaxsiy kompyuterlarda SSSE shina qimmatligi
tufayli keng targalmagan. PCI. SCSI, AGP, FSB (“protsessor-xotira™)
shinalari qo'shilgan va protsessorlarming mustaqil tezbikli shinali tizim
platasining tuzilish sxemasi 2.14-rasmda keltirilgan.

Pentiwvm IV kompyuterlarida shinalaming joyiashtirilishi 2.]4-rasmda
tasvirlangan. Markaziy o'rinni kompyuterlarning beshta komponentlari:
markaziy protsessor (MP), asosiy xotira (AX), RS shina va ATARI
standartidagi  disk kontrollerlarini uiaydigan shinalar orasidagi ko'prik
egallaydi. Bu endi muayyan kompyuter bo'lib, u ishchi stansiya, lokal
tarmoglar serverlari yoki kuchli shaxsiy kompyuter sifatida ishlatilishi
mumkin. Bu kempyuterming strukturasida barcha asosiv  keng
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qo'llaniladigan shinalar va mos interfeyslar qatnashgan. Asosty
bog'lamalar bo’lgan protsessor, asosty xotira va Kiritish-chigarishi
modullarini  bog'lash qurilmasi sifatida kompyuterlaming  oldingi
moduliarida bo'lgan tizim shinasi bu yerda endi yo'q, uni lokal shinalar va
kiritish/chiganish  shinalann (KCHSH) almashtiradi. Asosiy bog'lovchi
ho'lib lokal shinalar ko'prigi gatnashadi. U protsessomi asosiy xotira va
grafik adapter bilan, shuningdek, Kiritish/chiqarish shinasi orqali PC, SCS}
shinalarni va tashgi gurilmalami ATARI kontrolleri bilan alogasini
ta' minlaydi. ,

Tizim shinalandan lokal shinalarga o’tish an'anasi kompyuterlarda
iokal shinalarni tanilash bilan kommutatsiya bog'lamalari go’shilishining
paydo bo'lishiga olib keladi. Misol gilib yangi paydo bo’lgan PCl-Express
standartni  keltirish  mumkin. Bo  “nugta-nuqta” aloga  tizimint
ia’'mintaydigan RS] shina bilan dasturiy moslashadigar masshtablovchi,
yugori tezlikli mterfeysdir. Bunday yondashish ko'p nuqgtalh tizim
shinalaridan arbitraj zaruriyatini amalga oshiradi, bam kutish vaqtini
ta'minlaydi, qo'shisncha tizim qurilmalarining operativ  ulanishini
soddalashtiradi.  RSI-Express tizimidan foydalanilgan kompyuterning
standart joylashtirish varianti 2.15-rasmda ko rsatiigan.

Bu deyarki kompyuter qurilmaiarining o'zaro birgalikda ishlashining
shinali tashkil ctilishidan lokal tarmoglar texnologiyalariga o'tishdir
(Ethemet turdagi kommuaisiyalanadigan tarmoglary.

Kiritish/chiqarish tizimlarining tashkil etilishi.

Kiritish/chiqarish uzimlarinmg asosty vazifasi kompyuter yadrosini,
ya'ni protsessorii va asosiy xotirant ishlash tamoyili, ma lumotlar formati
va tashqi kintish qunimalan bilan tezkorligi, uzatish, axborotlamni qayd
etish va saqlash bo’yicha xilma-xi! tashqi qurilmatar bilan uiash.

Kintish/chigarish protsedurasi tashqi qurilmalarini {TQ) protsessor va
xotira bilan alogasmi ta’minlaydigan ichki (katta} interfeysli bog lamasi,
bevosita peniferiya qurilmalariga ulanadigan tashgi (kichik) interfeys
(portlar) bog ' lamalaridan tashkil topgan modul yordamida ishiatiladi (2.16-
rasmj.

Ma'lumotlar registrida moduiga va undan uzatiladigan ma’lumotlar
buferlashiirifadi, bu tashqi qurilmalar tezkorliklarining farglarini
kamaytiradi. Ma lumotlar registrining razryadi “katta” intrefeys tomonidan
(kompyuterning ichki bog'lamalari tomonidan) shinaning kengligiga mos
tushadi. Bu 2, 4, 8 baytlarni tashkil etadi. }+N gacha interfeys bir baythi,
shuning uchum unda baytlarni yig'ish va tarqatish bog lamasi mavijud.
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Tashqi qurilmalar soni ko'p bo'lganda bir vecha ma’lumotlar registrlari
bo’lishi mumkin.
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2.16-rasm. Kiritish-chigarish medulining strukturasi.

Boshqarish registri modulni TQ bilan birgalikda ishlovchi
buyreglarini qayd etadi (registrlarni tozalash, TQ ni uzish, o'qishning
boshlanishi, yozishning boshlanishi). Holatlar registri TQ va modulning
holatlar bitlarini saglash uchun xizmat gitadi (tayyorgarlik, gabulfishlov
Lierish ish tartibi). Manzilli oraligdan har bir moduiga (OX bilan go’shilgan
yokt apatifgan) manzillar gurobi arariladi. Manzillar selekior yordamida
to'g rilikka tekshiritadi va HD holat deshifratori yordamida ishlash uchun
I} tanlanadi. Boshqarish bog'lamasi barcha bog'lamalar moslashtirish
bo'yicha vazifani bajaradi. Protsessor bilan modulning bog’lanishi
boshgarish lintyasi bo’yicha awalga oshiriladi.

Kiritish/chiganish modult tarmogli  almashtivishni tashkil etishda
muhim  vazifani bajaradi, ya'ni mos portlarning kontrellerlar orgali
axborotiami  intensiv  almashtinsh  imkoniyatini  beradi, bunda boshqa
kompyuteriar tarmoqning bu kompyuteriga nisbatan tashqi qurilma sifatida
o viladi.

Ma'lumotlarni  kiritish/chigarishni amalga oshiradigan portlami
ko'rib  chiqamiz. Tashqi qurilmalami ulash uwchun  kiritish/chigarish
kontrollerlarning  ketma-ket va parailel portlari ishlatiladi, ularning
raz yomlari odatda, kompyuterning orga panelida joylashtirilgan. Portiar
i lumotlami bir yo'nalishda uzatishni (simpleks refim), yo'nalishlami
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gayta ulashni (yarim dupleks rejim) va har ikkala yo'nalishlarda (dupleks
rejim) ma lumotlami uzatish rejimlarida ishlashi mumkin. Abonentlatning
uianish topologivasi ikki nuqgtali (RS-2328 interfeys uchun) yoki tarmogli
berilgan (VSB yoki Fire Wire)} bo'lishi mumkin.

Portlar parallel va ketma-ket turlarga bo'linadi. Parallel port printer,
skaner yoki tashgi to’plagichni ulash uchun shlatiladi. Paraliel portga
tashqi qunlmani ulash maxsus kabel orqali amalga oshiriladi, v bir necha
bitlaming bir vaqgtda uzatilishini ta‘'minlaydi, binobarin, har bir bitni uzatish
0'zining liniyasi bo'yicha amalga oshirifadi. LPT - port (Line Prin Ter}
standart parallel port hisoblanadi. Port bilan mlanish odatda Centronics
standartidagi 25 chigishli raz’yom orqali amalga oshiritadi, raz'yom
kontaktlarining  tagsimlanishi, signallaming vazifalari, mterfeysm
boshqarishning dasturjy vositalari har xil turdagi printerfami, skaneriarnt,
diskovodiarni ulashga mo'ljallanadi.

RS8-232C ketma-ket port (Communtcation port) sichqoncha, tashqi
modem, printer kabi qurilmalami kompyuterga ulash, shuningdek,
kompyuteriar orasida bog lanish uchun ishiatiladi. RS-232C turdagi ketma-
ket port ishlatifishining Centronics portiga nisbatan asosiy afzalligi shaxsiy
kompyuterdan tashqi quritmaga axborotlarni masofalarga (15 mgacha)
uzatish imkontyati hisoblanadi. Ma'lumoctlar ketma-ket holda, baytli
paketlar tarzda bit oralig’ida bit bilan uzatiladi. Har bir bayt boshlang’ich
va to'xtash bitlani bilan uzatiladi, ma'lumotiar dupleks ish tartibida
uzatiladi, uzatish tezligi 115 Kbit/s ni tashkil etadi.

USB (tniversal Serial Bus) bu universal ketma-ket port. U eskirgan
RS-232 (COM-port) va TEEE 1284 (LPT-por) parallel interfeysiarni
almashtirishga, ya'ni ketma-ket va parallel klaviatura va “sichqoncha”
portlarini atmashtirishga ishlab chigilgan, barcha qurilmaiar Plug and Play
texnologiyasiming osonligi bilan ko'p sonli qurilmalaming o'matilishiga
ruxsat beradigan bir raz yomga ulanadi. Plug and Play - “yoq va ishla”
texnologiyass “qaynoq” almashticishni, ya'ni kompyutemi o'chirish va
gayta yuklash zaruraratisiz qurilmalami almashbtirishni amalga oshirishga
imkon beradi. Qurilma fizik jihatdan ulanganidan keyin to'g rilaniladi va
avtomatik konfiguratsiyalanadi. USB kompyuterga nimna uwlanganligini,
qurilmaga qanday drayverlar va resurslar zarur bo’lishini mustaqi
aniqlaydi, undan keytn bularning barchasimi  feydalanavchining
aralashuvisiz ajratadi,

Shinani bir xil ishlashi uchun ¢ bilan aniq ishlaydigan operatsion tizim
zarur, Mazkur holda, bunday opemitsion tizim Windows 95 va undagi
yugori tizimlar hisoblanadi. USB shinaga bir vaqtning o'zida 127 tagacha
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deyarli istalgan momtorlar, printerlar kabi qurilmalar wlanishini
12’ miniaydi. Birinchi darajada ulangan har bir qurilma kommutator sifatida
ishlashi mumkin, va'ni unga mos raz'yomlar bo’lganida yana bir necha
qurilmalar ulanishi mumkin. Interfeys bo'yicha almashtirish paketli,
almashtirish tezligi 12 Mbayt/s ni tashkil etadi. 480 Mbayt/s o'tkazish
xususivatini ta'minlaydigan interfeysi (boshlang’ich standart USB 1.1
deytladi) yaratildi. Sekin ishlaydigan quriimalar (klaviaturalar,
siggonchatar, modemlar) uchun ma'lumotiar 1.5 Mbit/s tezlikda
almashtiriladigan qo’shimcha kichik kanal ham qo'llab quvvatlanadi,
teiekonferentsiyalami o'tkazishda kersk bo'ladigan, ham asinxron
raa iumotlarni uzatish ish tartiblarida ishlaydi.

Aniq qurilmaning dastariy ta'minoti {mijoz) kompyuterning o'zida
bajariladi. USB-shina bajarilishda va o'zganlishda (Plug and Play)
aviomalik  konfiguratsiyalanishni  qo’llab-guvvatlaydi.USB  dasturty
fu minot drayverlar, t6°g'ri morojaat etish kanallari, uzilishlar vektorlami
swwiash  va  Kiritish/chigarish  qurilmalarini  manzitlashtirish orasidagi
bahsiami tugatadi.

Fire-Wite (IEEE 1394 standarti). Bu kompyuterning ichki
komponeatlaring va tashgi qurilmalami nlash uchun mo’ljallangan yangi va
shigholh interfeysdir,

Fire-Wire ragamli  ketma-ket interfeys yuqori ishonchlilik va
min lumotlami wzatish sifati bilan xavakterlanadi, uvsing protokoli vagtning
veal masshtablarida sczilarli buzilishlarsiz video va audiosignallarmimg
o tedomn iwmmlash - Bilae axborotlarni vagt bo'vicha  kafolatlangan
usatthshing qo’llab-quvvatlaydi. Fire-Wire shina yordamida Plug snd Play
texnofopiyasi bo'yicha va deyarli istalgan konfiguratsiyalardagi ko'p sonfi
iinle gqurilmalami bir-birlariga wlash mumkin, bu bilan u avval aytilgan
invin konfiguratsiyalanadigan turdagi shinalardan foydali farglanadi. Bitta
boatrollerga yagona oltita simli kabel yordamida bitta portga 63 tagacha
qetmalar wlanishi mumkin. Interfeysning o'tkazish xususiyati 100 - 400
nbit/s ni tashkil etadi, kelajakda hatto 1600 Mbit/s kutilmogda. Bu
wmictleys CD-ROM va DVD-ROM  diskovodlami, shuningdek, raqamli
wideokomyeralar,  videomagnitofonlar  kabi  yuqori  tezlikli  tashgi
gurtirnalami ulash uchun 1shlatiladi.

2.4. Hisoblash jarayonini dasturiy beshqarish

Kompyuterning bloklari va bog'lamalarining o'zaro birgalikda
ishiash tartibi bilan tanishib ma’lumotlarni ishlash dasturining buyruglarini
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bajarilishining butun tsikiini, shuningdek, vwnumdorlikni oshinish uchun
samarali ishlov berish ish tartibini atvoflicha o rganish mumkin,
Ma'lumotlarga ishlov  berish  dasturi  xotiradan  keladigan

buyruglarning ketma-ket bafarilisht protsessor orqali amalgs oshiriladi.
Buyrugning o'z manzilining shakllanishi momentidan uning bajanlishi
natijalanni yozilishigacha bo'lgan ketma-ket bajarilishining butun tsikli
ilgari bayon etilgan. U bajarilishining barcha asosiy bosqgichlarini 0’z ichiga
oladi, Jekin ishlov berish tartiblarini to”g’ i tushunish uchun tsikim yovilgan
ko rinishida bajaruvchi qurilmalar taqdim etiladi:

-- buyruq manzilining shaklanishi (BQ),

— xotiradan buyrugni tanfash {0’ qish) (OX, BQ);

— operatsiva va manzillashtirish kodlanini dekodlash (BQ);

— operandlar manzillarining shakllanishi (BQ, OX);

— operandlami tanlash (OX, BQ, OQ);

— operandlar ustida harakatlarning bajarilishi (OQ);

-~ natijs operandining yozilishi (OQ, OX);

~ uzilishlarga so rovni tekshirish (BQ, 0Q, KCHM);

- keyingt buyrug manzilining shakHanishi (BQ).

Bajarilishning standart tsikhi har doim ham yugorida sanab o’tilgan
yadamlardan iborat bo'lmaydi. Ba'zi buywruglarda {masalan, qabul-uzatish)
alohida qadamlar bo’lmasligi mumkin, shu bilan bir vaqtda boshqarish
bo’yicha gadamlar soni oshadi: TQ niag tayyorhgini tekshidsh, uzilishga
so'roviarni tekshirish.

Buyrug tsikdi gadamlan ro'yxatidan ko'vinib fusibdiki, ichki va tashai
shinalar bo'yicha asosiy o zaro birgalikda ishlashda “protsessor - OX” va
“protsessor - KCHM” linivalari bo’yicha boriladi. KCHM kiritish/chigarish
moduli orgali protsessor va tashqi qunilmalar orasida faqat qabul-uzatish
emas, TQ dan iskiayotgan dasturning uzilishiga so’rovlar ham qabui qilish
amalga oshinladi.

2.17-rasmda BQai buyrugning bitta tsikdim bajarilishida gativashadigan
jarayonning asosiy bog’lamalari bilan o'zaro ta'sirlash chastotasi
tasvirlangan. Bajarilish tsiklining butun yo'lini nazorat giladigan asosiy
bog'lama BQ hisoblanadi. Yugorida keltirilgan ro’yxatga mos ravishda
fagat bitta bajarilish tsiklida BQ asosiy xotira bifan kamida 4-5 marta
o' zaro aloga qtladi: buyrugring wanzilini uzatish — buyrugning o zini
o qish-operand manzilini  uzatish-operandni  tanlash-natijani  yozish.
Apatiigan Ly, L, va OX ki protsessorlar modellarida goidaga ko'ra,
buyruglar kesh-xotiradan, operandlar esa (ma’lumotlar massiviari) OX dan
o'qiladt. Bunday tartibdagi munosabat bilan fagat o'zaro aloga darajalari
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(“registr-registr”, “registr-xotira”) o'zgaradi, lekin bajarilish bo'yicha
alohida gadamlar saglanadi. Har bir buyrugning ishlatilishidagi OX ning
0'zaro alogasining aynan bunday yuqori zichligi “protsessor-xotira” yugori
tezlikni lokal shinasining zaruratini ko'rsatadi.

N
\§ KCHM

2.17-rasm. Buyrugning bajarilish tssikli.

BQ ning AMGQ (OQ operatsion gurilma) bilan o’zaro ta’siri OX dagi
kabi jadal emas: operandlarni yozish-ishlov berish bo'yicha harakatlarning
bajarilish natijasing xotivaga berish. Lekin BQ uchun majbuny yana bir takt
bor, bu “bayroglar registr” yoki “belgilar registri (BLR)" holatini o’ qishdir.
[R razrvadlaridagt ~ i wing mavjudiizi tarttbning wzilish zarurati {uzilish
sigrali) haqida signal beradi.

Uzilishga bunday signal protsessordan ma lumotlami gabul gilishga
tayyorligi to'g risida avval yodda tutilgan xabar signallarini TQ lardan biri
KCHM orqgali berilganda ondan kelishi mumkin. Uziliga TQ lardan
nisbatan sekin ishlaydigan T4 lardan ham, masatan, klaviaturadan yoki
sirgonchadan  foydalanuvchining  harakati bo'yicha kelishi  mumkin,
Kompyuter buyruglarining xaraktecli turfaridan biri uzilish buyrug’i tsiklini
r.¢'rib chigamiz. Kompyuter tarmoqlar takibida ishlashda bu buyruq tez-
rex sshlatiladi. Barcha kompyuterfarga dastumni o'tish buyrug'i, ya'ni oning
bajarifishining tabity tartibini to'xtatish ko'zda tutilgan. Ishlayotgan
Jdasturming to’xtatilisht sababi dasturga avvaldan kirittlgan shart (shartis
v tisit) ko'zda tutilmagan oldingt harakatiar (shartsiz o'tish) yoki dasturni
:armoglashga ohtb keladigan ko’zda tutilmagan oldingt harakatlar (dastuoni
<harisiz o'tish) bo'lishi mumkin. Dasturning borishini to’xtatishni talab
¢;itacligan yana bir harakat protsedurant chagirish hisoblanadi.
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Hisoblashlami tabiiy borishini o' zgartirishning ko'rsatilgan hollanni
ishlatish magsadida dastuming o'tish buyruqlarining manzili qismida
{(shartlarga bog'liq bo’lmagan) o'tish nuqtasining manzili, ya'ni qayoqga
o'tish kerak bo’lgan va keyingi bajarilishi kerak bo'lgan buyrugning
manzih mavjud.

2.18-rasmda shartli o'tish buyrug'ining bajartiishini tugashi natijasida
protsessor olingan patijaning tabiiy borishini keyingi davom etish sharti
“a>b” shart hisobianadi, deb olamiz. Agar bu shart bajarilsa dastur 11
oraligqa o'tadi va uning bajarilishining tabiiy borishi saglanadi. Tartib
bo'yicha i+1 tartib ragamini navbatdagi buyrug bajaradi. Agar tekshirish
natijasida shart tabiiy “a<b” bo’isa, n holda,, dastur tabily borishai buzishi
va I oraligni bajarishga, ya'ni i+K tartib ragamli buyrugni bajarishga
o'tishi kerak, bu yerda, k-buyrugning tartib ragami bo'yicha siljish
kattaligi.

" Shartli o'tishning boshqa sababi protsessorning  operaision
bog'lamadagi belgilar registrining (BLR) holati bo'lishi mumkin. Oldingi
arifmetik va mantiqiy operatsiyalar natijafari bo’yicha uning bitlaring
so'rash, uning holatini so'rash (nolli natija, manfiy natija, o'tz to ksh)
dasturning o’tishiga sabab bo'lib xizmat qilishi mumkin, Barcha
kompyuterlarda tashqi qurilmalar (sichqoncha, klaviatura, to’plagichlar)
harakati bo’yicha KCHM joriy dastuming bajarilishini keyingi to'xtatilgan
bajarilish nuqtasiga qaytishli to'xtatishi mumkin bo’lgan vositalar ko’zda
tutilgan.

Kompyuterning asosiy dasturini urilish nuqtasini xotirada saglash
uchun 1.7-rasmda ko rsatilgan siek xotirast rshlatiladi. Stekka yozish asosiy
dasturning tarmoqlanishi tartibini (i+! xonaning tartib ragami) Xottrada
saglash va to'xtatilgan hisoblash jarayonini davom etirish uchun
protsessorning KX buyruqlar hisoblagichga uzatish shaklini beradi. Agar
uzilishga ishlov berish dasturining ishlashini tugaguncha yang
to’xtatishning zarurati vujudga kelsa, ko zda tutilmagan qo'shimcha tsikHar
paydo bo'ladi va qo'yilgan dasturdan ketish joyini xotirada saqlash talab
gilinadi,

Qo 'yilgan dastur bajarilganidan keyin avvalgi uzilishga ishlov berish
dasturining bajarilishiga qaytish zarur, u tugagandan keyin esa asosiy
dastumi bajarishga o tish kerak (2.19-rasm).

Bunday bir necha tarmoqianishiarda asosiy dasturning ishga qaytish
ketma-ketligiga teskari ketma-ketiikda amalga oshadi.
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2. 18-rasm. Shartii o’tish jarayoni.

Bu mexanizm vagtincha io°xtatilgan dasturlarni avtomatik gayta
tiklash, tarmoqlanish tartibini ta'minlash va asosiy dasturga qaytishni
“oxirigi kelganga — birinchi xizmat ko'rsatiladi” LIFO 1amoyili yordamida
amalga oshiradi. Buyruqlar manzillari tamoqianishlarining vujudga kelish
tartibida yoziladi, teskari yo'nakishda esa o'qiladi.
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2.19-rasm. Uzilishlarga ishlov berish holatini amalga
oshirish.

Kiritish/chigarish jarayonini boshgarish usullari. Barcha harakatiar
protsessoming tashabbusi va uning to’liq nazorati ostida amalga oshadi.
Barcha harakatlar (holami tekshirish, kiritish/chiqarish buyruglarini berish)
bajariladigan dasturniki. Protsessor kiritish/chiqarish modulidan tezroq
ishlaydi, shuning uchun u ma’lumotiarni uzatish jarayonining tugashini
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kutadi. Bu vaqtni vo'qotishga olib kelad:, lekin bu usulda KCHM
kiritish/chiqarish modulining tuzilmasi sezilarli soddalashadi.

To'xtatishiar bo'yicha ish tartibi ko'proq dasturiy boshqariladigan
usulga mos keladi. Farq shundaki, protsessor ma'lumotlarni uzatish
jarayomining tugashini kutmaydi va boshga buyruglarga gayta ulanadi.
Almashtirishning tugashi bilan fo"xtatishga so'rov keladi.

Xotiraga to’g’ri murojaat etish usuli samaralirog hisoblanadi. Xotiraga
to'g ri murogaat etish ish tartibida (XTM) tizim shinada qo'shimcha modul-
XTM kontrolieri shakllantiriladi. U tizim shinasini boshgarish bo’yicha
protsessor vazifasint o'ziga oladi va qatnashuvsiz OX va TQ orasida
axborotlarni to'g'ridan-to'g'ri qayta uzatishni ta'minfaydi. Protsessor
tomonidan xotiraga to'g'ri murojaat kontrollerini boshgarish  to'rtta
parametrning kiritihishini o'z ichiga oladi:

- 50" rov turk (0 qish yoki yozish);

~ TQ manzili;

— axborotlar yoziladigan (yoki o'qiladipan) OX boshlang ich
xonalarning manzitlari;

- yoziladigan / o'qiladigan so’zlaming soni (blokning o’lchami).

So'rov tuni kontrollerning boshqarish qurilmasiga tushadi, u yerga TQ
manzili ham yuboriladi {2.20-rasm). OX bhoshlang'ich xonasining manzili
registrda saqlanadi undagi ma'lumotlar o'gish / yozish ko'lami bo’yicha
birlikka ortadi.
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2.20-rasm, Xotiraga to’ g ridan-to’ g ri sourojaaind tashkil
dgitish.
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TQ tomonidan signal uzatilganda XTMK kontrotler protsessorga
“XTMga so'rov’ni yuboradi, MLSH, MSH, kiritish/chigrish Hoiyalarini
ozod qiladi, keyin protsessordan XTM ni tasdiqiash signah ma'iumotlarga
ishlov berishning boshianishiga beriladi. Protsessor o'gish va yozishda
ma'lumotlar registriga gayta uzatiladigan so’zni buferlashiirish amalga
ashiriladi..

Vaqt bo'yicha ajratish ish tartibi kompyuter tarmoq yoki tizim .
tarkibida ishlaganda xarakterlidir. Bu holda, kompyuterning resurslari
barcha foydalanuvchilar uchus umumiy (agar teng huquqli ishch stansiya
bo'|sa} xizmatlamni (masalan, hujjatni besish) ko rsatish mumkin.

Vagtni ajratish ish tartibi variantlaridan biri real vaqt ish tartibi
hisoblanadi. Bu ish tartibida keladigan so'rovlarga kompyuter tizimining
iavob berish vagii qat'ty reglamentlanadigan real obyektlar va jarayonlami
hoshqarish va nazorat gilish tizimlarida qo’Haniladi.

Barcha zamonaviy operatsion {izimlar ilg'or to'xtatish va xizmat
ko'rsatish nvojlangan tizimli ko'p dasturlt ish tarttbim  go'lab-
guvvatlaydigan imkoniyatlarga epa. Kompyuteming bir dasturli va ko'p
dasturli ish rejimlanm ko 'rib chigamiz.

Bir dasturli {monopol) ish tartibi bu eng sodda ish tartibi bo'lib, bunda
kompyuterning barcha resurslari foydalanuvchiga bitta dasturda beriladi.
Bu ish tartibi oldingt kompyuter modeliarida keng targalgan. U
foydalanuvchiga qulay, lekin apparat gismi yuklanishining kichik
koeffitsiyentiga ega.  Hisoblash  algoritmi  ishlatilganda bevosita
cotseasornmg 0 Zida tashql gurilmalanning  (xotira,  kiritish/chigarish)
shiash to xtatdadi. Ish unomdorligi kompyuter reaksiyasining tezligiga,
haim ishlov berishda vujudga keladigan muammolarga foydalanuvchiga
hog hig.

Ko'p dasturli (multidasturli} ishlov berish ish tartibi operatsion tizim
teaonidan  aviomatik  boshgarish  asosida  resurslaming  samaralirog
wivattlishini taminlaydi. Operatsion tizim kompyuterning asosiy resursini
ixouiran} bir vaqtda ishiatiladigan dasturlar orasida tagsimlaydi. Operatsion
iizimlarda ikki va undan ortiq dastur foydalanuvchilari orasida umumiy
resurslaral tagsimlash funksiyasini dmyverlar va dasturfami yukiovchilar
o'zlariga oladi. Bunda boshga vazifa uchun ajratilgan  xotiraga
sankisivalanmagan ruxsat etishning oldini olish uchun xotiraning maxsus
hunoyasi (himoyalangan rejim) xizmat giladi.
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2.5. Kompyuterning buyruqlar tizimi

Buyrugiar tizimi - bu kompyuter ishiatadigan to'la buyruglar ro'yxati
bo'lib, ular yordamida dasturchi ma’lumotiarga ishlov berishning o'z
algoritmini ishlatadi, ya'ni o zining masalasini echadi. Boyruglar to’plami,
nlarning xilma-xilligi kompyuterning imkoniyatlarini, uning funksional
imkoniyatfarini belgitaydi.

Yuqort darajali tillarning (S, Paskal) qo’Hanilishi dasturlami tuzish
jarayonlarini sezilarli engillashtiradi, lekin ulamni tuzish va ishfatish uchun
kompyuterning sezilarli resurslarini saglash, kompilyatsiya va bajarish
uchun talab qiladi. Dasturlash darajasi saqiangan holda, unumdorlikii
oshirish magsadida ishlab chiquvchilar buyruglar tizim arxitekturasin
takomillashtirish usullarini  izlamogdalar, [fozirgi vaqgtda buyruglar
tizimining uchta turdagi anditekturasi rivojlanmoqda:

— to'laroq buyruglar to’plamini an anaviy CISC-arxitekturasi (Complex
Instruction Set Computer);

— buyruglar to'plami qisqartirilgan RISC-arxitekturasi (Reduced
Instruction Set Computer);

— o'ta katta uzunlikdagi buyruglar VLIW-arxitekturasi (Very Long
Instruction Word).

O*tgan asr 80-yillariming o rtalarigacha deyarlh barcha kompyuteriar
CISC- arxitekturaga ega bo’igan. Bu anitektura 1BM kompaniyasi o zining
quvvatli hisoblash resursii maynfreymiarida (IBM, ES9000), shuningdek,
Intel kompaniyasi o zining 8086 va Peatium modublarida qo’liagan.

Protsessor buyruqlar turi, mashina daragast an’anaviy buyriqlanint bir
necha turlarga ajratish mumkin, ular 2.2-jadvalda ko rsatilgan.

Buyrug kodining asosiy qismini manzilli gism egallaydi. Agar
protsessor bir manziili bo'lsa, u holda, bu yagona manzil ishiov beriladigan
operandning joylashgan o'runi ko'rsatadi. U yerdan olim uning ustida
hisoblash harakatlarni bajarishi zarar va olingan natijani o’sha manzi
bo'yicha yozishi kerak. Agar protsessor buyrugning ikki manziii
strukturasiga ega bo'lsa, u holda,, har ikkala manzillarda harakatlar amalga
oshirilishi kerak bo'lgan operandlami xotirada joylashgan o'mini
ko'rsatadi. Harakatdan keyin natija manzillardan biriga yoziladi yoki
orotsessoming  ichki registrlaridan birida saqlanadi. Uchta manzilli
formatda, odatda, ikkita operand birinchi va ikkinchi manzillar bo’yicha
tanlanadi, natija esa uchinchi manzil bo yicha yoziladi.
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2.2-jadval

___ Operatsiya turi Misollar
Butun sonli arifmetik va mantiqty operatsilar:
Arifmetik va mantiqiy {qo'shish, ayirish, mantiqiy go'shish, mantiqiy
ko paytirish

Ma'lumotiarni uzatish | O qish/yozish operatsiyalari

Buyruglar oqimiarini | SHartli va sharisiz o'tishiar, protseduralarni
boshqarish chaqirish va gaytarishlar.

. . . | Tizimii chagirishiar, virtual xotirani boshqarish
Tizim operatsiyalan |y 1 ot I boshqalar.

Suriluvchan nuqtali Mavijud sonfar ustida go'shish, ayirish,
| operatsiyalar ko paytirish va bo’lish operatsiyalari

O'nlik  go'shish,  ko'paytitish, formatiami
o' zgartirish va boshqalar.

O’ nlik operatsiyalari

Satylar ustida

operatsiyalar Satrlami qidirish, taqqoslash va qayta uzatish.
L

Protsessor faqat o'zining ichki mashina titida harakatlarni bajaradi,
dasturni ishga tushirishdan oldin u mnemonik yozish shaklidan mashina
tiliga o'zgartirilishi kerak. Aynan bu o’zgartirish dasturi Assemblier
deviladi. U xotirada saqlanadigan va fagat o'zgartirishda ishga
tushiriladigan xizmt dasturi. Assembler tilining bitta buyrug’iga dasturning
bitta buyrug'i mos keladi, bu ishlov berishning murakkab masalalarida
sarnasasiz hisoblanadi.

Keyinroq foydalanuvchilaming tabiiy tillardagi dasturlami qulayroq
yozilishlari qo’llanila boshlanadi (S, Paskal). Uchta hollarning barchasida
ma’lumotlar manbalari va natijalarni  gabul qiluvchi  sifatida
protsessorlarning ichki registrlari, segment registrlari gatnashishi mumkin.
Ular yordamida ishlanadigan ma’lumotiarmi buyruq kodi bilan ishlov
berishning twrli usullari va yo Hari mavjud, ya'ni kirish operandlarini
qayerdan o qish va ishlov berish natijalarini {chigish operandlarini) qayerga
joylashtivish lozimligini aniqiash kerak. Bu usullar manzillashtirish usullari
deyiladi. Tezlik va protsessoming ular bilan o'zaro tacirlanishining
oddivhigi nuqtai nazaridan operandlarni gabul giluvchi manbalari qanchalik
xilma-xil bo’lsa, kompyuterning funksional imkonisyatlari shunchalik keng
va uning unumdorligi yugori bo’ladi.

Aynan manzillashtirish usullarining xilma-xilligi ma’lumotiar bilan
ta’sir doirasini kengaytiradi. Bir operatsiya kodi uchun {masalan, qo’shish)
har xil xotira turlann OXQ, DXQ, kesh, ichki registrlar qo’llanilishli
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ma lumotiar bilan yugorida bayon etilgan ishlov berish vanantlan
qo'Hanilishi mumkin. Manzillashtirish usullatining katta xilma-xilligi
hisobiga protsessor  buyruglarining soni  doimo  ishlatiladigan
operatsiyalarining sonidan katta bo’ladi.

Protsessor buyrug intng uzunligi manzilli oraliq hajmiga, buyruglar
tizimi esa qo’llanilish sohasiga bog’liq. Protsessor ichki xotirasiping hajma
qanchalik katta bo'lsa, uning funksional imkonriyatlari shunchalik keng,
lekin xotiraning katta hajmlari mashina so zning uvzunligini va mos ravishda
buyrugning manzilh qisnuning wzunliging oshinshnt talab qilad.

Manzilli kodning cheksiz ¢'sishidan qochish va barcha ichki va tashqi
xotira qurilmalarining imkoniyatiarini samarali ishlatish uchun xotiraning
umumty hajmi va buyruq manzilli gismring uzunligi orasida fo'gri
proporsicnal bog'liglikdan ozod etadigan tucli usuliar qo’llaniladi. Tuordi
protsessorlarda manzillashtirish usullar soni 4 dan 16 iagacha bo’lishi
mumkin.

Kengaytirilgan buyruglar tizimi (bir necha o'olab va hatto yuzlab)
yechiladigan masalalar sinfi va foydalanuvchiga ko' rsatiladigan xizmatiar
sifati nuqtai nazaridan kompyuterning mmkoniyatlanni oshiradi. CISC-
arxitekturalanning imkoniyatlaridan foydalanish va qo’llandlish tajribasi
shuni ko'rsatdiki, quvvatli buyruglar tizimi ko'pincha to’liq ishlatilmaydi,
ko'p buyruglarni bajarishda qatnashadigan apparat vositalar satoatasiz
ishlatiladi.

CISC-arxitekturali kompyuterlar uchun fagat ko'p sonli turlar va
modifikatsiyalaming o'zidan tashqgari, manzillashtivish usullari va turli
razryadlikdagi buyruglarning formatlari xilma-xilligs havakterlidir. Bunday
yondashish narx ko'rsatgichi yuqori keng qo’llaniladigan universal
kompyuterlar uchun o’ zini oglaydi.

Tadigotlarning ko'rsatishicha dasturlaming bajarilishining 80 — 90%
vaqti 10 — 20% buyruglarga to'g'ri keladi asosan, ma'lumotlami uzatish,
arifimetik va mantigiy operatsiyalar, OX ga murojaat buyruglar soning
qisgartirish, tez bajariladigan buyruglarga o’tish masalasini yuzaga
keltiradi.

RISC-arxitektura CISC-arxitekturaga tezkorlikini oshirish nugtai
nazaridan alternativa sifatida paydo bo'Idi. RISC-arxitekturadagi o'ziga xos
Aususiyat, protsessoming bir taktida bajariladigan gisqartirilgan buyruglar
to'plami  hisoblanadi. Bunda buyruglar protsessoming ichki UVR
registriarida joylashadigan operandlas bilan ishlaydi. RISC-protsessoriarda
buyruqlar formatlar soni  sezilarli kamaytiriigan, mos ravishda
manzillashtirish usullari cheklangan, Bu appparaturani soddalashtirish va
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tezkorligini oshirishga imkon beradi. Ko'piab buyruqlarning bajarilishini
soddaiashtivish va ulaming “registr-registt” operatsiyalari ma’lumotian
uchuin kompyuter sezilarli UVR lar soniga ega bo'lishi kerak. Zamonaviy
RISC-protsessoriarda VR far minimal soni 32 tani tashkil etadi. RISC-
arxitekturada quyidalagilar hisobiga yuqori tezkorlikka erishildi:

— barcha buyruglar uchun standart so'z wzunligs;

- bir tsikida ko'plab buyruglarning bajarilishi (75% dan yuqori);

- buyrugqlaming umumiy sonining chekianganligi (128 tagacha);

~ buyruq formatlarining kam sonliligi (4 tadan ko'p emas),

- manzillashtirish usullarining kam sonliligi {4 tadan ko'p emas);

~ OX ga murojaat etishni faqat “Q'qish”, “Yozish™ buyruqlari orgali
ta'miniash,

RISC -amxitektura Alpha turdagi protsessorlarda {DEC firmasi), PA
turdagi protsessorlarda (HP firmasi) va Power PC turdagi protsessorlar
oilasida (IBM firmast) muvaffagiyatli ishlatilgan.

Kompyuterning unumdorligini oshirishga tomon qilingan yana bir
gadam ota katta uzunitkdagi buyruglaming VLIW-arxitekturasi bo'idi.
VLIW protsessorlarning g'oyasi parallel ishlaydigan funksional bloklarda
bir vagtda bir necha buyruglarning bajarilishi mumkinligiga asoslangan,
Vagt bo'yicha bloklaming ishlash kesishmasligi uchun takomillashtirilgan
kompilyator dastlabki dasturga ishlov berish jarayonida parallel ishlashi
mumkin bo'lgan buyruglamni ajratadi. Kompilyator bunday buyrugiarni
ajratib ularni bir necha oddiy va parailel ishlatiladigan buyrugiardan iborat
bitta o1a uzunlikdag: buyrugga birlashtinishi wmumkin, Bitta o'ta
wrunlikdag: buyruqga birlashtiriladigan  buyruglar soni  bajaruvchi
funksional bloklar soniga teng bo'lishi kerak. VLIW-buyrugning uzunligi
256-1024 bitni, ya'ni 32 dan 128 gacha baymi tashkil etadi, u tashkil
etvehi oddiy maydonlarga ega bo'ldi

O'ta uzunlikdagi buyrugni tashkil etadigan oddiy buyruglar sifatida
odatda, RISC-turdagi buyruglar ishiatiladi, shuning uchun VLIW-
arxitektura  RISC-tizimlaming keyingt vzunlikdagi  buyruqlardagi
maydonlar soni ulami ishlatadigan qurilmalar soniga teng va 3 tadan 20
tagacha oraliglarda bo'ladi. Bir buyruqni ishiatadigan funksional bloklar
tomonidan bir repistr fayli ko'rinishida tashkil etilgan ma'lumotiarga
soddalashtirilgan ruxsat etish sxemasi manzillashtirish jarayonlarini va
operandlarmi o’ qishni sezilarli soddalashtiradi.

VLIW- arxitekturaning nozik joyi dastlabki dasturni tadqig qilishga,
topish va o'zaro boglig instruksiyalarni wzun buyruq so'zlariga
hirlashtirishga,  dastur-kompilyatorining  murakkabligi  hisoblanadi.
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Translyatsiyalovchi dasturming murakkabligini oshirishi o'ta uzunlikdagi
buyrnqning shakilanish vaqtini oshiradi. Dasturchilarda ichki VLIW
buyruglardan foydalanishga ruxsat yo'q, barcha dasturiy ta’minot CISC-
protsessorlar buyruqiari past darajali VLIW buyruglarni translyatsiyalash
dasturlariga asoslanadi.

2.6. Kompyuterlarning unmmdortigini oshirish usullari

Unumdorlik  kompyuterning ishlash samaradorik  ko'rsatgichi
hisoblanadi va qabul qilish, ishlov berish va axborotlamni chigarib berish
tezliklari kabi ko'rsatgichlarni o'z ichiga oladi. Unumdorlikni oshirish
to'g'ridan-to'g’'i  axborot texnologiyalarining go'{lanilish  schasini
kengaytirishga bog liq, bu yerda asosiy talab yuqori ishlov berish tezligni
ta"minjash va foydalanuvchilar uchun xizmatlarni kengaytirish hisoblanadi.

Kompyuter tizimlari va tarmoglarini yaratish, avvalo, har bir ish
joyida foydalanuvchilar ishining unumdorligini oshirish masalasini qo’yadi.
Demak, alohida kompyutemming unumdorliklarini oshirish ham bu
muammoning vechimiga bagishlanadi.

(rz navbatida ishiov berish tezligi arxitekturaga qo’vyilgan
apparaturaning texnik imkoniyatlad, hiscblashlarni tashkil etish usulflari,
to'g'ri tuzilgan algoritmlar va ishlov berish dasturlari kabi ko'plab
omitlarga bog liq.

Mikroprotsessor texnikasining taraqqiyoti juda yuqori taki chastotali
protsessorlamni yaratishga unkon beradi. lekin protsessoming va uning OH
ning ishlash tezlik xarakteristikalari farg qilish muammesi yuz berdi. Bu
muvozanatni saqliashga urinish bar xil turdagi Ly, La, L;kesh-xotiralaming
yaratilishi bo'ldi. Ular turli imkowiyatlarm saglash bog'lamalarining
parallel ishlatifishi hisobiga xotiraga murojaat qilish  taktlarini
soddalashtiradi va asosty xotiraning imkoniyatiarini kengaytiradi.

Parallelizm tamoyili ishiov berish tezligini oshirish magsadida
protsessorlar anxitekturasini takomillashtirishning muhim yo'li hisoblanadi.
Ma'lumotlami paraliel ishlov berish fagst protsessorlami  o'zining
arxitekturasidan tashqari, ko'p protsessorli va ko'p mashinali tizimlarda
ham keng qo’llaniladi. Parallelizmdan ham apparat ta’minotda, ham
ma humotlarga ishiov berishda foydalaniladi.

Pasallelizmga apparat ta' minotida quyidagicha erishiladi:

~ suriluvchi vergulli operatsiyafarni, vektorli va matritsali ishlov berish
operatsiyalarini ishlatish uchun, darajali, frigonometrik, transtsendent va
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irratsional funksiyalarmi murakkab hisoblash algoritmiarini bajarish uchun
qo shimcha ishlov berish bog’ lamalarni kiritish bilan;

_ nazorat qilish tizimlarida, boshqarish tizimlarida, multimedia
majmualarida, tasvirlami va  signallarni raqamli ishlov  berish
protseduralarini tezlashtiradigan qo’shimcha protsessorlami  apparatura
tarkibiga kiritish bifan;

. protsessor ichki va tizimn shinalari sonini kengaytirish hisobiga
ma’ lumotlamni almashtirishning paraliel kanallaridan foydalanish bilan;

- turli davajada xotiraga murojaat etishni qurilmalari bir vagida bir
necha kanallar bo’yicha ma’lumotlar massiviga ruxsat etishni tezlashtirish
bilan ulaming nomenklaturasini kengaytirish.

Kompyuterning oltmish yillik “evolyutsiyasi” jarayonida ularmning
arxitekturasi doime takosntlashpan. Uning shakilanishida ishiov bersh
tezligi va aniqligi yechiladigan masalalar sinfi, apparatning murakkabhk,
ishonchlilik va tannarx kabi tashqi omillar hisobga olinadi.

Integral mikroelektronikaning taraqqiyoti so'nggi yiliarda parallel
ishlov berish usullarini takomillashtirishda yangi bosqich imkoniyatini
ochadi. Bitta chipda aynan o'xshash ko'p yadroli protsessorlar paydo
bo’ldi.

Eng keng qo'llaniladigan unrumdorlikni oshirish usullarini ko'rib
chiqamiz. Keltiriladigan paralle! ishlov berish usullari keng ko’lamda
protsessorlaming ham apparat, ham dasturiy gismlariing imkoniyatlariga
asoslanadi.

Konveyerli ishlov berish  bajarilishi kerak bo'lgzan  funksiyani
maydarog qismlarga (bosqichlarga) bo'linishiga va ularnmg har bixi uchun
apparaturaning alohida bloki ajratilishiga asoslangan. Unumdotlik bunda
konveyeming turh bosgichlarida bir vaqtda bir necha buyruglaming
bajarilishi tufayli ortadi. Konveyerlashtirish protsessorning ¢ tkazish
xususiyating oshiradi (vagt birligida tugaydigan buyruglar soni), bekin u
alolida buyrugning bajarilish vagtini kamaytirmaydi.

Pasturniag bir buyrug'i turli funksional vazifak bloklar xotica, AMQ,
ichki registriar, boshqarish bog'lamalari yordamida bajariladi. Oddiy ish
tartibida bir buyruqning alohida tashkil etuvchilari (operatsion va manzilli
gism) ketma-ket bajariladi. Ko'rsatilgan bloklaming bir vaqtda ishlashi
birdaniga bir necha ketma-ket buyruglami paraliel ishlov berishga imkon
beradi. Masalan, bitta arifmetik operatsiya mantiqiy mustaqil
mikrooperatsiyalarga bo'linishi mumkin, Suriluvchi vergulli qo'shish
buyrug'i quyidagi mikro operatsiyalarga ajratilishi mwumkin: tartiblarni
ayirish, mantissalarni tenglashtirish, go’shish, normallashtirish.



Umumiy holda, buyruqning alohida qismlari, ya'ni uning tartib
raqami, operatsiya turi, manzillashtirish turi, sektori, manzilli qismlar
(bivdan ‘wchgacha) protsessoming alohida apparatli  bog'lamalarida:
buyruglar hisoblagichida, buyruglar registrida, boshqarish sxemasida,
manzillar registriarida va manzil deshifratorlarida bajariladi. Buyruqning
bajarilishint ko'rsatilgan bosgichlari navbat bo'yicha o'ratilgan tartibda
amalga oshadi: 1-bosqich - buyrugni o'qish, 2-bosgich - uni
deshifratsiyalash, 3-bosgich — ma'lumotlami o’qish, 4-bosgich -
operaisiyani bajarish, 5-bosqich -natijaning yozilishi.

Agar har bir bosgichni alohida shartli tasvirlasak, v holda, jadval
ko'rinishida ularning ishlash ketma-ketligini bosil gilish mumkin (2.21-
rasm).

O 2 T [9 I5 Jp 3 4 { Bayrgalar bosgichi
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2.2b-rasm. Konveyerli ishlov berish ish tartibi.

Birincht 1  vaqt momentida protsessorming mos bog lamalan
yordamida buyreqmi o©'qish bosqicht bajariladi. Birinchi  bosqich
tugaganidan keyin protsessor boshqa bog'lamalaridan foydalanib bu
buyrugning ikkincht bosqgichini bajarishga {(deshifratsiya) o’tadi, avvalgs
bo’shagan bog’lamalar yordamida esa endi dasturning birinchi bosqichini
bajarishga o'tadi (t2 moment). Shunday qilib, € momentda bir vagtda
birinchi buyrugning ikkinchi bosgichi va ikkinchi buyruqning birinchi
bosqichining bajarilishi amalga oshiriladi.

Keyingi t3 momentda protsessor birinchi buyrugning uochinchi
hosqichini (ma’lumotlami o’gish), ikkinchi buyrugning ikkinchi bosgichini
{deshifratsiya) va uchinchi buyruquing birinchi bosqichini (buyrugni
o gish) bajaradi.
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Keyingi t4 momentda endi bir vagtda protsessoming turli
bog tamalarida dastur buyruglarining bir-birlatidan keyin keladigan to'rtta
bosqichlar: bajariladi.

Nihoyat t5 vagqt momentida protsessor birinchi buyrugning oxirgi
beshinchi bosqichini va dastur buyrug'ining hisobi bo’yicha beshinchi
buyrugning birinchi bosgichini bajaradi. Shunday gilib, t5 momentdan
boshiab protsessorning barcha beshta asosiy funksional bog'lamalari
ishlaydi va bir-birlaridan keyin keladigan dastur buyruglarining navbatdagi
beshtasini bir vaqtda konveyerli ishlov berish jarayoni amaiga oshadi.

Buyruglar bajarilishining oddiy nokenveyerti usulida har bir t vaqt
momentida dasturning bitta buyrug'i bajariladi.

Konveyerlashtirish faqat bajariladigan buyruqlar taxminan ishlatilishi
vagtiga teng vaqtga ega bo'lganida samarali, Masalan, konveyerht ishlov
berishda bir operatsiyaning bir necha bosqichlarda bo'linib bajarilishi to’la
yuklanishga yagin bo’lganida, dastuming navbatdagi operandlarining
uzatilishi tezligi apparat vositalarining maksimal unumdorligiga mos
kelganda samaralidir. Agar kechikish vujudga kelsa, parallel bajariladigan
operatsivatar soni kamayadi. Bunda operatsion tizimm yordamida yo qotilishi
mumkin bo'lgan bahsli vaziyatlar vujudga kelishi mumkin. Operatsion
tizim bu barcha vaziyatiarda bahsti vaziyatlarning to”satdan vujudga kelishi
vaqgtdan yo qgotishlarni kamaytirish mexanizmiga ega bo’lishi kerak.

Bir vaqtda gqo'shilib bajarilishi mumkin bo’lgan  buyruglar
komtbinatsiyalarini (navbat almashish) alohida apparathi bloklar quvvatlay
olmay digan hollarda bahsli vaziyatlar vajudga keladi. Bu dastur buyruglari
ham tez ishlatiladigan mantigiy buyruglarga, ham uvzoq bayariladigan
anfreettk buyruqlaridan iborat bo’lishi wfayli vujudga keladi. Bunday
arifmetik buyruglar bajarilish tsiklining kechikishini keltirib chigarishi
mumkin, bu operaision tizimning aralashuvini talab qiladi. Kechikishda
hamda ishiov berishda hawm xoliraga murojaat qilishda ortigcha taktlar
paydo bo'lhishi mumkin. Bu holda, konveyermi bajarish tizimié bir taktga
wshini 1o xtatishga majbur.

Bunday bahsli vaziyatlar quyidagilar hisobiga yechiladi:

- xotirani modulli qurish, bir necha modullardan biriga murojaat qilish
ehtimoligi yuqon bo Hshi;

— kesh-xotiraning borligi, murojaat gilish OX va kesh-xotira orasida
bo’linish mumkin (ba'zan kesh-ma’lumotlar va kesh-xotiratar ajratiladi};

—- OX xotiraning ©o'zi ham ma'lamotlar va buyruqlar xotirasiga
ajratiladi.
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Protsessorlarning garvard arxitekturasi.

Bu xotiradan samarali foydalanish hisobiga unumdorikni oshirish
usullaridan biri hisoblanadi.

Odatda, apparat va dastur darajada yuqon enumdorlik quyidagi ikki
hollarda zarur bo*ladi:

— dastlabki berilgan ma’lumotiar katta hajmli xotirada saqlanadigan,
kompyutemning dasturiy ta’minoti esa real jarayonning matematik model
ko'rinsshidagi katta o’lchamli masalani echayotganda;

- real vaqt tizimlarida kirish o'zgaruvchilarining kaita hajmiga ishlov
berishda va kompyuter joriy natijalarni kelish suratida olinishini ta’minlash
kerak bo'lganda,

AMQ va operativ xotira orasida ma'lumotlarning almashtirishning
tezlashishi hisobiga AMQda hisoblashlar tezligini oshirish masalasi
turganida ikkinchi turdagi ishlov berish uchun protsessorlarning garvard
arxitekturasi qo'Hanilgan.

AMQ ning tezkorligini oshirish uchun turli arxiteketuraviy yo Har
ishiatiladi: matritsali ko’ paytirgichlar, surifuvchi vergulit o'rindosh
protsessoriar, yaxlitlash protseduralarini ishlatadigan apparat bog lamalari,
formatni o'zgarish, absolyut qiymatni hisoblash. Shunday qilib, bitta
buyrugning bajarilish tsikk minimumga keltirildi.

“Xotira-AM(Q”  almashtirish  vagtini  kamaytirish  maqsadida
arxitekturani takomillashtirishdagi ikkinchi gadam protsessorning operativ
ichki xotirant o'ziring murojaat etishning apparatli vositalarini alohida
buyruglar xotirasi va afohida ma’ lumotlar xotirasiga bo’lish yechimi bo’ldi,
Bu buyruqlarni va ma’lumotiarni parallel o’qish va tegishli qurilmalarga
yozish imkoniyating berdi.

Boshqacha gilib aytganda, buyrugni va ma’lbmotlami o'qish taktiari
bir vagtda bajariladi. Kilassik garvard arxitekturasiga misel TMS320
signallarga ishlov berish protsessoriari oilast hisoblanadi. Hozir by
texnologiya deyarli barcha zamonaviy kompyuteriarda qo’llaniladi.

Kompyuterlar  unumdorligini  oshirish  yo'malishida  so'ngg
yutuglardan biri superskalyar isblov berish usuli hisoblanadi.

Superskalyar protsessorda bir skalyar buyrugdan ortiq buyrugiar bic
vaqida bajariladi. Protsessor tarkibida bir necha mustagil funksional bloktar
o'zining operatsiya (urlarini bajaradi. Superskalyar ishlov berishdagi
paralleflashtirish konveyerli ishlov berish bilan qo'shiladi, bunda
bajarilishga kelgan buyruglaming ketma-ketligini rostlash muhim.

Pentium protsessoriarining, oldingi modeflarida superskatyarli ishlov
berish ikkita konveyerli bo'lgan. Keyingi Pentium II va Ul wmodellarda
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“a"qish”, “vozish”, “o’tish” operatsiyalari mustaqil bajaruvchi bloklar bilan
ishlatiladi. AMD firmasi chiqargan Athlon protsessoming arxitekturasi
uchta konveyerga ega.

2.7. Zamonaviy protsessorlar

Protsessor elementlarining  shakllanish tartibini wning  klassik
sxemasida ko'rib chigamiz, Uning strukturasida avval ko'rib chiqilgan
xotira va protsessoming asosiy bog lamalarti o'zaro amallarining tamoyiltari
aks etgan.Avval bayon etilgan buyruqlarga ishlov berishning beshta
hosqichi bu yerda soddalashtirilgan (2.22-rasm). Buyruqiar va ma’lumotlar
birinchi  darajadagi 1.1 kesh-xotiraning turli qismlaridan o'qiladi. Bu
birincla  bosqichdir.  Keymgi tanlangan  buyrugqlar  protsessoming
bog lamalari uchun fushunarli bo’lgan mashina kodlariga dekodlanadi. Bu
ikkinchi bosgichdir. Uchinchi bosqichda bajaruvchi blokiar (AMQ,
akkumulyator, ichki registorlar) zarur hisoblashlarni bajaradi va ishlov
berish natijasini shakilantiradi. So'nggi to'rtinchi bosqichda patijalarni
yozish amalga oshiriladi.

L1 = kesk bunruglm L1 = kesh g Temotas

\/,—J“‘"
Buyreqlargs ishlov berish Tanloy
hﬂg“ B ———  ekndiadh

bearitishi

Hisoblash natijatari Netijslorni
——— yozish

2.22-rasm. Klassik protsessorlarda ishiov berish jarayonining
sxemasi,

Ko'rib turganimizdek, oddiy hoida, buyruq kamida to’rtta ishlov berish
hosqichlaridan o'tadi. Ular konveyeming pog onalari hisoblanadi :
~ kesh-xotiradan tanlash ;
~ dekodlash ;
— bajarilish ;
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~ natijani yozish.

Keltirilgan ishlov berish jarayoni shartli xarakferga epa. Real
zamonaviy protsessorlarda buyruglarga ishlov  berish  konveveri
murakkabroq hisoblanadi va ko’p sonli pog onalarga ega bo'ladi, ickin
protsessorning qurilish ideologivasi o' zgarmasdan goladi.

To'rtta ishlov berish bosqichlaridan har bin konveyerning bir necha
pog onalaridan  ihorat bo'lishi mumkin  (masalar, Pentium [V
protsessorlarida konveyerning uzunligi  20-30 tani tashkil etishi mumkin).
Bundan tashqari, zamonaviy protsessorlarda oldindan tanlash operatsiyasi
mavjud. Bu operaliv xotiradan (yoki 1.2 xotiradan) L1 kesh-xotiraga
buyruqlami va ma’lamotlami yuklash operatsiyalaridir. L1 keshdan
buyruglarga ishlov berish protsessor bog'lamalariga (yani ichki
registriarga) buyruglami yuklash malum uvzuniikdagi bloklarda amalga
oshiriladi. Keyin ulardan dekodtash echun buyruglar ajratiladi.

Buyruglar ogimida tarmoqlanish va o tishlar uchrasa, buyruglarning
navbatdagi blokint o'qish oldindan aytish mexanizmidan foydalanib amalga
oshiritadi.

Protsessorning  unumdorligi  vaqt birligi  ichida boshqariladigan
buyruqiar sonimi aniqlaydi. Bu nugtai nazardan uninndoritkni oshirishning
ikkita varianti mavjud. Birinchisi, konveyerning pog'onalanini oshirish,
mos ravishda bajariladigan bloklar bog lamatarining sonini oshirish, har bir
bosgichiarda ishlov berish vaqtini qisqartirish va bajaruvchi blok ishlash
tezligini oshirish hisoblanadi. Ikkinchisi, konveyerning bosgichlarini
qisqaetirish, har bir bosqichlarda bajariladigan ishlar hajmint oshirish,
bajaruvchi bloklar sonini oshirish hisoblanadi. Har ikkala usul afzallikiar va
kamchiliklarga cga, lekin wlaming har ikkalasida bitta muammo mavjud
bo'lib, agar tartib bo'yicha keyingi buyruglarming bajarilishi uchun avvalgi
buyrugning boshqarilisht natijasini  bilish talab qilinsa, konveyer
bosqichlarining parailel bajarilishi bo'lmavdi, un: gayta yuklash talab
gilinadi. Zamonaviy protsessorfar arxitekturasida konveyerli ishlov berish
mexanizmlarini  takomillashtirish  bilan bir gatorda multimedia
texnologiyalarini ishlatishda vektorli ishlov berish, ko'p foydalanishli
yadroli protsessorlar kabi dolzarb muammolar o'z aksini topgan.

Bir necha birlashtirilgan operand!ami bir vagida ishlov berish uchun
maxsus buyruqlar guruhint ishiatish taragqiyvot yo ' nalishlaridan biri bo’ladi.
Bunday buyruqlar awdio va video signallarga ishlov berish jarayonini
tezlashtiradi, shuning uchun ular MMX (Multi Media Exiension-
multimediali kengaytinish) nomini oladi. Multimedia, grafik ilovalar
masalalarini echishds ko'pincha katta ma’lumotiar massivi ustida bir xit
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operatsiyalami  bajaradigan raqamii  ishlov  berishning murakkab
algoritmlari ishlatiladi. Mazkur holda, magsadli go'Hlanish ma’lumotlar
vektorining (oqimi) bir buyruq bilan ishlov berish tamoyili to’larog
ishlatifadi. Bunday ishlov berish tamoyili birinchi marta Pentium [
protsessorida ishlatilgan (1997 yil).

Rivojlanishining keyingi qadami (Pentium 1) MMX texnologiyalan
so'zlariga vergulli bir necha sonlar ustida bir vaqtda operatsiyalarni
bajaradigan qo'shimcha buyruglar guruhini kiritish yo'li bilan rivojlantirish
bo'ladi. Protsessorlar aratekturalarini bunday kengaytirish SSE -
Streaming SIMD Extension (SIMD- buyruqlami kengaytinsh) buyruglar
tizimi nomini oladi. natijada 70 ta yangi buyruq kiritildi (qayd etilgan
vergu! bilan ishlash uchun MMX turidagi 57 buyrugni go’shganda).

So'nggi villar zamonaviy protsessorfarming unumdordigini oshirishda
sezilavii  natijalari kelurdi.  Protsessorlarming  yadrosi,  shinali
almashtirishning tasbkii etilishi takomillashtinldi, ichki va iashqi xotira
darajalari texnologik va mantigiy jihatdan ajratildi, buyruglar tizimi
takomillashtirildi. Biroq dasturiy taminot foydalanuvchilai va ishlab
chiquychilar tizimlaming quvvatini oshirishni talab qildi, shuning uchun
protsessorlar yadrolarining sonint oshirish inqilobiy vechim bo'ldi.

Birinchi bunday chipni Intel kompaniyasi 2005-yilda ishlab chigardi,
2006-yilning o'zida esa bozorga ikki vadroli Imtel Cove protsessor
chiganidi. Bu keyingl sakkizinchi aviod ko'p yadroli protsessorlarning
rivojlanishiga  turtki  bo'ldi.  Mikroprotsessor texnikasining  birinchi
modellaridan  ko'p  vadroli  arxitekturalargacha  takomillashuvi  va
rivojlanishini Intel korporatsiyasi tajribalaridan yaxshi o’rganish mumkin,
ulaming g oyalari kompyuterlar rivojlanishining ko'plab zamonaviy
ananalarining boshlanishiga sababchi bo'ldi.

[ntel korporatsiyasi birinchi mikroprotsessorlar (1974-yil) bozorga
chigarilgan vagtdan boshlab o'tgan daveda protsessoriami ko' plab xima-xil
modellarini  ishlab chigdi. Bu  protsessorfar IBM  firmasining
kompyuterdarida keng qo'lanilmoqda. Intel protsessortarining oldingi
modellariga to'xtalmasdan, ulaming so'nggi Pentiom oilasidagi 32-
razryadli modellarini ko'rib chigamiz.

Bu protsessorlar ichki struktura bilan, ma’lumotlar va buymglami
saglash uchun ajratilgan kesh-xotirani kiritish yordamida ma’lumotiar va
buyruglar ogimiarining ajratilishi, garvard arxitekturasining ishiatilishi
bilan ajralib turadi. Bu protsessorlarda superskalyar arxitektura ishlatilgan
bo'lib, bunda bir necha operatsiyalar bir vaqtda to'rt ijrochi quritmalarida
bajarilads. lkkita butun sonli operandiar uchun, bitta surifuvchi vergulli
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sonlarga ishiov berish wchun, bitta shartli o'tish boyruglari uchun
ishlatiladi. Konveyeida bir vagtda turli bajarilish pog onalarida bo'lgan
beshta buyruq bo'lishi muamkin. O tishlami oldindan aytish protsedurasi
ishlatilgan bo’lib, u bo’linish ehtimoli borligini oldindan (tarmoglanish
shartini hisoblashgacha) aniglashga imkon beradi. Shu tufayli, shartli
o'tishlar buyruglari bajarilishida o'ta qayta yuklanishlar sonini sezilarli
gisqartirishga erishildi.

Pentium protsessorlarining keyingi modellarida konveyerning
bajanivchi buyruglar pog onalari 12 tagacha yetkazilgan, L1 va L2 ikki
knistalii ko'rinishda takomillashtirilgan kesh-xotira paydo be’ldi (Pentium
Pro).

1998-vildan ishlab chigarilgan Pentium I Xeo 450 Mgts gacha takt .
chastotasiga ega bo’kli va multiprotsessotli tizimlarni {8ta protsessorgacha)
ishiatish uchun takomillashtiriigan vositalarga ega bo'ldi. Bu yangiliklar
oltinchi avlod protsessorlari uchun xarakterlidir:

— 32 razryadli ichkt struktura;

~ 36 razryadli manzil va 64 razryadli ma’lumotlar tizim shinast;

— ichki L1 kesh-xotira, alohida 1.2 kesh-xotira, ularning har biri
buyruglar va ma’lumotlarni ajratilgan holatda saqlashi (mos ravishda L1 -
16 kbayt, L2 - 2 Mbayt);

~ buyruglarni 12- darajali konveyerda bajarilishi;

— suriluvchi vergulli operatsiyalaming tezlashtirilgan bajarilishi;

~ multiprotsessor tizimlarining ishlatilishni go’ llab-quvvatlash;

— o zini testiash ichki vositalarining, sozlash va anumdorlik
monitoringining mavjudligi.

Bu xarakteristikalar R6 oiladagi protsessorjariga UNTX, Windows,
Solaris va boshqa operatsion tizimlar boshgarishida samarali ishlashga
imkon berdi. R6 oilasidagi modellarda qo'yilgan gqurish ideclogiyasi
Pentium Pro modellaridan Pentium 11l modellarigacha mavjud bo'ldi.

Zamonaviy protsessorlar arxitekturasi rivojlanishining oxirigi qadami
bu kompyuterda fiztk protsessorlar sonining oshishi. Yuqori tezlikda
parallel ishlov  berishni amalga oshirish imkonini beradigan
protsessorlarning ko'p yadroli anxitekturalari yaratila boshlandi. Bw
arxitekturada bir nechta mustagil yadrolar bir necha hisoblash jarayonlarini
bhajaradi. Protsessor yadrosi uzining ijro etuvchi va arxitektura resurslariga
ega.

Barcha yuqorida keltirilgan to'rtta ishlov beruvchi protsessor
arxitekturalaridan qo'yidagilare:

SISD - bitta buyraglar oqimi, bitta malumotlar oqimi,
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SIMD - bitta buyruqlar ogimi, ko'p ma’lumotlar oqimi,

MISD — ko’ p buyruglar oqimi, bitta ma'lumotlar ogimi,

MIMD - ko'p buyruqlar ogimi, ko'p ma’ lumotlar oqimi ko'p yadroli
hir muncha mos keluvchisi MIMD arxitektura hisoblanadi.

Shunday ekan, ko'p yadroli arxiteltura — bu protsessorlaming va
ulaming arxitektura resurslarini fizik bo'lishdir.

Ko'p yadroli protsessoriarda har bir protsessorda yadro bo'lib,
ularning tarkibiga bajaruvchi gismlar kiradi. Bajaruvchi gism ~ bu
funksional bioklar o’ plami ishlov beruvchi dasturlar bajarilishida mantigiy
boshqaruv sxemalari, ichki registr massivlari, arifmetik mantigiy qurilma,
kristal ichidagi kesh-xotira, uzilishlar kontrolleri, boshqarish va manzillash
ichki shinalarini yig'indisi qatnashadi. Yadroning o’zi — bu to'lig
funksional bloklar (bajaruvchi qism, tizim shinasining interfeyslari)
to'plami hisoblanadi.

Texnologik jhatdan ko'p yadroli protsessor — bu bitta fizik
protsessordagi  bir nechta yadro bo’lib, soketda joylashadi. Yadrolar
o'rtasida ma’lumot almashish uchun maxsus wuzilishlar kontrolten
yordamida protsessorlar aro uzilish tizimidan foydalanadi. Protsessor
yadrosining asosiy ish prinsipi — bu xar bir yadroda dasturiy ogimlarga
ishlov berishdan iborat.

Dasturiy ogimlar bir biri bilan bog’langan aloxida buyruglar ketma-
ketligini o'zida aks ettiradi. Har bir bunday ketma-ketlik ogimi boshqa
ketma-ketiikkdan mustaqil ravishda bajariladi. Dasturiy ogimlar uchun
operatsion fizim apparat resurslami tanlaydi, bitta oqimaing buyruglar
ketina-ketligini esa protsessor yadrolaridan biri bajaradi.

Hozirda barcha asosiy dasturlash tiilari buyruglar oqimi yordamida
parallel ishlov berishni go’llab quvvatlaydi, faqat protsessor yadrolarida
parailel ishlov berishni amaiga oshirish birinchi navbatda kompilyatoriar
tomonidan ta’ minlanadi.

Kompyuter arxitekturasining keyingi rivoji  serverlar, ishchi
stansiyalar, shaxsiy kompyuteriar va noutbuklar uchun ko'p yadroli
protsessorlarni yaratish yo'fidan ketadi.

Ko'p yadroli protsessorlarning birinchi arxitekturasi Intel Sore
modelida amalga oshirilgan. 2.23-rasmda bu protsessoming ikki
vadrosining funksiyasi keltirilgan va bir tsikl ishlov berishning bajarilish
bosgichlari bayon etilgan. Rasmdan ko'rnib turibdiki yadrolaming
funksiyalari bir xil. Bu arxitekturaning ajralib turadigan o'ziga xos
xususivatlari hisoblanadi: ,



~ 14 ta bosgichli konveyer yordamida to'rttagacha buyruglammi dinamik
bajaritishi,

— ichki registrlar va kesh-xotirani intellektual boshqarish (L2 kesh-
xotirani protsessorning har ikkala yadrolari bilan birgalikda ishiatish};

~ multimedia  buyruqlarining  vaxshilangan gayta  ishlanishi,
protsessoming bir tsikli davomida multimediali ishiov berishning ko plab
tarkibiy 128 bitli buyruglarining bajarilishi.

Intel Sore 2 protsessori 1.2 kesh-xotiraga yukiashni ta’minlaydigan
tizim shinasi (System Bus) orgali kompyuterning boshqa komponentiari
bilan o'zaro aloqa giladi. Ishlatiladigan dastuming buyruqlari L2 dan
o'qiladi, translyatsiyalanadi va tagsimlashlarni oldindan aytish va
buyruglamning kelish tartiblarini  o'zgartirish magsadida  dastlabki
dekodlashdan (Pre Decode) o'tads. Keyin buyrugiar L1 keshga (Instruction
Queuc) beriladi, bu yerda ulardan yangidan shakllantirilgan navbat tashkil
etiladi, so'ng dekodyerga (Decode) uzatiladi. Deckodlash natijasida
buyruglar  konveyerli  bajarilishning mos  pogonalan  uchun
mikrooperatsiyalarga o rgartiritadi. Har bir buyrugning
mikroinstruksiyalari saglanadh. Dekodlash va mikroinstruksiyalar kodiari
shakltantirilganidan keyin bajarilish bosqgichi boshlanadi.

Yadral Yaudro {1
Tandov va cidindan Tankoy va oldindan Ketroadetlikos tabibef qilish wva
L dekodleshiirish dekodhshiirish |~ davomiylik artibini o' zgartivish
Buyruslar mavhar ] Buyreplar navhan Liddiyatsiz bo vrglar navbatini
2 —*  shaxfamirish
Drekodiash Dekodiash Konveyorn shaklianticish echumn
3 * dekodiash
Repistiaru ga Repisiiami gayia
4 pmm]‘d? v mm]aﬂ.ql —# [Ichki xotim boshqamyi
a fartiblash (ayts wtiblash
; wruvchi : alashtiruyvchi Kemarya mikroopenstsiyaloni
o Wotlusitin Rejalashtinivcd | _ o hajaeuvchi bhokdar bo'yicha
reqgemlzash
Blajarilishi Dajanifizhi Bajaravchi bloklar regstrianni
7 “—% yutlash va bajarish

2.23-rasm. Intel Core protsessori har bir yadrosining funksiyalari.
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Arxitekturaning amaliy ishlatilishiga misol bo’lib  2.24-rasmda
iasvirlangan Intel Sore2 protsessorining struktura sxemasi xizmat qilishi
mumkin. Tasvirlangan sxemada avvalgi rasmda ko'rib chigilgan dastuming
bajarilishini mantigiy o’ ziga xos xususiyatlari aks ettirilgan,

C == )

FeDecode - n R N PreDecode
- h B
¥ kA
Insirecion LI . Li Irestructicon
utoe Q.m
4

ROM |+ Decode Dexode —pt HOM
L k .
Rename Renamie
Re(Orda Buffo ROty Burffer
! T !
Sheduber Sheduler
4 F ? r 3 1 1
L k. ¥ b L L} : ¥ L
Fa Ll ﬂ ALTT Al ﬁ Lol H S ame Lawnd Al Al i
F Y &
3 1 3 1 | 4 r
D-Coache D-TLE L1 g L1 D-Cache D - TLR

2 24-rasm, Intei Core 2 protsessorining struktura sxemasi
' (bajaruvchi blokiarsiz).

Dastlab qo’'shimcha registrlami qayta nomiash va tagsimlash
(Rename) va mikrooperatsiyalami mos qayta tartiblash {Re Order Buffer),
mikrooperatsiyalarni  parallel  bajarishini  ishlatilishi mumkin bo’lgan
ularning kelish tartibini o'zgartirish amalga oshadi. Bajaruvchi blokiar
bo'yicha mikroinstruksiyalarni rejalashtirish va taqsimlashni rejalashtirgich
{Scheduler) bajaradi, mikrooperatsiva natijasida funksional qurilmalar
beshta portlaridan biriga beriladi. Ikki port orqali (arifmetik-mantiqiy
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qurilma - A}, ya'ni har bir portlar bo’yicha dotmiy xotiradan (Flood Point
Unit-F) ma’lumotlarni yozish (Store-S) va o'qish (Leod-L.) uchen
mo ljallangan bajaruvchi bloklarga yuklash amalga oshiriladi.

Rasmda tasvirlangan eng pastki blok L1 kesh-ma'lumotiarga va
operativ xotiradagi ma’lumotlarga murojaat etishni ishlatish uchun
mo’ljallangan (D-Cache, D-TLB). D-TLB bog lamast (Translation Look
Side Buffer) xotira sahifalarining virtual manzillarini fizik manzillacga
translyatsiyalash uchun mo'ljallangan.

Protsessoming tuzilish sxemasida mikeoinstruksiyalar va mos
ma'lumotlar ko'rsatilgan beshta portlar orqali beriladigan bajaruvchi
blokiar ko'rsatilmagan. Bajaruvchi qurilmalarda mikrooperatsiyalarni
bevosita bajanilishi jarayoni konveyeming keyingi darajalarida amaiga
oshadi, bu yerda o'gish, dekodlash va buyruglami tartiblashtinsh
pog'onalari va mos mikroinstruksiyalar ko'rsatilgan. Ishlov berish
konveyeming keyingt bosgichlarida operandlarni o’qish {D-Cache va B-
TLB), ishiov berish operatsiyalarining bajarilish va 1.1 xotiraga natijalarni
yozish bo'lib o’tadi. Intel Core arxitekturasida konveyerming samarali
nzunligt 14 ta pog’onalami tashkil etadi.

Nazorat savollari

Kompyuteming asosiy funksional kompoNETiarini sanab o'ting.
Kompyuterning asosiy bog lamalari ganday o’zaro aloqa qitadi?
Rotira ko nnishlarining pog onalarini sanab o'ting.
Kesh-xotiraning funksiyasi nimadan iborat?

Qanday turdagi shinalar ichki, qaysilari esa tashqiga kiradi?
Konveyerli ishlov berish qoidasini tushuntirib bering.

PCT Express shinalarining ishlash goidasi nimaga asoslangan?
Kiritish-chiqansh moduli ganday ishlaydi?

Buyruglar tsikli necha bosqichdan iborat bo’ladi?

Stek xotiraning vazifasi nimadan iborat?
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I BOB. MA'LUMOTLARGA ISHLOV BERISH
TARMOQLARINE QURISHNING UMUMIY QOIDALARI

Kompyuter tarmoglari axborotlarni o zgartirishning ikkita asosiy
texnologiyalarini — hisoblashlar texnologiyalarini va ma'lumotlarni uzatish
texnologiyalarini o'zida birlashtiradi. Boshgacha qilib aytganda, wlar slmiy-
texnik taraqqiyotning ikki asosiy yo'nalishlari - kompyuter va
telekommunikatsiya texnologiyalarining taraqqiyoti natijasi hisoblanadi.

Birinchi yaratilgan kompyuterlar hisoblash markazlariga o ratilgan,
u yerga barcha foydalanuvchilar dasturlarini kiritish, ishlov berish va
olingan natyalamni bosmadan chigarish wchun o'z dasturlarini ofib
borishgan. Bu markazlashtiriigan ishlov berish tizimi  bo'lib,
foydalanuvchilar dasturlari paketiarga to'plangan, kompyuter Operatorlari
xoftraga navbat bo’yicha dasturning butun paketima kiritishgan, kompyuter
shunday tartibda bu dasturlami ishlagan va ana shunday navbatda olingan
natijalarn: bosmadan chiqargan. Agar dasturda xatolik aniglansa, u
foydalanuvchiga to'g'rilash va dasturlami keyingi ishga tushirishni
navbatdagi paketlarni to'plash seansi uchur qaytarilgan. Bunday
texnologiya paketli ishiov berish deyilgan.

Rivojlanishdagi keyingi qadam vaqt bo'yicha tagsimlangan ko'p
terminalli tizimlar bo'1di. UHar bir foydalanuvchi alfavit-raqamli displey deb
atalavchi o'z terminaliga ega bo’lgan. Uning vordamida foydalanuvchida
hisoblash markazi kompyuteri resurslaridan foydalanish imkontyati
bo'lgan.

Jamoa bo'lib foydaniladigan hisoblash markazir kompyuteriga
oldindan kiritiladigan dasturlar bilan ishlash xatoliklami to’g'rilash,
dasturga birinchi buyruqlami displeydan kiritish, kompyuterda bu
dasturfarni ishpa tushirish va olingan natijalami tozatish imkoniyatlari
paydo bo'ldi. Bunday terminallarning hisoblash imkoniyatlari mukammal
bo'lgan, shu bilan birpa bunday tagsimlangan tizimning zamonaviy
tarmogqlarini dastlabki bosqichi deb hisoblash mumkin. Foydalanuvchi
umumiy fayllarga ruxsat olishi mumkin bo'igan, unda kompyuterga yagona
epalik hissi bo’lgan, chunki u kerakli dasturni ishga wshirishi va deyarli
birdaniga natijani olishi mumkin bo’lgan. Bu imkoniyamni hisoblash
markazi kompyuten (tneynfreym) vaqt buyicha taqsimlash ish tartibt bilan
ta'minlagan,

Shunday qilib, bivinchi taqsimlangan tizimiar “terminal-kompyuter”
turdagi masofaviy ulanishga ega bo’lgan va telefon aloga liniyalariga
asoslangan. Terminallar kompyuterlar bilan telefon tarmoglari orqali
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modemlar yordamida ulangan. Birinchi tagsimlovchi tizimlacda bunday
mexanizm asosida fayllarni almashtirish va elektron pochta xizmatlari
ishlatilgan. Birog bungacha telefon tarmoglari kanallami kommutatsiyalash
ish tartibida ishlagani uchun, foydalanuvchi va mayafreym, shuningdek
ikkita kompyuter eorasida tezkor ma’lumotlarni almashtirish imkoniyati
qiyin bo'lgan, kerakli ulanish tezligini o'matish va almashtirish trafigi
ta’'minianmagan. Bunda eski ko'rinishidagi telefon kanallari asosan fagat
bitta so'zlashuvini analog shaklda uzata olgan, bunday kanallar bo'yicha
uzatish tezhgi faqat sekundiga bir necha o'nlab kilobaytlami tashkil etgan,
shuningdek xatoliklardan himoya yaxshi ta'minlanmagan,

Ma’ lumotiaroi azatishda paketlami kommutatstyalash
texnologiyasining o zlashtirilishi oldinga sezilarli gadam tashlash bo'idi.
Bunda ma’lumotlar uncha katta bo’lmagan qismlarga, ya'ni paketlarga
bo’linadi. Paketlar bie-birlaridan mustaqil ravishda, paketning sarlavhasida
oxirgi bog'lamaning manzili bo’lganligi tufayli tarmoq bo'yicha
harakatlangan. liaraga olinadigan telefon kanallarida qurilgan bunday
texnologiyaga misol X.25 tarmoqlari hisoblanadi.

Bir necha kompyuterlarni yagona tizimga bhirlashtirish g oyasini
amalga oshirgan birinchi tarmiog ARPANET (AQSH) tarmog'i bo'idi. Bu
yerda yagona tzimda faqat kompyuterlar emas, ulardan tashqani
kompyuterning operatsion tizimlari kommunikatsion protokollarning
go'shimcha modullari  bilan  birgalikda  ishiatildi,. Ma'lumotiami
tagsitniangan holatda saqlash va ishlatilishini tashkil etish, ya'ui
tamogning omundy resurslarini yaratishga imkon beradigan birinchi
tarmoq operatsion tizimi paydo bo’ldi. Tarmoy tunksiyalanmi bajaruvchs
dasturiy modullar, kompyuter va kommunikatsion texnikaning rivojlanishi,
tarmogda ko'rsatilgan xizmatlar soni keagayishining rivojlanish ko'lami
bo’vicha doimo takomillashdi.

Elektron texnikaning rivejlanishi bilan, protsessarlaming, xotiraning,
katta sig'imli to’plagichlaming integral sxemalarining yaratilishi bilan
min-EHM lami, keyin esa shaxsiy kompyuterlami yaratish imkomayatlari
paydo bo'ldi.

Aynan shaxsiy kompyuterlarning paydo bo'lishi lokal tarmoqglarning
paydo bo'lishiga turtki bo'idi, bu yerda shaxsiy kompyater mni-EHM va
meynfreymlaming asosiy resurslaridan ruxsatli foydalanish vositasiga
aylandi, nisbatan arzonligi va foydalanishda oddiyligi tufayli shaxsty
kompyuterlar davlat tashkilotlarida, xususiy kompaniyalarda, banklarda,
oliy o'quv yurtlarida va ommaviy foydalanuvchilarda keng ko'lamda
foydalaniladigan bo’ldi. Shaxsly kompyuterlaming quvvatli modellarining
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paydo bo'lishi shunga olib keldiki, dastlab ular gimmat maynfreymlar va
minikaompyuterlarning o'mini olgan holda, uncha katta bo’lmagan lokal
tarmoqlaming serverlan vazifasini bajardi.

Paketlar kommutatsiya texnologiyatarini o'zlashtirilishi va keng joriy
etilishi, masofadagi kompyuterdar orasida snifikatsiyalangan almashuv
qoidalarini ishlab chiqilishi, apparat va dasturiy vositalarining (drayveriar,
kabetlar, raz'yomlar) moslashgan to'plamiarining shakilantirilishi, aloga
linivalari bo'yicha ma'lumotlarni samarali uzatish mexanizmlarining
o'matilish: vangi texnotogiyalarning o'zlashtirtlishi bilan birgalikda olib
borildi.

Bular endi tarmoy texnologiyalari bo'lib shakilandi.

Tarmexqlami  tashkil etilishida katta xilma-xillikka qaramasdan,
dastlab oddiy ishlash algoritmi va jihozlaming past narxi tufayhi lokal
tarmoglar texnologiyalari orasida Ethernet texnologiyasi etakchiltkni go’lga
kiritdi. Lokal va global tarmoqlaming rivojlanishining boshiang lch
bosgichlarida ular bir-birlaridan sezitarli farq qilardi.

Lokal tarmoqglar kompyuterlar orasida cheklangan masofaga ega
ho'lgan va uzatish uchun sifathi aloga liniyalaridan foydalangan. Shuning
uchun ma lumotlarni almashtirish usullari oddiy, fihoziar ishonchli va arzon
ho’lgan. Yaxshi aloga liniyalarda ma'lumot uzatish tezligi 10 dan 100
Mbit/s ni  tashkil etgan. Lokal tarmoglar faylli ma‘fumotlardan,
printerlardan va apparat resurslaridan birgalikda foydalanish, elektron
pochta servislan kabi keng xizmatlar spektrini tagdim etganlar.

Global tarmoqlarda aloga liniyalari bir twrga mansub emas va mos
ravishda ishonchsizrog bo'lgan, shuning uchun ma’lumotlami uzatishning
inurakkabroq usullari, kommunikatsiyaning qimmatroq jihozlari talab
gilinar edi. Ma'lumotlarni almashtirish tezligi Kbit/s dan Mbit/s
birliklargachani tashkil yetar edi. Apparat resurslardan foydalanish
imkoniyati bo'lmagan, pochta va fayl xizmatlari esa cheklangan
wnkoniyatlariga ega bo'lgan.

Biroq katta masofadagi optik tolali aloga linivalarining paydo bo'lishi
bilan lokal farmoqlami regional va shahar taroqglariga integratsiyalash
imkoniyati paydo bo'ldi. Elektron tijorat sohasida tijorat xizmatlarida
o'sish, uzattladigan axborotlar turfarining (audio va video ma’lumotlar)
sezilarh kengayishi, raqamli almashtirish kanallariga o'tish fagat lokal va
shahar tarmoqlarst regional va global tarmoglarga integratsiyalanishidan
tashqan, ularning texnologik ko'rsatgichlarini yaginlashtirishiga olib keldi.
Yangt Frame Relay, ATM ahmashtirish texnologiyalari' payde bo'idi.
LHarda uzatishdagi bittalik xatoliklar minimallashtirildi, nutq, tasvir
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ma’lumotlarnt va video axborotlarni yuqort tezlikda katta masofalarga
uvzatish mumkin boldi.

Lokal va global tarmogqlaming imkoniyatlarini yaqinlashtirishda katta
rolni IP tarmoq protokolining yaratilishi va targalishi sabab bo'ldi. Bu
protokof barcha Ethernet, Token Ring, Frame Relay, ATM lokal va global
larmoqlar texnologiyalarida ishlay boshladi. Shu wfayli IP protokoiga
Internet tarmog ida World Wide Web gipermatnli axborot xizmatlarini joriy
etilishi mumkin bo'1di.

Lokal va global tarmoglarming integratsivalanishi  kompyuter
tizimiarim tashkil etishning yangi variantiarini yaratdi. MAN (Metropolitan
AreaNETworks) shahar tarmoglari, yirik tashkifotlarning, banklarning,
davlat, transport, soliq va bojxona xizmatlarining korporativ tarmoqlari
paydo bo’ldi. Biroq tarmoqglaming o’ zaro integratsiyast yangi muammoni —
ruxsatsiz foydalana olishdan ma’lumotiarni himoyalashai keltirib chigardi.

Hozirgt vaqtda ma'lumotlarmi  almashish  texnologivalari
takomillashtirilmoqda, 100 Mbit's dan ortiq magistral almashish tezligi
ta'minlanmoqda, integratsiyalangan tizimlarda wzatish bilan bir qatorda
videokonferentsiyalar, nutq va matn birgalikda uzatish ish tartiblari
quvvatlamogda. Lokal va global tarmoqlarda almashish texnologiyalari
orasida farq yo'qolib bormoqda (masalan, Gigabit Ethernet, ATM).
Tarmogqlaming texnologik yaginlashishi raqamli  uzatish tizimlari,
paketlarni kommutatsiyalash usvllari va taqdim etiladigan xizmatlarni
dasturlashtirish asosida amalga oshiriladi.

3.1. Asosiy tushurchalar, topologiyalar va o'zaro ishlash
standartlari

Kompyuter tarmogtari komponentlarining o' zaro aloqalani asosini
tarmoq texnologiyalari tashkil etadi. Bu texnologiyalar tarmmmogning
o'lchami, uning shakliantirish qoidalari va tarmeqda ko'rsatiladigan
xizmatlarga bog'lig ravishda xilma-xil bo'ladi. Cheklangan hududiarda
ishlaydigan uncha katta bo'imagan tarmoglarda Ethemnet, Token Ring,
FDDI texnologiyalari ko'p tarqalgan. Shaharlar va mintaqaviy
chegaralarda, katta masofalarda ishlaydigan tarmogqiar - ¥rame Relay, ATM
kabi olisdan o'zaro aloga texnologiyalari ishlatilad.

Kompyuter tarmoqlarining kommunikatsion jihozlari passiv (kabellar,
ulovchi ra’zyomlar, kommutatsion paneliar) va aktiv (farmoq adapterlari,
takrorfovchilar, kommutatorlar, ko'priklar, marshrutizatorlar) turlarga
bo'linadi. Yordamchi turdagi jihozlarga wuzluksiz elekir ta'minot
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qurilmalari, montaj ustunlari, kommutatsion jthozlarni joylashtirish
shkaflari kiradi.

Kompyuter tarmogqlarining asosiy komponentlari serverlar, ishchi
stansiyalar, terminallar, printerlar, tarmoq interfeysi bilan ta'minlangan
audio va video aloga vositalari hisoblanadi. Terminaliar tarmogning oxirgi
elementlari hisoblanadi va uilar orqali foydalanuvchilar kompyuter
tizimining apparat, dasturty yoki axborot resurslariga murojaat etadilar.
Bular grafik va alfavit-ragamli qurilmalar va ish joylarida bo’igan
printerlar, skanerlar hisoblanadi.

Ishchi stansiyalar ko'pincha shaxsiy kompyutertar ko rinishida
tarmoqning resurslariga va tarmogq hizmatlarini olishga, foydaianuvchilarga
murojaat etish imkoniyatini ta'minlaydi. Ishchi stansiya ish joyining
vazifalarini ta'minlash uchun dasturily vositalarga (operatsion tizimlar),
tarmogning boshqa kompyuterlar bilan o'zaro aloga uchun tarmog dastuny
komponentlari, shuningdek, aloga liniyalari bilan moslashtirish va
ma fumotiarni  uzatishini ta’minlash uchun apparat kommunikatsion
vositakarga (modemlar, tarmoq adaptertari) ega.

Serverlar tarmoqlaming ishini boshqarish funksivasini bajaradigan,
axborot resurslarini saqlaydigan va foydalanishga beradigan, umuman
tarmogning ajratiladigan resurslariga ishchi stansiyalar tomonidan murojaat
etishini ta minlaydigan quvvatli kompyuterlardir,

Tarmoqning ishlash jarayomida tarmogq bo'yicha wzatiladigan
axborotlar ogimi trafik deyiladi. Trafik tushunchesiga ham oxirgi
qurilmalar orasida uzatdadigan foydali axborot hamda qabul gilingan
protokollarga mos ravishda tarmoq bog lamalarining o'zare aloqasini
ta minlaydigan xizmat axboroti kiradi.

Tarmogtami qurishda muhim muammoiardan biri-yuborish bo’yicha
axborotlar  paketfarini  tezkor yetkazish magsadida kommutatsiya
hisoblanad:. Trafikning tranzitii uzatilishini bajaradigan tarmogning har bir
bog'lamast oxirgi foydalanuvchilar orasida trafikni kommutatsyalashni
bitishi kerak,

Kommutatsiyalash texnologiyasiga tarmoq orqali axborot ogimlarini
uzatish marshrutini tanlash prinsipt bevosita tasir qiladi. Marshrut bu
ma’lumotiar belgilangan manzilga etib borishi uchun ular o'tishi kerak
bo’lgan tarmogning tranzit bog'lamalarining ketma-ketligidir. Axborot
ogimlari foydalanuvchiga qisqa vaqtda minimal o'zgarish bilan yetkazilishi
kerak.
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Kompyuter tarmog'ining dasturiy ta’minoti - tarmoq operatsion
tizimlari va ishlov berish amaliy dasturiari foydalanuvchiga tarmoqning
apparat, dasturiy va axborot resurstariga murojaat etish tmkoniyatini beradi.

Kompyuter tarmoqlart rivoilanib katta hududlami egalladi, keng
xizmat turlarini ko'rsatadigan bo'ldi, o'z tarkibida yugori unumli
kompyuter va kommunikatsion vositalami oldi. Egaliangan hudud va
xizmat ko’rsatiladigan abonentlar soni nugtai nazandan barcha kompyuter
tarmoglari shartli ravishda lokal (1LAN-Local Areanetwork), mintagaviy
yoki shabar (MAN-Metropolitan Arcanctwork) va global (WAN-Wide
Areanetwork ) tarmoqlarga be'linads.

Korxonalar, davlat muassasalari, kompaniyalar, ofistar, banklar,
upiversitetiar binolarida va inshootlar doirasida ishlaydigan tarmoglar lokal
tarmoglar deyiladi. Ulaming asosty vazifasi  fugksienal bir  xil
foydalanuvchilarnt (tarmoq abonentlarini) tarmoq orqalt birlashiirishdan
tborat,

Odatda, bular buxgalteriva, kadrlar bo’limi, marketing xtzmatlari,
o quv gurvhiar, doimo go'shma faoliyat olib boradigan tadgiqot
laboratoriyalari hisoblanadi. Lokal tarmoglar ma’lumotlarsi uzatishmng
eng yuqori tezligini taminlaydi, chunki tarmoq bo’vicha uzatiladigan
paketlar dastlabki ulamishning o matilishini taiab etmaydi. Mintagaviy yoki
shahar tarmoqlari o'nlab va yuzlab kilometr masofalarga targalgan, uncha
katta bo'Imagan mamuriy-hududiy bo’linmalarini gamrab oladi. Buuday
tarmoqlar lokal tarmoglarni bir-birlari bilan tejamkor ulanishini taminlaydi
va giobal tarmoqlar bifan tezkor almashtirish magistraliariga ulanishlarga
ega. Global tarmogqa butun dunyo Intermet tarmog’ i misol bo'ladi.

Buaday tarmoglarda ma’fumotlarni uzatish tezligidagi farqdan
tashqari boshga mavjud farglar bor. Lokal tarmoglarda har bir kompyuter
0'zining tarmoqg adapteriga ega bo'ladi, u ma’lumotiami uzatish muhiti
bilan bog’lashga xizmal giladi. Mintagaviy tarmoqiarda foydalanuvchilarni
ulash uchun aktiv kommunikatsion qurilmalar ishiatiladi. Global
tarmoglarda masofadan ma’lumottarni uzatish uchun tezkor aloga kanallari
bilan birlashtirilgan marshrutizatorlar ishiatiladi.

Tarmoqning masshtabiga bog’ lig bo'lmagan holda, texnik va daswny
komponentlarni majmuaiashtirib, tarmogni yagona axborot tizimi sifatida
ishlatishda bir necha majburiy shartlar bajarilishi kerak.

1. Tarmog strukturasi, uning ish tartiblari va ma’lumotiar formatlari
bilan mos  ravishda  funksional  komponenitlarming  axborot
mosiashuvchanligi.

2.Qabut qilish-uzatish clementi turlari, signallarning chastota va
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dinamik dispazonlari, aloqa liniyalari bo’yicha uzatiladigan signallaming
statik va dmamik parametriarining elekir moslashuvchanligi.

3.Ulovchi elementlar interfeys qurilmalarining barcha turlarini
konstruktiv moslashuvchanaligi.

4_Kompyuterlaming  dasturiy ta'minoti  va  kommunikatsion
komponentlari pog’onasida interfeysning mavjudligi.

5. Foydalanuvchilar o zaro ishiaganda yoki ulaming umumly resursiarga
murojaat gitishda almashtirish protseduralari va ma’lemotlar formatlarini
aniglaydigan gabui qilingan protokolar — standart qoidalar to'plamiga ricya
etitishi.

‘Farmoq bog lamalarini ulanish tupologlyasml ko'rib chigamiz.
Kompyuter tarmog ining serverlari va ishchi stansiyalarining bir-birlariga
nisbatan fizik joylashishi va ulami aloga liniyalar bilan ulanish usult va
geoinetrik chizmasi topologiya deb tushuniiadi.

Topologiva tarmogqa go'yiladigan talablardan qo’yidagilarga, ya'ni
foydalanuvchilarga operativ va to’liq xizmat ko rsatishga bog'lig bo'ladi.

Shina topologiyali tarmoglarda (3.l,z-rasm) axborotlami uzatish
muhiti barcha ishchi stansiyalar uchun teng ruxsat etishli magistral
kommunikatsion yul  ko'rinishida taqdim  ctiladi.  Uzatadigan
foydalanuvchidan  axborot  tarmoqdagi  barcha  kompyuierlarga
(bog’lamalarga) keladi, lekin bu axbomtm manz:illangan qurilma gabul
giladi.

Muhitdan foydalana olish wvchun shina topologiyasida musobaqa
usuhidan foydalanadi. Shuning schun shinaga yuboriladigan axborotai fagat
manzitli uzatiladigan xabarda belgilangan va oluvchi manziliga mos
Xompyuwter gabul giladi. Har bir vaqt momentida faqat bitta kompyuter
xabar yuborishi mumkin, @ uzatishdan oldin shinaning bo’shashini kutishi
kerak bo'tadi. Har bir kabelning oxiriga elekir signallarning aks sadosint
aldiri olish uchun yugort Omli garshilik {terminator) ulanadi.

Shinali topologiyali tarmoglarda markaziy bog'lama yo'q, shuning
uchun serveming vazifasi tarmogning axborot resursini yig'ish va saglash
ho'ladi, bu yerda tarmogning ishini boshqarish funksiyasi minimumga
keltirtigan.

Yangt ishchi stansiyalar qo’shilganda va kabelning uzunligi
oshirilganda, kabel bo’yicha uzatiladigan signal so’nadi, shunmg uchun
kuchaytiradigan bog'lama — repiter qo'yiladi. Repiter yordamida
tanmogning o'lchamini oson oshirish mumkin, lekin ishchi stansiyalar
sonini o'ta ko’p oshirish tarmoqning o'tkazish qobiliyatiga salbiy fasir
etisht mumkin, chunki vaqtning har bir momentida bir juft kompyuter
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(uzatadigan va gabul giladigan) ishlaydi va ishchi stansiyalar sont ortganida
navbat hosil bo'ladi.

Bu topologiya ma’lumotlar uzun faylli uzatiiganda samaraliroq,
shuning uchun shinali topologivaning ofislarda, ishlab chiqarish
bo'linmalarida, o'quv kompyuter tizmlarida qo'llanilishi magsadga
muvofiq bo'ladi. Qaysidir kompyuterning ishdan chiqgishi tarmogning
ishlashiga tasir etmaydi, lekin kabelning ishlashidagi har qanday o'zgarish
yoki uning wzilishi tarmoqning ish faoliyatini buzadi. “Shina”
topologiyasidan Etheret texnologiyasi foydalanadi.

Halgali topologiyada (3.1,b-rasm) har bir ishchi stansiya aloga
liniyalari orqali ikkita qo'shni statsiyalarga ulangan, ma’lumotlar bitta
kompyuterdan boshqasiga halqa bo’ylab uvzatiladi. Har ganday bog'lamalar
Juftligi ikkita yo'l bilan soat strelkasining aylanishi bo'yicha va unga garshi
yo nalishda vlangan.

Aloqa lintyasining har bir bo’lagida axborotlar bir bog’lamadan
boshqasiga uzatiladi, bunda tarmogqning gabul qiladigan bog lamasi
istemolchi vazifasini {agar xabarda uning manzili ko’rsatilgan bo'lsa) yoki
signal shaklini qayta tiklashli va uni halga bo’ylab keyvingi uzatuvchi
takrorlovchi {repiter) vazifasini bajaradi. Bunday uzatish wsuli tarmoq
serveriga manzillarga ma’lumotlami yetkazish jarayonini nazorat qilish
imkoniyatini taminlaydi. Uzatish secansining tashabbuskori istalgan ishchi
stansiya bo’lishi mumkin, bunda ma’lumotlar halganmg barcha ishchi
stansiyalarining takrorlovchilaridan o'tth uzatuvchi stansiyaga gaytadi va
uni o'chiradi,

Halgali tarmoqqa yangt abonentlarni ulash juda oson, lekin ulanish
vaqtiga trafikni to'xiatish taiab qilmadi. Maksimal abonentlar soni bw
nechaz yuzlab abonentlarga yetkazilishi mumkin. Haigali texnologiya
ma’lumotlar ogimi bo vicha o'ta yuklanishlarga bargaror, yani uzatitadigan
paketlar halgqa bo’ylab bir-birlandan keyin kesishmasdan o'tadi. Fizik
aloqalarning halga topologiyasi Tokea Ring va FDDI texnologiyalarda
keng 1shlatiladi.

Yulduzsimon topologiyada (3.1,v-rasm) har bir kompyuter umumiy
markaziy qurilmaga maxsuslashtirilgan qurilma (konsentrator, kommutator,
marshrutizator) tarzida yoki universal kompyuter, ya'ni tarmoq ishini
boshqaradigan server tarzida ulanadi. Server orqali axborotlarni
almashtirishda ishchi stansiyalar orasidagi bahsli vaziyatiar bo’lmaydi,
lekin tannogni qo'lash serveming ko'p sonli abonentlarga xizmat ko'rsata
olish imkoniyatlariga bog'liq bo'ladi. Tarmogning o'tkazish ¢obiliyati ham
markaziy bog'lamaning quvvati orqali aniqianadi.
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Agar markaziy bog lamada server o'matilgan bo'lsa, u holda,, bunday
topelogiya “aktiv” topologiya deyiladi, serverning xarakteristikalari uzatish
tezligi va ishlash tartibi, radial yo'nalishlar va terminallar sonini aniqlaydi.
“Passiv” texnologiya variantida markaziy qurilma sifatida marshrutizator
yoki *xab” ishiatiladi. U uzatiladigan signallami kuchaytiruvchi radial
yo'nalishlar ulagichi hisoblanadi.

“Yulduz” topologiyasining afzalligi tarmoqning ishlashini bitta
markaziy qurilmadan nazoeat qilish smkoniyati hisoblanadi. Shu bilan birga
bu texnologiya kabelli jihozlarga katta sarflarni, markaziy bog'lamaga
(serverga) katta harajatlarni talab giladi. Bazan tarmoqning yulduzsimon
varianti bir necha kotsentratorfar va bitta server bilan ishlatiladi (3.1,g-
rasmi}). Bu “yulduz” turidagi bir necha segmentlarning kombinatsivasi
bo'lgan daraxtsimon topologiya hisoblanadi.

Tarmeq “yuiduz-shina” kombinatsiyasida bo’lishi mumkin (3.1.d-
rasm), bunda konsentrator yoki server orqali alohida ishchi stansiyalar
emas, bufun shinali segmentlar ulanadi. Boshga ulanish varianti “yulduz-
haiqa” bo’lishi mumkin, Bunda tarmogning bir segmenti ishchi
stansiyalaming yulduzli ulanishida qolgan segmentlarning ulanishi esa
halqali ulanishda bajariladi.

Shu bilan bir vaqtda ko'lami bo'yicha umcha katta bo'lmagan
tarmogiar namunaviy topologiva (yulduz, halqa, shina) ga ega bo'lgan,
virlk  tarmoglar  mavjud  topologiyalar asosida  yoki  ulaming
kombinatsiyasida yarattladi, shuning ochun ular aralash toifaga kiradi.
Tarmog kompyuterlan orasida o zaro aloga bog’ lash ish tartibi bog lamalar
orasida kommunikatsiya usulini aniglaydi.

Simpleks ish tartibi ma’lumotlarni fagat bir yo'nalishda uzatishga
imkon beradi, uzatuvchi bog’ lama uzatish vaqtida aloga kanaliga yakkaxon
egalik giladi.

Yarim dupleks ish tartibi ma'lumotlammi ikki tomontama, lekin har
bir vagt momentida fagat bir yo'nalishda wuzatishga ruxsat etadi,
Yo'nalishlarning almashtirilishi maxsus  signaining  berilishini  va
tasdiglanishning olinishini talab qiladi.

Dupleks rejira axborot ma’lumotlami har ikki garama-qarshi
yo'nalishlarda bir vaqtda uzatilishiga ruxsat etadi. Agar bar ikkala
yo'nalishlarda o'tkazuvchanlik xususiyati bir xil bo'lsa, bu ish tartibi
simmefrik dupleks ish tartibi, agar o’tkazish oraliglari turli bo’lsa, bu rejim
nosimimetrik dupleks ish tartibi bo'ladi. Dupleks kanal ikki fizik muhitdan
iborat bo'lishi mumkin bo’lib, ulardan har biri axborotlamni bir yo'nalishda
uzatish uchun ishlatiladi.
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Asinxron wzatish ish tartibi gabul qifuvchi va uzatuvcht uchun
yagona sinxronlashtirish manbaining bo imasligini  ko'zda tutadi,
ma'lfumotlami almashtinsh ixtivoriy vagt momentida boshlanishi mumbkin.

lshchn stansiyakar

e M".\/

b) 9

tshchi stansiysar

Server E)

3.1-rasm. Tarmoq bog lamalarini ulash topologiyalari.
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Almashuvning sifat ko rsatkichlariga quyidagilar kiradi:

I. Ma'lumotlarni uzatish tezligi vaqt birligida uzatiladigan bitlar
soni {Bit/s, Kbit/s, Mbit/s).

2. Aloga kanalining o' tkazish xususiyati vaqt birligida aloga tizimi
bo ylab uzatishi nazariy erishish mumkin bo'lgan axborotlar miqgdori
hisoblanadi.

3. Xatoliklar darajasi yoki xatolikiarsiz uzatish ehtimolligi-
uzatilgan axborotning umumiy hajriga nisbatdan xatolik bitlarining
o' rtacha som.

Yana bir sifat ko rsatkichi uzatishning sshonchhligini nazorat gilish
hisoblanadi. Asosty yo'l uzatiladigan axborotlarga qo'shimcha bitlar
kiritishi hisoblanadi (belgilar darajasida yoki kadrlar darajasida).
(0" shimcha bitlar yig indisiga uzatuvchi tomon foydali axborotdan ma'lum
aoidalar bo'yicha hisoblanadigan kodni joylashtiradi, qabul giluvchi bu
kodni o'zt hisoblagan giymat bilan taqqoslaydi. Taqqoslanadigan
givmatlarning to'g'ri kelmasligi foydali axborotda xatoliklar birligini
bildiradi. Qo’shimcha bitli  xizmat axboroti nazorat yig'indisi (kontrol
summasi} deyiladi, u barcha baytlarming nolgacha yok: barcha birlik
vig idisiga qo’shimcha hisoblanadi. Yig indint hosil gilish modu! bo’yicha
kadr maydonide bajariladi. Qabul qiluvchi modul bo’yicha kadening
barcha baytlarini nazoraf kodi bilan birga qoshib, barcha nollar yoki barcha
birlamyi olishi kerak,

Nazorat yig'indi ishonchlilikni nazorat gilishda juda oddiy va ko'p
trgaigan usul hisoblanadi va ma lumoilarny uzatish tizimlaridan tashqars
dizklar va tasmaiardagi to plagichlarda qo ' Hamiadi.

3.2. Kompyuter tarmoqglarining afoga kanallari va liniyaiari

Axborotlami uzatish uchun xizmat qiladigan vositalar to'plami
guyidagilar: axborotlar uzatgichi, aloqa kanali va axborotlar gabut giluvchi
birligi hisoblanadi. Axborotlami qabul qiluvchi va uvzatuvchi sifatida
kompyuterlarni  bevosita aloga bintyalaniga ulanishini  ta'minlaydigan
ma’ lumotlarni uzatish apparaturasidir. Bular modemlar (telefor finiyalari
uchun) va tarmoq adapteriari hisoblanadi.

Kompyuter tarmoqlari ma lumotlarni fizik vzatish muhiti signallar
uzatiladigan elektr va optik o'tkazgichlar (o'tkazish muhiti), shuningdek,
yer yuzidagi va sun’iy yo'ldoshli aloga radiokanallar tarzidagi simsiz muhit
hisoblanadi. Ishlatiladigan chastota diapazoni va kanalning uzunligi bilan
tarqlanadigan ko'pliab xilma-xil madiokanallar turlann mavjud. Kompyuter
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tarmeoqlarida ham o'tkazgichli, ham simsiz muhitlar qo'llaniladi. Hozirgi
kunda ethemet standartidags mobil kompyufer tarmoglact texaologiyalari
rivojlanmoqgda. Ko'p hollarda, xususan, global va mintagaviy kempyuter
tarmoglarida foydalanuvchilar qanday oraliqda ma’lumotlar o'tkazgichiar
orgali emas, simsiz radiokanallar va sun’iy yo'ldoshli aloga kanallari orqali
wzatilishini har doim ham bilishmaydi.

Kabelli aloga liniyalari kengrog tarqalgan. Kompyuter va
telekommunikatsion tarmoqlarda bir necha tutlardagt kabellar qo’Hanitadi.

—~ Ekranlashtirilmagan o'rama juft UTP (Unshiclded Twister Pair);
— Ekraplashtirilgan o rama juft STP (Shieided Twister Pair);

- Koaksial kabel {“yo'g’on yoki “ingichka”,

— Optik tolali kabel.

Bu kabellarning tuzilishi va parametriarini ko rib chigamiz.

lzolyatsiya bilan qoplangan juft o'ralgan mis o'tkazgichlar o'rama
juft kabel deyiltadi. (3.2,a-rasm). O'rama juft asosidagi kabel! yagona
plastik qoplamdagi bir necha o'ralgan izolyatsiyalangan o'tkazgichiar
juftligi. O'tkazgichlaming o'ralishi  wzatiladigan tashgi va o'zaro
holatlaming ta’sirini kamaytiradi. Odatda, kabelga ikki yoki to’rtta o'ralgan
jufttikiar kiradi, bunda har bir juftlik ma'lum rangga ega bo'ladi.

Ekranlashtinimagan o’rama jufllar hofatlardan kuchsiz himoyalangan
va binolarning ichkarisiga o'rnatiladi. Ular montaj, ta'mirfashning osonligi,
100m kam chegara masofaga ega, 1000 Mbt/s gacha tezliklarda ishlaydi,

Fkranlashtiriigan o'rama juft uzatiladigan signallami tashqi
eletromagnit maydonlardan yaxshi himoya qiladi, chunki u kabelning ichki
tomonida izolyatsiya va gobiq orasida to'r yoki zar qog'oz tarzdagi yerga
ulanadigan metall ekranga ega bo'ladt.

O'rama juftlami ulash uchun RJ-45 turidagi maxsus razyom
(konnektorlar) ishlatiladi. Ular to'rt kontaktli telefon raz’yomlaridan fargli
ravishda sakkizta kontaktlarga ega bo'ladi. Ko'pincha o’rama juftiar bir
yo'nalishda ma'lemotlarni uzatish uchun, ya'ni “yulduz” yoki “halga”
topologiyalarida ishiatiladi.

Koaksial kabe! markaziy o'tkazgich {mis sim) va ekran vazifasini
hajaradigan metall goplamadan tashkil topgan elektr o'tkazich hisoblznadi
(3.2.b-asm}. Metall o'tkazgich va ekran izolyatsiya bilan sjaratiigan.
Tayyorlanish texnologiyasi va parametrlari bo’yicha koaksial kabeliar
“yo'g on” va “ingichka” koaksial ikki guruhga bo'linadi.

“Yo'g'on” koaksial kabel 12,5 mm tashqi diametrga va yaxshi elektr
hamda mexanik xarakteristikalami ta’minlaydigan 2,17 mmii diametrdagi
yo'g'on o'tkazgichga ega. Ma lumotlami uzatish tezligi yo'g on koaksial
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kabelda yugori bo’lib, u 50 Mbit/s gachani tashkil etadi. U yugori
halagitbardoshlikka va bir kilometrgacha hamda undan ortigcha ruxsat
etiladigan uzatish masofasiga ega. Biroq bunday kabelni moataj va
ta'mirlash 0 rama juftga nisbatan murakkab, chunki vo'g'on kabeini ulash
uchun gimmat qurilmalami ishlatish kersk bo'ladi. Ular “ingichka”
kabellardan ko'ra kam gqo'llamiadi. “Ingichka” koaksial kabel ingichka
ichki o'tkazgichga (0,89 mm) va 5,6 mm tashqi diametrga ega, u arzon va
ishlatishda qulay, lekin yomon elektr va mexanik xarakteristikalarga ega.
“Ingichka”™ kabel bo’ ylab uzatish tezligi 10 Mbit/s dan ortmaydi.

Optik tolali kabel (3.2,v-rasm} gattig Shisha gobiq bilan o'ralgan va
tashqi himoyaviy plastik qobiqqa ega bo'lgan yupga ixcham (50-60
mikron) Shisha folalardan iborat. Bitta kabelda bir necha yuzlab bunday
o tkazgichlar bo’lishi momken.

Bir modii tola bo'ylab (3-10 mikron dimetrli) optik signal oynali
qobiqga va kichik sindirish koeffitsiyentiga ega bo’lgan tola devorlaridan
gaytmasdan targaledi. Tola bo'ylab yorug'lik turi targalib uning
chegaralaridan tashgariga chigmaydi, bu bilan keng o'tkazish yo'lagi
{yuziab GGts gacha) ta'minlanadi. Bunda signalda yo'gotish sezilarsiz
bo'ladi, bu signallami uzoq masofaga yuborish imkonini beradi. Bir modli
kabel wuchun yoruglikni talab quinadigan to'lgin  uvzunligida
generatsiyalaydigan lazerli gabul qituvchi uzatgichlar qo laniladi.

Ko'p modli kabsida yorug ik nurlarining tracktoriyasi sezilarli
og'ishlarga ega. Shisha tola 62,5 mikron diametrga ega, tashqi himoya
qobig'i esa 125 mikronga teng. Uzatish uchua Jazerli uzatgich emas, oddiy
yorug'lik diodi ishiatifadi, shuaing uchun tola bo'ylab birdaniga turii
uzunliklardagi ko'p to’lqinlar tarqaladi, ulardan har biri o'z tushish
burchagiga va turli qayiarish burchagiga ega bo'ladi. Vujudga keladigan
interferentsiva uzatiladigan signaining sifatini yomonlashtiradi, shuning
uchun ko'p modli signallarmmg xarakieristikalari yomon hisoblanadi.

Ko'p tolalar soniga ega bo’lgan optik tolali kabel bo'ylab ko'p
miqdordagi xabarlami uzatish mumkin. Axborotlarni kodlash yorug'lik
nurining kuchini o’zgartirish bilan amalga oshiriladi. Kabelning boshqa
oxirida qabul giladigan asbob yorug'lik sigraitarint elektr signallarga
o'zgartivadi. Optik tolab kabel bo'ylab ma lumeotlami uzatish tezligi juda
yugori va 1000 Mbit/s gacha givmatga etadi. Bunday kabet qimmat turadi
va undan kompyuter tarmoglari telekommunikatsiyalarining magistral,
yugor tezhikli segmentiarni yotqizishda foydalanitadi,

Simsiz radiokanal havo mubiti orgali ishlaydi. Radiokanal bo’ylab
uzatish tizimi o'sha bir chastota diapazoniga sozlangan radiouzatgich va
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radioqabuilagichni 0’z ichiga oladi. Radickanal bo ylab uzatish tezligi fagat
gabuliash/uzatish apparaturasining o'tkazuvchanitk xususiyati  bifan
cheklangan. Tezkor kanallar 2 Mbit/s va undan yuqori uzatish tezliklamni
ta'minlaydi. Simsiz aloqa kanallart yomon halagitbardoshlikka ega, lekin
foydalanuvchiga maksimal mobillikni va tezkorlikni  ta'miniaydi.
Kompywter tarmoglarida simsiz  kanallar kabel texnologiyalarining
qo Hanilish giyin bo’lgan joylarda ishlatiladi.

So'ngi vaqtlarda gisga masofalarda radiokanallar bo'yiab
ma’lumotiami uzatish Bluetoth texsnologiyasi rivejlandi, Bu texnologiva
simsiz telefonlar, korpyuteriar va turli tashqi qurilmalar orasida, hatto
1o'g'ri ko'rinish bo'lmaganda alogani amalga oshirish imkonini beradi.
Bluetoth texnologiyalarning rivojlanish yo'nalishlaridan biri uncha katta
bo'Imagan tashkilotiar, ofislart lokal tarmoqlari bo’idi. Bluetoth simsiz
aloga texnologiyasining kamchiligi aisbatan kichik 720 Kbit/s gacha
ma’lumotlami uzatish teziigi hisoblaradi.

s simdar

—

a) Juft o'ramii kabel

Plastikc qobig
- / Thran 1chid sita
/
Lechyatsiya
6) Koaksial kabei
Tashq( iy Shish
o i Yorug lik
(——
v) Optik tolali kabel

3 2-rasm. Kabelli o' tkazgichlarming tuzilishi.

Oraliq apparatura turiga bog'liq ravishda kompyuterlar orasidagi
barcha zloga liniyalari analog va raqamli liniyalarga bo'linadi. Analog
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liniyalarda oraliq ulaydigan va kommutatsiyalovchi apparatura anatog
signallarmi kuchaytivish uchun mo’ljallangan. Ragamli liniyalarda signallar
diskret ko'rinishda uzatiladi, bunday kanalga kiritilishidan oldin signal
ragamli shaklga o zgartirifadi va analog signalning joriy qiymati 8 razryadii
ikktlik kod bilan akslastirilads. Standart ragqamli kanal bo’ylab uzatish
tezligi (diskretlashtirish chastotasi 8 kbts bo'lganda) 64 kbit/s ni tashkil
etadi.

3.3, Axborotiarni kodlash vs uzatish

Kodlash, ya'ni axborotlarni diskret ko'rinishida uzatish ishlatiladigan
kanalning uzatish tezligiga va o'tkazish xususivatiga ta'sir qiladi. Kodlash
qabul giluvchi va uzatuvchi orastdas sinxronlashtirishai, barqaroriikni,
xatolikiarai toptsh va tuzatishni ta'minlashga yordam beradi. Keng
qo'llaniladigan kodlash usularni ko rib chigamiz (3.3-rasm).

.} H o ¥ 1 a 1] ]
a} o NRZ poteasial
kod
B 0 bipotyar kod
e e B e e B e A By apus
o o L] WL L T T s
+2.5

d)_“o 2B1Q potentsial

- Yod

23 _
3.3-rasm. Axborotlami kodlash usullari,

NRZ potensial kod {Non Return to Zero).
Bu oddiy raqamli signal bo’lgan oddiy kod bo'lib, bunda bislar
ketma-ketligini uzatish nolli holati yo'q, bir (1) va nol (0} potensialning
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yuqgori va pastki holati bilan qayd etilgan (3.3,a-rasm). Bu ishlatishda
oddiylikni ta'minlaydi, aloga lintyasida yuqori o tkazish xususiyatini talab
qilmaydi. Masalan, bir 100 ns uzunlikli 10 mbit/s uzatish tezligida aloga
liniyasining talab gilinadigan o’tkazish xususiyatiga 5 MGts ni tfashkil
etadi.

NRZ kodining kamchiligi axborotlarning wmn paketlarini gabul
gilishda sinxronlashtirilishning yo'qolishi mumkinligi, chunki qabui
gthuvehi nolii holatning yo'qligi sababli qabu! qilishning boshlang’ich
momentini paketming fagat birinchi momentiga bog lashga majbur bo’ladi,
keyin esa sinxronlashtirish ichki také generatori hisobiga be’ladi (u
uzatuvchi generator taktlari bilan mos tushmasligi mumkin), shuning uchun
NRZ faqat gisqa paketlami {i Kbitgacha) uzatishda ishlatiladi. NRZ kodi
RS8232 standartida ishlatiladi (kompynterning ketma-ket porti}. Uzatish
baytlarida start va stopli bitlar belgi sifatda tshiatiladi.

Sinxronlashtinsh uchun qulayrog AMI (Altemate Mark Inversion)
nolinchi darajali modifikatsiyalangan NRZ kod hisoblanadi. Urda
potensialning uchta— manfiy, nolinchi va musbat pog'onast go Hanifadi
(3.3,b-rasm). Manfiy nolni (0} kodlash uchun nolinchi potensial, mantiqiy
bimi (1) kodlash uchun musbat yoki manfiy potensial ishlatiladi, lekin
bunda har bir keying! mantigiy birning (1) potensiali oldingi potensialga
garama-garshi bo’ladi. Bu qabulda sinxronlashtinsh  givinchilik
tug dirmaydi, chunki turli quitbli impulslarining mavjudligi bilan har bir
navbatdagi bitga bog’tanish mumkin. Bu usulning NRZ kodiga nisbatan
kamchiligi aloga linivasining talab gtlinadigan o’tkazuvchanlik gobiliyati
ikki marta katta bo’ladi (10 Mbit/s), vzatish tezligida linivaning 10MGis
o' tkazish xususiyati talab qilinadi.

AMI kodi uzatiladigan xatolik bitlarini nazorat qilish bo'yicha
imkoniyatlarni beradi, signallar qutblaridagi qatiy o'rnatilgan navbatning
buzilishi xatolik (yolg'on) impulsining paydo b’ lishini bildiradi.

Bipolyar impulsti kod shunday farglanadiki, unda mantiqiy bir (1) bir
qutbdagi impuis, nol {0) esa boshga qutbdagi impuls bo'ladi (3.3,v-rasm).
Har bir impuls taktning yarmigacha davom etadi, bunda har bir taktda
mavjud bo’igan nclinchi potensial qabul qilish/ezatishni sinxronlashtinish
uchun yaxshi asos bo'ladi. Aloga liniyalarining o'tkazish xususiyati
qo yiladigan talablaming potensial o sishiga qaraganda impulsii kodlarning
spektri kamrog. Bipolyar impulsli kod kam ishlatiladi.

Manchester kodi lokal tarmoglarda keng qoHaniladi. U ham yaxshi
sinxroniashtiriladigan kodlarga kiradi, lekin fagat ikkita pog’onaga ega.
Mantiqiy birga bitta bit markazida musbat o'tishga (“past pog'ona™-
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“Yuqori pog’ona” turdagi o'tish), mantigiy nolga esa bit markazidagi
manfiy o'tish mos keladi. Boshqacha ayiganda, axborot takt o'riasida
bo’fadigan potensialaming o’ zgarishlari bilan kodlanadi (3.3,g-rasm).

Ma'lumotlaming bir bitini  uzatish takti mobaynida signai
bo'Imaganda bir marta o' zgaradi, u holda, manchester kodi almashtirishni
sinxronlashtirish uchun yaxshi xususiyatlarga ega. Aloga liniyasining
o tkazish xususiyati NRZ kodi ishlatilgandagiga qaraganda ikki marta ko'p
talab qilinadi. Masalan, 10 Mbit/s uzatish tezligi uchun aloga liniyasining
10 MGts o'tkazish polosasi talab gilinadi. Manchester kodi bipolyar kodga
qaraganda yana bir afzaltikka ega, unda ma lumotlarni azatish uchun uchta
emas, ikkita hofat ishlatiladi. Manchester kodi Ethemet, Token Ring
texnologivalarida go'llaniladi va ham elektr, ham optik tolali kabellarda
ishiatiladi.

2B1Q potensial kod ma'lumotiarni kodlash uchun signalning to’rtta
pog onasiga ega. Kodning nomi uning ma’nosini anglatadi. Har bir ikki bit
(2V) to'tta holatga (Qurdra) ega bo’lgan signalning bir taktida (1) uzatilad
{3.3,d-rasm}. Ikkita bitlarning 00 qo’shmasiga-2,5V potensial, 01 jufiga-
(,833 V, 11 jufiga+0,833 V, 10 jufiga esat2,5V potensial mos keladi.
2B1Q kod yordamida o'sha bir {iniya bo'yicha AMI va NRZ1 kodlariga
qaraganda ikki marta ko'p ma’lumotlami uzatish mumkin, lekin gabul
qifuvchi halagitiar fonida to'rtta pog’ona aniq ajratilishi uchus uzatuvchi
katta quvvatii bo lishi kerak.

3.4. Tarmoq bog’ lamalarini manzillashtirish, kompyuterlarning
¢ zaro ishlashi

Kompyuterlarni  tizimga va tarmoqqa birlashtirishda har  bir
foydalanuvchi kompyuterini  manzillashtirish muammosi  mavjud.
Kompyuter tarmoqda ishlaganda boshqa kompyuterlar va tashqi qurilmalari
bilan mulogoini bajarish uchun bir necha interfeyslarga (portlarga) ega
bo'tishi mumkin. Manzil aynan shu kompyuterni boshga ko'plab
kompyuaterlar orasida qidirish va topish uchun quilanadi.

Mangzillarni quyidagicha sinflarga bo’lish mumkin:

1. Noyob manzil (Unicast) - alohida foydatapuvchining {uning
kompyuterining interfeysi) identifikatsion manzili;

2. Gumhli manzil {multicast) ~ barcha manzillarga ma'lumotlar bir
vaqtda keladigan bir necha foydalanuvchilaming identifikatsiyasi;

3. Keng uzatishli manzil (broadcast) ~ ma’lumotiar tarmoqgning barcha
bog lamalariga bir vagtda yo'naltiriladigan manzil.
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Bir tarmoq doirasida ruxsat etiladigan barcha manzillar manzillash
oraligi deyiladi. Manzillar sonli va belgili (simvolli} komponentlardan
iborat bo’lishi mumkin. Sonli manzillar nuqtalar bilan ajratilgan ketma-kethi
sonlar guruhlaridan tashkil topgan. Belgifi manzillar davlatni, tashkilotni,
tarmoqni, serverni belgilaydigan ma’ooli yuklamadan iborat.

Manzilli oraliq alohida bog'lamalaming ketma-ket tartib ragamini
manzillaming  joylashtirilishi tarzida (gurubli manzillashtirish) tashkil
etilishi mumkin. Masalan, lokal tarmoglarda {LAN) tarmoq
kompyuterlarini bir giymatli identifikatsiyalash uchun ikkilik yoki o'n
oltitalik son ko'rinishida bo'ladigan MAS manpzillac (Media Access
Controf) ishlatiladi. MAS manzillar apparat manzillar deyiladi, chunki
ishlab chigaruvchi korxonalarida kompyuterlarming tarmoq adapterlariga
o'matiladi. Tarmoq adapteri almashtirilganda bu kompyuterning tarmoq
interfeysi manzili ham o' zgaradi.

lyerarxik tashkil ctishda manzitli oralig’ bir-birlariga kiritilgan
guruhlar va kichik guruhlar tarzida tashkil gifinadi. Umumiy manzilh
oralig’ guruhlarga bo'linadi, ularga kichik guruhlar identifikatortan va
bog lama identifikatorlari kiradi. Manzillaming bunday tashkil etish qiyin
bo’lgan katta o'tchamli tarmoglarda qo’llaniladi. Iyerarxik manziilaming
namunaviy vakili — tarmoq IP-manzillari hisoblanadi. Ularda ikki pog’ona:
katta gismi tarmoqaing tartib reqamini, kichik gismi esa bog'lamaning
tartib ragamni bildiradi. Bu hotda, tarmoqlar orasida xabar fagat manzillarni
katta qismidan foydalanilgan holda, uzatiladi, bog lamalar tartib ragamiari
{kichik gismlar) esa tarmoqga xabar yetkazilgandan keyin ishlatiladi
{pochta indekslariga o xshash daviat-shahar-tuman).

Ko'pincha birdaniga bir necha manzitlashtirish sxemaiari goHaniladi,
shuning uchun kompyuterning tarmoq interfeysi bir necha manzitlarga ega
bo'liski mumkin, bunda wulardan har bin o'sha bir kompyuter turli
konfiguratsiyadagi tarmoqtarning abonenti hisoblangan hollarda ishlatiladi,

Xabarlar uzatilganda belgili (simvolli) oomlar sorlt manziilarga
aimashadi, ular yordamida xabar (ma’lumotlar) bir tarmoqdan boshqa
tannoqqa qayia uzatiladi. Boshqa tarmoqqga xabar kelganida bu tarmogning
ichida kompyuieraing apparat manzili chizigh manzillashtirish ishiatiladi.

Tarmogda har «xil turdagi manzillar orasida moslhklami
markazlashtiriigan o'matish usulida bir necha kompyuterlar (nomlfar
serverlari) ajratiladi. Ularda har xil twdagi nomlaming, shu jumladan
belgili (simvolli) va sonli mosliklar jadvali saglanadi. Almashish jarayonida
barcha hog'lamalar serverga so’rov bilan murojaat giladi.
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Moslikni o' rnatilishining tagsimlangan usulida har bir kompyuter har
xil turdagi o'ta tayielangan barcha manzillami saqlaydi. Xabar
jo'natuvchining apparat manzilini iyerarxik manzillar bo'yicha aniqlash
zarur bo’lgan kompyuter tarmogga keng uzatish signalni jo'natadi,
tarmogning barcha kompyuterlari so'rovdagi manzilni o'zidagt manzillar
bilan solishtiradi va mos tushsa o'ziming apparat manzili bilan javob
io'natadi {(ARP protokol). Bu usul o'zining murakkabligi tufayli faqat
uncha katta bo’lmag, ‘n tarmoglarda ishlatiladi.

Agar kompyuterlar tanlangan 1opologiva bo'yicha aloga liniyalari
tilao ulangan va manzillashtirish tizimi tanlangan bo'lsa foydalanvvchilar
kompyuterlati orasida ma'lumotlami uzatish muasmmosi vujudga keladi.
Umemiy holda, ikki foydalanuvchilar orasida ma tumotiarni almashtirish
tranzit bog'lama orgali boradi. Foydalanuvchilamning tranzit bog'lama
tarmog’t orqali ulanishi kommutatsiya deyilad:, uwfar orgali bog lanish
ta'minlanadigan bog lamalar ketma-ketligi esa marshrut deyiladi (3.4-
rasm). Ko'rsatilgan tarmogda 2, 3, 4, 7, 9, 10, 11 bog'lamalar oxirgi
foydalanuvchilar vazifasini, 1, 5, 6, 8 bog'lamalar tranzit bog lamafar
vazifasini bajaradi. Masalan, 2-nchi oxirgi foydalanuvchi kompyuteriga
xabami uzatish uchun kommutatsiyaning 2-1-8-5-4 tranzit bog lamalan
orqali marshruti tanfanadi.

Umumiy tarzda kommutatsiya jarayoni quyidagi masalalarning
yechilishini ta'minlaydi:

— uzatish marshrutlacining o rnatilishi;
- kommulatsiva tranzit bog lamalari orgali ogimlaniing harakatlanishi;
~ ogimiarni multiplekslashtirish.

Ma'lumotlarming kommutatsiyasi va marshrelini aniqlashda asosiy
belgi maazil hisoblanadi.

Bir oxirgi foydalanuvchidan boshqasiga wuzatiladigan axborot
ma lumotlari ogimi manzillardan tashqart umumiy tarmoq trafigida bu
oqimni ajratib ko'rsatadigan boshga belgitarga ega. Uzatishda qulaylik
uchun ma’lumotiar oqimi ma’lumotlaming qisqaroq komponentiari
paketiar, kadrlar yoki yacheykalar ko'rinishida berilishi mumkin. Yuborish
manzillariga asoslanib barcha ogimlar paketlarga, kadrlarga yok:
yacheykalarga bo’l:nadi va harakatlanish marshruti bo’yicha wuzatish nchun
kommutatsiyalaydigan bog’lama mterfeysiga uzatiladi. Tardan har birige
ma lumotlar komponentlaridan tarmog bo'ylab o'zining alohida
harakatlanish marshruti bo'lishi mumkin. Marshrutni tanfash uvzatiladigan
ma fumotiar xarakierini husobga olib tanlanadi. Masalan, fayili server uchun
yugqoriroq tezhkni kanal bo'yicha katta hajmdagi ma’lumotlami uzatish
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muhim. Qisqa xabarlar ko rinishidagi boshgarish va nazorat qilish signallari
ishonchii aloga liniyalari va yo'lda kechikishiar (ushlanishlar) bo’Imasiigini
talab giladi. Juda katta hajmdagi ma lumotlarning harakatianishini
tezlashtirish uchun wular paralfel marshrutlarda  uzatilishi | mumian.
Marshrueni aniqglash, ayniqsa agar tanmoqning konfiguratsiyasi murakkab
va ¢ zaro ta'sirlashadigan ikki oxirgi fovdalanuvchilar orasida ko'plab
ma’ lumotlami uzatish yo'llari bo’lsa murakkab masala hisoblanadi. Anig
marshrutni  tanlashda o'tkazish xuwsusiyati va uzatish bo’laklarining
yuklanganligi, bo'lishi mumkin harakatanish yo'laridagi oralig
bog 'lamalar soni, kanallaming ishonchliligi hisobiga olinadi. Marshrut
tarmog ma muri o'zi bilan kanailaming yuklanganligi, ulaming yugonida
ko'rsatilgan xarakteristikalari, xavfsizlik mulohazalarini hisobga olganda
uning tagribasi va malakasidan kelib chigib aniglanishi mumkin.

3 4-rasm. Kommutaision tarmoq.

Murakkab topologiyali va katia o'lchamli tarmoqlarda marshrutlami
aniqlashning dasturiy vositalari ishlatiladi. Buning uchun alohida belgtlar
kiritiladi. Ma'lumotlar ogimining belgisi bu ogimning barcha tashkil
etuvchilarini o’zi bilan tashiydigan  sondir. Global belgi - bu manba
bog famadan yubotish bog lamagacha baccha borish yo'lida o zining
giymatini o'zgartirmaydigan belgi bo'lib u tarmoqning chegaralarida
ogimni aniglaydi.

Bir bog'lamadan boshga bog'lamaga ma’lumotiami uzatishda o'z
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kommutatsiya vaqtida ogimlarni tanish (ajratish) ham ma'lumotlarm
yuborish manzillari, ham bosh o’matilgan belgilar asosida amalga oshadi.

Marshrutnt tanlash uchun ko'pincha tarmoq topologivasi haqida
axborot vetarli bo’ladi (3.5-rasm). A bog'lamadan S bog lamaga
ma lumotlarni uzatishning ikkita A-1-2-3-S va A-1-3-S yo'llari maviud.
Ko'rinib turibdiki, ikkinchi yo'! foydaliroq, chunki u kamrog tranzit
bog lamalarga ega. Biroq uzatish tezliklarini hisobga olganda {10 va 100
Mbit/s), yo'lning 1-2 va 2-3 bo'laklarining uzatish tezliklari yuqonroq
(100 Mbit/s) ko'rsatkichlarga ega bo’ladi. Agar faqat yetkazish tezligi
husobga olinsa, u holda, A-1-2-3-S marshrut optimal bo’fadi.

3.5-rasmn. Marshrutni tanlash sxemasi,

Marshrut anighanganidan kevin tranzit bog lamalarga anig ogimga
kiradigan ma’lumotlarni qayerga uzatish (qayst chiqishga) kerakligi hagida
xabar vzatilishi kerak. Har bir bog’tama o’z kommutatsiya jadvaliga ega
bo'ladi, nnga yozuvlar kiritiladi va doimo o'zgartiniladi. Bu yozuvlarda
kirishga keladigan belgilar va ulaming mos uzatish yo'nalishlar manzillari
(harakatlanish yo'li bo'yicha navbatdagt bog'lamalarning manzillari)
ko'rsatiladi. Bue jadvallarga tarmoq ma'muri yoki tarmogning
topologiyasini va bog lamalaming holatini tahlil gifishning murakkab
maxsus dasturlari o'zgartirishlar kintishh mumkin. Ular marshrutlarni
yangilaydi va kommutatsiya jadvaliga o’ zgartirishlar kiritadi.

Marshrt  aniglanganidan keyin barcha tranzit bog lamalar
kommutatsiya jadvallariga zarur ma’lumotlar kiritilganidan keyin
ma lurnotlar uzatish. jarayonining o'zi boshlanadi. Tarmoqning o'zaro
ishlaydigan har juft foydalanuvchisi uchun (oxirgi bog'lamalar)
harakatlanish marshruti kommutatsiyaning orsliq  operatsiyalari bilan
ajratiladi. Jo'natuvchi interfeysiga (portiga) ma'lumotlar joylashadi, tranzit
bog'lamalar bu ma’jumotlami o'zining bir kirishidan kommutatsiya
jadvafiga mos kerakli chigishga qayta uzatilishini bajaradi. Vazifasi

LL3



ma'lumotiami  kommutatsiyalash  (uzatish) hisoblangan  qurilma
kommutator (3.6-rasm) deyiladi. Uning vazifasi kelgan ogim belgilari tahlil
etish, bu belgilami kommutatsiya jadvalidagi ma’lumotiar bilan taqqgoslash
va ular mos tushganida bu ogimni marshrutda ko'zda tutilgan o’zining
chiqishlariga yo naltirish hisoblanadi.

Kommutator ham maxsus gqurilma, ham Xommutator vazifasini
bajaradigan kompyuter bo'liski mumkin. Bu avval aytilgandek uzatishni
tezlashtirish uchun ogim qismlarga (paket, kadr, yacheyka} bo'linadi.

|_|_I g

T

3.6-rasm. Kommuitator,

Bu qismlar mustaqil ravishda turli parallel marshrutlarda uzatiladi.
Umumiy oqimni tarkibiy gismlarga bo'lish masalasi demuliipleksirlash,
ya'ni umumiy yig'indi ogimni bir necha tashkil etuvchi gismlarga bo'lish
deyiladi. Oxirgi bog'lamada vmumiy ogimining yuborish nuqgtasiga turii
marshrutlarda o'tadigan alohida qismilarini yig'ishga teskan operatsiyasi
multipleksirlash  deyifadi. Multiplekssrlash  va  demultipleksirtash
operatsiyalan muhim ahamiyatga ega, shuning wchun umumiy ogimni
bo'lish va uzatilganidan keyin uning yig'ilishisiz yuborilganda har bir
ogimga alohida aloga kanalini ajratish zarur bo’ladi, bu o’z navbatida
tarmoqda aloqa liniyalarining oshishiga olib keladi.

Multiplekslash va demuvltiplekslash kommutatoriar apparaturalari
tarkibida ishiatiladi. Bu kommutatorlar ishlash dasturiga o'matilgan va
kirish bilan chigish nugtalari orasida kommutatsiya bilan bajariladigan
algoritmlardir (3.7-rasm). 1, 2, 3, 5 kommutatorlar 4-chi kommutator uchun
yzatadigan yoki qabul giladigan tomon hisoblanadi. Bu rasmda bitta
kommutatorga bir necha kanaflaming ulanishiga misol keltirilgan. Boshqa
variant ikki kommutatoming bir fizik aloga kanali orqali (3.8,4-rasm) yoki
ikKita bir tomonlama yo'naltirilgan fizik kanallar orqali (3.8,5-rasm) o' zaro
alogada bo’lishi. Bunday o'zaro ishiashni tashkil etish faqat kommutatorlar
orasida bo’lmasdan oxirgi bog'lama kompyuteri va kommutator orasida
ham o matilishi mumkin.
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3.8-rasm. Aloqa kanallarining birgalikda foydalanilishi.

3.5. Kanallar kommutatsiyasi va paketiar kommutatsiyasi

Kompyuier tarmoqlardan foydalanuvchilar orasida alogani ta'minlash
masalalari  1kki asosiy keng qo’llaniladigan o'zaro ishlash usuilan:
kanatlarni kommutaisiyalash va paketlarni kommutatsiyalashga ajralib
turadi.

Kanallarni kommutatsiyalash tashkil etishni soddatashtirilgan holda,
ko'rib chiqamiz (3.9-rasm). Tarmoq o'zaro aloga liniyalari bilan
bog fangan ko'plab kirish va chigish nuqtalariga ega bo’lgan K, K3, K,
K4, Ks kommutatorlardan tashkil topgan. Har bir liniya o'sha bir o'tkazish
xususivatiga ega bo'ladi. Foydalanuvchilar tarmoqqa o'zlarining A, B, C,
13, E, F terminal qurilmalari orgali ulanadi {masalan, modemtar).

Ma'lumotlarni  almashish  bog'fanishining  o'matilishi  bilan
boshlanadi. 'zining ma’lumotlarini tarmoqga uzatilishidan oldin A
abonent abonentning manzili (masalan, D) ko rsatiladigan kommutatorar
hommunikatsion tarmog'iga so'rov yuboradi. So'rov ynberishdan magsad
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ma'lumotlami o'matishdir. K, kommutator so’rovmi olib, bo'sh aloqa
linivasini topadi va K; knmmutaturga 50'rovni uzatadi, agar K; ga barvua
liniyalar band bo'lsa, so'rov Ky orqali ketishi mumkin. Keyinchalik mana
shunday tarzda bu vaqt mobaynida bo’sh bo’lgan aloga liniyalari bo’ylab
so'rov K4 orqali D foydalanuvchiga o'z ma’lumotlarining paketiarini
uzatish vaqtida A1-K1-K2-K4-D doimty aloga liniyasi tashkil etdadi.
Kanalni tashkil etishda faqat bu so‘rov momentida bo'sh bo'lgan aloga
liniyalari qatnashadi, so’rov momentida band bo'lgan aloga liniyalaridan
rad signali keladi 3.9-rasmda punktir chiziq bilan Al1-K1-K3-K4-D yo'l
bo'yicha kanalni tashkil etishning mumkin bo'lgan boshqa yo'li
ko rsatilgan.

Foydalanavchilarming ko'rsatilgan aloqa usuli oddiy telefon tarmog’i
ikki abonentlari orasidagi suhbatning barcha davriga doimiy bog lanishni
o' rnatishga o xshash bo'ladi. Bu yerda tovush axboroti bir terminaldan
(telefon apparatidan) boshga terminaiga bo'sh aloga liniyalari ongali
uzatiladi. Kanallar kommautatsiya texnologiyasida har bir fizik liniya doimo
ma lumotlamni o'sha bir tezlikda uzatadi.

Bunday turdagi texnologivalarda foydalanuvchi trafigi tezhigi
smuman olganda kanallaming gayd etilgan o'tkazish xuvsusiyatiga mos
kebnaydi, qandaydir momentlarda yngori tezlik (video ma'lumotlami katta
fayllarini uzatishda) talab qilinadi, gandaydir vaqt momentlarida kanal
to'lig  ishlatilmaydi.  Kanallar  kommutatsivasini  tarmoglarda
samaradorligini oshirish uchun multipleksirtash ishiatiladi, bu bir vagtda
har bir kanat orgali bir necha mantigiy bog'lashlar trafiklarini uzatish
imkonini beradi.

Kanallaming Immmutatmya texnologiyalan bo'yicha tarmoglar o'z
kamchiliklariga ega. Aloga seansi vaqgtida ikki abonentlar uchun
ajratiladigan aloga liniyasi kompyuter xabarlarini uvzilishli trafigi tufayli
unumsiz ishlatiladi. Kommutatsiyalanadigan kanallar orgali umumiy
resurslarga so'rov jo' natish zarur bo'lgan foydalanuvchilar sonmning
oshirilishi, kommutatorlardagi go'shimcha manzillami va bog’lanish
nugtalarming kiritilishi yoki kommutatorlar sonining oshirilishini talab
etadi. Boshqa kamchiligi-bog'lanishning o'matilish vagti liniyaning
yuklanganligiga bogliq va bir necha sekundlarni tashkil etishi mumkin.

Kanallarni kommutatsiyalash texnikasi uzilishli emas, bir tekis trafik
bilan uzatilayotganda yaxshi ishlaydi, bunda uzatish tezligi tarmoguing
fizik liniyalarining o'tkazish xususiyatiga mos keladi. Tezkor va bir tekis
bo'lmagan trafikli kompyuter tarmoqlari uchun kommutatsiya tizimining
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kanali unumii emas, uni faqat ajratilgan tashqi foydalanuvchilar uchun
ishlatish mamkin.
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3.9-rasm. Kanallar kommutatsiyasini tashkil etish.

Paketli kommutatsiyalash texnologiyasi kompyuter trafigini uzatish
uchun maxsus ishlab chigilgan. Paketli kommutatsiya ish tartibi
ishiatilganda bir aloga kanali bo'lingan vaqt ish tartibida ko'plab
foydalanuvchilar tamonidan ishiatiladi. Foydalanuvchi  uzatadigan
ma’lumotlar kichikrog fragmentlarga (bo’lakiarga) paketlarga, kadrlarga
yoki yacheykalarpa bo'linadi (3.10-rasm), har bir paket jo'natish manzili
ko rsatiladigan sarlavha bilan ta'minlanadi. Har bir paketda manzilning
bo’lishi kommutatorlarga paketlarga bir-birlaridan mustaqil ravishda ishlov
berishga  imkon “beradi. Bundap tashqari, paketning qo’shimcha
maydonlarida tugatilish belgisi va nazorat yig indisi joylashtiriladi. Paketlar
tarmoqga dastlabki bog'lenish o' matilishisiz (kanailar kommutatsiyasidagi
kabi) va ulami uzatuvchi tomon generaisiyalaydigan tezlikda yuboriladi.

|

"~ N VRN Y N g
Drasthabh Uzetishda Shaldiantinilgan Palearni vig ish
wabar bo Inklash pakeetar (iopasish} fqatudl qilish)

3.10-rasm. Ma’lumotlar ogimiga ishlov berish.
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Paketlar kommutatsiyalanishli tarmoq fizik aloga liniyalari bidan
bog'langan kommutatorlardan iborat. Kanallar kommutatoridan fargli
ravishda paketlar kommutatorlari paketlarni vagtincha saglash uchun ichki
bufer xotiraga ega bo'ladi, bunday buferning o’lchami bir paketning
o lchamidan katta bo'ladi. Kommutator nazorat yig'indisini tekshiradi va
agar ma lumotiar buzilmagan bo'lsa, paketga ishlov beradi va jo'natish
manzili bo’yicha marshrut bo’ylab navbatdagi (keyingi) kommutatorni
aniqlaydi.

Paketlar kommwtatorlari apparathi ishlatilishining turly variantlari
mavjud. Oldingi oddiy paket kommutatorlari interfeystardagi barcha kirish
navbatlariga xizmat ko rsatish mikroprotsessorda bajarishga asoslangan edi.
Kommutatorlarning keyingi modellart bir necha protsessoriar  yoki
konvollerlardan iborat bo'lib, ulardan har biri o’zining sterfeysidag
paketlar navbatiga xizmat ko rsatadi.

Agar bir kanaldan paketlarning kelish tezligi ma'lum davr mobaymda
yo naltirilgan kanalning o’tkazish xususiyatidan ortiq bo'lsa, u holda,,
tezliklarni moslashtirish uchun bu kanalning interfeysida chiqish navbatlari
shakliantirilgan bo'lishi kerak (3.11-rasm). U yoki bu kanalning vagtincha
ota yuklanishida (maksimal yuklama) buferlarmi o'ta  to’lishining
bo Imasligi uchun trafikni nazorat qilishning turli apparat-dasturiy usullari
ko'zda tutiladi.
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3.1 1-rasm. Paketli komumutatorda navbatiar.
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Kommutator interfeyslari bo’ylab paketli navbatlami taqsimianish
algoritmlariga bog’liq bo'lgan tarmog bo’yicha  paketlamni
harakatlantirishning bir necha usullari mavjud (3.12-rasm).

Kommutuzivalasadigan
moqts

. |

Kanallar } Paketa

tannogiar tarmoglar

“".”" / \

Deyungrumpali Manigiy bog tanishiar
tansoqher o enudadigan tarmoqler

—

Miardhred quyd qilinishsiz Vietwd kunalls
mantigiy hog lanishis o' raatitadigan
o mitiladigan trmog armog ber

3.12-rasm. Kommutatsiyalanadigan tamoglarming turlasi

Deytagrammali  vzatishda bog'lanish  o'matilmaydi, barcha
uzatiladigan paketlar bog lamalar bo’yicha bir-birlariga mustaqil ravishda
uzatiladi. Ishlov berish jarayoni paketga Kiritilgan parametriami aniglash va
trafikning holatini tahlil gilishdan iborat. Uzatilgan paketlar haqidagi
axborot saqlanmaydi va navbatdagi paketga ishlov berishdz hisobga
olinmaydi. Tarmoq tomonidan uzatiladigan alohida paket ma’lumotiaming
mustaqil birligi deytagramma sifatida ko'riladi. Kelgan psketni uzatish
kerak bo’lgan kommutatsiya interfeysini tanlash, paket sariavhasida
bo'lgan jo'natish manziliga asoslanib amalga oshiriladi. Paketning axborot
oqimiga tegishliligi hisobga olinmaydi.

Tarmoqping paketli kommuiatorlari bo'yicha keladigan paketlar
jo'natish manzillari va kommutatorlar marshruti bo'yicha keyingi manzillar
orasida moslikni aks ettiradigan kommutatsiya jadvali (3.13-rasm)
yordamida harakatlanadi.

Deytagrammali tarmogning kommutatsiya jadvalida kommutator
kirishiga keladigan paketlaming qayerga yo'naltirilishi mumkin bo’lgan
barcha manzillar haqida yozuv mavjud (kommutatorlar xotiraga ega va
minglab kirish/chiqishli jadvallarini saqlaydi). 3.14-rasmda deytagrammali
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tarmoq misolida yugqorida ko'rsatilgan jadvalning ishlatilishiga misol
keltirilgan. Jadval yuqorisida keltisilgan K1 bog'lama kommutatori
shtrixlangan.

Deytagrammali  tarmogqlarning  ko'p hollarida  kommuiatsiya
jadvallarida o'sha jo'natish manzili uchun bir necha yozuviar bo'lishi
mumkin. Keltirilgan misolda Ne2 manzilli jo natish bog'lama uchun K1 ga
keladigan paketlar K2 va X3 orasida tagsimlanishi va jadvalda ikkita yozuv
ko rsatitishi murkin.

Keyingi

Jo'natish hommmistor
manzili mianzii
Ursish |
te bey masd
i} K2
Ja3 K3
Ned K3
NS Ké
Nab K&

3.13-rasm. K1 bog'lamaning kommutatsiya jadvali.

Deytagrammali usul tezkor hisoblanadi, chunkt hech ganday dastlabki
harakatlar kerak emas, biroq uning kamchiiig: - yetkazishnt nazorat qilish
mumkin emasiigi, manzilga paketning yetkazilishiga kafolat yo gligt.

Mantigiy bog lanish o'matishkli uzatish seanslarga bo’hinadi. Ishlov
berish protsedurasi alohida paket uchun mos bitta bog lanishning barcha
paketlari uchun aniqlanadi. Bog'lanishni o'matish uchun ma’lumotlarni
jo'natuvchi boglama maxsus formatdagi xizmat kadrnni ofuvchi
bog'lamaga (almashtirishga so'rov) jo'natiladi. Tayyor bo'iganda oluvchi
bog lama xatoliksiz almashish sharti uchun zarur ma’lumotlarni takiif
etadigan va almashishga tayyorlikni tasdiglaydigan boshqa xizrat kadrini
javob tariqasida  yuboradi. Bular; bog'lanish indentifikatori, kadrlar
ma’lumotlar maydonining chegaraviy uzunligi, kadriar soni (3.15-rasm).
Agar shartlar qoniqarli bo’lsa jo'natuvchi bog'lama uchunchi xizmat
kadrini yuboradi, so'ng birdaniga bir necha paketlarda ma’lumotiarning
uzatilishi boshlanadi. Ma'lumotlar olinganidan keyin jo'natuvchi
bog'lamaga kvitansiya yuboriladi. Uzatish tugaganidan keyin jo'natuvchi
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bog lama mantiquy bog'lanishni uzilishiga so'rov xizmat kodini yuboradi, u
tasdiglanganidan keyin almashish seansining tugaganiigi qayd etiladi,

Mantigiy bog'lanish kadrlarining harakatlanish marshrutini qayd
etmaydi, bir bog lanish seansining paketlari, hatto o'sha jo'natish bog'lama
manzili va gabul qilish bog'lamasining manzili bir bo’lsa ham, turli
marshrutlar bo’yiab harakatianishi muemkin. Fagat axborot xabarlarni
uzatiladigan deytagrammalarini  uzatishdan fargli ravishda mantigiy
bog'lanish o matilishli uzatish ham axborot ma’lumotlarini, ham
bog’lanishni o'matish yoki uni uzish uchun to"plangan xizmat axborotining
uzatilishini quvvatlashga imkon beradi. Paketlarni bunday turda uzatishi
shonchliroy, lekin uzatish uchun ko’p vagtni tatab giladi.

Virtual kanal. Paketlar kommutatsiyali tarmoqda oxiri bog lamalami
bog'laydigan yagona, oldindan o'matilib qayd etilgan marshrut virtual
kanal deyiladi. Virtval kanallar texnologiyasi umumiy trafikden
ma’lumotlar oqimini ajratads, uning har bir paketi belg: bilan belgilanadi.

v

K4

/ K5
&3

/ K6
&b K \ et

N5

3.14-rasm. Paketlami deytagrammali uzatish.

Virtual kanalning o'matilishida jo'natuvchi bog'lamadan so'rov
jo'natiladi (bog'lanishni o'matish paketi). So‘rovga jo'natish manzili va
ogimining belgisi ko'rsatiladi, buning uchun jo'natish mamziliga mos
ravishda so'rov kommutatorlarining har birida harekatlanish yo'nalishi
bo’ylab uning kommutatsiya jadvalida yangt yozuvni shakilantiradi (3.16-
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rasm). Bu kommutatsiya jadvali deytagrammali nzatishdagi jadvaldan fargli
ravishda barcha bo'lishi mumkin bo’lgan jo'natish manzillari haqida emas,
faqat shu kommutator orqali o'tadigan virtual kanallardan iborat bo’ladi.
Yirik tarmoglarda kommutatsiya bog lamalari orqali qo’yiladigan virtual
kanallar soni umumiy bog'lamalar sonidan sezilarli kam, shuning uchun
boglamalar kommutatsiya jadvallari ancha qisqa, bunday jadvalni tahlil
qilish kam vaqini oladi. Virtual kanalli tarmoqlarda oxirgi bog'lama belgisi
va paket sarlavhasini yuborish bog'lamaning uzun manzii o'miga
ogimning qisqa identifikatoriga ega. 3.17-rasmda virtual kanal tashkil
etishli uzatish texnologiyasining misoli keltirilgan. Birinchi kanal Nel
manzilli oxirgi bog'lamadan Ne2 manzilli oxirgi bog lamagacha K1, K2,
K4 kommutatorlari orqali o’tadi. tkkinchi virtual kanal No3-K5-K3-K1-Nel
marshrut boyicha Ma’lumotlarning harakatlanishini ta’ minlaydi.

Virtual kanallar X,25, Frame Relay, ATM texnologiyalaming asosiy
konsepsiyasi hisoblanadi.

Paketlar kommutatsiyasi texnologiyasi kamallar kommutatsiya
texnologiyalaridan fargli ravishda abonentlar kompyuterlari orasidagi
ko plab bog lanishlami bir vaqtda shakllanishini ta’minfaydi.

! . 2-bog lami

0 TV T ——— ] So'rouni qabet gilish va

T M ot gubul giidh
et vatandiglesh

Uniis
L
T T Qabal b va
Scansring 1.
rmgahi

3.15-rasm. Bog' lanish o' matiladigan uzatish.

Trafikkni  ishlatishda faol kommutatsiyalashda qatnashadigan
bog'lamalar bo'lgan bunday texnologiya uzatiladigan ma lumotiarda
xatoliklarni topish va tuzatishga, monitoring olib borish va tarmoqni
boshqarish imkonini beradi.
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3.16-rasm. K! bog’lamaning kommutatsiya
fadvali.

3.1-jadvalds Kanaliar kommutatsiyasi va paketlar kommutatsiyasi
amalga oshiruvchi tarmoglaming asosiy sifat xarakteristikalarining nisbty
tahlili patijalari keltirilgan.

3.6. Aktiv kemmmunikatsion qurilmalar

Kompyuter tarmoglarida ma’lumotiarni uzatish muhiti passiv va aktiv
turdagi qurifmalaridan foydalaniladi. Passiv qurilmalar toifasiga elektr
signallarmi uzatishning fagat passiv funksiyasini taminfaydigan elektr
zaniirfar bo'ylab signallarning o'tishiga tasir gilmaydigan fizik o'zaro
tasirlashish vositalari kivadi.

3.17-rasm. Virtual kanalni tashkit etish.
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Ulaming qatoriga koaksial, o'rama juft kabellar, optik tola va
radioto'lqinlar kiradi.Bu har bir kompyuter tarmog'i uchun oxirgi
bog’lamalar orasini bo’linadigan ma’lumotlar vzatish mubitidir.

Aktiv kommunikatsion qurilmalar toifaga tarmoq bog'lamalari va
oxirgi foydalanuvchilar kompyuterlari orasidagi ajratiladigan  wzatish
muhitida birgalikda foydalanishni taminlaydigan qurilmalar Kiradi. Ularga
takrorlovchilar, konsentratorlar (xablar), ko'prikiar, kommutatoriar,
marshrutizatoriar kiradi.

_. __3.1jadval
Kanallar kommutatsiyasi Paketlar kommutatsivasi
Dastlabki  fizik  bog lanishni | Bog lanish talab
o matish zarur | gilinmaydi(deytagrammali usul) yoki
mantigiy bog’ Janish .

Manzil fagat bog lanish | Manzil va xizmat axboroti pakeming
| bosqichida talab gilinadi o'zi bilan uzatiladi ]
(’zaro ishlaydigan abonentlar { O thazish xususiyati noanig, paketnt
uchun kafolatli o'tkazish | uzatish kechikishi mumkin

xususiyai L o ]
Tarmogq abonentga bog‘lanishﬁ“] Tarmoq hamisha  abonentlardan
o rnatishga rad etishi mumkin ma’lumotlarni gabul gilishga tayyor |
Real wvaqt grafigi kechikishsiz | Tarmogaing resurslar, shu jumiadan,
bo'ladi, lekin kanalning o zi|uzilishli trafikda samarali ishiatiladi.
samarasiz ishiatiladi.

Uzatishaing yugori ishonchliligi | Buferlami  to'lib  golishi  tufayli |

ma’lumotlar yo gotilishining

mumKinligi )
Kanallar o'tkazish xususiyatining | Trafikning  intensivligini hi?,mtu;_',:st1
unumsiz ishlatilishi olganda  o'tkazish  xususiyatini
| ~ dinamik ishlatish

Ma'lumotlarni vzatishning ajratiladigan muhitt deb, tarmogning bir
necha oxirgi bog’lamalari bevosita ulangan fizik mubitiga aytiladi. Har bir
vaqt momentida bog lamalacdan fagat bint ajratiladigan mubatga so'rov
gilishga ruxsat oladi va mana shu muhitga ulangan boshga bog lamaga
paketlarni uzatish uchun harakat giladi.



Ajratiladigan muhitni tashkil etishda mukim mnammolardan biri unga
ruxsat etish useh hisoblanadi. Tasodifan ruxsat etish usullaridan biri
CSMA/CD (Carriyer Sense Multiple Access With/Collision Detection)
usuli hisoblanadi, u Ethernet tarmog’ining asosiga qo'yilgan. Bu usulni
ishiatishda tarmoq interfeyslari qatnashadi, oxirgi foydalanuvchilar
kompyuteriariga ¢sa muhitni bo'lish vazifasini tarmoq interfeys kartalari
(larmo<q adapteriari) bajaradi.

Tarmoq adapterining vazifasi — abonent apparaturasini tarmoq bilan
moslashtirish, kompyuter va ma’lumotlami uzatish kanali orasida
almashishini, shuningdek kompyuter zanjirlarini tarmoq kabeli bilan elektr
bog'lanishini taminlaydi. Tarmoq adapteri RSI va ISA uchun tizim
shinasining kengaytirilgan slotlari, shuningdek tarmoq kabeli bilan ulash
uchun raz’ yomlar joylashgan bosma plata hisoblanadi.

Tarmoq adapteri quyidagi vazifalarni bajaradi:

- uzatish/qabul qilish signailarmi kodlash va dekodlash;

- gabul  qilinadigan paketda o'zining tarmoq  manzilini
identifikatsiyaiash;

- ma’lumotlarni paralic! koddan ketma-ket kodga va aksincha
o’ zgartirish;

- o zining ichki registrlarida ma’lumotlami birlashtirish;

- baholi vazivatlarni aniglash va ajratiladigan mwhitga ruxsat etish
algoritmlarini ishlatish,

- nazorat yig indisini hisoblash;

- almashish protokollariga amal gilish,

Har xu turdagi kabellar bilan ishlash uchun adapter platasida maxsus
gayta ufagichlar, shuningdek, adapter sxemasi va tarmoq kabeli orasida
signallarning pog'ona va shaklini moslashtirish uchun transiverar mavjud.

Tasodifty ruxsat etishning asosiy qoidalarini ko'rib chiqam:z.

1. Muhitga ruxsat ctish faqat mazkur moimentda almashishni amalga
oshirmayotgan va muhitda signallar bo’Imagan hoilarda bo lishi mumkin.

2. Muhit bo'sh bo'lganida va boshqa bog'lamalar unda almashish olib
bormayotganida kompyuter va almashish tashabuskorining muhitini
{uzatish kanallarini) cgaliashi va almashishni boshlashi mumkin. Bir
bog'lama bilan ajratiladigan mubhitni yakkaxon ishiatilishi bitta kadraing
uzatilish vagti bilan cheklanadi (kadr bu uzatiladigan umumiy ma’lumotlar
faylining qismidir).

3. Ajratiladigan muhitga kadr uzatilganidan keyin barcha ‘armoq
adapterlari bir vaqtda bu kadmi gabul gila boshlaydi, kadming boshlang ich
maydonlarida joylashgan, uning jo'natish manzilini tahlil qiladi.
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4. Agar iahlil qifingan manzil o'z manziit bilan mos tushsa kadr tarmog
adapter ichki buferiga joylashtiriladi va qgabul qilingan hisoblanadi.

5. Tasodifan ruxsat etish asuli noaniqitkni keltirib chigaradi, bunda
birdaniga ikkita  kompyuter tarmoq bo'yicha ma’lumotiarei uzata
boshlaydi. Bu ko'proq tarmoq teafigiga, uning intensivligiga boglig.
Ajratiladigan muhitli tarmogq texnologiyalarida almashish jarayonini
aniqlash va o'zgartirish algoritmi ko'zda tutilgan. Kolhziya topilganda
uzatuvchi tarmoq adapterlari vzatishni fo'xtatadi va pauzadan keymn yana
muhifga ruxsat etishni olishga urinadi.

Muhitga determinantlangan ruxsat etish wsuli.

Bu usul maxsus kadr-markeming ishlatilishiga asostangan. Bu usul
ko'pincha “halqa” topologiyasida go'Hanadi, shuring uchun markerh ruxsat
etish usulining ishiashini halgali topolegiya misolida ko'rtb chigamiz.
Halqa bo’yicha abonentlarga 0z paketlarini uzatish huguqgini taklif etadigan
marker to'xtovsiz aylanadi. O zining ma’lureotlar paketini uzatishni istagan
abonent, unga keladigan bo'sh markemi kutishi, markerga o’z paketini
go shishi, markerni band sifatida beigilash va halga bo'yicha buotun
uzatishni jo'natishi kerak. Barcha qolgan abonentlar paket qo’shilgan
markerni olib, manzini tekshiradi. Agar uzatish ularga yuborilmagan
bo'lsa, u holda, vlar band markerli jo'natmani halga bo'viab keyingi
komipyuterga uzatadi.

Apar qandaydir abonent paket unga yubotilganiga ishonch hosil gilsa,
u holda, u uzatishii gabul giladi va markerda gabut qilinganligini tasdiglash
bitini o'matady, hamda jo'natmant halqa bo'yiab keyingisiga uzatadi.
Paketni uzatgan abonent butun halga bo'ylab o'tgan o'zinmg o natmasini
gaytadan qabu! qiladi, 0’z paketini chigaradi, markerni bo'sh sifatida
belglaydi va bo'sh markerni halqa be'yiab jo'natadi. Bo'sh marker o'z
paketini jo'natishni hoxlagan navbatdagi (keyingi) abonent uni egaliab
olmaguncha haiga bo'ylab aylanadi.

Bunday tarmoqning abonentlaridan bird, ko'pincha tarmoq serveri,
marker halaqitlar va ishlashdagi uzilishlar tufayli yo'qolib golmasligin:
kuzatib boradi. Bu usulning tasodifiy ruxsat etish usulidan afzalligi
shundaki, bu yerda ruxsat etish vaqtining qgiyimati doimiy belgilangan.
Martkerli usul trafigining katta yuklanganligida samarali, v tarmogni
maksimal intensivlikda ishlashga majbur giladi.

Markerli ruxsat etish usuli fagat halgada (Token Ring yoki FDDI)
emas, shinali topologiyada yoki passiv yulduz texnologiyasida ishlatilishi
mumkie. Bu holda, fizik emas, mantiqiy halqa ishiatiladi, vani barcha
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abonentlar ketma-ket bir-birlariga markerlarni uzatadi va bu markerlarni
uzatish zanjiri yopiq.

Aktiv kommunikatsion qurilrani vazifasini ko'rib chiqishga o'tishdan
oldin tarmoqning fizik va mantiqiy struktura tushunchasini aniglaymiz.

- Fizik strukturs (fizik alogalar) kompyutetlaming elektr ulanishi
orgali aniglanadi va graf ko'rinishida bo’lishi mumkin. Uning bog lamalari
kompyuterlar va aktiv kommunikatsion qurilmalar, graf qirralari esa
bog lamalar juftligint bog'laydigan kabel (passiv kemmunikatsion qurilma)
bo’laklariga mos keladi.

Mantigiy struktuera {mantiqiy alogalar) tarmoq bo'yicha axborot
oqimlarini o'tish yo'li hisoblanadi. Bu yo'llar aktiv kommunikatsion
qurilmaning sozlanishi hisobiga shakilanadi.

Bazi holtarda fizik va mantiqly strukturatar mos bo’ladi (3.18-rasm).
Keltirtigan struktura fizik halga hisoblanadi. Determinantlangan ruxsat
etish usuii ishlatilganda marker kompyuterdan kompyuterga, ular fizik
halgani tashkil etgan tartibda uzatiladi. Birinchi kompyuter markerini
ikkinchi kompyuterga uzatadi. Punktir chiziglar halgani {mantiqiy halqali)
tashkil gilib, ma’lumotlarni uzatish yo'lini belgilaydi.

3.19-rasmda tarmoqning mantiqiy strukturalari mos bo’'lmagan holga
misol keitirilgan, Fizik jihatdan kompyuterlar umumiy shina topologiyalari
bo'yicha ulangan. SHina ruxsat etishi shinali tarmoqlardagi qabut gilingan
tasodifiy ruxsat etish bo'yicha emas, markemi halgali ketma-ketlikda
uzatish yo'li bilan amaiga oshadi.

Fizik bolga

!
!
i
i
|

— e w —
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3.18-rasm. Fizik va mantiqiy topologiyaning mos
kelishiga misol.

l-kompyuterdan 2-kompyuterga, keyin 3, 4, 5, é-kompyuterdarga

uzatiladi. Bu yerda endi markerni uzatish tartibi fizik alogalarni
takrorlamaydi, tarmoq  adapterlari  drayverianming  mantiqiy
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konfiguratsiyalanishi bilan aniqlanadi, Bunda halqa teskari tartibda ham
shaklianishi mumkin (6, 3, ...,1).

Tarmoqlami  fizik  strukturalashtirishning  asosiy  vositalari
takrorlovchilar (repeater) va konsentratorlar {concenirator} yoki xablar
(hub), tarmoqni mantiqly strukturalashtirishning asosiy vositalari esa
ko'priklar (bridge), kommutatosiar (swith} va marshrutizator (router), ya'ni
aktiv kemmunikatsion qurilmalar elementlari hisobianadi.

Ny Napipe e Wes Wl

Fizk emumiy shian

Ris.3.19. Fizik va mantiqiy topologiyaning mos
kelishiga misol.

Takrorlovehi tamogning umumiy uzunligini oshirish uchun tarmoq
kabelming turli segmentlarming fizik wulanishlari uchun ishlatiladi.
Takrorlovchilar so nadigan signailarni kuchaytiradi, vlar signallami elektr
xarakéeristikafariga mos bo'lgan  shaklini va quvvatini yaxshilaydi.
Takrorlovchilar aloga liniyalar uzunligini oshirishga, ajratiladigan
muhitzing  makonini  kengaytirishga  imkon  beradi.  Tarmog
takrorlovchilarining qo'shilishi tarmogning fizik topologiyasini o 2garticadi
(kengaytiradi), bunda uning mantiqiy strukturasini o' zgarishsiz qoidiradi, -

Konsentratorlar bir necha alohida segmentiarmi yagona tanmoqga
birlashtirish uchun xizmat qiladi va bir necha portlari takrorlovchilar deb
hisoblanadi. Bu qurilmada mazkur tarmoqning barcha segmentlari aloga
lintyasiga ulanadi. 1 barcha Ethemet, Token Ring, FDDI asosiy
texnologiyalarda qo’llaniladi. Tarmogq turiga bog'liq konsentratosclarning
qo'llanilishidagi farq konsenfratomning qaysi chiqish portlarida Kkirish
signalining takrorlashiga asoslanadi. 3.20-rasmda Ethemet tarmog'i
konsentratoriga misol keltirilgan, u bu signal keladigan portdan tashqari
barcha o’zining portlaridagi kirish signalini takrorlaydi. Ethernet dan fargli
ravishda Token Ring texnologiyasining konsentraiort fagat bitta, go'shni
portda kirish signalini takrorlaydi (3.21-rasm),
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3.20-rasm. Ethernet kontsentratorining ishlashi.
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3.21-rasm. Token Ring kontsentratorining ishlashi

Takrorlovchilar va konsentratorlaming rolini ko'nib chigishga yakun
yasab shuni aytish mumkinki, uvlarming qo'llanishi tarmogning
¢’ lchamlarini oshirish va ma’ lnmotlarni uzatish yo'nalishlarini rostlanishini
ta'minlash imkoniyatini beradi, lekin ular faqat tarmoqning fizik
qurilmasiga ta'sir qiladi. Mantiqiy struktora ulaming ishlatilishida
o zgarmaydi. Boshqacha aytganda aloqa liniyalarining va takrorlanishidagi
konsentratorlar ko'rinishidagi kommunikatsion qurilmalamning butun
to'plami yagona ajratiladigan muhit bo'ladi. Bunday muhitda ikki
kompyuterning aloqa seansi vagtida unga nuxsat etish usuliga bog'lig
bo’Imasdan, muhit boshqa foydalanuvchilar uchun ruxsat etilmaydigan
bo'lib goladi.

Yagona uzatish muhitini  mantigity  segmentlarga  bo’lishni
ko'priklaming go'llanilishi ta’minlaydi. Ko prik axborotlami bir
segmentdan boshqa segmentga fagat jo'natish kompyuter manzili boshqa
scgmentga tegishli bo'lsagina uzatadi. Ko'prik bir segment trafigini boshqa
segment traftkidan ajratadi va segment doirasida trafikni lokallaydi. 3.22-
rasmda ko'prik yordamida alohida segmentlar o'zaro ta'siriashadigan
(masalan, korxonaning ishlab chigarish bo'limlari) tarmoq ko rsatilgan. Har
bir mantiqiy segment konsentrator asosida quriladi va oddiv fizik
strukturaga ega bo'ladi. Agar 1-kompyuter foydalanuvchisi bir segmentga
joylashilganda 2-kompyuter foydalanuvchisigs ma'lumotiami yuborsa, u
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hoida, bu ma'lumotlar konsentrator ilomonidan fagat shu segment
kompyuterlarining tarmoq interfeyslariga transiyatsiya giladi.
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3.22-rasm. Ko prik yordamida o’zare aloga,

Ma'iumotlar yo'naltirtlishi kerak bo'lgan sepmentni  aniqglashar
ko prikdagt o' qish algeritmi bajaradt (3.23-rasm}. Ko'prik o zning 1-va 2-
kirishlariga ulangan ikkita tarmoq segmentint bog laydi. Dastlabki holatda
ko'prik o'zimng 1- va 2-porlariga qanday manzillk kompyuteriar
ulanganligi hagida axborotga ega bo'imaydi, ko'pnk qaysi pondan
kelganidan tashqgari, o'zining barcha porilariga wzatadi, Tasvirlangan
sxemada oddiylik uchun ikkita port ko'rsatilgan, shuning uchun uzatish
faqat ular orasida bo’lishi mumkin. Olingan paket ko prikning buferiga
yoziladi, paket manba manzifi tahlii gilinadi (bu holda, MAS-manzil),
tarmoqning qaysi segmentidan paket kelganligi hagida mos manzilli
jadvailda yozuv joylashadi (jo'natuvchining segment tartib ragami-port
tartib raqami). Bu jadval filtrlash jadvali (chunki, I-portga kelgan va undun
2-kompyuterga yo naltiritgan paketlami ko'prik  boshqa segmentga
o tkazmaydi}. Shuning uchun jadvaida birinchi MAS-manzil - i-port
yozuvi paydo bo'ladi. Barcha kompyuterlar ishlaganda jadval bosgichma-
bosqich to’ldinladi va har bir kompyuterga bittadan yozuvli 5 ta yozuvga
ega bo'ladi. Keyin navbatdagi paketning kelishi bilan ko'prik manba
manzilini kompyuterlar va bir segmentda jo'natish joylashganligini
tekshiradi. Agar ular turll segmentiarda bo'lsa, ko prik oluvchi segmentga
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olib boradigan portga paketni yuboradi. Oluvchi segmentiga ruxsat etish
segment muhitiga o' matilgan ruxsat etish goidalari bo'yicha (tasodifiy yoki
determinlangan) bajaradi.

Agar jadvaln: tekshirish manba va jo'natish manzillari bitta
segimentda joylashganligini ko'rsatsa (masalan, i- va 2-kompyuterlar), v
holda, olingan paket ko'prik buferidan chiqarib yuboriladi. Agar olingan
paketning manziilari jadvalda bo'lmasa (Jo'natish manzifi marshrutizatorga
ma fum bo'lmasa) ko'prik paketni manba portidan tashqari, barcha
portlarga wzatadi. Ko priklar turli almashtirish standartiaridagi tarmogiamni
pitlashtinish uchun xizmat qiladigan qurilmalardir. Ko prikiaming muhim
xususiyat: turli kabellardan foydalaniladigan lokal tarmoglarni yoki tarmog
segmenttarinl masalan, koaksial kabeldagi tarmoqni optik tolah kabellarda
qurilgan tarmog bilan birtashitira alish xusustyati hisoblanads.
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1.23%-rasm. Ko’ prikning ishtash goidasi.

Ko'priklamung  vazifalan va ularnimg sxemalan lokal va global
tarmoglarga hag ishlangan boblarda yorntiladi.

Kommutator funksional jihatdan ko'prikka o’xshash va yugori
wwmdorkig bilan ajralib turadi. Kommutatorning har bir porti parallel ish
tntimda kadrlarni gayta ishiaydigan protsessor bilan jihozlangan, ular turli
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ma’jumotlarni uzatish tezligi har xil bo’lgan tarmog segmentiari orasidagi
aloga vositasi hisoblanadi. Bog'lamalar va kommunikatsion qurilmalar
orasidagi vig'indi o'tkazish polosasi nazorat jihatdan kommutator
unumdorligi  bilan cheklangan. Ko'prikler kabi kommutatorlar bir
segmentdan boshqa segmentga barcha paketlarni emas, fagat boshqa
segmentning kompyuterlariga yuboriladiganiarini uzatadi.

Marshrutizator ko'prikka qaraganda ishonchliroq va samarafirog,
tarmoqning alohida qismlar trafigini bir-birlandan ajratadi. Ular ham turli
almashish texnologiyalarida qurilgan {masalan, FEthemet va ATM)
tarmoqlar fragmentlarini yagona tanmogqa birlashtirish xususivatiga ega.
Marshrutizatorlar tarmoqning alchida oraliglarini o'ta yuklashidan qochish
yoki zararlangan oraliglarmi aylanib o’tish magqsadida tarmoq trafigini
uzatishning optimal yo'lini tanfaydi. Tarmogning mos dasturiy ta’minotl:
kompyuteriaridan biri marshrutizator bo'lishi mumkin.

Ko'priklardan farqgli ravishda marshrutizator paketlar fizik manziliar
bilan (MAS-manzillar bilan} emas, mantiqiy tarmoq manzillar bilan (}P-
manziflar bilan) ishiaydi. Marshrutizatorlar ko priklar va kommutatorlardan
omurakkabroq va, demak, sekinroq ishlaydi. Agar repiter fagat unga
keladigan paketlami qaytarsa, kommutatorlar va ko'priklar esa fagat
segmentlararo va keng uzatishlt paketlami retranslyatsiya qiisa, unda
marshrutizatoriar mustagil tarmoglami ular orasida uzatish imkoniyatini
saqlash sharti bilan bog’ laydi.

Aynan marshrutizatorlar ko’pincha lokal tarmoglami global tarmoglar
bilan, xususan, to'lig marshrutfmadigan tarmoq sifatida qarzlishi mumkin
bo'lgan Internet tarmog't bilan alogani amalga oshirish uchun ishlatiladi.
Marshrutizatorlar, shuningdek, uzatish tezligini oson o'zgartiradi {masalan,
Ethernet, Fast Fthemet va Gigabit Ethernet tarmoglarini o'zaro bog lash
bilan).

Yugorida sanab o'tilgan aktiv kommunikatsion qurilnaiardan
tashqari, tarmogning alohida qismlarim shiyuzlar bog'lashi mumkin.
Shlywz mavjud turli dasturiy va apparat platformalanda qurilgan
tarmoqlami  birlashtirishga imkon beradi. Masalan, Shiyuz Umix
platformasidagi tarmogqa ishlayotgan abonentlarga Windows tarmog’idagi
abonentlar bilan o’zaro alogaga imkon berishi mumkin. Shiyuzlar ¢qimmat
va kam qoHaniladigan tarmog qurilmalardir.

Tarmoqqa boshga tarmoqdan ruxsat etishning oldini olish, tarmogga
keladigan va undan chiqadigan ma'lumotiarni nazorat qilish uchun
mo'liallangan apparat dasturiy vositalari bramdmauyerlar (firewall)
deyiladi. Ular tarmogni ruxsatsiz kelgan ma lumotlardan himoyalayd:
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{masalan, Internetdan), shuning uchua himoyalanadigan tarmoqning
chegarasida o'matiladi va tarmoqqa faqat ruxsat ctiladigan paketlarni
o tkazadi.

Tashqaridan keladigan IP-paketfarni filtrlaydigan brandmauyerlar eng
ko'p tarqalgan tur hisoblanadi. Jo'natuvcht va oluvchi, manzillar portlar
tartib ragamlari IP-manzillariga bog'lig ravishda brandmauyeriar paketiami
o'tkazadi yoki chigarib yuboradi. Brandmauyer xotwasidagi filtriash
geoidalari ro'yxati ruxsat ¢tilgan IP-manzillar, protokol turlari jo'natuvchi
portlar va oluvchi portlar taitib ragamiaridan iborat. Bu qurilma ichidagi
filtrtar paketlar ichidagi ma'lumotlarni emas, faqat paketlaming
sarlavhasini tekshiradi.

3.7, Ochiq tizimlarning o'zaro ishlashi (OS] modeli)

Ochiq tizimlarning o'zaro ishlash prinsipi elementlar tizimi
ko'rinishida tarmoqning bo'lishni ko zda tutadi, har bir elementlar gat’ty
o'rnatilgan vazifani (funksiyani) bajaradi, barcha elementlar esa, birgalikda
tarmog kompyuterlarini o'zaro ishlashning umumiy masalasini echadi.
(chiq tizimlaming o'zaro ishlashdagi muhim element kommunikatsion
protokol-iarmoq bog’lamalaming o'zaro ishlashini shakMantirgan qoidalar
to"plami hisoblanad;.

Keng largalgan tarmoqgning apparat-dasturiy vositalarining o'zaro
ishlash qoidalarini, ma’lumotlarga ishlov berish va uzatish jarayonlarini
vstian fagdam colishi gchun bu murakkab masalani kichikrog oddiy
masalalarga bo'lish, alohida komponentiar funksiyalarini va o'zaro ishlash
tarkibini aniglash zarur bo'ladi. Murakkab masala oddiy masalalarga -
modullarga bo'linadi. Modullar ko’phigi yuqori va past pog onaiar orasida
iyerarxik o'zaro ishlash sxemasini tashkil etadigan pog onalar bo’yicha
purehlanadi (3.24-rasm). Har bir pog onaning modullar gurvhi so’rovlar
bilan fagat past pog'onadagi modularga murojaat gilishi kerak (3-2-1-
zanpr), modullar ishi natijasi esa faqat yuqoriroq pog'onaga uzatilishi
mumkin (1-2-3 zanjir). Pog onalararo o'zaro ishlashning bunday tashkil
chitishi bir pog'onadagi dasturlami boshqalariga bog'liq bo'imagan holda,
ishiab chiqish, testlash va wmodifikatsiyalashni o'tkazish, murakkab
masalalarni ishlatish uchun sodderog ko'rinishda tagdim etish imkoniyatini
beradi.
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3.24-rasm. Ko'p darajali yondashishda
masalalarning 0" zarc alogast.

Kompyuter tarmoqlarida  xabarlar  almashinuvi  jaravonida
foydalanuvchilaming  ikkita kompyuieri qatmashadi, demak, turbh
kompyuterlarda ishiaydigan ikkt apparat-dasturiy vositalarning o’zaro aloga
tizimlarining ishlashini ta'minlash zarur. Bunday alogalami mosiashgan
bajarifishi uchun uzatiladigan ma’lumotiar o’lchami, ularsing formati,
nazorat qifish usullari bo'yicha mosiashtirilgan standartlar gabul qilinishi
kerak, 3.25-rasmda o'zaro ishlashning uchta pog onasi keltirilgan bo'lib,
ulardan har biri ikki turdagi: o'z kompyuteridagi past va qo’'shni yugori
pog onalar bilan o'zaro ishlashni hamda boshqga kompyuterning o 'xshash
pog onalari bilan o'zaro ishlash interfeyslarimi ko'zda iutadi. By ikki
tushuncha mos ravishda protokol va interfeys deviladi. Boshqacha
ayiganda, protokoilar tarmoqning ferli bog'lamalanda (kompyuterlarida)
bir pog onadagi modullartiing o’ zaro ishlash qoidalarini, interfeyslar esa -
bitta bog lamnadan bo igan qo shni pog onalaming qoidalarini beligilaydi.

Shonday qilib, tarmoq arxitekturasida muhim elementlardan biri
kommunikatsion protckol-tarmoq  bog'lamalarining o’zaro  ishlash
qoidalarining rasmiylashtirilgan to'plami hisoblanadi,

Protoko! doimo bir rangdagi (pog onadagi) bog'lamalar orasida
o zaro ishlash qoidasi hisoblanadi. Iyerarxik tashkil ciishga mos ravishda
tucli  pogonalar uchun tarmoq bog lamalarining o'zaro ishiashini
ta'minlaydigan protokollar to’plami protokolar steki deyiladi.

Pog'onalararo almashadigan xabarlar sarlavha va ma’lumotlar
maydonidan iborat. Har bir pog'ona modulining vazifasi sarlavha
tarkibining harakatlarini boshgarish hisoblanadi.
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3.25-rasm. Bog lamalar o rtasida o' zaro aloga tartibi.

Kompyuter tarmoqlarining yaratuvchilar va foydalanuvchilar ishini
osoolashtirish uchun telekommunikatsiya va standartlar bo’yicha xalgare
tashkilotlar 80-yillarda umumiy qabul gilingan ochiq tizimlaming o'zaro
whiash  modelini yaratdi {Open System Interconnecyion, OS1). Bungacha
ko'plab mavjud bo’igan kommunikatsion protokollar stekiari OS] modelini
yaratishga asos bo’lib xizmat gildi, ularning kamchiliklari hisobga olindi va
barcha tarmoqlar uchun umusmiy yagona protokolfar steki ishlab chiqildi.
OSI model paketlt kommutatsiyali tarmogiarda tizimlarni o'zaro ishlash
pog onalarini  aniglaydi, yagoma qoidaga iyerarxitk o'zaro ishlash
pog onalandan iborat va har bir pog ona bajarishi kerak bo’lgan vazifalarai
tushuntiradi.

3.26-rasmda ettita o"zaro ishlash pog'onasiga ega bo’lgan OSI modeli
kelticidigan, Model amaliy, tagdim etish, seans, transpost, tarmogli, kanal va
fizik 0 zaro ishlash pog’onalaridan iborat.

(OS] modehi fagat operatsion tizim, tizim utilitlari va tizim apparat
vositalari ishlatadigan o’zaro aloga tizimi vositalarin bayon etadi. Model
kompyuterning o'zida tizim vositalari asosida har xil o'zaro ishlash
orotokollariga ega bo'lishi mumkin bo'lgan oxirgi foydalanuvchilarning
amalty masatalami o’zaro ishlash vositalariga ega emas. Aynan dasturchilar
uchun amaliy dasturly interfeys (Application Program Interface, API)
tagdim etiladi.

A bog'lama (I-kompyuter) va V bog'lama (Z-komp}futer) orasida
o' zaro ishlask qoidalarini ko'rib chigamiz.
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I-kompyuterning A holati amaliy pog'onaga (7) so'rov bilan,
masalan, faylli xizmatga (TCP/IP stekdagi FTP protokol) murojaat qiladi.
Bu sorov asosida amaliy pogonaning dasturly ta'minoti standar
formatdagi xabami shaklantiradi va uni keyingi past tagdim etish (6)
pog'onasiga yo naltiradi. Taqdim etish protokeli 7 pog'ona xaban
sarlavhasidan ofingan axborot asosida talab qilingan harakatlami bajaradi
va olingan xabarga o'zining xizmat axboroti-tagdim etish pog onasi
sarlavhasini qo'shadi, unda V mashinaning {2-kompyuteri) 6 tagdim etish
pog onasi protokoli uchun ko'rsatma mavjud. natijada clingan xabar past 5
seans pog onasiga uzatiladi, u o'z navbatida 6 pog’ona ko'rsatmasini
bajaradi va xabarga o'zining sarlavhasini qo'shadi (protokollarnt ba'zi
ishlatiiishlarida barcha pog’onalarga sarlavhadan tashqari, tugash bitlasi
ham qo'shiladi). Xabar eng past fizik pog onaga ¢tganda, v aloga liniyadan
manzil bo'yicha kompyuterga xabar uzatadi. Bu momentga kelib xabar
barcha pog onalar sarlavhalariga ega bo'ladi.

Fizik pog'ona apparaturasi xabarmmi 1-kompyuterning chiqgish
interfeysiga joylashtiradi va v aloga kanali bo'yicha 2-kompyuterga
jo'natiladi. 2-kompyuter o'zining fizik pogonasiga olib, unt 2-yuqori
pog'onaga va keyin barcha pog'onalarga o'tkazadi. Har bir pogona o'z
pog onasining sarlavhasini tahlil qiladi va qayta ishlaydi, mos vazifalami
(funksiyalarni) bajaradi, bu sarlavhani chigarib tashlaydi va yuqorida
joylashgan pog onaga xabari vzatadi. Jarayon teskan tartibda boradi,
jo'natish manzili kompywter xabarlarini jo'natuvchi kompyuter o xshash
pog'onalaridagi kab: harakat iyerarxiyasining har bwr qadamida zarur.
Shunday qitib, har bir o'zaro ishlaydigan kompyuterlaming bieta
pog'onalari to'g'ridanto’g'ri  ishlamaydi, ular pastdagi pog onalar
protokollari orqali aloga giladi. Aloga kanali bo'yicha to'g'ridan-to'g i
faqat fizik pog onalar 0" zaro ishlaydilar.

Uzatiladigan ma’lumotlaming protoko! birliklariga (Protocol Data
Unit, PDU} xabar, paket, deytagramma, segmentlar kiradi.

Alohida pog’onalaming o'zaro ishiash tartibi va vazifaiarini atroflicha
ko'rib chiqamiz.

Fizik pog ona. Uning asosiy vazifasi xabarlar bitlarini koaksial kabet
yoki radiokanal bo'yicha uzatish hisoblanadi. Kompyuter fizik pog'ona
vazifasini tarmoq adapteri yoki ketma-ket port orgali bajaradi. Aynan bu
qurilmalar bilan kabel bo'yicha uzatiladigan elekir signaliarning asosiy
xarakteristikalari: signallar toki va kuchlanish giymati, kodtash turt, uzatish
tezligi anigqlanadi. Bu pog’onada razyomlarning standarilari va wlarning
kontakt vazifalari aniglanadi.
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Kanal pop'onasi. Bu pogona PDU kadr nomini ofadi, ya'ni
ma lumotlar uzatilishda kadrlarga bo'linadi (frame). Lokal tarmoglarda
kanal pog'ona barcha turdagi topologiyalar (shina, halqa, yulduz yoki
daraxt) uchun tarmogning har ganday bog'lamalari orasida kadriaming
yetkazilishini ta'minfashi kerak.

Qo Hanilishi namunaviy topologivalar bilan cheklangan lokal tarmoq
texnologiyalari Ethernet, FDD], Token Ring texnologiyalar: hisoblanadi.

Global tarmoqlarda kanal pog'ona individual aloga liniyasi bifan
vlangan fagat ikki qo’'shni bog'lamalari orasida kadming yetkazilishini
ta'minlashi kerak. Lokal tammoglar orasida o'zaro aloga uchun va global
tanmoqning istalgan oxirgi bog lamalari orasida xabarlami yetkazish uchun
yugoriroq tarmoq pog onasidagi vositalardan foydalaniladi. Fizik pog ona
kanal pog ona tomonidan tarmogqa bitlas ketma-ketligini uzatish va qabul
qilish vositasi sifatida ishlatiladi.

Kanal pog'onaning ishlashi, jo'natish manzili ko'rsatilgan tarmoq
pog onasidan paket olish bilan boshlanadi. Kanal pog'ona ma’lumotlar
maydeoni va sarlavhalar maydoniga ega bo'lgan kadroi yaratadi.

Kanal pogona paketni kadrning ma'lumotlar maydoniga
joylashtiradi, sarlavhalar maydoni esa xizmat axborotini, shu jumladan,
kommutatoriar tarmoq bo'yicha paketni uzatadigan jo'natish manzilim
to'jdiradi. Keyin kanal pog'ona kadming boshiga va oxiriga bitlar
kombinatsiyasini joylashtirish bilan kadrning chegaralarini qayd ctadi,
kadrga nazorat yig'indisini qo shadi. nazorat yig indisi bo’yicha jo'natilgan
manzilda xatolikni topish va tuzata olishi mumkin.

Keyingi qadamda kanal pogona, agar tarmoqda ajratiladigan muhit
ishlatilsa, unga ruxsat olishi kerak. Buning uchun zalohida kichik pog ona-
muhitga ruxsat etishni boshqarish ishlatiladi (media Access Control, MAC).
Ruxsat etish olinganidan keyin kadr tarmoqqa uzatiladi, alohida kanal
bo'vicha o'tadi va bitlar ketma-ketligt tarzida jo'natish manzilining fizik
pog onasiga keladi. Bu pog’ona olingan bitlarni 0’z bog’lamasining kanal
pog onasiga uzatadi.

Oluvchi bog'lamaning kanal pog onasi bitlarni kadrlarga guruhlaydi,
nazorat yig'indisini hisoblaydi va uni uzatilgan kadming o’zidagi nazorat
vig'indisintng raganii biian tagqoslaydi. Agar vlar mos tushsa, kadr bexato
uzatilgan hisoblanadi, agar mos tushmasa xatolik gayd etiladi. Xatoliklarni
tuzatish jo'natuvchidan (1-kompyuter) kadriarni qayta uzatilish hisobiga
amaiga oshirtladi. Bu kanai pog onaning muhim vazifalaridan bir, iekin u
barcha texnologiyalarda ham go Danilmaydi, ko pincha v ishonchsiz aloga
kanallarida ishlatiladi. '
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3.26-rasm. OS] ochiq tizimlarining o' zaro aloqa modeli.

Kanal pog'ona protokollari kompyuterlar, ko’priklar, kommutatortar
va marshrutizatorlar orqali ishiatiladi. Kompyuterlarda kanal pog'onaning
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vazifasini tarmoq adapterlart va portlar drayveriari orgali ishiatiladi. Kanal
pog ona protokoli bilan ishlaydigan manzillar (MAS-manzillar) fagat bu
tarmoq chegaralarida kadrlarni yetkazish uchun ishlatiladi. Tarmoglar
orasida kadrlami harakatlantirish achun esa, tarmog pog onasidagi
manzillar qo'Maniladi. Global tarmoqlarda kanal pog’ona protokoli faqat
Qo shni bog'lamalar orasida ma’lumotiar vzatish vazifasini bajaradi.

Tarmog pogonasi Bu pog'ona bir necha tarmoglacni
birlashfiradigan yagona transport tarmog'ini tashkkil etish uchun xizmat
qiladi, mos texnologiya esa tarmoqlararo 0'zaro ishlash (Intemet working)
texnologiyasi deyiladi. Turli texnologiyalar (Ethemnet, Token Ring, ATM,
Frame Relay) bo'yicha qurilgan kompyuter tarmoqiari o”zlarining istalgan
foydalanuvchilari orasida faqat o'z tarmog’i chegarasida bog’lanadi, ularda
boshqga tarmoqlarga maJumotlarni uzatish imkonivatt ko'zda tutiimagan.
Hatto MAS-manzillashtirishning vyagona tizimi bo’lganda ham bu
texnologiyalar  bir-birlarida  ishlatiladigan  kadrlar formatlari  va
protokollarning ishlash mantigi bilan farg giladi. Ya'ni, lokal va globai
tarnroq lar orasida farq katta.

Turli  texnologiyalardagi tarmoqlar orasida  ma'lemotlaring
vzattlishini ta'minlash uchun tarmoq pogonasida ishlay oladigan
go shimcha vositalar kerak. Tarmoq pog’onasi vazifalarini (OS] modelning
3-pog’onast) bir emas, marshrutizatorlar qo'llaniladigan tarmog pog'ona
protokollar  gurvhidan  foydalanib  ishlatiladi, marshrutizatoming
vazifalaridan biri tarmogiami fizik ulash hisoblanadi.

Marshrutizator o'z dasturiy ta' minotiga ega, tarmoglami wlash uchun
bir necha tarmoq interfeysli maxsus apparatura  hisoblanadi.
Marshrutizatorning vazifasini kompyuter dasturt bajarishi mumkin (Unix va
Windows operatsion tizimlan marshrutlashtirish dasturiy moduliga ega).

3.27-rasmda turli Ethemet, Token Ring, Frame Relay, FDDI va ATM
texnologiyalarning komponentlaridan iborat tarkibiy tarmoqning strukturasi
keltiriigan. Tarmog pog onasi vazifasini bajaradigan bog'lovchi element
marshruatizator (shtrixlangan) hisoblanads.

Uzatish wchun ma'lumotlar tarmoq pog'onasiga transport
pog’onasidan beriladi. Bu ma’lumotlar sarlavha bilan birga PDU-paketni
tashkil etadi. Tarmoq pog onasi paketining sarlavhasi tarkibiy tarmoqqa
kiradigan tarmoqlar kanal pog onalar kadrlari formatiga bog'liq emas.
Tarmoq pog onasidagi paketning sarlavhasida xizmat axboroti bilan bir
qatorda bu paketni yuborish manzili kintilgan bo’lib, bu tarmoq yoki global
awnzillar bo'lishi mumkin., Ya'mi paket ikkita: MAS-1 kanat pog ona
manzili va NET-A1 tarmoq pogonasi manziliga ega bo'ladi (A
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kompyuteri). Bu Ethernet tarmoq manziilari hisobjanadi. Shunga o’xshash
V kompyuter joylashgan ATM tarmoqda paketning harakatlanish marshrutt
tarmoqning NET-A2 manzitli va virtual kanallaming D1, ID2 manzillari
bilan aniqlanadi. Marshrutning o’z paket o tishi kerak bo'lgan tarmoglar,
ya'nt yo'lda joylashgan marshrutizatorlararo  ketma-ketligi  orqali
tavsiflanadi.

A kompyuterdan V kompyuterga ma'lumotlarni uzatish uchun bir
necha marshrutlar tanlanishi mumkin. Marshiratni tanlash marshrutlashtirish
jadvaliga asoslanadi (ilgari yoritilgan kommutatsiya jadvaliga o xshash),
shuning uchun marshrutni aniglashda tarmoq pog onasi kanal pog onaga
murojaat  giladi, botun  yo'l bir marshrutizatordan  ikkinchi
marshrutizatorgacha bo’lgan  bo’laklarga ajratiladi, bunda har by
harakatianish bo'lagi alchida taomoq orgali yo'lga mos keladi.

Navbatdagi tarmoq orqali paketni yetkazish uchun keyingi
matshrutizator portining kanal manzilini kadming sarlavhasida ko'rsatish
bilan kanal texnologiyasiga mos paketni tarmoq pog onasi kadming
ma jumotlar  maydoniga  joylashtirad:. Tarmoq o'ziming kanal
texnologiyasidan foydalanib paketni berilgan manzilga yetkazadi,

Marshurtizator kadmi olth undan paketni ajratadi, wni keying:
harakatlanish bo’lagi kanal pog onasining yangi kadriga transportirovka
qilish uchun uzatadi.

Shuni aytish mumkinki, turli texnologiyalar bo’yicha qurilgan tarkibiy
tanmoqlar orqali paketiarni uzatishda tarmoq pogonasi tarkibiy
tarmoqlarning birgalikda ishiashini tashkil etadigan koordmator vazifasini
bajaradi.

Transport pog'onasi. Bu pog ona amaliy ilovalarga (iyerarxivaning
yuqon pog onalariga). amaliy, taqdim etish va seans pog'onalariga tulab
etiftadigan  ishonchlilik pog'onasida  ma’hsmotlarming  uzatilishini
ta minlaydi. OSI modelida 0 dan 4 gacha beshta sinfdagi transport servislari
(xizmatlari) aniglangan.

Bu servis turlan taklhif etiladigan xizmatlar sifati uziigan alogani qayta
tiklanish imkoniyati, buzilishiar, yo'qotish va paketlarni alimashtirish kabi
uzatish xatoliklarini topish va to’g rilash xususiyati bilan ajralib turadi.

Servis sinfini tanlash, malumotiarni transportirovka gilish tizini
ganchalik ishonchli ekanligiga bog Jig. Bu ishonchiilik pastki tarmoq, kanal
va transport pog'onalarining ish sifatiga bog'liq. Talab etiladigan
ishonchlitik pog'onasini ta'minlash uchun xatoliklami topish va
tuzatishning turli usullarni ishlatiladi:

~ mantiqiy bog lanishni oldindan o matish;
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- nazorat yig'indilari bo'yicha yetkazilishini tekshirish;
- paketiarni tsiklli nomerlash.
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3.27vasm. Marshrutizatorfar orgali tarkibiy tarmogni tashkil etish.
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Bu barcha nazorat qilish algoritmi turlari tarmoq oxirgi
bog'lamalarining dastutly vositalari orgali, ya'ni uzatadigan va gabul
giladigan abonentlaming tarmoq operatsion tizimlari orgali ishiatiladi.
Transport protokollariga TCP, UDP, SPX misof bo'iadi.

Pastki to'rtta pog'onalar protokollari (fizik, kanal, tarmoq wva
transport) ixtiyoriy topologiyah va turli texnologiyalardagi tarkibiy
tarmoglarda berilgan darajadagi sifaili xabarlarni transportirovka qikish
masalasini echadi.

051 modelining uchta yuqori pog onas: ishlov berishning amaliy
dasturlan uchun servisni ta’miniash masalasini echadi.

Seans pogonasi. U tomonlaming o'zare ishlashini ta'minlaydi,
uzatish va qabul qilish tomonlarini gayd etadi, almashtirishni
sinxronlashtinsh vositalarine  taqdun  etadi. Bundan tashgan, seans
pog onast oxirgi nazoral nuqgiasidan uzilgan alogani gayta tiklanishiga
imkoa berads, boshga yuqori va pastki pog onalar protokotlarini ishiatadi,
Seans pog onasining vazifalari, ko'pincha amaliy pog ona vazifalan bilan
birlashtiradi.

Taqdim etish pog'onasi. Bu pog'ona foydalapuvchi uchun
axborotlami zarur shaklda taqdim etilishini ta’minlaydi. B nda uzatitadigan
axboroming tarkibi ©o’zgarmasligi kerak. Taqdim etish pog'onasi bir
kompyuteming amaliy pogonasiga boshqa kompyuterning amaliy
pog onasi vzatiladigan malumotlarni tushunish imkoniyatini beradi. Bo
pog ona ma lomotlarni o’ zgartirishning dasturiy vositalariga ega, ular
ma lumotlarni talab etilgan shaklda, masalan, simvolli axborotards (ASCH
kodiarda) keltirish imkoniyatini beradi. Bundan tashqan, taqdim etish
pog onasi ma'lumotlami shifrlash va deshifrlash dasturlariga ega bo’lib,
ular tufayli amaliy ma'lumotiar uchun axborotlami himoyalash
ta minlanadi. Konfidensial axborotlarni almashtirishni ta minlaydigan
protokoiga misol SSL (Secure Sosket Layer — himoyalangan paketlar
qatlami) protokoli hisoblanadi.

Amoaliy pog'ona. Bu pnnterlar, fayllar kabi ajratilgan resurslar
yordamida tarmoq foydalanuvchilari ruxsat eta oladigan protokolar
to'plami hisoblanadi, shuningdek, elektron pochta protokol yordamida
birgalikda ishiashni tashkil etadi. Amaliy pogona ma lumotian birligi
{RDU) xabar deyiladi.

Amaliy pogona proktokollariga misol kengroq targalgan TSR/IR
stekidannFS va FTP, Microsoft Windows stekidan SMB,NET Ware
operatsion tizimidagi nCP protokollar bo'lishi mumkin. 3.28-vasmda OSt
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modelining asosiy pog onalari, ulaming vazifalari, ularga mos protokollar
keltirilgan.

3.3. Tarmoqdagi axhorot almashish standartlari

Kompyuter tarmoglarining apparat va dasturiy komponentlari turli
ishlab chigaruvchilarning jihozlari bilan ta'minlanadi, shuning uchun
moslashtirish va standartlashtirish masalalari katta ahamiyatga ega. Bunday
standartlarning biriga misol —yuqonda ko'rib chiqilgan cttt pog'onali OS]
modeli hisoblanadi. Bu ochiq tizimlaming umumiy gabul gilingan modeli
bo'fib, bu yerda ochiq spetsifikatsiyalar — appamatiar va dasturiy
komponentlarning formallashtirilgan bayoni, vlaming shaklianishi usullari,
boshqa komponentiar bilan o'zaro  ishlashi  ko'rsatilgan.  Ochig
spetsifikatsiyalar bu standartlarga mos va barcha manfaatdor tomonlar
gabul gilgan, e’lon gilingan, umumiy talablardir.

Bunday spetsifikatsiyalarning qabul gqilinishi ishlab chigaruvchilar
dotrasini kengaytiradi, firmalarga bunday standartlarni goniqtiradigan o'z
mahsulotlari bilan bozorga chigishga ruxsat beradi. Bu ham kompyuter
ishiab  chiqaruvchilariga, ham kommunikatsion gqurilmatar ishlab
chigaruvchilariga  taalluqli  bo'ladi.  Ochiq  spetsifikatsiyalar  va
standartlardan biri OS! modeli hisoblangan standart ochiq tizimlar
bog lamachasini shakllantiradi. Ochiq tizimlar standartlami qonigtiradigan
har qanday apparat yoki dasturly vositaga kompyuter tarmoqlarida ularni
o lchamiaridan gat’iy nazar ishlash imkoaryatini beradi. Bundan tashgari,
tarmog  komponentlarini  yangi qurilmalar bilan almashtirish va
modernizatsiyalash soddalashadi. Ochiq tizimlar g oyasini oshirishga
misol bo'fib dunyoga tarqaligan tarmoglaming turli xil qurilmalarini va
dasturiy ta'minotini birlashtiradigan Internet tarmog i hisoblanadi.

Ochiq tizimlarda ikki komponentlarning o’zaro aloga goidalan OS]
modelining har bir pog'onalari uchun proiseduralar  ko'rimshida
tavsiflanishi mumkin. Yuqorida aytilganidek, buaday qoidafar protokollar
deyiladi. Protokollar faqat kompyuterlaming dasturiy-apparat vositalan
bilan emas, kommunikatsion apparaturalar bilan ishlatiladi.

Tarmogda kompyuterlar alogasi  “kompyuterdan-kompyuterga”
to'g'ridan-to’g'ri  ¢mas, kommutatorlar yoki marshrutizatorlar kabi
qurilmalar orgali amalga oshiriladi. Qurilmaning turiga bog'liq ravishda
tarmoq protokellarining bir necha turlarini ishlatadigan vositalar bo'lishi
kerak. O'zaro ishiashni tashkil efishda ikkita asosiy protokollar turi:
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mantiqiy bog'lanishni o'matishli va bog'lanishni oldindan o rnatishsiz
(deytagrammali) protokollar ishlatilishi mumkin.

7 X560 VT FTaM | 1M Drugie
X400 | peee Ao :
3 08! tagdien ehish pog oxasi protokoli
| 5 D8] seams protokoli
4 O8] wanspen protokollar (0 - 4 saflan)
ES-ES, 15-18
3 CONP, CLNP
2
Edernet | TokenBus | TokenRing | X33 _——
o EOSIBB02.3.0 (EL-8R02 4, [(OIS1-8807.5, ISBN (I50-9314)
1EEE-802 3} | |\EFE-8802.4} | IEEE-£802.5 | HDLS
1. LAP-B
031 modeti )
P asalar

3.28-rasm. (OS] protokollar steki.

Tarmoqlararo almashtirishnt tashkil etishga yetarli bo’lgan turli
pog onalardagi protokollaming moslashtirilgan to'plami protokoHar steki
deyiladi. Keng targalgan protokollar steklari OSI, TSR/AR, IR/SRX,NET
BIOS/SMB, DECNET hisoblanadi. Keng qo’llaniladigan protokollar
steklarini ko'rib chiqamiz.

0OS1 protokollari steki.

OSI protokollari steki (OS] konseptual modelidan fargli ravishda)
standartlar (shlab chiqarovchilarpa bog'liq bo’lmagan moslashtirilgan
xalgaro stekni tashkil etadigan anxg protokollar toplamidan iborat. U to'la
OS] modeliga mos keladi va barcha ettita pog'onalar wuchun
spetsifikatsiyalami o’z ichiga oladi (3.29-rasmy). Stekni yaratuvchilar stekni
OSI modeli bilan moslashtirishga urindilar va  ko'plab oldingi ishlab
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chigilgan protokollarni jalb etdilar, shuning nchun bu OSI steki murakkab
bo'ldi. Fizik va kanal pog onada OSI steki Ethemet, Token Ring, FDDI,
X.25. va ISDN texnologiyalar protokoliarint qo’llab-quvvatlaydi.

Tarmoq pog'onasida ham mantiqiy bog'lanishning o 'matishii,
o'rnatishsiz protokollari ishlatilgan. Tanmoq pog'onasi nisbatan kam
ishlatiladigan  bog'lanish o matiladigan CONP  (Connection -
OpientedNETwork Protocol) va boglanish o matilmaydigan CLNP
{Connection JessNETwork Protocol) protokollatr o’z ichiga ofadi. Bundan
tashqari, oxirgi oraliq tizimlari orasidagi ES-IS (End System-Intermediate
System) va oraliq tizimlar orasidagi IS-IS (Intermediate System -
Iniermediate System) marshrutlashtirish protokollarini quvvatlaydi.

Kerakli xizmat ko'rsatish sifati uchun transport pog onasida oldingi
bo'timda ta'kidlangan 0 dam 4 gacha o'matilgan xizmat ko rsatish
pog onalari ishlatiladi. Transport pog onast protokoliari TCP, UDP va SPX
bo'lisht mumkin. Seans protokollar amaliy pogona protokollan bilan
birlashtirilgan. Amaliy pog'ona servistari fayllarni uzatish, terminalni
emulvatsiyalash, kataloglar xizmati va pochta xizmatini o'z ichiga oladi.
Ulardan X400 {(elektron pochta), X.500 (kataloglar xizmati), VTP {virtual
terminal protokoli), FTAM (fayllarni uzatish, ruxsat etish va boshqarish
protokoli), gayta wzatish va JTM (ishni boshqarish protokoli) eng ommaviy
hisoblanadi. Yuqori pog'ona servislari orasida X.400 protokoli ajralib
turadi, uning doirasida turli Kko'rinishlardagi axborotlarni almashish
ishlatiladi. X.500 xizmati nomiar va manzillar ma'lumotlari tagsimiangan
bazasi hisoblanadi, ma'lumotlar xizmati rolini bajaradi, Bu nomlar va
manzillar ma'lamotlar bazasida o’qish (ma’lum nom bo'yicha manziliami
olish), so'rov (manzilning ma’lum atributlari bo’yicha nomni olish),
modifikatsiva {ma'lumotiar bazasiga yozuvlarni go'shish va chigarish)
operatsiyalari belgilangan.

VTP protokoli terminallar emulyatsiyasining turli protokoilarining
moslashmaslik muammosini echadi. Hozir tarmogda VAX kompyuterlari
bilan birgaiikda ishlash uchun [BM PC kompyuteri foydalanuvchisiga turli
protokollari har xil turdagi terminallarni emulyatsiyalashning uch xil
dasturiga ega bo'lishi kerak. VTP protokolini qo'llab quvvatlaydigan dastur
mavjud bo'iganida fagat bitta dastur kerak bo’ladi.

FTAM protokolida fayldagi ma'lumotlarga ruxsat etish xizmati
(servisi) ko'zda tutilgan fayllarni uzatish kengroq tarqalgan kompyuter
servisi hisoblanadi, FTAM go'yish, almashtirish va fayldagi ma’lumotlarni
tozalash uchun direktivalar to'plamiga ega, shuningdek, faylni yagona
butun sifatida ishlov berish, shu jumladan, fayllami yaratish, o chirish,
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o'qish, ochish, yopish va uning atributlarini tanlash vositalami ko'zda
tutadi.

HITP | SMMP TP Telner | SMATP | TFTP I

b
TCP LoP L
4
k] mw HoqP RiP OSPF w
¢ Reglementlashmaydi
w
. Ethernet, Token Ring, FIHN, X 25, SPiF, FPP

5L mndcii TCHIP Aeki
pog onalan pog caslari

3.29-rasm. TCP/IP sreki strukturast,

JTM qayta uzatish va ishni boshqarish protokoli foydalanuvchiga
xost-kompyuterda bajarilishi kergk bo'lgan topshirigni gayta uzatishga
mkon beradi. Ishning vzatilishimi ta'minlaydigan topshiriglarat boshgarish
tili xost-kompyuterga qanday harakatlar, ganday dasturlar va fayllar orgali
bajariiishi kerakligini ko'rsatadi. JTM protokoli an’anaviy paketli ishlov
berish, tranzaktsiyalarga ishlov berish, ajratilgan topshiriglarni kiritish va
taqsimlangan ma'lumotlar bazasiga ruxsat etishni quvvatlaydi,

TSR/IR protokoeliar steki.

Bu stek eng ommaviy va istigbolli steklardan biri hisoblanadi. TSR/AR
protokollar steki to'rtta pog'onalarga - amaliy, transport, tarmoqlararo va
muhiiga ruxsat etish pog onalarga ega. TSR/IR protokollaming strukturasi
3.29-rasmda keltirilgan,

Eng pastki pog ona {IV) uzatish muhitiga ruxsat etish pog onasi OSI
modelining fizik va kanal pog'onasiga mos keladi. Bu pog'ona pastki
pog onalarning barcha zamonaviy standartlarini quvvatlaydi, TSR/IR
protokoli tarkibiy tarmoqqa kiradigan istalgan tarmogni marshrutizator
yo'lidagi keyingi transportirovka vositasi sifatida ko'radi. Bunda tarkibiy
tarmogqiar kesishmasida fagat oraliq tarmoqning uzatiladigan ma’lumotlar
birligiga IR —paketni qadoglash (inkapsulyatsiya) va tarmoq manzillarini bu

L46



oraliy tarmog texnologiyalari manzillariga o’zgartirish usulini aniglash
masalasi yechildi.

Har bir kommunikatsion protokol standartlarga biriktinilgan
ma’ lumotiarni uzatishning qandaydir birligini amalga oshiradi. TSR/IR
stekida ilovalardan transport pog’onasi protokoliari kirishiga keladigan
ma’lumotlar ogimi deyiladi. TSR protokoli oqimni segmentiarga ajratadi.
UDP protokoli uchun birlik deytagramma hisoblanadi. Deytagramma bu
bog lanish o'rnatilmasdan protokellar ishlaydigan ma’lumot birligi
nomidir. Bunday protokollarga IR-protoke! kiradi, shuning uchun vning
ma lumotlar birligi ham deytagramma deyiladi, Ko'pincha boshga paket
atamasi ishlatiladi (3.30-rasm).

OS1  modelidagi kabt yugori pog'onalar ma'lumotlari pastki
pog onalar paketlariga inkapsulyatsiyatanadi (3.31-rasm). Ularmi tarkibiy
tanmoq orqali Xeyingi gayta uzatish uchun IR--paketlarga joylanadigan
istalgan texnologiyalaming ma'lumotlar birligi kadrlar (yoki freymiar)
deyitadi. TSR/IR wchon kadr ham Ethernet, ham ATM yacheykasi yoki
X.25 paketli hisoblanadi, chunki ular IR —paket tarkibiy tarmoq orgali
uzahiladigan konteyner stfatida gatnashadi.

Keyingi pog'ona (III} bu turli lokal tarmoglardan, X.25 hududiy
tamoglardan, maxsus aloqa lintyalanidan foydalanib deytagrammalarni
uzalish bilan shug'vllanadigan tarmoglarare ishlash pog’onasidir. Stekda
tarmog pog onasining asosiy protokoli sifatida murakkab topologiyali
tartmoglarda yaxshi ishlaydigan TR--protoko! ishlatiladi. Uning vazifasiga
tomogly orasida bir marshrutizatordan boshga marshrutizatorga paketni
hatakatlantirish kiradi. IR—-protoko! bu minsnal unnishli yetkazish bo’yicha
hog lanishiari o 'matishsiz ishlaydigan deytagrammali protokoldir. Boshqa
protokollar 1R protokoliga nisbatan yordamchi vazifalarni bajaradi, bu RIP
(Rouvting Intemet Protocol) va OSPE (Open Shortest Path First)
marshrutlashtirish protokollaridir. Ular tarmoq topologiyasini o'matish va
marshrutlashtivish  jadvallarini  twzish  bilan  shug'ullanadi.  Yana
marshrutizator va shiyuz, manba-tizim va qsbul qiluvchi tizim orasida
xatoliklar haqida axborotlami almashish uchun mo'ljallangan ICMP
(Internet Control Message Protocol) tarmoglararo boshgarish protokoli
mavjud, Maxsus paketlar yordamida ICMP paketni yetkazishining
imkoniyati yo'qligi, qayta uzatish marshrutining va xizmat ko’rsatish
turining o' zgarganligi, tizimning holati hagida xabar qiladi.

Jo'natuvehi kompyuter yoki cluvchi kompyuterning amally dasturi
ma'lum tartib ragami (nomerli} portlar kabi belgilanadi, ya'ni port tartib
awiami (nomeri) jo'natuvchi yoki oluvchi manzili vazifasini bajaradi.
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Portning bu tartib ragami bo'vicha transport moduli qaysi oluvehi
kompyuter amaliy dasturiga ma’lumotiar jo'natiiganligini aniglaydi,
Katoliklar tekshirilganidan keyin bu ma'lumotiar amaliy dasturga
yuboriladi.

I Amaliy peotokoliar
{rqum

r UDP TC?

Deytapgramaas Seyment

h J 4

i’

l Paked {deytzgrammn)

Tarrooy interfeyslan J

l Kadr {(feym)
3.30-rasm. TCP/P stekida ma lumot birltklari.

Transport pog onasida ikkita TSR {Transmisston Control Protocol)
uzatishning boshgansh protokoli va UDP (User Datagram Protocol)
foydalanuvchs deytagrammalar protokollari ishlatiladi.

Nova ma Jomatiac
L
b t
TSR TSR lumacitaci
TER-scpment sarlwha -segment ma 1
x— 3
¥
[
{P-doviigramna carlavha 1P-deycagyamma ma lomotlar
L J r
Ethornoy Ethetn- . .
ol I- Ethernes-kada ma’ lomolbnc

3.31-rasm. TSR/P stekidagi ma famotlarni
inkapsulyatsiyalashga misol.
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TSR protokoli mantiqiy bog'lanishning o matilishini ko'zda tutadi,
paketlar nomerlanady, wlaming qabul qgilinishi  kvitansiyalar  bilan
tasdiglanadi, yo'qotish holatiarida qayta uzatish ta'mintanadi, paketlar
marshrutga bog lig bo'imagan holda, jo'natilgan tartibda foydalanuvchiga
yetkaziladi. Bu protokol jo'natuvchi kompyuter va oluvchi kompyuter
orasida dupleks rejimda almashishning amalga oshirilishini ta'miniashga
imkon beradi. TSR uzatish baytlar oqimini fragmentlarga bo’ladi va ulamni
tarmoglararo o'zaro ishlashning pastki pog onasiga uzatadi. Fragmentiar
yuboriladigan joyga vetkazilganidan keyin oluvchi kompyuter TSR
pritokol yordamida yana ulamti kerakh tartibda yig adi.

Bu pog copaning ikkinchi UDP protokoli deylagrammali protokol
hisoblanadi, U ishonchiilik bo'yicha yuqori talablar bo’lmagan hollarda
ishlatiladi.

Amaty pog'ona modullandagi kabi TSR va UDP protokollarin
ishlatadigan dasturiy moduliar xost-mashinalarga o' matiladi.

I pog’ona amaliy pog ona nomini olgan, v OSI modelini uchia yuqori
amaby, tagdim etish va scans pogonalariga mos keladi. Bu pogona
loydalanuvehi o'zining amaliy masalalarini echishi uchun mo ljallangan
protokoltarni birlashtiradi, Bunday protokollarga quyidagilar kiradi:

- F'TP (File Transter Protocol) fayllami uzatish protokoli;

- TeINET terminallarni emulyatsiyalash protokoli;

- SMTP (Sunple Mail Transfer Protocol) elektron pochtani uzatish
protokolt,

NI (Hyper Text Transfer Protocol} gipper matnni uzatish
pratokols,

Amaliy pog'onaning barcha protokollari  xost-kompyuterlarga
o ratiladi. Kompyuter tammogqlarida yuqorida ko'nib chiquigan protokoilar
sicklaridan  tashgari  boshga steklar ham  qo'llaniladi. Bunga
HPX/SPX NETBIOS/SME protokellar steklari misot bo’ladi.

Bu stekiardan birinchisinovell firmasi tomonidanNET Ware tarmog
vprraision tizimi uchun maxsus ishlab chigilgan. Ko'p yillar davomida u
o matilgan nusxalar bo'yicha etakcht be'idi, lekin keyinchalik TCP/IP
stckning paydo bo'lish bilan kamroq tarqaldi. Bu stek uncha katta
ho’lmagan o'lchamdagi lokal tarmoqiarda samarali ishlaydi va Kichik
yuvvatl kompyuterlarda qo’llaniladi.

NET BIOS/SMB protokollar steki IBM va Microsoft firmalarni
toinonidan birgalikda ishlab chigilgan. U ham 200 tadan ortiq bo’lmagan
whehi stansiyali tarmoqlarga mo’ljaHangan. Uning asosiy kamchiligi
paketlarni  marshrutlashtirish  imkoniyatining  yo'qligi  hisobianadi. U
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tarkibiy tarmoglarda qo'lianilishi mumkin emas. Ko'rib chigilgan ikki OS]
va TCP/P protokollar steklarini o'rganish ochig tizimlar modelining barcha
pog'onalarida ishiaydigan protokollar imkonivatlai va komponentlari
hagida to’liq tushuncha beradi. Bu stekiar tan olingan tarmoq almashish
steklari hisoblanadi.

OSlI  modeli pogonalarining kommunikatsion  qurimalarini
moslashganini  to'liq wshunish uchun turli  tarmoglarm  ko'priklar,
kommutatorlar, marshrutizatorlar va shiyuzlar yordamida birlashtirish
masalasini ko'rib chiqamiz. Bu qunlmalar vazifalart va OSI modelining
pog onalari orasidagi munosabat 3.32-rasmda tasvirlangan.

Segmentlar va tarmoglami birlashtinsh uchun qurilmalaming
quyidagir sinflari  mavjud. Signallarni  regeneratsiyalaydigan va
tannoqlaming vzunligini oshinshga imkon beradigan takrorlovchi fagat
fizik pog onada ishlaydi.

Tarmog adapteri ham fizik va gisman kanal pog onada ishlaydi. Frzik
pog'onaga aloga liniyasi bo'yicha signaliar qabul qilish va uzatishga
bog'liq tarmoq adapteri vazifalarining qismi kiradi. Tarmoq adapteri kanal
pog'one vazifalari — ajratiladigan uzatish muhitiga ruxsat etishni olish,
kompyuteming MAS-manzilini tanish hisoblanadi.

Ko'priklar va kommutatorlar kanal pog'onada tarmoglarni
birlashtiradi va  fizik pog'onaning  imkoniyatlarini  ishlatadi.
Kommutatorning ko priklardan farqi u o'z vazifalarini apparat vositalarida
bajaradi va shuning uchun ular sezilarli tezkorlikka ega. Ko prikiar uchun
tarmoq quriimalarining MAS-manzillar to'plami hisoblanadi. Ular kanal
pog onada paketlarga qo’shilgan sarlavhalardan bu manzillami ajratadi va
ulami paketlarga ishlov bensh vagqtida va kerakli portga jo'natish
maqsadida ishlatadi, Ko'priklar yugoriroq pog onadagi tarmoq manzillari
hagida axborotlarga raxsat etishga ega emas.

Marshrutizatorlar OS] modelining tarmog pog onasida ishlaydi.
Marshrutizatorlar uchun tarmoq - bu qurilmalar tarmogq manzillarim
to'plami va ko'plab tarmoq yo'lari hisoblanadi. Marshrutizatorlar
tarmoqning istalgan ikki bog'lamasi orasida bo'tishi mumkin yo'ilarni
tahlil giladi va ulardan eng qisqa yo'ini tanlaydi.

Kommunikatsion qurilmalaming yana bir turt bo’lgan shiyuz istalgan
pog'onada ishlashi mumkin. Bu protokollaming translyatsiyalariai bajara
oladigan qurilma hisoblanadi. Shlyuz o'zaro ishlaydigan tarmoqlar orasiga
joylashtiriladi va bir tarmoqdan kelgan xabami boshqa tarmoq formatiga
o 'zgartiravchi vositachi sifatida xizmat giladi.
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3.32-rasm. OS] modeli kemenunikatsion quiilmalar
funksiyalarining mosligi.

Shlyuz ham oddiy kompyuterga o'matiladigan faqat dasturiy vosita
stfatida, ham maxsuslashtiritgan apparat ko'rinishida ishiatilishi mumkin,
Shday qibb, fokal tarmoglamm yisik tarmoglarga vlash uchun ko priklar
va marshrutizatorlaming portlari ishiatiladi.

Nazorat savollan

1. “Tarmogq texnologiyalari” deganda nimani tushunasiz?

2. Kompyuter tarmoglari ganday asosiy turlarga bo'linadi?

3. Kompyuier tannoglarining texnik va dasturiy komponentlarini
majmualashtirishnimg (komplekslashtirishning) qanday majburiy portiari
mavjud?

4, Tarmoglarning asosiy topologiyalarini va har bir topologiyaning
afzalliklarint va kamchiliklarini ayting.

5. Tarmmogda kompyuterning o' zaro aloga rejimlarint ayting.

6. “O’rama juftli” kabel turini “koaksial™ kabel turidan farqi nimada?

7.0ptik tolali kabeBlaming asosiy xarakteristikalari va afzalliklarini
ayting.
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8. Tarmoqiarda ma'lumotlami uzatishda qanday kodlash usullari
qo’ Hantladi?

9. MAS-manzillarining asosiy xossalart va qo’llanilish sohalarint sanab
o'ting.

10. Kanallar kommutatsiyasi va paketlar kommutatsiyasining o' ziga xos
Xususiyatlart nimatardan iborat?

11. Aktiv kommunikatsion qurilmaning vazifasini va turlarini ayting.

12. OSI yettinchi pog'onali modeliga muvofiq kompyuterlar orasida
qanday o zaro aloga qgoidalari mavjud?
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IV BOB. TARMOQ OPERATSION TYZIMLARI
4.1. Operatsion tizimlarning vazifasi va qo’llanilishi

Kompywterfar operatsion tizimlari kompyuterlar apparat vositalaming
nivoglanishi bilan rivojlanadi va takomillashadi. Xotira hajmlarining, so'z
vzunhgining ortishi, arxitekturaning takomillashishi bilan birga
kompyuterlaming tmkoniyatlari kengaydi, bu yangi, takomillashgan ishlov
berish ish tartiblarining paydo bo’lishiga, foydalanuvchi va kompyuter
orasida interfeysning rivojlanishiga, ma lumotlarnt ishiov  berish
samaradortigining oshishiga sabab bo’idi.

Operatsion  tizimlarning rivojtanishida muhim bosqich Unix
operatston tizimning yaratilishi bo’fdi. Unix uchun dasturiy kod yugor:
darajadagi S tilda yoziladi. Bu operatsion tizimni turli turdagi
kompyuterlarga oson o'tkazish imkoniyatiga ega bo'ldi, yaxshi funksional
imkoniyatlariga ega bo’lgan ixcham tizimdir. Barcha keyingi Sun OS, HP-
Ux, AIX, QNX va boshqa ko'plab operatsion tizimlar Unix versiyalari
bo’ldi. Firma-ishlab chigaruvchilar Umix xossalarini o'z apparaturalari
uchun moslashtirdilar,

Shaxsiy kompyuterlarning paydo bo'lishi va lokal tarmoqlaming
yaratilishi bilan operatsion tizim tomonidan tarmoq vazifalarini go'llab-
quvvatlash zarurati tug’ildi. 80-yillarda ishlagan ko’plab mashinalarda MS
DOS operatsion tizimi fagat fayilami boshqarish va navbatma-navbat
dasturiarni ishiga tushirishga qodir bo’igan. Keyingi operatsion tizimlarda
foydalanuvchiga quiay bo’lgan grafik mterfeys, ishiov benshning ko'p
foydalanuvchili rejimi, sichqoncha yordamida ishlov berishni boshgarish
imkoniyatlari paydo bo'ldi. Operatsion tizimlaming muhim natijast shaxsiy
kompyuterlar asosida lokal tarmoglami qurish uchun yaxshi platforma
bo’lgan OS/2 ning paydo bo'lishi bo'ldi. Lokal tarmoglarning paydo
bo'lishi bilan ajratiladigan resurslar tushunchasi paydo bo'ldi, operatsion
tizim tashqi dasturlar-tarmoq qobiglari bilan to"Idirdi.

Bozoming katta sektorininowell kompaniyasining Netware operatsion
tizimi egaltadi. By operatsion tizim o matilgan tarmoq vazifalariga ega
bo’Idi, Jokal tarmoqlarning yuqori unumdorligi va himoyasini ta'minladi.
Bu imkoniyatiarni Netware operatsion fizimi o matilgan tarmoq serverlari
ta ' minladi.

Fagat shaxsiy kompyuterlar uchun maxsus ishlab chigilgan MS DOS,
Q872 Netware operatsion tizimlari go'ilanilgan emas, Iekin mavjud bo'lgan
Unix platformasidagi operatsion tizitnlar ham modemnizatsiyvalandi. Bu
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davrda Ethemmet, Token Ring, FDDI lokal tarmoglari welum
kommunikatsion texnologivalarga standartlar gabul gilindi. Bu ©OS1
modelining  pastki  pog onalaridagi operatsion tizimlarning
moslashtirilishini tarmoq adapteriar interfeysiari bilan standartiashtirifishga
imkon berdi.

90-yillarda barcha tanmoq vazifalari operatsion tizim yadrosiga
o'matildi va ularning ajralmas gismi bo'lib qoldi. Operatsion tizimlar
barcha lokal (Ethemet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token Ring, FDDI,
ATM) va global (X.25, Frame Relay, ISDN, ATM) tarmoglar, shuningdek,
tarkibty tarmoqlar texnologivalari bilan ishlash imkoniyatini berdi. Bu
davming oxirida Internet bilan ishlashni quvvatlashga katta e'tibor
qaratildi, TCP/IP protokoHar steki ommalashdi. Bu stek Unix oilasidagi
operatsion  tizimlardan tashqan  boshqa tizimlami ham qo'illab-
quvvatlaydigan bo’ldi. TCP/IP dan tashqari, Telaet, FTP, ¢-mail servislarni
ishlatadigan utilitlar paydo bo'idi. Kompyuter va tarmoq resurslariga mxsat
etish quritinasidan tashgari kommunikatsiya vositasi ham bo'lib goldi.

Operatsion tizimning muhim vazifalaridan biri axborot xavsizliging
ta' minlashdan iborat. Ayniqsa, bu muammo 0’z ma’lumotlar bazasiga ega
quvvatli serverlar asosidagi korporativ lizimlarning paydo bo'lishi bilan
dolzarb bo'ldi. Axborot resurslami va konfidensial axborotlarni himoyalash
zarurati operatsion tizimlaming takomillashishi va rivojlashishiga yangi
turtki berdi. Korporativ operatsion tizimlar katta ishlab chqarish va moliya
tuzfimalarda ishlasht kerak bo’ldi. Korporativ tizimlar uchun turli ishlab
chigaruvchilardan bir turda bo'lmagan dastumi va apparat vositalarining
mavjud bo’lishi mubimdir, shuning uchun korporativ operatsion tizim har
xil turlardagi operativ tizimlar bilan o'zaro ishiash va turli apparati
plaformalarda ham ishlashi kerak. 90-yillarda Netware 4x va 5.0,
Microsoft Windows nT 4.0 operatsion tizimlari, shuningdek, Unix-tizimiar
keng qo'llaniladi. Bu davrda yirik serverlar uchun OS/390 operatsion tiziti
yaratilgan, u TCP/IP protokollar asosida foydalanavehilar bilan tarmoqda
o zaro ishlashning ko'shimcha vositalariga ega bo’lgan.

Tarmoq tizimlariga mo'fjaliangan zamonaviy operatsion tizimlar,
avvalo shaxsiy kompyuierlar foydalanuvchisi bilan quiay mterfeys
talablarini qoniqtirishi kerak. Bundan tashqari, xizmat ko'rsatishda
oddiylik, ishlashda ishonchlilik, sanktsiyalanmagan ruxsat etishdaa himoya
talablari qo’yildt. Bugungi kenda qo llanilish schasi, usullari bilan
farqlanadigan ko’p sonli har xil wurlardagi operatsion tizimlar mavjud.



Kempyuterning  operatsion tizimi - bu amaliy dasturfar,
foydalanuvchi va kompyuter appamturssi orasida bog’lovehi gism bo’lib
xizinat giladigan o' zaro bog'langan dasturlar majmuasidir.

Tarmoq operatsion tizimlarini o’rganishga o'tishdan oldin alohida
ishlaydigan kompyuterlar uchun operatsion tizimlarni ko'rib chiqamiz,
chunki oldin kompyuterlamming mustaqil qurilma sifatida ishlashini
{a'minlaydigan operatsion tizimlaming vazifalarini o rganish muhim, keyin
esa ularning vazifalarni tarmoq kompyuterlarida ishlashini o rganish kerak.

Avvalo, kompyuterning operatsion tizimi foydalanuvchining butun
ishini sezilarli soddalashtiradi, kiatto uning ichki tuzilishini, bog’lamalari va
bloklarining ishilash prinsiplarini bilmagan holda, kompyufer resurslaridan
maksima] foydalanish imkoniyatini beradi. Foydalanuvchining kompyuter
bilan bundan oddiy muloqoti qulay grafik interfeys, faylli izim, yuqon
darajadagi dasturlash tillarining mavjudiigi bilan ta’'minlanadi. Bu qulaylik
operaision tizim tomonidan ta’ minianadi.

Disk bilan ishlashda dasturchiga har biri nomga ega bo’lgan fayliar
to’plami ko'rinishida dastumi tagdim etish yetarli bo’ldt. Foydalanuvchiga
faylni ochishni bilish, ishlov berish operatsiyasini, o’qishni yoki yozishni
bajarish yetarli bo'{adi, barcha qoigan ishlar; disklardan bo’sh joylamni
qidirish, bloklami manzillashtirish, disklar yo'laklaridagi sekforlarni
nomerlash, joylashtirish va o'qish tartibini operatsion tizimning o'zi
bajaradi. Operatsion tizim kompyuterning apparat qurilmaiari — printerlar,
skanerlar, barcha turdagi OXQ, DXQ ichki xotiralar, kesh-xotira, UVR
bilan ishlashni o'ziga oladi. Ma'lumotlarmi kiritish wva chiqarish,
joylashtirish, saglash va o'z vagtida ma’lemotiarns ¢'gish ham operatsion
tizimning vazifasi hisoblanadi.

Zamonaviy kompyuterfarda operatsion tizim multidasturii ish tartib,
virtual xotira bilan ishlash, real vaqt tartibida ishlash, konveyerli va
superskalyar ishlov berish kabi murakkab ishlov berish protseduralanm
bajaradi.

Operatsion tizimning yugorida ko'rsatilgan barcha vazifalarini ham
foydalanuvchi, ham kompyuter apparaturasi maksimal imkoniyatlaridan
foydalanish uchun qulay iterfeys sifatida ta'munlanadigan dasturlar
majmuasi yordamida ishlatiladi.

Operatsion tizimning boshqa muhim vazifasi kompyuterning o'zining
resursarini boshqarishi hisobianadi. Bu resurslar Xxotira, to'plagichlar,
kirttish-chiqarish quritimalart ishlatilishi jarayonida hisoblash jarayonlari
orasida tagsimlanishi kerak. Jarayon - bu ma’lumotiarga ishlov berishni
dasturmi ishga tushirish yordamida bajaribshidir. Boshqacha aytganda
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jarayon — bu omil jihatdan bajariladigan dastur, ya'ni bu foydalanuvchi
tomonidan yozilgan dasturni dimamik ishlatish jarayoni hisobianadi.
Resursiarni boshqarish quyidagi umumiy masalalarni echishni o’z ichiga
oladi: :

— kerakl: vaqt momentida, kerakli hajmda, kerakli jarayonda
yechiladigan resurslar (jarayonlar) masalalari uchun ajratiladigan
resursiami rejalashtirish;

- so'raladigan resurslarga so'rovni qomgtirish;

~ aratiladigan resursdan foydalanishni nazorat qilish;

— resursiami ishlatishda jarayonlar orasidagt vaziyatlami hal etish.

Operatsion tizim, turli algontmiarning kelish tartibi, ilg orlikiarm
o'matish asost, doiralt xizmat ko'rsatish bo'yicha resurstarga xizmat
ko'rsatishmi tashkillashtiradi. Bunda resurslami boshqarishring ko'plab
vazifalari operatsion tizim tomonidan avtomatik ravishda bajariladi,
foydalanuvchi bu harakatiar haqida bilmaydi.

4.2, Operatsion tizim kompounentlari

Jarayonlarni boshqarish tizimi, Hisoblash jarayont bajarilishi uchun
operatsion tizim jarayonping ma’lumetian va buyruglari uchun operativ
xotira qismini, shuningdek, dastuming buyruqglarini bajarilishi uchun
markaziy protsessor vaqtini ajratishi kerak.

Multidasturhi operatsion tizimda bir vaqgtda bir necha foydalanuvchi
tashabbusi bo’yicha ishga tushiriigan jarayonlar va operatsion tizim o'z
ishga tushirgan jamayonlar bajarihishi mumkin. Bunda operatsion tizim
jarayonlarni bajarilish navbatini quvvatlaydi, sheningdek, bir jarayonga
ajratiladigan resursiami boshqasidan himoyaiaydi. Eng himoya qilinadigan
resurs — bajaraladigan buyruglar va ma'lumotiar saqlanadigan operativ
xotira hisoblanadi. Har bir jarayon o'ziga ajratilgan manzil oralig’iga ega
boladi.

Agar jarayonning bajaralish davrida, mubimrog jarayonlar paydo
bo’lsa u uzilishi mumkin. Bu hollarda operatsion tizim fagat o'z vaqtida
uzilish davrini emas, balki tugaganidan keyin uzilgan sarayonning ishini
gayla tiklanishini ta'minlaydi. Operatsion tizim, shuningdek, davriy
ravishda  bir-birlari bilan o'zaro ishlaydigan va ma'lumotlarmi
almashtiradigan bir necha  parallel bajariladigan  jarayonlami
sinxronlashtirish vazifasini o’ziga oladi.

Shunday qilib, jarayonlami boshqarishning kichik tizimi quyidagilami
bajaradi:
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- tizimda bir vagtda bir necha bajariladigan hisobiash jarayonlari
orasida markaziy protsessor vaqtini tagsimlaydi;

~ hisoblash jarayonlarini yaratadi va tugatadi;

~ tizim resurslariga zarur bo'igan hisoblash jarayonlarini ta'minlaydi;

~ parallel bajaraladigan jarayonlarming sinxronlashtirshshini va ular
orasida o’ zaro ishiashini ta"mintaydi.

Xotirani boshqarish tizimi.

Xotirani boshqgarish ishlayotgan jarayonlar orasida mavjud fizik
xotirani  tagsimilash, ajratilgan xotira qismlariga buyruglarni  va
ma’lumotlarni jovlashtirish, ajratilgan qismlar virtual va haqigiy fizik
manzillari orasida muvofiqlik vazifalarmt bajarilishi, har bir hisoblash
jarayonining xotira gismini himoyalashni ko'zda tutadi. Ba'zi tizimlarda
xotirani taqsimlash qayd etilgan o'lcham saxifalari bilan, boshqalarida esa
o zgaruvchan uzunlik segmentlari bilan bajariladi,

Zamonaviy operatsion tizimlarda ko'pincha qo’llaniladigan va
xotirani  samarali boshqarish mexanizmiariden biri-virtual xotira
mexanizmi bisoblanadi. Virtual xotiradan foydalanish kompyuterlaming
real mavjud fizik xotirasiga garaganda sezilarli katta oqimlamni hisobga olib
dasturfarni yozish imkoniyatiarimt beradh. Haqgiqatda dastur foydalanadigan
barcha roa’lumotlar diskda saglanadi va zarurat bo'lganida qismlari bilan
{segmentlar yoki sahifalan bilan} fizik xotiraning manzillarida akslanadi,
Operativ xotira va diskli xotira orasida buyruglar va ma’lumotiarning
harakatlanishida virtual xotira kichik tizimi operativ xotira xonalari fizik
manzillariga dasturlarming komponovkasi va kompilyatsiyasi natijasida
olingan virteal manzillami o zgartirishni (translyatsiyalashni)} bajaradi.
Dasturchining o'zi yoki foydalanuvchi bu o' zgartirishlarda qatnashmaydi.

Operatsion tizimning yana bir vazifasi boshqa masalaga mo’ljallangan
xotiradan o'gish va unga vozishda bajariladigan masalani saqlash
hisoblanadi. Real dasturlar ko'pincha xatoliklarga ega, buning natijasida
bitta dastur umuman boshga masala uchun ajratilgan xotira manziilariga
murojaat  qiladi. Operatsion tizzm  begona xotira  gismiariga
sanktsiyaianmagan ruxsat etishning oldmi olishi kerak.

Shunday qilib, xotirani boshqarish bo’yicha operatsion tizimning
vazifalar quyidagilar hisoblanadi:

- xotiraning bo’sh va band qismlarini nazorat qilish;

- bajariladigan jarayonlarga xotira ajratish va jarayonlar tugaganidan
keyin xofira gismlarini bo'shatish;

- ajratiigan  xotira qismlarini sankisiyalanmagah ruxsat etishdan
himoyalash;
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- viripal xotira mexanizmini tashkil etish;

~- oldin bayon etifgan tushi xotita pog onalardagi asosiy, diskli va kesh-
xotiralaraing o zaro ishlashini, ya'ni dastuming bajanlishi davomida ular
orasida buyreqiar va ma’lumotlaming harakatlanishins tashkil etish.

Fayllar va tashqi qarilmalarni boshqarish tizimi.

Fayl, avval aytib o'tilganidek, umumiy simvolij ishga birlashtirilgan
oddiy tuzilmalashtiriimagan baytlar ketma-ketligidir. Ishlashda qulaylik
uchun faylar odatda, katalogiarga va kataloglar guruhlarga birlashtiriiadi.
Foydalanuvchi operatsion tizim yordamida fayllar va kataloglar ustida nom
bilan gidirish, o'chinsh, tashqi qurilmaga chigarish, o zgartiriigan
ma’ lumotlami o’ zgartirish va saqlash kabi harakatlami bajarishi mumkin.

Fovdalanuvchilacga bunday imkoniyatiarni  ta'minlash  uchun
operatsion tizim fayllaming simvolli nomlarini diskdagi ma’lumotlar fizik
manzillariga o zgartirishni bajarishi (diskdagi ma’lumotlar tsitindrlar va
sirtlar bo'ylab sochilgan), bir vagtda fayllami xato murojaat gilishlardan
himoyalash bilan birga, bir faylga turli dasturlar uchun uwmumiy nixsat
etishni tashkil etadi. Bu harakatlarning bajarifishida faylli fizim tashgi
qurilmalarni boshqarishning tizimi bilan o’zare ish olib boradi, u faylli
tizimning so'rovi bo'yicha disklar va operativ xotira orasida ma’lumotlarni
uzatishni amalga oshiradi.

Tashqi qurilmalarni boshqanshning tizimi barcha saglash qurilmalart
(ixcham, qattiq va optik disklar), kiritish-chigarish qurilmalari {printerlar,
skanerlar, modemlar, tarmoq adapterlari, analog-raqamli va ragamli-analog
o zgartirgichlar) orasida interfeys vazifasini bajaradi,

Bu barcha qurilmalar ishlash prinsipi, kiritiladigan va chigariladigan
ma'lumotlar formati, kodlash va gabul qilish/uzatish usullari bilan
farglanadi. Aniq bir qurilmaning boshqarish dasturi drayver deyiladi.
Kompyuter turli xildagi ko'plab drayverlarga ega, drayver va operaision
tizimning boshqa qismlar  orasida dasturiy interfeysni quvvatlaydi.
Drayverlar qanchalik ko’p o matilgan bo’lsa, operatsion tizim shunchalik
qimmatli bo'ladi, chunki u ko'p sonli tashqi qurilmalami quvvatlay oladi.

Unix operatsion tizimi paydo bo’lgan vaqtdan beri har xil turdagi
kiritish-chiqarish qurilmalariga amaliy dasturlar interfeysi bir-biriga
moslashtirilgan faylli ruxsat etish konsepsiyasi alohida quriladi, Istaigan
tashqi qurilma bilan almashtirish nomi belgilangan fayl bilan almashish
kabi bo’ladi. Fay! sifatida ham diskdagi real fayl, ham terminal gatnashishi
mumkin.
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Ma'iamotlarni himoyalash tizimi.

Ma lumctiami himoyalash vazifast ma muriashtirish vazifasi bilan
uzviy bog'langan, chunki aynan ma'mur tizimning resurslariga (fayllarga
katologlarga, printeriarga} foydalanuvchilar murcjaat qilganida wlaming
huquglarini aniglaydi. Ma mur, shuningdek, tizim harakatlarini, operatsion
tizimning ishini tugatish, tizim vaqtini o'matish, foydalanuvchilar gayd
yozuvlarini yaratish, jarayonlarni tugatish bir necha fayllar va kataloglarga
foydalanuvchilar huquglarini cheklaydi.

Asosiy himoya vositasi va xavsizlikni ta'minlash audit vagzifasi
hisoblanadi. Audit deb himoyalanadigan tizim resurslariga ruxsat etishga
bog liq tizim jurnalida hodisalaming qayd etilishi aytiladi. Ro’yxatga olish
va qayd etish vositalari go'ytlgan zamonaviy operatsion tizimlar auditining
fizim hodisasini topish va gayd etish, ruxsat etishga urninishini olishga yoki
tizim resurslarini  ko'chirish imkoniyatini ta'minlaydi. Buzilishlarga
bardoshlilikni guvvatlash operatsion tizim tomonidan zaxitalash asosida
ishlatiladi. Ko'pincha operatsion tizim vazifasiga turli disklarga
ma lumotlarni  nusxalash, printerlar va  boshqa kinitish-chiqarish
gurilmalarini zaxiralash kiradi. Zaxira nusxam olish va u orqali ma mur
ma lumotlami ko chiradigan va gqayta tiklaydigan utilitlar yordamida
ishlatiladi.

Ko'p protsessorli va ko'p yadroli tizimlaraing paydo bo'lishi ham
tizimning ishonchliligini oshiradi, vuqori unumdorlikm ta'minlaydi, lekin
baribir operatsion tizimlarning murakkablashishiga olib keladt.

Amaliy dasturiasbtirish interfeysi.

Apparat resurslarga bog'liq bo’lgan vazifalardan tashqari, operatsion
tizim amaliy dasturchiga qushimcha vazifalar to’plamint taqdim etadi, Bu
&' plam amally dasturiarning yozilishini soddalashtiradi va tezlashtiradi. Bu
vazifalar amaliy dasturning o'zida ham bajarilishi mumkin, lekin operatsion
tizim tarkibiga kiritilgan tayyor protseduralardan foydalanish yaxshiroq.
QOperatsion tizimning bu foydali vazifalar to'plami API (Application
Programming Interfase) amaliy dasturning interfeysi deyiladi. Amaliy
dasturar AP vazifalarga murojaat qilishni tizimli so'rov yordamida
bajaradi.

Foydalanuvchi interfeysi.

Zamonaviy operatsion tizimlar ikki prafik va alfavil-ragamh
tutlardagi  terminallsrda  interaktiv  ishlash uchun foydalanuvchi
interfeysining rivojlangan tizim vazifalarini quvvatlaydi. Alfavitli-ragamli
i-rminalda (klaviaturada) ishlashda foydalanuvchi imkoniyatlari mazkur
speraision tizimning imkoniyatlarini akslantiradigan buyruglar tizimiga
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ega. Bu buyruglar tizimi amaliy dasturlamni ishga tushirish va to'xtatishi,
fayllar va kataloglar bilan operatsiyalarni bajarish, operatsion tizimning o'zi
haqida axborotlarni olishga imkon beradi.

Aynigsa, noprofessional foydalanuvchilar uchun soddareq va
tushunarliroq grafik foydalanuvchi interfeysi hisoblanadt. Bu holda,
foydalanuvchi kerakli harakatni bajarish uchun ekranda sichgoncha
yordamida kerakli menyu turini yoki grafik simvoini tanlaydi.

Tarmoq operatsion tizim{ari.

Avval aytilganki, kompyuter tarmog’y kommunikatsion tizim bilan
bog'iangan va umumiy resursiarga ruxsat etilishni yaratadigan dasturiy
ta'minot bilan ta’minlangan kompyuterlar to’plami  hisoblanadi.
Tarmogning kompyuterli qismi ishehi stansiyalar, serverdar, shaxsty
kompyuterlarni o'z ichiga oladi. Tarmogning kommunikatsion qismiga
kompyuteriar orasida ma’lumotlaming uzatilishini ta' miniaydigan kabellar,
passiv va aktiv tarmoq qurilmalari kiradi. Dasturiy ta’'minotning asosini
tarmoq operatsion tizimi tashkil etadi. U foydalanuvchiga o’z kompyuteri
bilan ham avtomat ish tartibida, ham tarmogning boshga kompyuterlari
axborot va apparat resurslariga ruxsat etilgan ish tartibida ishlash
imkoniyatini beradi.

Ham avtomat ishlov berish ish tartibida, ham tarmog orqali o'zaro
ishiash ish tartibida foydalanuvchi kompyuter tarmog ining OSI modelining
pastki pog onalariga ma’lumotlamt uzatish va o zgartirishni ta’miniaydigan
tizim apparat-dasturty usullarint bilmaydi. Bu ishni tarmogq operatsion
tizimi o'z zimmasiga oladi. U barcha protckolar xossalarini, tarmoq
manziilar kodlarini, kompyuterlar orasida tarmog almashish ish tartibiarini,
drayverlar va portiaming shakllanish tartiblarini bilish zaruriyatidan ozod
giladi. Tarmoq operatsion tizimlarining asosiy vazifasi foydalanuvchiga
tarmoq resurslaridan samarali foydalanish imkoniyatini, o'z kompyuterida
ishlash bilan bu umumiy resursiarga erkin murcjaat gilishni ta'minlash
hisoblanadi. Foydalanuvchiga resurs manbai, simvolli manzilini bilish, bu
resursga so rovni shakllantira olish va amaliy ishlov berish bo’ladi. Bu
holda, foydalanuvchi uning masalasi (topshirig'i) tarmogning qaysi
kompyuterida bajarilayotgantigini biimastigi ham mumkin.

Kompyuter tarmog’i kompyuterlarning har biriga o'matilgan tarmog
operatsion tizimlarini birligini boshqargan holda, ishlaydi. Qoidaga ko'ra
bu o'z kompyuterlarini avtonom ishlashi nuqtai nazaridan bir-birlaridan
mustaqil ravishda ishlaydigan har xil turdagi operatsion tizimlar (Unix, Net
Ware, Windows) hisoblanadi. Lekin tarmoqda ishlaydigan istalgan turdagi
operatsion tizimlar bu operatsion tizimlarning tarmog qismini o'z ichiga
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olishi kerak. Bu turli kompyuterlarda hisoblash jarayonlarining o zaro
ta'sirini tashkil etish va tarmogq foydalanuvchilari orasida umumiy
resursning  bo'linishi  uchun  kommunikatsion  protokollarning
moslashtirilgan to plami hisoblanadi.

4.3, Tarmoqda o zaro ishlashning dastariy modullari

4. 1-rasmda tarmoq operatsion tizimni tashkil etgan dasturiy modullar
tasvirlangan:

- avionom ishlaydigan operatsion tizimining barcha vazifalarini
ishlatadigan lokal resursiarni boshgarish vositalari (jarayonlar orasida
operativ xotirani tagsimlash, hisoblash jarayonlarini rejalashtirish va
boshqgarish, multiprotsessorli mashinalarda markaziy protsessorlami
boshqarish, tashqi xotirani boshqarish, foydalanuvchi bilan interfeys);

- uchta asosiy tarmoq vositalari: server gismi (lokal reauslamni va
umumiy foydalaniladigan xizmatlarni tagdim etish), mijoz qismi (ajratilgan
resurslarga va xizmatlarga ruxsat ctish so'rovi vositalari va transport
vositalari kommunikatsion tizim bilan birgalikda tarmoq kompyuteriari
orasida xabarlarni uzatilishini taminlaydi) qismlaridan ihorat tarmoq
vositalari.

Tarmoq operatsion tizimining ishlashi quyidagi tarzda amalga oshadi.
Jo'natuvchi kompyuter diskidagi fayiini qabul qiluvchi kompyuterga
Joylashtirish zarir bo'lganida birinchi kompyuter foydalanuvchisi buyrugni
teradi va jo'matmnani vuboradi (Enter). Foydalanuvchi bilan interfeys
buyruqni qabul qiladi va uni shu kompyuterning mijoz gismiga yuboradi.
Mijoz qismi boshqa kompyuterning resursiariga ruxsat etishga ega
bo'imagan holda, gabul giluvchi kompyuterning server qismiga xabarpi
yuboradi. Xabar fagat qandaydir harakatming bajarilishiga mo’{jallangan
buyruglardan tborat bo’lib qolmasdan, qandaydir ma’lumotlarga (masalan,
fayl ma’luimotlariga} ega bo lishi mumkimn.

Bir mashinaning mijoz qismi va boshqa mashinaning server qismi
ho'yicha xabarlaming vzatilishini operatsion tizimning transport vositalari
boshqaradi. Bu vositalar xabariarni manzillantirish, xabarlarni qismlarga
(paketiarga, kadrlarga) bo'lish, kompyuterlar nomini sonH manziilarga
o'zgartirish, xabarlarning ishonchli yetkazilishini ta'mintash, murakkab
tarmoqda marshrutlami aniglash kabi vazifalami bajaradi.

Tarmoq bo'yicha xabarlami uzatishda kompyuterlaming o zaro
ishlash goidalari Ethernet, Token Ring, IP, IPX kabi texnologiyalaming
kommunikatsion protokollanda qayd etiladi. Tarmoq bo'yvicha ikkita
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kompyuter xabarfarni almashtira oléshi uchun ulaning operatsion tizim
transport vositalari kommunikatsion protokollarning gandaydir umumiy
to’plamlarini quvatlash kerak.

Tarmenq OT

Lovicol resarsiami boshaaish

Tawoq vosialai

Sewves Mijoz i
Qs

Tramspor; yorsiLaken

ﬁfm

4. 1-rasm. Tarmoq operatsion tizimining funksional
komponentlari.

Diskda o'z faylini joylashtirish zarur bo'igan qabul giluvchi
kompyuter tomonida ham bu kompyuterming resursfari ajratilgan ruxsat
etishni tarmogqdan 50 rovind oladigan server qismi mavjud. Server gismi
tarmogdan lokal diskiga murojaat giladi va uning kataloglaridan biriga
ko rsatilgan faylni yozadi. Protokolga muvofiq ko'rsatilgan harakatlarming
bajarilishi uchun har ikkala kompyuterlar orasida aylanadigan bir necha
almashuv signallari talab gilinadi {4.2-rasm).

Tarmoqning har bir kompyuteri operatsion tizimini mijoz qismining
muhim vazifasi ajratilgan faylga so’rovni {boshga mashinada joylashgan)
fokal faylga so'rovdan (bu tnashinada joylashgan) ajratish xususiyati
hisoblanadi. Agar operatsion tizimning mijoz gismi buni amalga oshira
olsa, u holda, uning o0’zi boshqa, ajratilgan mashinaga so’'rovai gayta
yuboradi (redirect), Tarmoq operatsion tizimining mijoz qismi uchun
ko pincha ishiatiladigan redircktor nomi kelib chiggan. Ba'zan tanish
vazifasi alohida dasturiy modulda ajratiladi, bu holda, butup mijoz gismi
emas, faqat shu modul redirektor deb atalads.
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Tarmaq operatsion tizimlarining mijoz gismi resursiarga so'roviar
formatun o rparinshini ham bajaradi.

A kampruter V kompryube
4 2-rasm. Kompyuterlar o'rtasida fayllami yzatish.

Mijoz qispu operatsion tizimning lokal qismida qabul qilingan
shakldagi tarmoq resurslariga raxsat etishni amaliy dastarlardan so’rovni
otadi. Tarmogqa mijoz gismi tomonidan so'rov talab qilingan resurs
joylashgan kompyuterning operatsion tizimi server qism talablariga mos
boshiga shaklda uzatiladi. Mijoz qismi shuningdek, server gismidan
so'rovlarni gabul qilishi va ulamni lokal formaiga o zgartirishni amalga
oshiradi. Myoz gismining bunday ishlash tartibt foydalanuvchi tomonidan
larmogning  boshqa  kompyuterlariga  murojaat  qilishni  sezilarli
soxddalashtiradi.

Shunday qilib, tarmoq operatsion tizim ikkita mustaqil, lekin uvzviy
o'zaro ishlaydigan komponentlardan iborat. Ulardan biri avtomatik ishiov
berish  tartibl, ikkinchisi esa  tarmogda  almashish  jarayonining
taminlanishiga javob beradi.

4.4, Tarmog xtzmatlari va tarmoq servislan

Server va mijozning operatsion tizimdagi gismining birligini hamda
tattnoq  orgali  anig turdagi  kompyuter resurslariga  kira olishni
ta minlanishiga tarmeq xizmadari deyiladi. Yuqgorida keltiriigan misolda
tizimting mijoz va server gismi birlikda tarmoq orqali kompyuterning fayl
tizimiga kira olishni ta’'minlashi faylli xizmatni tashkil etadi.

Tarmog xizmati tarmoq foydalanvvchilarga bir qancha xizmatlar
to'plamini tagdim etadi. Bu xizmatlar, ba'zida, tarmoq servisi ham
{“service”) deyiladi. Bu atama texnik adabiyoidarda “xizmatlar” deganda
bir gancha Xizmatlar to’plamini ishiatadigan tarmoq komponenti, “servis™
HJeganda esa bu xizmatlar to'plamining tavsifi ko'zda tutiladi. Shunday
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qitib, servis — bu Xizmatlami yetkazib beruvchi va xizmatlaming
iste " molchisi orasidagi interfeysdir,

Har bir xizmat ma lum tarmeq resursfari tudari yokt bu resursiarga
ma'lum ruxsat etish usuliga bog’liq. Masalan, chop etish xizmati tarmog
foydalanuvchilariga tarmoqning printerlariga nuxsat ctish va chop etishni
ta' minfaydi, pochta xizmati ¢sa axborot resurslari - elektron xatiarga ruxsat
etishni taqdim etadi. Resurslarga ruxsat etish farglanadi, masalan
masofaviy ruxsat etish xizmati kompyuter tarmog’i foydalanuvchilariga
telefon kanallari orgali tarmoegnintg barcha resurslariga ruxsat etishni tagdim
etadi. Aniq bir resursga, masalan printerga ajratilgan ruxsat etishni olish
uchun ajratilgan ruxsat etish xizmati chop etish xizmati bilan o'zaro
ishlaydilar. Tarmoq operatsion tizimlari uchun faylli xizmat va bosma
xizinati muhimroq hisoblanadi.

Tarmoq xizmatlari orasida oddiy foydalanuvchiga emas, ma murga
mo' fjallangan xizmatiami ajratib ko rsatish mumkin. Ularga bu operatsion
tizim ishlaydigan tarmoq. kompyuterlari foydalanuvchilari hagqida
ma’lumotlar bazasiga kiritishga imkon beradigan xizmatlar kiradi. Masalan,
kataloglar xizmati fagat tarmoqning barcha foydalanuvchilari haqgida
emas, uning barcha dasturiy va apparat kompenentlan hagida ma’lumotlar
bazasiga kiritishi uchun mo'ljallanadi. Ma'murga servislami taqdim
etadigan tarmoq xizmatiariga boshqa misol tarmog monitoringi xizmati
hisoblanadi. U tarmoq trafigini tahlil qilishga imkon beradi, Xafsizlik
xizmatining vazifasiga parolni tekshirish protsedurasining  bajarilishi
kirishi mumkin. Shuningdek, tarmoq xizmatlariga zaxira ke'chirish va
arxiviashiirish xizmatlari misol bo’ladi.

Operatsion tizim oxirgi foydalanuvchilarga, amaliy masalalarga va
tarmoq mamorlariga ganchalik keng xizmatlar to'plamini takiif etishi
tarmogni go’ llash sohasiga bogliq bo ladi.

Tarmog xizmatlan o'z tabiati bo'yicha “kbivent-server™ tizimlari
hisoblanadi. Istaigan tarmoq serverini ishlatishda tabiiyki kompyuter, ya'ni
so'rovlar manbai (mijoz) va so’rovlar bajaruvchisi (server) kompyuterlari
mavjud, u holda, istalgan tarmoq xizmati tarkibi ikkita nosimmetrik bo'lgan
mijoz va server gismlardan iborat bo'ladi. Tarmogq xizmati har ikkala
qismlami yoki ulardan faqat bin bo'lgan operatsion fizimda bo’lishi
mumkin.

Mijoz va server orasidagi prinsipial farq shundaki, tarmoq xizmati
ishining bajarilishida tashabbuskor doim mijoz hisoblanadi, server esa
so‘rovlarni passiv kutish ish tartibida bo’ladi. Masalan, pochta serveri
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foydulanuvchining kompyuteriga pochtani fagat mijozdan so’rov kelganida
yetkazishi amalga oshivadi.

Serverning bir turi har xil turdagi mijozlar va turlt ishlab
clagaruvchilar bilan ishlashga mo’ljallangan bo’lishi mumkin, Buning
uchuti yagona shart - mijozlar va server umumiy o zaro ishiash standart
protokolini quvvatlashi kerakligi hisoblanadi.

Amalda operatsion tizimga tarmog xizmatlarini joriy etilishining
chugurhgi bilan qurilishga bir necha yondashuvlar bo’ladi (4.3-rasm).

- armoq xizmatlar operatsion tizimga chuqur o matilgan (4.3,a-rasm);
-- tarmog  Xizmatlart qandaydir to'plam  ko'rinishidagi qobiqqa
hiriasmirilgan {4.3,b-rasm),

- tarmoq Xizmatiari alohida mahsulot ko'rintshida yetkazib berilgan
{43 1rasm}.

Binchi  tarmog  operatsion  tizimlari  oldingi mav_;ud bo’lgan
operatsion tizimlar va ularning ustida qo’shimcha tarmoq tuzilmasiga
soztangan bo'lgan. Bunda lokal operatsion tizimga tarmoq ishlash uchun
rirur bo'igan minimum tarmoq vazifalari kiritifgan.

Birog keyinchalik tarmoeq operatsion tizimlari yaratuvchilari tarmog
operatsion tizimi 1armoqda maxsus loyibalashtirilishini samarali yondashuv
deb hisoblashdi. Bu operatsion tizimlaming tarmoq vazifalan tizimning
asosiy modullariga o matiladi, bu ularni ishlatishda va yangilik kiritishda
oddiylikni, shuningdek, yuqori unimdorlikni ta'minlaydi. Agar barcha
tamoq xtzmatlari yaxshi integratsiyalangan bo’lsa, yani operatsion
tizoaning ajralmas qismy sifatida qaralsa, w holda, bunday operatsion
iizamning barcha ichki mexamzmlar tarmoq vazifalarini bajarish uchun
aptimallashtirilishi mumkin.

Tarmoq sizemat!ar -
Tarwwig gobsig’u duhldu wrahsiuebodl
0 mddpi ! (1armeng xiemaslan 1o pland)

& OCk

4,3-rasm. Operatsion tizim tarmog Xizmattarini qirish
variantiari.
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Microsoft kompaniyasining Windows nT operatsion tizimi aynan shu
kompaniyaning LAN Mencger operatsion tizimi OS/2 lokal operatsion
tizimiga ustama qurilma sifatida o'matilgan bo’lib, ular solishtirilganda
WindowsnT operatsion tizimi o'matilgan tarmoq vositalari hisobiga
unumdoriik va axborotni himoyalashning yuqon ko'rsatkichini ta’minfashi
ko'ninadi. O'matifgan tarmoq xizmatlari UNIXNET Ware, OS/2 Warp
kabi tarmoq operatsion tizimlarining boshqa versiyalarida ham mavjud.

Tarmoq xizmatlari shiatilishining tkkinchi varianti, ularni gandaydir
to'piamga (qobiqqa) birlashtirish bo’ladi, unda bunday to'plamning barcha
xizmatlari o'zaro moslashtiriigan bo'lisht kerak, yant ular o zlarming
ishlashi davomida bir-birlariga murojaat qilishlari mumkin, o'zining
tarkibida uwmumiy komponentlariga ega bo'hisht mumkin (imasalan,
foydalanuvchilarni autentifikatsiyalashning umumiy tizimi yoki yagona
foydalanuvchi  interfeysi). Qobiguing ishlashi uchun  kompyuter
apparaturasini boshqarishning oddiy funksiyalarini bajaradigan va bu
gobiqni tashkil ectadigan tarmog xizmatlari bajariladigan muhitda
ishlaydigan gandaydir avionom operatsion tizimning bo’lishi zarur.
Qobig mustaqil dasturiy mahsulot bo'lib nomga va versiya nomeriga (tartib
raqamiga) va boshqa mos xarakieristikalariga ega. Tarmoq qobiglariga
misoltar sifatida LAN Server va LAN Manegerlari ko’ rsatish mumkin.

O’sha bir tarmoq qobig’i turli operatsion tizimlar bilan ishlash uchun
mo ljallangan bo'lishi mumkin. Bu holatda qobig o'sha operatsion
tizimning xususiyatlarini hisobga olib qurifishi kerak. Masalan, LAN
Server turlt operatsion tizimnlar: ' VAX VMS, 05/400, AiX, OS/2 ustida
ishlash uchun turli variaatlar mavijud.

Tarmoq qobiglari ko'pincha mijoz va server qobiglariga bo’linadi,
Tarmoq xizmatlarining mijoz qismi ko' proq joylashgan qobiq mijoz qobig'z
deyilad). Server gobig'i minimum darajada ikkita asosiy tarmoq xizmatlari,
faylii xizmat va chop etish xizmatlari serverli kompyuterlardan tashkil
topadi. Aynan serverli komponentlaming bunday {o’plami yuqonda
ayttlganNET Ware for UNIX, File and Print Services fornet Ware
mahsulotlarida ishlatilgan.

Shunday qilib, “tarmoq operatsion tizimi” atamasi umumiy opesaision
tizimda moslashgan ishlashga godir tarmoq xizinatlari to'plami bolgan
yana bir qiymatli nomni oladi.

Tarmoq xizmati ishlatilishining alohida mahsulor sifatidagi
ko'rinishining  uchinchi wsuli  ham mavjud. Masalan, Citrix
kompanivasining mahsulott Win Frame dasturi ajratilgan boshqarish serveri
Windows nT muhitida ishiashi uchun mo'ljallangan. U Windows n1 da
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o' rnattigan Remote Access Server masofaviy foydalana olish serveming
imkoniyatiarini to’Idiradi. Net Ware uchun o'xshash xizmat katta Ware
Connect dasturiy mahsulotida ko zda tutilgan.

4.5. Bir rangli va serverli tarmoq operatsion tizimiari

Tarmoq  kompyuteriari  orasidagi  vazifalamiog  qanday
taqsimlanganligiga bog'liq ravishda ular uchta turli xil vazifalarni bajarishi
musmkin:

- fagat boshqa kompyuterlarning so'roviariga xizmat ko'rsatish bilan
shug ullanadigan kompyuter tarmogning ajratilzan serveri vazifasini
o taydi;

- boshga mashinanming resurslariga so’rovlar bilan murojaat qifadigan
kompyuter mijozlt bog'lama vazifasm bajaradi;

-mijoz va server vazifasini birgalikda bajaradigan kompyuter bir
ranglt bog lama hisoblanadi.

Ko'rinib teribdiki, tarmog fagat mijoz yoki server tugunlaridan iborat
bo'la olmaydi. Kompyuterlarning o'zaro ishlashini ta’minlaydigan tarmoq
quyidag: sxemalarning biri bo yicha qurilishi mumkin:

- bir rangli bog'lamalar asosidagi tarmoq bir rangh tarmoq bo'lads;

- mijozlar va serverlar asosidagi tarmoq ajratilgan servedarli tarmog
be'kadi;

- barcha turdagi bog lamalarni ichiga oladigan tarmog gibrid tarmoq
ho'ladi.

Bu sxemalaming har bin qo'llanish sohasim belgilaydigan o'z
afzalliklari va kamchiliklariga ega.

Bir rangli tarmoglarda {4.4-rasm) barcha Kkompyuteriar bir-
birlarining resurslariga ruxsat etish imkoniyati nuqtai nazaridan teng. Har
bir foydalanuvchi o'z xohishi bo'yicha o'z kompyuterining qandaydir
resursini ajratilgan deb e’lon qilishi mumkin, bundan keyin boshqa
foydalanuvchilar bu resursfarga murojaat gilishiari va uvlami ishlatishiari
mumkin. Bir rangli tarmoglarda barcha kompyuteriarga tarmoqdagi barcha
kompyuterdagi potensial teng imkoniyatlarni beradigan operatsion tizim
o'rmatiladi. Bunday turdagi tarmoq operatsion tizimlan bir rangli operatsion
tizimlar deyiladi. Bir rangli operatsion tizimlar tarmoq xizmatlarining ham
server, ham mijoz komponentlariga ega bo'lishi kerak (rasmda ular mos
savishda S va K harflari bilan belgilangan),
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Bir rangli operatsion tizimlarga misol qilib LAN tastic, Personol
Ware, Windows for Workgroups, WindowsnT, Workstation, Windows
95/98 operatsion tizimlarini keltirish mumkin.

Bir rangh tarmoqda barcha kompyuterlami teng huquqliligi
o matilganda funksional nosimmetriklik vujudga keladi. Odatda, tarmoqda
birgalikda ishlatishga o0’z resurslarini  berishni  xohlamaydigan
foydalanuvchilar bor bo'ladi. Bunday holda, ulaming operatsion
tizimlarining server imkoniyatiari aktiviashmaydi va kompyuterlar fagat
mijoziar vazifasini bajaradi. Shu bilan bir vaqtda tarmoq ma muri
tarmogning ba'zi kompyuterlariga xizmat ko'rsatish bo’yicha vazifalarni
biriktirishi mumkin. Bunda u qo'yidagi tarzda ularni foydalanuvchi
ishlamaydigan serverlarga aylantiradi. Bir rangii tarmogda mijoz gismlar
vazifalarining ishlatilmasligi hisobiga enshiladi.

Fakeat gisen Lok gism 1 ohat gism
K 8 K s 4 5
Teawaportirovis Transpartivavke Trasportivavics

* ¥ ¥

4 4-rastn. Bir rangli kompyuter tarmog 'i.

Bir rangli tarmoqlar tashkil etishda va ishlatilishda oddiy, bu sxema
bo'yicha ishlashda kompyuterlar soni 10-20 dan oshmagan, uncha kaita
bo'lmagan tarmogqlarda tashkil etiladi. Bu holda, boshgarishning
matkazlashtirilgan vositalarini qo’llanilishizing zarurati yo'q, bir necha
foydalanuvchilarga ajratiladigan resurslar ro’yxatini va ularga ruxsat etish
paralieltarini muvofiglashtirish yetarli bo'ladi.

Biroq katta tarmoqlarda boshgarishning markazlashtiriigan vositalari,
ma lumotlarga ishiov berish va saglash, aynigsa ma’lumotlami himoya
qilish zarur bo’lib qoldi va bu imkoniyatlarni ajratilgan serverlar orqal
tarmoglarda oson ta"minlash mumkin.

Ajratilgan serverli tarmoglarda {4.5-rasm) tarmoq operatsion
tizimlaming maxsus variantlari ishlatifadi. Ular serverlar vazifasida ishlash
uchun optimallashtirilgan va server operatsion tizimiar deyiladi. Bu
tarmoglarda foydalanuvchi kompyuterlari mijoz operatsion tizimlari
boshgaruvi ostida ishlayds.
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Server sifatida tshlash uchun operatston tizimning maxsuslashtinlishi
mijoziar sorovlariga xizmat ko'rsatish bo'vicha operatsiyalar
samaradorligini  oshirish usuli hisoblanadi. Operativlikni va xizmat
ko'rsatish  sifatini  oshirish zarerfyati yirik tarmoqlardagi  muhim
masalalardan biri hisoblanadi. Tarmoqda yuzlab yoki haito minglab
foydalanuvchilar mavjud bo’lganida birgalikda ishlatiladigan resurslarga
se roviar jadalliklari juda katta bo'lishi mumkin va server bn so'rovlar
ogimi bilan katta kechikishiarsiz (ushlanishlarsiz) ishlay olishi kerak. Bu
muammoning ko'rinib turgan yechimi server sifatida server funksiyalari
achun optimallashtirishgan quvvatli apparat platformali va operatsion
tizimili kompyuterning ishlatitishi hisoblanadi.

Server operatsion {izimlarining o'ziga xos xususiyatlari quyidagilar:

- quvvatli axborot platformalarini, shu jumladan multip-
rotsessorlarni quvvatlash,

- bir vagtda bajariladigan ko'p sonli jarayonlar va tarmoq
bog lasishlarini quvvattash;

ihir rangli bop Tema Agrairigan serve Mipoi bog | s
Lokal gism Lokad gism Lokal qism
K g ] - K
Tomaportirnvie Feansprtnoka Trangpontivavks
: ! '
¥
»
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K - = K
Trmspustitovka Teansposisovka

4. 5-rasm. Ajratilgan serverli kompyuter tarmog i,

- operatsion tizim tarkibiga markazlashtirilpan ma murlashtirishning
komponenttarining  kiritilishi (masalan, ma’lumotnomalar xizmatiari,
tarmoq  foydalanuvchilarining  autentifikatsiyalash va mualliflashtirish
xizmatlari);
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- tarmoq xizmatlarining kengroq to’plami.

Ajratilgan serverli tarmoqlarda mijoz operatsion tizimiari odatda,
server vazifalaridan ozod gilinadi, bu wulaming tuzilishini sezilarii
soddajashtiradi. Mijoz operatsion tizimlarini ishiab chigarnvchilar asosiy
e'ibomi tarmoq xizmatlarining foydalanuvchi interfeysi va mijoz
qismlariga qaratadifar. Soddaroq mijoz operatsion tizimlari fagat asossy
tarmoq xizmatlari bo'igan, odatdagi faylli xizmatni va chop etish xizmatini
quvvatiaydi. Shu bilan bir vaqtda wlarga deyarli imkon beradigan mijoz
gqismlariming keng to'plamini quvvatlaydigan universal mijozlar ham
mavjud.

Katta tarmoqlarda mijoz-server munosabatlari bilan bir qatorda bir
rangh alogalardan ham saglapadi. Bu ayniqsa, ko'plab komponentlar
tuzilmasi o'zgartiriltmasdan tarmoqning umumiy tarkibiga kiritiladigan
korporativ tizimlar uchun dolzarbdir. Ular Korporatsiyaning alohida
bo'linmatari uchun xizmat qiladi va ular uchun harakatdagi va qulay
bo'lgan bir rangli o'zaro ishlash ish tartibini saqlashi maqsadga muvofig.
Bunday tarmoqlar ko' pincha elementlar sifatida ham server, ham bir rangli
tarmoqlar qatnashadigan ixcham sxema bo'yicha quriladi.

4.6. Tarmoq operatsion tizimiariga talabiar

Operatsion tizimga qo'yiladigan asosiy talab uning kerakli vazifatari
resurslarini samarali boshqarishning bajanlishi va foydalanuvchi hamda
amaliy dasturlar uchun quiay hiterfeysning ta’minlanishi hisoblanadi.

Kengaytirilish. Operatsion tizimlanga kiritiladigan o zgartirishiar
odatda, uring yangi xossalarini, masalan yangi tashqi qurilmalar turlarini va
yangi tarmoq texnologiyalarini quvvatlanishining o zgartirilishi orqali
bo’ladi. Agar operatsion tizimning kedi shunday tarzda vozilgan bo'{sa,
to’ldirishlar va o'zgartirishlar tizimning butunligi buzilmasdan kiritHishi
mumkin bo’lsa, u holda, bunday operatsion tizim kengayadigan deyiladi.
kengaytirilish fagat funksional interfeys orqali o’zaro aloga qiladigan
alohida modullar to'plamidan quriigan dasturli modulli tuzilina hisobiga
erishiladi.

O’ tkarish xuwsusiyati. Operatsion tizimnng kodi bir turdagi
protsessordan boshqa turdagi protsessorga va bir turdagi kompyuterning
apparat platformasidan boshqa kompyuterning apparat platformasiga oson
o'tkazilishi kerak. O'tkaziladigan operatsion tizimiar torli kompyuter
platformalar uchun bir necha variantiarga ega.

170



Moslashuvehanlik. Ular uchun amaliy  dasturlarning  keng
nomenklaturasi ishlab chiqilgan ko'plab keng qo'ilaniladigan operatsion
tizmlar (Unix turlari, MS-DOS, Windows 3.X, WindowsnT, 0872 )
mavijud. U yoki bu sababga ko ra bir operatsion tizimdan boshqasiga o'tish
foydalanuvchi uchun yangi operatsion tizimda ilgari qo’llaniladigan amaliy
dasturlarn) ishga tushirish imkoniyati 0'ziga jalb giladi. Agar operatsion
tizim boshqa operatsion tizimlar uchun yozilgan amaliy dasturlaming
bajarilishi uchun vositalariga ega bo’lsa, ¢ holda, by tizim hagida “u bu
operatsion tizimfar bilan Moslashishga ega” deyiladi.

Ishonchiilik va buzilishlarga bargarorkik. Kompyuter tarmog’i ham
ichki, ham tashqi xatoliklardan, buzilishiardan himoyalangan bo’lishi
kerak., Operatsion tizimning ishonchliligt va buzilishlarga barqarorligi
avvalo, uning asesiga go'yilgan arxitckturaviy yechimlar, shuningdek,
tizam dasturlanning buyrugiarini va kedlarini yaxshi yo'lga go yilgani bilan
aniqlanadi. Bundas tashqari, buzilishlarga barqarorlikni ta’minlash apparat
vositalarining dasturiy quvvatlashi kabi diskli massiviar va uzivksiz
ta minot manbamniag ham bo'lishi muhimdir.

Xavfsizlik. Zamonaviy operatsion tizim kompyuter tarmog’ining
ma fumotlarini va boshga resorslarini sanktsivalanmagan ruxsat etishdan
himoya qilishi kerak. Xavfsizlik xususiyatlariga ega bo'lishi wuchun
operatsion tizim o'z tarkibida auwtentifikatsiyalash foydalanuvchining
haggoniyfigini  aniqlash, mualliflashtirisk hagiqiy foydalamuvchilar
resursiariga  Moslashtirtigan ruxsat efish huqugini berish, audit uchun
barcha ruxsatsiz hodisalarni qayd ctish vosialaniga ega bo'lishi kerak.
Tarmoq operatsion tizimlarida ruxsat etishni nazorat qilish vazifasiga
tarmog bo'ylab uzatiladigan ma'lumotlarni  himoya gilish vazifasi
qo'shiladi. |

Unumdoriik. Tarmoq operatsion tizim: yaxshi fezkorlikka va
reaktsiya vaqtiga ega bo’lishi kerak. Operatsion tizimning vnumdorligiga
ko'p omillar ta'sir qiladi. Ular orasida asosiylari: operatsion tizimning
arxitckturasi, vazifalaming xilma-xilligi, kodni dasturlashtirish sifati,
operatsion tizimning wuqgort unumdor (ko'p protsessorll) platformada
tajarish imkoniyati hisoblanadi.

4.7. Tarmoq operatsion tizimlarining arxitekturasi
Har qanday tizim tushunarli va ratsional tuzilmaga ega bo'lishi va
amg go'yilgan o'zaro ishlash qoidali tayinlangan fuaksional qo'llanishga
ega bo’lgan modullarga bo’linishi mumkin. Har bir alohida modulning
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vazifasini yaqgo! tushunish, tizimni modifikatsiyafash va rivojlantirishda
ishni  sezilarli soddalashtiradi. Operatsion  tizimning  funksional
murakkabligi uning arxitekturasining murakkablashishiga olib keladi.
Arxitektura — bu terli dasturiy modullar asosida operatsion tizimiami
tarkibly tashkil etishdir. Odarda, operatsion tizim tarkibiga standart
formatlarda bajaraladigan va obyekt modullar, har xil turdagi kutubxonalar,
dasturlarming dasilabki matnli modullari, maxsus formatli dasturiy modultar
{masalan, operatsion tizimni xotirsga yuklovchi modul, kiritish-chigarish
drayverlari), hujjatlashtirish fayllari, ma’lumot tizimi modullari kiradi.

Ko'plab  zamonaviy  operatsion  tizimlar  rivojlantirishga,
kengaytirishga va yangi platformalarga o'tkazilishga qodir bo’lgan yaxshi
tashkijlashtirilgan modulli tiziinlar hisoblanadi. Operatsion tizimning
gandaydir yagona arxitekturasi mavjud emas, lekin operatsion tizimni
strukturalashga universal yondashuviar mavjud,

Yadro va yordamchi modullar.

Operatsion tiztm arxitekturasing o'rganishga umumiy yoadashuv
uning barcha modullarini ikki guruhga: yadro (operatsion tizimning asosty
vazifalarini bajaradigan modullar) va yordamchi vazifalarni bajaradigan
modullar gurvhlariga bo'ladi (4.6-rasm).

Yadro modullari Jarayonlarni, xotirani, kiritish-chiqarish qurilmalaring
boshqarish kabi asosiy vazifalami bajaradi. Yadro operatsion modul
tizimning yuragini tashkil etadi, usiz operatsion tizim ishlamaydi va
o zining vazifalaridan birortasini ham bajara olmaydi.

Yadro  tarkibiga  dasturlarni qgayta  ulash,  sahifalarni
yuklash/yuksizlash, umumiy dastwming uzlishlariga ishlov bertsh kabi
hisoblash jarayonining tashki etilishini ichki tizim masalalarini echadigan
vazifalar kiradi. Bu vazifalar amaliy dasturlac (ilovalar) uchun ruxsat
etilmaydi. Yadro vazifalarining boshga guruhi amaliy masalalarga amaliy
dasturiy muhit yaratish bilan vlarni quvvatlashga xizmat giladi. llovatar u
yoki bu harakatlarni, faylni ochish va o'qish, grafik axborotni displeyga
chiqarish, tizim vaqtint ofishning bajarilishi uchun so’roviar bilan (tizim
chigaruvlari bilan) yadroga murojaat gilishi mumkin. Yadroning ilovalar
orqali chagirilishi mumkin bo'lgan vazifalarini APl amaliy dasturlashtirish
interfeysi tashkil etadr,

Yadro modullari bajaradigan vazifalar operatsion tizimning ko'p
ishlatadigan vazifalari hisoblanadi, shuning uchun vlarning bajarilish tezligi
umuman butun tizimning unumdorligini aniglaydi. Operatsion tizimning
yugori ishlash tezligini ta’minlash uchun yadroning barcha moduilari yoki
plaming katta gismi doimo operativ xotirada joylashadi, ya'ni rezident deb

172



hisoblanadi. (Odatda, yadre foydalanuvchi ilovalari formatidan
farqfanadigan maxsus formatdagi dasturiy modul tarzida bajariladi.
Operatsion  tizimning qolgan modullari kamroq muhim bo'lgan
vazifalarni bajaradi. Masalan, bunday yordamchi modullarga magnit
tasmadz ma'lumotlami arxiviashtirish, diskli defragmentatsiyalash, matn
muhamini dasturlaring kiritish muomkin, Operatsion tizimning yordamchi
modullari ilovalar yoki protseduralar kutubxonasi tarzida bajariladi.

Tizimli dastirlar
Unnul.Z/\
—
L 3 Protusdurs e
U kunutneonazs
Hova

4,6-rasm. OT yadrosi va yordamchi modullar,

Operatsion tizimlarining ba'zt komponentlan oddiy ilova tarzida,
ya ni bunday operatsion tizim formaii uchun standart bo’lgan, bajariladigan
modullar tarzida amalgaz oshiriladi, shuning uchun operatsion tizim va
tlovalar orasida aniq chegarani o'tkazish juda giyin bo’lads.

Yordamchi modullar bir necha guruhiarga bo’linadi:

- masalan, diskiardagi ma’lumotlarni zichlash, ma'lumotlarni magnit
tasmaga arxivlashtirish kabi kompyuter tizimini alohida boshgarish
masalalarini echadigan dasturlar;

- main yoki grafik mubarririar, kompilyatorlar, kompanovkachilar kabi
tizimli gayta ishlaydigan dasturlar;

.~ foydalanuvchi interfeysining maxsus variantlari, kalkulyator, hatto
o'yinlar kabi qo'shimcha xizmatlarni foydalanuvchiga tagdim etish
dasturlart;

- masalan, matematik funksiyalar kutubxonasi, kintish-chiqarish
funksiyasi kabi amaliy dastortaming ishiab chiqishini soddalashtiradigan
terli  qo'ilanilishlardagi protseduralar kutubxonasi. Qayta ishlaydigan
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dasturlar va bibliotekalar vadro funksiyasiga tizism chagiruviari vositasida
murojaat giladi.

Operatsion tizimning yadro va modul-ilovalarga ajratilishi operatsion
tizimni oson kengaytirishni ta’rainlaydi. Yuqori darajadagi funkstyani
qo shish uchun yangi ilovani ishlab chigish yetark bo’ladi, bunda yadro
fizimini tashkil etadigan mas'ul funksiyalarmi modifikatsivalash talab
qitinmaydi.

Tizim ishiov berish dasturlari va kutubxonalar utilitlar tarzida
bajarilgan operatsion tizim moduilan, odatda, operahv xofitaga o'z
vazifalarining bajarilishi vagtigagima yukianadi. Faqat operativ xotirada
doimo operatsion tizisn yadrosini tashkil etgan juda zarur rezident dastorlar
Joylashadi.

Amaliy masalalar bajarilishining borishini ishonchli bajarish nchun
operatsion 1izim unga nisbatan yuqoriroq pog onaga ega bo'lishi kerak,
chunki noaniq ishlaydigan masalalar operatsion tizim kodlarining gismini
tasodifan buzib go'yishi mumkin. Bitta ham ilova operatsion tizimning
ruxsatisiz qo'shimcha xotira sohasini olish, protsessomi operatsion tizim
ruxsat eigan vaqgt davridan egallash, birgalikda ishlatiladigan tashqi
qurilmalami bevosita boshqgarish imkoniyatiga ega bo'imasligi kerak.

Bu goidani ta'minlovchi ish artibi kompyuter apparatining minimal
darajada ikk: foydalanuvchi ish tartibi (User mode) va yuqon darajali ish
tartibi, shuningdek, yadre rejimi (kernel wmode) yoki supervizor ish tartibi
{Supervisor mode} deyiladi (4.7-rasm). Bu holda, operatsion tizim va uning
ba'zi qismlari yadro ish tartibida, amaliy masalalar esa foydalanuvehi ish
tartibida ishlaydi. Yadro operatsion tizimning barcha asosty vazifalaring
bajarish sababli @ yuqori pog'onali ish tartibida ishlaydigan operatsion
tizimning qismi bo'lib qoladi, tizim ishiov berish dasturlari va
foydalanuvchining amaliy masalalari esa foydalanuvchi ish tartibida
ishiaydi.

Ko'rsatilgan yadro ish tartibi va foydalanuvchi ish tartiblarini UNIX,
(57390, OS2, WindowsnT, Windows 2000, Windows XP, Windows
Server 2003, Windows Vista kabi ko piab operatsion tizimlar ishlatadi.

Yadro asosidagi operatsion tizironi uchta 1yerarxik joylashgan
gatlamlaridan iborat tizim sifatsda ko'rib chiqish mumkin. Pastki qatlamni
apparatura, oraliq qatlamini yadro, gayta ishlaydigan dasturlar va ilovalar
tizimning vuqori qatiamni tashkil etadi (4.8-rasm). Bunda har bir gatlam
fagat tutash qatlamfar bilan o’zaro aloga qilishi mumkin. Operatsion
tizimning bunday tashkil etilishida amaliy masalalar apparatwa bilan
bevosita emas, fagat yadro gatiami orgali 0'zaro ishlashadi.
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4.7-rasm. Foydalanuvchi va yadro ish tartibi.
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4.8-rasm. Hisoblash tizimining uch qatlamli strukturasi.

Tizimning bunday tashkil etifishi tizimning ishiab chiqishni sezilarli
soddalashtiradi, chunki u dastlab gatlamlar va qattamlararo imterfeyslaming
vazifalarini amiglash, keyin esa qatlamlar vazifalarining quvvatini
bosqichma-bosgich oshirish imkoniyatini beradi. Bundan tashqari, tizimni
modemizatsiyalashda boshga qatlamlarda qandaydir o'zgartirishlarni
amalga oshirishning zaruratisiz gatlam ichidagi modullarni o' zgartirish
mumkin (agar bu ichki o'zgartirishlarda qatlamlararo interfeys
gandayligicha golsa).

4.8. Operatsion tizimlarni apparatli quvvatiashning namunaviy
vositalari

Barcha zamonaviy apparatli platformalar operatsion tizimlarmi
quvvatlash apparatli vositalarining bir qancha namunaviy to'plamige ega.
Ularga quyidagi komponentlar kiradi:

- yadro ish tartibini quvvatlash vositalari;
- manziilarni translyatsiyalash vositalari;
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- jarayonlarni gayta ulash vositalari;

- uzilishlar tizimi;

- tizimli taymer;

- xotira schalarini himoyalash vositalari.

Yadro ish tartibimi quvvatlash vositalari, odatda, ko pincha protsessor
holati registri ishorali registr (IR) deyiladigan protsessoming tzim
registriga asoslangan (i--5-bobga qarang). Bu registr protsessorning ish
tartibini aniglaydigan belgilar, shmt jumiadan, joriy yadro ish tartibi
belgisidan iborat.

Mauvzillarni translyatsiyalash vositalari jarayon buyruglarida
bo'lgan virtual manzillarei fizik xotira manzillariga o zgartirish
operatsiyasini  bajaradi. Manzillarni  translyatsiyalashga mo'ljallangan
jadvallar, odatda, katta haymlarga ega bo'ladi, shuning uchun ularai saqlash
uchun operativ xotiraning qismi ishlatiladi, protsessoming apparaturasi esa
bu gismiar ko'rsatkichlariga ega. Manzillarni translyatsiyalash vositalar: bu
ko'rsatkichiarni jadval elementlariga ruxsat etilish va manzilli bajariish
uchun ishlatiladi, bu translyatsiyalash protsedurasini faqat dasturl
ishlatilishga qaraganda sezilarli tezlashtiradi.

Jarayonlarni qayta ulash vositalari to'xtatib  qo’yilgan
jarayonlarning parametrlarint  tez saqlash va  aktiviashticiladigan
jarayonning parametelarini qayta tiklash uchun mo'ljallangan. Parametrlar
ma’lumotian, odatda, protsessorning barcha umumiy vazifali registrlaridagi
(UVR), ishorali IR registridagi (nol, o'tkazish, o'ta to'fish holatlari}
ma'lumotlardan, shuningdek, operatsion tizim bilan emas, alohida
protsessor bilan bog lig bo’lgan tizim registrlari va ko'rsatkichlan
(masalan, jarayon manzillarini translyatsiyalash jadvallari ko'rsatkichlari)
dan iborat bo'ladi. To'xtatib qo'yilgan jarayonlaming parametrlarini
saqlash uchun, odatda, protsessoming ko'rsatkichlari bilan go’ilab
quvvatianadigan operativ xotiraning sohas: ishiatiladi.

Uzilishlar  tizimi kompyuterga  tashqi hodisalami payqash,
jarayonlarning bajaniishi va kiritish-chiqarish qurilmasining ishlashini
sinxronlashtirish va bir dasturdan boshga dasturga tez o'tishiga imkon
beradi, Uzilishlar mexanizmi  protsessorning  ishlash  usuli  bilan
sinxronlashtirilgan bo'lib, gandaydir kutilmagan hodisa hisoblash tizimida
vujudga kelganida protsessomi xabardor gilish wchun kerak bo'ladi.
Bunday hodisalarga misollar tashqi qurilma bilan kiritish-chiqarish
operatsiyalarining tugatilishi (masalan, ma’lumotlar blokiga disk kontrotleri
bilan yozish), arifmetik operatsiya noaniq tugatilishi (masalan, registrning
o'ta to'lishi), astronomik vaqt intervalining tugashi bo’lishi mumXin.
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Uzilish shartlari vnjudga kelganda uning manbai (tashqi qurilma
kontrolleri, taymer, protsessoming arifmetik bloki} ma'lum elektr signalni
qo’'yadi. Bu signal protsessor bilan bajariladigan buyruglar ketina-ketligini
uzadi va uzilishlarga ishlov berish protsedurasi deyiladigan cldindan
aniqlangan  protseduraga aviomatik o'tishani  keltirib  chiqaradi.
Protsessorfarning  ko'plab  modellarida  wzilishlarga ishlov  berish
protsedurasiga o'tish mashiua holati so’zini (ishorah registri} aimashtirish
bilan bo'ladi, bu bir vaqtda kerakli manzilga o’tish bilan hirga yadro
rejimiga o'tishni bajarishga imkon beradi. Uzilishga ishlov berish
tugaganidan keyin, odatda, uzilgan buyrugni bajarishga gaytish amalga
oshadi.

Tizim taymeri ko pincha tezkor registr-hisoblagich tarzida yaratiladi
va operatsion tizimga vaqt intervallarmi wshlab turish uchun taymer
registriga talab etiladigan intervalning kodli qtymati dasturty yukianadi,
keyip undan ma'lum chastotada avtomatik ravishda biriar ayiriladi.
Taymeming kompyuterdagi barcha operatsiyalarini sinxronfashtiradigan
signallarni ishlab chigaradigan takt generatori va mustaqil vagt va kalendar
sanani hisoblashni olib boradigan tizimm soatlar (clektron sxemaning
batareyalarida ishlaydigan} bilan adashtirmaslik kerak. Hisoblagich
nolinchi giymatga etganida taymer operatsion tizimning protsedurasi bilan
qayta ishianadigan uzilishni hosil giladi.

Xotira doirasini himoyalash vositalari apparatii pog onada o'qish,
yozish yoki bajarish kabi operatsiyalarni ma'lum xotira sobasidagi
ma lumotlar bilan amalpa oshirishga dasturning  imkoniyailarini
tekshirishnt ta’minlaydi. Agar kompyuterning apparaturasy wmanzillarni
translyatsiya qilish mexanizmini quvvatlasa, u holda, xotira doirasini
himoyalash vositalari bu mexanizmga o’matiladi.

4.9. Tarmoq transport vositalar

Operatsion tizimiarning funksional komponentlariga bag’ishlangan
oldingi bo’limlarda tarmoq vositalarining tuzilmasi ko'rib chiqilgan.
Tarmoq vosstalare ikki pogonaga: tarmoq xizmatlariga (kliyent va server
qismi)} va operatsion tizimlaming transport vositalariga bo’lingan edi.
Tarmogq xizmatlari kompyuterlar foydatanuvchilariga fayilarga ruxsat etish,
pochta xabarlarini atmashtirish, tarmoqning ajratilgan’ printerlariga ruxsat
ctish kabi servislami taqdim etadi. Tarmoq serverlari va mijozlar o’zaro
ishlay olishi uchun tarmoq transport vositalari bo'lishi zarur.
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Operatsion tizimlaming tarmogq transport vositalarsi tarmoq orqali
kompyuter orasida xabarlarni uzatadi. Rivojlangan zamonaviy tarmoglar,
qoidaga ko'ra, kichik tarmoglardan tashkil topadi. Ulardan bar biri har xil
turdagi qurilmalardan tashkil topgan, turli famog texnologiyalarin
ishlatadi va tarli topologiyalarga ega boladi.

Operatsion tizimlarping server va mijoz gismiari OSI modelining
yuqori pog onali komponentlari toifasiga kiradi, shuaing uchun modelning
pastki pogonalarida ishlaydigan operatsion tizimning transport tammog
vosifalari ma'lumotlarni uzatishning oddiy va yuqoti ko'riladigan
pog onalarini ta'minlashi kerak. Alohida kompyuter operatsion tizimining
transport vositalari kompyuter tarmog’t kommunikatsion vositalarining
gismi hisoblanadi. Bu kommunikatsion vositalar kompyuteriardan tashqari,
marshrutizatorfar va kommunikatorfar kabi oraliq bog Iamalami o'2 ichiga
oladi.- Tarmoqning marshrutizatorfari va kommutatoriari o'z dasturiy
ta’ minoti boshqaruvi asosida ishlaydi. .

Kompyuterlar operatsion tizimlar va oraliq bog'lamalaming tarmog
vositalari tarmoqda foydalanuvchilar va amaliy masalalarning axborot
alogalarini ta"minlaydigan yagona dasturiy kommunikatsion tzimni tashkil
etadi.

Zamonaviy kompyuter tarmoqlari kompyuter trafigining samarador
uzatilishini ta'minlaydigan paketlar kommutatsiya texnologiyasi asosida
ishlaydi. Paketlar kommutatsiya texnclogiyasi, paketlarning tuziimasi va
buferlashtirish, paketlarni harakatlantirish usullari, nazorat yig'indisining
vazifasi oldingl bo'limlarda ke'rib chigilgan. Bondan tashgan, tarmiog
bog lamalarining o'zaro ishiash wodeli bo’lgan OSI[ modeli ko'rib
chiqilgan. Bu modelga muvofiq tarmog resurslariga ruxsat etishmi
ta'minlaydigan tarmoq xizmatlari, operatsion tizimlarning dastuny
komponentlari bilan ishlatilishi modelning yuqori pog onasiga mos kelishi
kerak. Xabarlami shakflantirish, manzillami o’zgartirish va marshrutni
aniqlash vazifalarini bajaradigan tarmog operatsion tizimlaming transport
vositalari OSI modelining pastki pog onalariga joylashadi.

Pastki to'rtta pog'onalar protokollart (kanalli, fiztk, tarmoqli,
transport} transport kichik tizimi deyiladi, chunk: ular ixtivoriy topologiyali
va turli texnologivalar tarkibiy tarmoglarida berilgan sifat pog onasida
habarlami transportirovkalash masalasini to'liq echadi. Qolgan wchta
yuqori pog onaiar (amaliy, tagdim etish, seansli) transport kichik tizimidan
foydalanib amaliy servislarni tagdim etish masalasini echadi.

Protokollar steklari, shuningdek, yagona dasturiy kommunikatsion
muhit transport kichik tizimining isliashini ta’ minlaydigan apparat-dasturiy
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vositalar lokal va global tarmogiarga bag ishlangan keyingi bo'limlarda
bayon etilada,

Tarmoqning ikki kompyuteri o'zaro ishlashganda tarmog operatsien
tizimining vazifasini ko'rtb chigamtz. Har bir kompyuter mijoz va server
gismlardan iborat bo’igan o'z opemtsion tizimiga ega. Mos dasturlar-
redirektorlar kelgan so’rovni qayerga: kompyuterning o'z lokal resurslariga
yoki boshga kompyuterlaming tarmoq resurslariga yuborish zarurigini
aniglaydi.

49-rasmda bir tarmogning ikki kompyuterlari tarmoq operatsion
tizimlarining mos dasturi kompyuterlarining o zaro ishlashi ko'rsatilgan.
Mpyoz rolida A kompyuter, mijozning barcha amaliy dasturlarining
s0’'rovint bajaradigan server rolida V kompyuter qatnashadi.

A kompyuterdagi amaliy dastur V kompyuter resursiga 50'rov
xabarini Moslashtiradi, bu ma’Jumotlar fayl, faksimil apparat yoki printer
bho'lishi mumkin, So'rov operatsion tizimga yo naladi, u dastur-redirektor
orqali so rovni mijoz qismiga yo'naltiradi. Keyin mijoz qismi so’rovni mos
port drayveriga yo'maitiradi (masalan, SOM-portga). A kompyuter
portining drayver: va kontrolleri V kompyutemning mos porti deayveri va
port kontrollen bilan o'zaro ishiab xabami baytma-bayt portning drayveri
orgali V kompyuter operatsion tiziinnmg server qismiga uzatadi.

V kompyuterning server qismi o'zining operatsion tizimi orqali
harcha mijozlar uchun umumiy bo’lgan o'z lokal resursiariga murojaat
qiladi. Keyin transport tizimi orqali A va V kompyuterlarining server va
mijos gismlar: o' zaro ish olib bonshad: A kompyuterning ma’lumotiari V
hompyuter orqali chigariladi yoki V kompyuter xotirasidan fayl tarmoq
orgali A kompyuterning amaliy masalasiga (amaliy dasturga) uzatiladi.

Tarmoqgning ikkita kompyuteriarining o’zaro ishlashi bayon etilgan
tartibat printer bilan birgalikda ishlatish misclida ko'rib chigamiz. O’ zaro
ishlash kompyuterlar orasida aloga kanallari bo ylab uzatiladigan xabarlar
ko'rinishida ifodalanadi. Xabarlar ba'zi harakatlaming bajarilishiga
buyrnglardan (masalan, kerakli faylni ochish) va bu fayl bilan ishlashdan
ihorat bo’lishi mumkin.

Dastlab kompyuterning ajratiigan tashqi qurilmasi bo’lgan printer
tilan o'zaro ishlash tartibini ko'rib chigamiz. Kompyuter va istalgan
turdagi fashqi qurilmasi orasida o'zaro lshlashml tashkil etish uchun tashqgi
fizik interfeystar ko'zda tutilgan.

Interféys bu mustaqi! obyektlar oras1da mant:qu va, fizik o'zaro
ishlashining o' matilgan chegarasidir. Intﬁrfeys obyektlammg Q.Zaro aloqa
bog’lash parametrlarini, protseduralarini va ' xarakicristikalarini ta "minlaydi.
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Fizik interfeys (port) bu kontaktiar to’plamiga ega raz'yom bo'lib, uning
uchun elektr alogalar parametrlari  va  uzatiladigan  signallar
xarakteristikalari qat’iy o'matilgan. Mantiqiy interfeys bu kompyuter va
periferiya qurilmasi dasturlarni almashtiradigan o'ranatilgan formatdagi
axborot xabarlari to’plami va bu xabarlar orasida almashish geidalari
to’ plamidir.

A ompyumer (mijor) W kompyrter {1arver)
A dovn
| Redreiion
Lokl OT Mujoz qism . g Serverdiom Bl Luiad OT
Lokal Porl Fout 1 okl resuas
TS drmyrver: - slemyven
Frarnog

4.9-rasm. Tkki kompyuter dasturiy
komponentasining alogasi.

Kompyuieriarda interfeys operatsivalari interfeys tarmoqli kartasi va
tashgi qurilma drayveri bilan bajariladi. Periferiya qurilmasida interfeys
ko pincha apparatii kontrollerda ishiatiladi.

Kompyuterning airatilgan printerda chop etish tartibini ko'rib
chiqamiz (4.10-rasm). '

Amaliy dastur kiritish-chiqarish operatsiyasining bajarilishiga so’rov
bilan operatsion tlizimga murcjaat giladi. So'rovda operativ Xotiradagi
ma'lumottarning manzili poitning nomeri (tartib ragami) va bajarilishi
kerak bo’lgan operatsiya ko'rsatiladi. Operatsion tizim mos printerning
drayverini ishga tushiradi, drayvemi boshqarish orgali interfeys kartasi
ishlay boshiaydi. Drayver karta buferiga harflarni yoki raqamlami chop

list,, gatordan qatorga o'tishi, karetkaning qaytishi bo'yicha boshqarish
sayruglaring joylashtiradi. Bu buyruglar baytma-bayt tarmoq bo’ylab tashqi
qurilmaning kontrollerlariga uzatiladi, bunda har bir uzatiladigan bayt start
va to'xtash signallari bilan boradi. Kontrollerlar olinadigan buyraqlarni
aniqlaydi va printerni ishga tushiradi. Ish tugagamidan keyin drayver

180



operatsion tizimga so'rovni bajaritganligini ma’lum qiladi, operatsion tizim
csa amaliy dasturga xabar giladi.

Rarmpryuter
{___ ton I
{ o ]
Dperatsion tzm
T
drayveri
Tashqi quakna
T interbeys N
X]_;;ﬁ_.
interfeys T koninaiien
E:;'. Sraterfinys

4.10-rasm. Kompyuterming tashqi qurlmalar bitan
alogasi.

Ikkita mashinalar o'zaro ishlash vagtida A Kompyuter V
hompyutcrming ajratigan printeriga murojaati (4.11-rasm) quyidagi tarzda
bajaniladi. A kompyuterning amahy dastun V kompyuterning resursiariga,
g chisklariga, favRanga yoki printeriga to' g vidan-to" g’ i ruxsat etishni
ololmaydi. Kompynterning tashqi qurilmasi bilan aloqasidagi kabi o'sha
o'zaro ishlash prinsiplari ishlatiladi. Rasmda ketma-ket SOM-port orgali
o'zaro ishlash tartibi keltirifgan. Har bir tomondan SOM-pori ¢’z SOM
porti drayveri boshqarishi ostida o'rnatilgan o'zaro ishiash protokollariga
rioya gilib ishlaydi. A kompyuterning amaliy dasturi V kompyuter uchun
so'rov Xabarini shakllantiradi, unt o'z buferiga joylashtiradi, operatsion
tizim SOM-port drayverini ishga tushiradi va unga so’rov sagqlanadigan
bufer manzilini xabar qiladi. A kompyuter SOM-portining drayveri va
kontrolieri V kompyuterning drayveri va kontrolleri bilan o'zaro ish olib
borib ta'sirlashib yuqorida 4.10-rasmda bayon etilgan sxema bo'yicha
xabarni uzatadi. SOM-port drayveri xabarni V kompyuterning amaliy
dasturi drayveriga joylashtiradi. V kompyuterning dasturi xabarni gabul
qiladi, uni aniglaydi va V kompyuterning operatsion tizimga so rovai
shakllantiradi. Tashqgi qurilmasining dmyveri ishga tushadi, interfeys karta
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ulanadi, so'rov tashqi qurilmasining konmtrolleriga uzatiladi va so'rov
bajariladi.

A ompryuter V kompyuter
V ilova
‘7““""'.‘ emvguinrt Ty
2 druyva dewy veri : Tagup qentma

I & —— e b i)

e

Compoet Compeort 10 interfes
knnipgble: *l- kodiroller k;tn hn;rﬂdlui
lnterfeys Inborfeys

4.11 -yasm. Tarmoqgda masofadagi printerdan foydalanish.

Masofaviy fayllarga ruxsat etishga talab boshga amaliy dasturlarda
matn va grafik muharrirlarda, ma’lumotlar bazasini boshgarish tizimlarida
vujudga kelishi mumkin, Aynan bunday masalalarni echish uchun oldin
bayon etilgan “mijoz” dasturly moduli ko'zda tutitadi. Bu modul turli
amaliy dasturlardan ajratilgan  kompyuterlarga so’rov  xabarlarini
shakllantirish, so’'rovlar natijalarini qabul qilish va ulami mos amaliy
dasturlarga uzatish uchun maxsus mo'Hallangan. Mijozlardan so'voviar
xabarlarmi gabul qilish va bu so’roviami bajarilishi bo’yicha ishni “Server”
dasturiy moduli bajaradt.

Bu modul bir vaqning o'zida bir necha mijozlar so'roviarini bajacadi.
Ulaming vazifalari tarmoqgning ikki kompyutertari dasturiy modufiariniag
- alogasiga bag ishlangan (4.9-rasm) bo'limda atroflicha bayon etilgan.

Nazorat savollari

I. Operatsion tizim tomonidan kompyuter resurslarini boshgarish
masalasi nimadan tarkib topgan?

2. Operatsion tizimning asosiy komponentlarini sanab o'ting.

Tarmoq OT qanday dasturiy vostalardan tashkil topgan va v qanday

ishlaydi?

4.  Tarmoq xizmatlari va tarmoq servislarini, bulardan tashgari ulammi
amalga oshirish variantlarini sanab o’ting.

s
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10.
L]
12.

Bir rangli OT serverli operatsion tizimdan nimasi bilan farq qiladi?
Tarmoq operatsion tizimlariga asosiy talab nimadan iborat?

Yadro yordamchi modullarining funksiyalari nimaiardan iborat?
OT yadrosi ishimt foydalanuvchi va imkontyati yugori (ma'mur)
reiimlarda tavsiflab bering.

OT ishining apparathi qo’ilab quvvatlash vositalarni aytib bering.

OSY modelining qaysi pog onasi transport nimtizimiga tegishii?
Tarmoq xizmattari va OT o’zaro aloqasini tavsifiab bering.

Windows Server 2000 tarmoq OT oilasining xarakieristikalan hagida
ma’ lumot bering.
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V BOB. LOKAL HISOBLASH TARMOQLARI

}.okal hisoblash tarmoglarini yaratish — bu texnologiyalarm tanfash,
ishchi stamsiyalar somini, ulaming o'zaro joylashuvini aniglash bo'hib,
facliyat turiga qarab foydalanuvchilaming wshcht guruhlan aniglanadi.
Lokal hisoblash tarmog’i (LHT) cheklangan hududda ishlaydi, uni
yaratishda odatda, maxsus o'rama juft yoki koaksial kabellardan
foydalanitadi. Ayrim hollarda wzoq masofalarda alogani ta’'mintashda yoks
himoya bo’yicha yuqori talab qo yilganda optik tolalt kabellar ko Haniladi.
Lokal tarmoqlar uchun kabet bir vagtda ko plab aboneatiar foyvdalanuvchi
monokanal rolini bajaradi.

Belgilangan magsadi, atxitekturasi, ma tumot aimashinovin tashkal
gilish va abonentlani o'zaro aloga gilish goidast bo'yicha lokal
tarmoqlaming har xil tuclarini belgilash mumkin. LHT barcha turlari
axborot tizimlari hisoblanib, axborot resurslan bilan ishlash imkonoyating
ta’'minlaydi. Ko'p hollarda LHT katta tarmoqning bir gismi be'lib, bo tim,
departament, laboratoriya, markaz, ofis yoki ishlab chigarish schalangs
bog'lig bo'igan hududiy hamkterdagi ma lumotlarga  ishlov  berish
vazifasini bajaradi. Bo limlaming faoliyat suri servislar va xizmat sifiating
0z ichiga oluvchi lokal tarmoqlarning arxitekturasiga ta’sir ko'rsafadi.

Funksional vazifasiga Kko'ra lokal tarmoglar quyidagi turiarga
bo'linadi:

- ish hujjat almashinuvi, normativ-ma’lumomoma, kutubxona va
axborol arxivi bo’yicha foydalanavchilaming axborot xizmating bajucuvchi
tarmog;

- asosty vazifasi ilmiy-fexnik hisoblashlami bajaruvehi va tadgigot
loythalarini avtomatlashiirish bo lgan fokal tarmog;

- qaror qabul gilish tizimlar), ekspert tizimbari, masofaviy o qitish,
dizayn va loyihalash tarmoqiari;

-~ mahsulot ishiab chiqarish, xizmat ko'rsatish, savdo va marketing
bo'yicha korxona faoliyatinit boshgaruvchi lokal tarmoq.

O’tkazuvchanlik xususiyati bo'yicha LHT quyidagi darajalarga
bo'linadi:

~ ingichka koaksial kabel yokt o'rama jufi kabellaridan foydatanuvchi,
o tkazuvchantik xususiyati past (ma’lumot uzatish tezligi [0 Mbit/s
atrofida} bo’lgan LHT;

- yo'g'on koaksial kabel yoki ekranlangan o'rama juft kabellaridan
foydalanuvchi, o'tkazuvchanlik xusvsivati o'itacha {ma'lumot wzatish
tezligi 100 Mbit/s gacha) bo'lgan LHT;
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- optik tolali aloqa kabellaridan foydalanuvchi, o'tkazuvchanlik
xususiyati yuqori (ma’lumot uzatish tezligi 1000 Mbit/s gacha) bo’lgan
LHT.

Lokal tarmogning dastlabki texnologiyalarida fizik pog’onada
kompyuteddami birlashtiruvchi qulay vosita sifatida ajratilgan muhitlardan
foydalanilgan. Amalda barcha texnologiyalarning (ArcNET, Teken Ring,
FDDi, Ethemet) boshlang'ich bosgichida ajratilgan  muhitiardan
foydalanilgan. 90-vilning o'rtalariga kelib uaumdorlik, ishonchlilik va keng
ko'lamliligi jihatidan yuqori ko'rsatkich evaziga kabeili mahalky
tarmoglardagt  barcha texnologiyalar o'rnini  paketlar kommutatsiya
texnologiyasi egallay boshladi.

Zamonaviy lokal tarmoglar ikkala texnologiya bo'yicha quriladi, fagat
Ethernet texnologiyasi oldinrog payde bo'lgan bo’lib, unda mubitning
ajratiladigan algoritini sifatida tasodifiy ruxsat usuli go'Haniladi. Lokai
tarmogni  o'vganishda aynan ushbe klassik texnologiyalardan boshlash
magsadga muvofig. Ethemet texnologiyasi Token Ring va FDDI kabi lokal
tarmoq texoologivalari oilasiga kiradi.

5.1. Ajratiladigan muhitda lokal tarmoq xarakteristikalari

Binachi lokal tamoqni qurishda bir binoda jovlashigan o’nlab
kompyuterlarni hisoblash tarmog'iga birlashtirish uchun oddiy va arzon
yechim qidirilgan. Bifta tashkiloida ulaming soni katta bo’lmaganligi
tufaylt, o' nlab kompyuierlar amalda ixtivoriy lokal tarmogni qurish uchun
yetarli hisoblaradi. [Lokal tarmoqlaming global tarmoglarga birlashtirish
masalasi muhim bo’lmagan, shu tufayli lokal tarmog texnologiyalarda bu
hisobga olinmagan. Asosan umumiy ma’lumot uzatish muhiti tarmog’ida
harcha kompyuterlardan birpalikda foydalanish qoidasi o matilgan apparat
va dasturiy yechimlardan foydalanilgan.

Birincht varatigan Ioyihada ajratilgan muhit koaksial kabelda
qurilgan (5.1-rasi), bu holda, ma’lumotiari vzatganda tarmoqning barcha
kompyuterlari ushbu xabami olgan. Fizik aloganing oddiy topologiyaiari
kabelli muhitnt  ajratishning  soddaligini  ta'minlaydi.  Ethemet
iexnologiyasida bu topologiyalar yutduz va shina, Token Ring va FDDI
texnologiyzlarida esa halqa topologiyasidir,

Bunday tarmoglaming fizik topologivasi — bu halga bo’lib, bunda har
bir bog'lama qo'shni ikkita bog'lamalar bilan kabel orqali bog’lanadi (5.2-
rasm}. Birgina kabelning ushbu qirquui ham ajraluvchi hisoblanadi, bunday
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holda, har bir vaqt momentida fagat bitta kompyuter o' zining paketlarini
uzatish uchun halqadan foydalaaishi mamkin.

OoOopo - 0o

$.1-rasm. Shina topologiyasida ajratitadigan muhillarga misol,

Ajratiladigan muhitfardan foydalanish tarmoq bog'lamalar ishining
mantiqini soddalashtirish imkorini beradi. Hagigatdan har bir vaqgt
momentida fagat bitta uzatish amalga oshiriladi, bw esa tranzit
bog'lamalarda kadrlami buferga olish zarurivatini chetda qoldiradi. Yana
mos ravishda tranzit bog lamalarda murakkab jarayonda ogimni boshqarish
va ortigcha yuklashai ham tushirib goldiradi.

Ajratiladigan  muhitlaming asosiy kamchiligi -- be yomon
masshtablanuvchanligidadir. Bu kamchilik prinsipial bo'lib, muhitga kirish
usulidan mustaqil tarzda uning o'tkazuvchaniik xususiyati tarmogning
barcha efementlari o’rtasida bo’ linadi.

Ll
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[ it L]
L] [
I 2

5.2-rasm. Halqa topologivasida ajratiladigan
nwhitlarga misol.

Umumiy muhitdan foydalanish koeffitsiyenti belgilangan chegaradan

oshishi bilan muhitga navbat chiziqli ravishda ortadi va tannog amatda
ishfay olmaydigan holatga kelib qoladi.
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Lokal tarmoq texnologiyalari qoidaga asosan OSI modelining pastki
ikkita-fizik va kamal pog'onalarning ishini amalga oshiradi (5.3-rasm).
Funksional jihatdan bu pog onalar lokal hisoblash tarmogqlarining standart
topologivalar, ya'ni yulduz, umumiy shina, halga va daraxtsimon
iopologivalar imkoniyati doirasida kadrlarni yetkazish uchun yetarli
hisoblanadi.

T | Amakiy peg ona

Tadiar etagh
POR B

f oMY pog s

4 ] Transpar pog o

3§ Tamodg pog s

2 ! Eanal pog onasi 2} Kanal pog'onas
1 } Fizik pog ona 1] fizik pog onn
0351 modeh LHT protokolleri

5.3~rasm, LHT protokellarining OS1 modeli
pog onafari bilan mos kelishi.

Lokat tarmogga bog'langan kompyuterlar kanal pog onasidan
yugorida joviashgan protoko! pog’onalarini qo'llamaydi deb bo imaydi. Bu
proiokolar lokal tarmog bog'lamalarida o matilad: va ishlaydi, faqat ular
bajarayotgan vazifalar LHT texnologiyalanga kirmaydi. Tarmoy va
transport  protokoflari lokal tarmoq bog'lamalariga boshqa lokal
tarmoglarda wlangan kompyuteriar bilan o’zaro aloga gilish uchun kerak
bo'hib, aloga yo'li sifatida global tarmogdan foydalanish mumkin. Agarda
yagopa lokal tarmoq doirasida kompyuterlaming o'zaro aloqasini
ta minlash kerak bo'lsa, u holda, amaliy protokollar kanal pog ona ustida
tshlashi mumkin. Bunday cheklangan o'zaro aloga foydalanuvchiiarni
ganoatlantirmaydi, shuning uchun ham lokal tarmogning har bir kompyuteri
1o’ fiq protokollar stekini qo’liaydi,

Lokal tarmoqming kanal pog'onast ikkita kichik pog'onalarga
bo linadi va alar ham pog ona deb yuntiladi:

~ LLC (Logical Link Control) mantigiy kanalni boshqgarish pog onast;
- MAC (Media Access Control) muhitida foydalanish mxsatlami
boshqarish pog onasi.
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LLC pog'onaning funksiyasi operatsion tizimning maxsus moduliga
mos dastur orgali amalga oshiriladi, MAC pog'onaning funksiyasi esa
apparat-dasturly, ya'ni tarmoq adapleri va uning drayveri tomonidan
amalga oshiriladi (Shuni esda tutish kerakki, MAS-manzildan Ethernet
tarmog’ida bog lamalardan tdentifikatsiyalash uchun foydalaniladi).
Muhitda MAS-pog onadagi kirishlarmni boshqarishni ke'rib chigamiz.

MAS pog onaning asosiy vazifalariga quyidagilar kiradi:

- ajratilgan mehitdan foydalanishni ta minlask;

- fizik pogonaning vazifasi va qurilmalaridan foydalanib oxirgi
bog tamalar o'rtasida kadrlar uzatish.

Tasodifiy ruxsat wsuli ajratiladigan muhitlami egallovehi asosiy
usullardan biri hisoblanadi. Bu usul jo'matuvchi bog'lama tarmogqa
ma lusmot kadrlarini boshga bog lamalaming ishidan mustaqil tarzda
jo'natishga harakat giladi, faqat buni uzatish liniyasi bo'sh bo’lgan vagt
momentida amalga oshiradi.

Tasodifiy ruxsat usoli tarmoqda mubitga kirishni tartibga soluvchi
hakam vazifasini bajaruvchi maxsus bog'lama be'lishini talab qilmaydi.
Shuning uchun ham bir vaqtda bir necha stansiyalardan kadrlammi uzatish
jarayonida uzatyvchilaming signallari usma-ust tushib qolish (kolliziva)
holati yuz beradi. Kolliziya natijasida esa barcha uzatilayotgan
axborotlarning paketlari buziladi.

Kolliziya ehtimolini pasaytirish uchun ma'lumotni uzatishdan oldin
dastlab eshitish usuli yaratilgan. Agarda muhit boshga kadrlarni uzatish
bilan band bo'isa, bog'lama o zining kadrlarini to’g'ridan-to’g'ri vzatish
hugugiga ega bo’Imaydi. Bu esa kolliziya ehtimotini to'liq bartaraf etmasa
ham, pasaytirish imkonini beradi.

Yagorida ko'rilgan tascdifiy foydalana olish algoritmlari bog’lama
belgilangan vaqtda ajratilgan muhitga kira olish huqugini olishiga kafolat
bermaydi. Amalda har doim ham haqgiqiy kutish vaqgti  belgilangan
ehtimolidan oshib ketadi. |

Ajratiiadigan  mubitdan foydaiana obshni ta’minlashning boshqga
yondashuvi bu har doim kirishni kutishning maksimal vagti ma'lam
bo'lgan detivminallasbgan kirish. Detirminallashgan kirish algoritmlan
ikkita mexanizmdan foydalanadi, bular — tokenni uzatish va so'rov.

Tokenni uzatish usuli odatda, tizim orgaii amalga oshiriladi. Tokenni
qabui gilgan har bir kompyuier belgilangan vaqt oralig't ~ tokenni ushlab
turish vaqit davomida ajratilgan muhitdan foydalamsh huquqiga ega
bo'tadi. Bu vaqt oralig'ida kompyuter o'zining kadrlarini jo'natadi.
Belgilangan veqt  tugaganidan so'mg  kompyuter tokenni  boshga

188



kompyuterga uzatib berishga majbur. Shunday qilib, agarda kompyuterlar
soni anig bo’Isa, u holda, foydalanishni kutish vagti tokenni ushlab turish
vaqtiga teng bo'ladi. Agarda tokenni gqabul qilgan 'kompyuterning
jo'natadigan paketlan yo'q bo’lsa, belgilangan vagtning o’tishini
kutmasdan tokenni keyingi kompyuterga beradi, bunday holat esa kutish
vaqtini giskarishiga olib keladi. Tokenni kompyuterdan kompyuterga
uzatish ketma-ketligi turlt xil usul bilan aniglanishi mumkin. Token Ring va
FDDI  tarmoglarida  topologiya tuzilishidan aniqlanadi. Halqa
topologiyasida kompyuter tokenat o'zidan bitta oldingi qo shnisidan oladi,
jo'natishda esa keyingisiga uzatadi. Tokenni wuzatish aloritmini faqat
halqada emas, balki boshqa topologiyalarda ham amalga oshirish mumkin.
Kompyuterlami  fizik ulash uchun umumiy koaksial kabeldan
foydalanganda token kompyuter kabelga gayerdan ulanganganiigiga bog lig
bo'lmagan holda, oldindan belgilangan ketma-ketlikda kompyuterga
uzatiladi.

Ajratilgan muhitga kirishning boshqga usuli bu markaziashgan so’rov
usuli. Tarmoqda ajratilgan bog’lama mavjud bo’lib, u bog’lamaiar o rtasida
tagsimlangan muhit uchun harakatida hakam vazifasini bajaradi. Hakam
tarmogdagi bog lamalardan uzluksiz ravishda uzatishga kadrlar bor yoki
yo'qligi hagida so'rab turadi. Ma'lumotlarni uzatish bo’yicha xabarlar
yig'ib olinganidan so'ng hakam kadrlami uzatuvchi bog'lamaga ajratilgan
muhitni egallab, kadriarmi uzatish huquqini beradi. Kadrlar wzatish jarayoni
tugaganidan so’ng so 'rov jarayoni takrortanadi.

Se'rov algorntmi ham  markazlashmagan ko 'rinishda bo lishi
mumkio. Bunday hollarda barcha bog lamalar bir-birlariga ajratiigan muhit
vordamida kadrlami jo'natish bo'yicha ehtiyojlari hagida xabar beradi.
Bundan so'ng ushbu axborot asosida va har bir bog'lama ma‘'ium bir
shartlariga mos holda, paketlarni uzatish bo'yicha boshqa bog'lamalarga
bog'lig bo'lmagan holda, o' zining navbatini aniglaydi.

Determinallashgan ruxsat algoritmlari tasodifiy ruxsat algoritmlaridan
farq qiladi. Determinallashgan ruxsat algoritmlari ko'p yuklamali, ya'ni
foydalanish koeffitsiyenti birga yaqinlashgan tarmoqlarda unumli ishlaydi.
Yuklamasi ko'p bo'lmagan tarmoglarda tasodifiy ruxsat algoritmi bir
muncha unumli hisoblapadi, bunday holda, muhitdan foydalanish buqugini
aniqlash jarayoniga vaqt kyetkazmasdan kadrlami -darhol uzatish imkonini
beradi, Determinallashgan kinsh usulining avfizalligi yand shundakl ular
trafikni boshqarishi mumkin,

Kadriarni transportlash jarayonint ko’rib chigamiz.

139



Transportlash foydalana olish wvsuliga bog'liq holda, bir necha
bosqichda MAS pog onada bajarilady.

Kadriarni shakllantirish. Bu bosqgichda wqori pog'onadan olingan
axborot asosida kadr maydonlarini (manba va gabul giluvchi manzili,
ma’ lumotlar, vuqori pog onadagt ma'iumotlarni uzatuvchi protokol
Xususiyati) to'idirish amalga oshirladi. Kadr shakllantivilib bo’ linganidan
so'ng MAS pog'onasi kadriar yig'indisini hisoblaydi va ularmi mos
maydonlarga joylashtiradi. _

Muhit orqali kadrlarni wzatish. Qachonki kadr shakllaptiniigan va
ajratilgan muhitga kirishga ruxsat olingan bo’'isa, MAS pog'ona kadrlarni
barcha kadr maydonlarini bitlab muhitga uzatuveht fizik pogonaga
o'tkazadi. Fizik pog’onasi vazifasini kadr baytlarini kema-ket bitlarga
o'zgartiruvchi va ularmi mos ravishda elektr yoki yorug'hik signallariga
kodlovchi tarmog adapterining uzatuvchisi bajaradi. Signaliar muhit orgal
o'tganidan so'ng ajratiladigan muhitga ulangan, signallarni gayta baytlarga
aylantirib beruvchi tarmoqg adapterlariga kelib tushadi.

Kadrni gabul qilish. Ajratilgan muhitga ulangan har bir 1armog
bog lamasining MAS pog'onasiga kelib tushgan kadming belgitangan
manzifini tekshiradi va agarda u o'zining manzili bilan mos kelsa, unga
ishiov berishni davom ecttiradi, aks holda, esa, kadr tashlab yuboriladi.
Ishlov berish jarayonining davomida kadrlaming nazorat yig indisi
tekshiriladi. MAS pog’onasi aniq nazorat yig'indisiga ega bo’igan kadrmi
yuqori pog onaga uzatadi, shu bilan MAS pog'onaning vazifasi nihoyasiga
etadi. Agarda kadrlamning nazorat yig'indisi axboromi uzatish vaqgtida
buziiganligins bildirsa kadr tashlab yubortiadi.

Keltirilgan paketlarni jo'natish ketma-ketligi deytagrammali varim
dupleksli ma’ lumotlarni uzatish holatiga mos keladi.

LL.C pog onani bajaradigan vazifalarini ko'nib chiqamiz:

- tarmoqda birga turuvchi pog’ona bilan interfeysni tashkif gilish;
- berilgan darajadag: ishonchitlikda kadrlarni yetkazishni ta*minlash.

LLC pog'onaning inferfeysli funksiyalari — fovdalanuvchi va
xizmatchi ma’lumotlarni MAS pog'onasi va tarmoq pog’onasi o'rtasida
uzatish. Ma’lumotlami pog’ona bo’yicha yuqoridan pastga uzatganda LLC
pog ona foydalanuvchi ma’lumotlari joylashgan paketni {(misol uchun IP-
yoki IPX-paket) tarmnoq pog onasidagi protokoldan gabul qiladi. Paketdan
tashqari yuqoridan LAN texnologiyasidagi formatda belgilangan bog'lama
manzili ham uzatiladi. Bu manzildan kadrlami ushbu lokal tarmoq bo’ylab
uzatishda foydalaniladi (TCP/IP steki atamalarida bunday manzil apparatga



tegishlt deb ataladi). Tarmoq pog onasidan olingan paket va apparat
manzilni LLC pog’ona keyingi pastki MAS pog onaga uzatadi. |

Zarur hollarda LLC pog’ona ma’lumoilarni tarmoq pog onasining bir
aechta protokollaridan MAS pog’onadagi yagona protokolga azatish orqali
multiplekslash masalasini ham echadi. Ma'lumotlarni pog'ona bo’yicha
pastdan yuqoriga uzatilganda MAS pog'onadan tarmoqdan kelgan tarmoq
pog onasidagi pakemi Litl gabul giladi. Endi unga yana bir interfeys
funksiyasini bajarish qoladi, ya'ni bu demultipleksiash bo’lib, MAS orgali
olingan ma'lumotlarni qaysi tarmog protokolidan jo'natish masalasini
echish qoladi {5.4-rasm).

LLC pog'onaning ikkinchi asosiy vazifasi — bu belgilangan darajadage
ishonchlilikda kadrlami yetkazish. LLC protokol buzilgan yoki yo'qolgan
kadrni tiklash amali bor yoki yo'qligi, ya'ni ishonch!i yetkazish bo’yicha
{arglanuvchi bir nechta ishchi holatui go'Haydi. Tarmoq pogona bilan
birga twruvchi LLC pog'ona undan u yoki bu sifat bilan Kkanal
pog onasidagt transport amalini bajarishga so'rov gabul qiladi. LLC
pog ona yuqoridapi pog'onaga uch turdagi transport xizmatini taqdim
giladi.

LLCY! xizmati - o'rnatiimasdan bog’lanish va gqabul qilingan
ma'lumotlam:  tasdiglamaydigan xizmat. LLC1  foydalanuvchiga
ma’ lumotlarni uzatish uchun kam sarfli vositani beradi. Bunday holda, LLC
deytagramma 1ish holatini qo’ilaydi, shuning uchun ham LHT MAS
pog onasida umuman deytagramma holatida ishlaydi.
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24-rasm. LLS protokofi bilan kadrlarni
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Odatda, bu amal xatolikdan so’ng ma'lumotlarni tiklash va
ma lumotlami tartiblash kabi vazifalar yuqori pogonalarda twruvchi
protokollar bajarilganda ishlatiladi va shuning uchun LLC pog'onada
ularmi takrorfashga hojat yo'q.

LLC2 xizmati — foydalanuvchiga ixtiyoriy ma'lumotlar biokini
uzatishdan oldin mantiqiy bog lanishni o'rmatish imkonini beradi va kerak
bo'lsa ushbu o 'matifgan bog lanish doirasida biokiar oqimini tartiblash va
xatolikdan so’ng ma’lumotlarni tiklash amali bajariladi. Ma'lumotlarni
ishonchh yetkazish uchun LLC2 protokol sirpanuvchi oyna algositmidan
foydalanadi.

LLC3 xizmati — bog lanish o matilmasdan xizmat, faqat bunda gabuj
qilingan ma’lumotlar tasdiqlanadi. Bir necha hollarda (misol uchun real
vaqt tizimlari, ishlab chiqarish tarmoqlarini boshqarish) bir tomondan
ma’lumotlarni jo'natishdan oldin mantigiy bog’lanishdagi vaqt sarfi to'g'ri
kelmaydi, boshqa tomondan esa jo'natilgan ma'lumotlami gabul
qilinganligini tasdiglash zarur hisoblanadi. Bu turdagi holatlar uchun L1.C3
xizmatining LLC1 va LLC2 o'rtasida o’zaro kelishuv bo’igan qo’shimcha
Xizmat nazarda tutilgan, u mantigiy bog'lanishni o 'matishni nazarda
tutmaydi, lekin gabul gqilingan ma’lumotlarni tasdiglashni ta’miniaydz.
Yuqonida keltirilgan LLC pog’ onalarning qaysi biridan foydalanish yuqori
pog’ona talabidan aniglanadi.

5.2. Ethernet standart texnologiyaning xususiyatlari

Yugorida keltinlgan standartiar va ma lumol almashish usollan
dastlabki standart tarmoq texnologiyalaridan birk bo'lgan Ethernet
texnologivasining  ajratiladigan mmhbitida  mujassamlashganiigini
ko ramiz.

Topologiya. Ethemet standartida wmumiy shina fizik ulanish
topologivast gat’ 1y belgilangan, Umumiy shinaning klassik varianti: koaksil
kabell: ajratilgan muhit, barcha kompyuterlar ajeatilgan mehitga tarmog
adapteri orgati bog'langan.

Kommutatsiya wusulk. Ethernet texnologiyasida  paketiam:
deytagrammali kommutitsiyadan foydalaniladi. Ethernet tarmog’ida
kompyuterlar o’'rtasida almashinuvchi ma'lumot birligi kadr deb ataladi.
Kadr o'matilgan formatga ega bo'ladi va shu bilan birga turli xil xizmat
ma’lumotlari aks etgan maydonlardan iborat bo'ladi. Kemmutatsiya tarmog
adapteri va ajratilgan mwhit yordamida amalga oshiriladi. Tarmoq
adapterlan virtual kommutator interfeysiga, ajratilgan muhit esa interfeysiar
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o'riasida kadrlarni uzatuvchi kommutatsion blok deb ko'riladi.
Komunutatsion blok ishining bir qismini adapterlar ham bajaradi, ular qaysi
kadr uning kompyuteriga manzilianganini, qaysi biri esa aksincha ekanlini
aniqlash masalasini yechadi.

Manzillash. Har bir kompyuter, anigrog’i har bir tarmoq adapteri
noych apparat MAS-manzilga ega bo'ladi. Ethemet manzil tekis ragamli
manzil bo’lib, bu verda iyerarxiya foydalanilmaydi. Tanlovli, keng
eshittirishli va guruhli yuborish uchun manzillarni qo’llaydi.

Mukhitei ajratish va multiplekslash, Oxirgi bog lamalar ma lumot
almashish achun tasodifiy ruxsat usulidan foydalangan holda, yagona
ajratiladigan muhitdan foydalanadi. Ethernet tarmog’ining oxirgi
bog lamalaridan keluvchi axborot ogimian uzatilayotgan kanalda bo’lingan
vaqt ish tartibida multiplekslanadi, ya'ni har xil paketlar ogimiga kanal
navbaima navbat beriladi.

Kodlash. Ethemnet adapteralari muhitga nol va bir kompyuter
ragamlaridan iborat to'g'ri burchakli impulslar tarqatib 20 MGts takt
chastotada ishlaydi. Kadrlar uzatish boshlaganida uning barcha bitlari
tarmoqqa 10 Mbit/s o’ zgarmas tezlik bilan uzatiadi Char bir bit ikkita taktda
uzatiladi). Bu teziikk Ethernet tarmog’idagi aloga mubhitining
n'tkazuvchanlik xususiyatidan aniqlanadi,

Ishenchlilik, Ma lumotlarni uzatish ishonchliligini oshirish uchun
Ethernet quyidagi usuldan foydalanadi, ya'ni kadrlarni junatishdan oldin va
jo'natishdan keyingi nazorat yig indisini hisoblash orgali amalga oshiriladi.
Agar qabul qiluvchi adapter nazorat summani gayta hisoblaganda kadrda
xatolikni aniglasa, u holda, kadr tashlab yuboriladi. Ethernet protokolida
kadrlarni qayta wuzatish nazarda tutilmagan, bu wmasala boshga
texnologiyalar bilan, misol uchun TSR/IP tarmoglarida TSR protokoli bilan
hal qitinishi kerak.

Yarim dupleksli uzatish asuli. Ajratiladigan Ethernet muhiti o’zida
uzatish kanalini aks ettiradi, bunda tarmoq adapteri ma’lumotlarni vzatish
va uiarm navbat bilan gabvl gilish amalini bajaradi.

Navhatlar. Ethermet tarmog'ida bufer xofirali kommutatorning
bo'Imasligi unda navbat yo'qligini bildirmaydi. Bunda navbat tarmoq
adapterining bufer xofirasiga joylashtirifgan. Muhit boshqa tamog
adapterlarining ma’lumot uzatishi tufayli band bo’lgan vaqt davomida
ma lamotlar tarmoq adapteriga ketib tushadi, lekin bu vaqtda esa tarmoqqa
uzatilmaydi, ular navbat hosil qilgan holda, Ethernet adapterining ichki
buferida yig'ila boshlaydi. Shuning uchun ham Ethemet tfarmog'ida
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paketlar kommutatsiya gqilinuvchi barcha tarmoglardagidek kadriami
uzatishda kechikishlar mavjud bo’ladL

5.3. CSMA/CD kolektiv foydalana olish usuli

CSMAJCD {Carriyer Sense Multiple Access with Cotlision Detection
— olib borish chastotani tanuvchi va kofliziyani aniglovchi jamoaviy
ruxsat) usuli EtherNET tarmog’ining ma’'lumotlami uzatish muhitiga ruxsat
olish uchun qo’#ianadi. Bu usuldan fagatl jamoaviy ruxsat olish holatidagi
umumiy shinali tarmogqlarda foydalaniladi.

Ajratiladigan muhitga ruxsat olishni ta’méniash bosqgichida va tarmog
bog'lamalarining tarmoq interfeysini identifikatsiya qilish uchun IEEE
802.3 standarti bilan anig belgilangan 6-bayth MAS-manzil deb ataluvchi
manzillardan foydalanadi. Bu manzillar tarmoq adapterlarini  ishlab
chigantvehi kompaniya tomonidan qurilmaga doimiy o'matiladi, shuning
uchun ham tarmoq adapteri almashtiriiganda shu kompyuterning tarmoq
interfeysi manzili ham o’ zgaradi.

QOdatda, MAS-manzil tire yoki ikki nuqta bilan ajratilgan oiti juft o'n
oltilik ragam ko'rinishida yoziladi, misol uchun i1-A0-17-3D-BC-01. Har
bir tarmoq adapteri albatta 48 bitli {6 bayt) bitta MAS-manzilga ega
bo' ladi.

Tarmoq adapterini ishlab chigaruvchi ko' p sonli ishlab chiqaruvchilar
o'riasida mumkin bo’lgan manzillarni tagsimiash uchun, manzilning
quyidagi strukiurasidan foydalanilgan {5.5-rasm}:

- manzi} kodining 24 kichik razryadi OUA {Organizationaliy Unique
Adress) deb atalib, tashkiliy holda, noyob manzi hisobfanadi. Aynan shujar
tarmoq adapteriariga ishlab chiqaruvchilar tomomdan o'matiladi (16
milliondan ortiq kombinatsiyasi bo*ladi);

- mazil kodining keyingi 22 razryadi QUI (Organtzationally Unique
Identifiyer) deb atalib, tasbkilty holda, noyob :identifikator hisoblanadi.
IEEE standarti har bir farmog adapleri ishlab chiqaravchi firma uchun bir
yoki bir nechta QUI belgilaydi. Bu esa ishiab chiqaruvchilarining turh xi
adapterlar manzillari bir xil bo'lib golishining oldini oladi {4 milliondan
ortiq tarli xi] OUI bo’lishi mumkin). Ushbu ikkita manzil kodi birgalikda
UAA (Universally Admumistertd Adress) deb ataladi va u universal
boshqariluvchi manzil yoki IEEE-manzil deb ataladi;

- manzilning ikkita katta razryadi boshqaruvchi va manzil turini
bildirib, qolgan 46 razryadlami sharxiash wusuli hisoblanadi. VG
(Individual/Group) katta bit ushbu manzilni individual yoki gurshii
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ckanligini aniglaydi. Agar u ¢ ga o'ratilgan bo'lsa, u holda, individual
manzil (bitta tarmoq interfeysini identifikatsiya qiladi), agarda u 1 ga
o'rnatilgan bo'lsa, u holda, gurehli manzil ekanligini ko'rsatadi.

bt Lha e bn

[LRRH R QUL {#4=.. :Akatac) OUA (rarmoq maonsdi}

b
LIAA {46 bot}

5.5-rasm. 48-bitli standart manzilaing struktyrasi.

Gurohli manzillashda paketlarni unga tegishli barcha tarmoq
adapterlani oladilar, bundan tashqari guruhli manzil barcha 46 kichik
razryadiar bilan aniglanadi. lkkinchi boshqaruvchi bit U/L (Univrsal/iocal)
ushbu tarmoq adapteriga manzil qanday o'zlashtirilganini (lokal yoki
markaziashtirilgan IEEE 802 goidasi bo'yicha} aniqlaydi. Odatda, u 0 ga
o raatiigan bo'ladi.

Ma'lumotlarni keng eshiitirishii (birdan ko’pga) uzatish uchun
maxsus ajratilgan, 48 bitning barchasida 1 ¢'matilgan tarmoq manzilidan
foydalaniladi. Jo'natilgan ma’lumotlarni individual va gurhli manzil
bo’ lishidan qat’iy nazar tarmogning barcha abonentlari qabul giladi.

Markazlashtirilgan holda, tagsimlanadigan manzillaming noyobligi
Fthernet, Token Ring va FDDI asosiy lokal tammoq texnologivalarining
barchasida tarqaladi. Lokal manzillar va ularni noyobligini ta’minlash
rmoy ma muri zimmasiga yuklanadi.

Muhiidan foydaianishning ta’'minfash va wma’lumotlarni uzatishni
ko rib chigamiz.

Belgilangan magsadni soddarog tushuntirish uchun har bir bog'lama
fagat bitta tarmoq interfeysiga ega bo’ladi va bu holda, CSMA/CD
algoritmi asosida Ethermet tarmog'ida ma’lumot uzatish qanday yuz
berishini ko ramiz.

Kadmi uzatish imkomivatini olish uchun aniqiovcht interfeys
ajratilgan muhit bo’sh ekanligiga ishonch hosil qilish zarur. Bu esa
tashuvchi chastota deb ataluvchi signalning asosiy garmonikasini eshitish
orqali amalga oshirsladi.

Muhitning «band emaslik» husustyati tashuvchi chastotalarning
bo imasligini bildiradi. Bu chastota Ethernet 10 Mbit/s texnologiyasining
barcha variantlari uchun qabul qilingan manchester *kodlash usulida
jo natilayotgan bir va nollar ketma-ketligiga bog'liq holda, 5 - 10 MGts
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teng bo’ladi. Agar muhit bo’sh bo’lsa, bog'lama kadrlami uzatish huquqiga
ega bo'ladi. 5.6-rasmda keltiriigan misolda 1-bog'lama muhit bo'sh
ekanligini aniqladi va o'ziring kedriarini jo'nata boshlaydi. Klassik
Ethernet tarmog’ida koaksial kabelda uzatuvchi hisoblangan 1-bog'lama
signallari ikkala tomonga targallmoqda. Bu signalni tarmogning barcha
bog lamalari olishadi, Ma'lumotiar kadri har doim 7 baytli (har birining
giymati 10101010) va 8 baytli (har birining qiymati esa 10101011) bo'igan
preambula (kadrlarni boshlanish gismi) yordamida kuzatib boriladi. Oxirgi
bayt kadr boshini cheklovchi nomga ega, Preambula uzatuvchiga bit va
baytlab, sinxronlab gabu! qiluvchiga kiritish uchun kerak bo'ladi. lkkita
ketma-ket birning mavjud bo'lishi gabul giluvchiga preambula tugaganini
va keyingi bit kadr boshini bildirad:.

Kabelga weilangan barcha stansiyalar o'zming ichki bufenga
Jo'natilayotgan kadrlaming bitlarini yozishni boshlaydi. Kadmiang birinchi
6 baytida etib borishi kerak bo’lgan manzii bo'ladi. Kadr sarlavhasidan
o'zining manzilini bilgan (belgilangan) stansiya o’zining ichki buferiga
kadrni yozishni davom ettiradi, qolganlari esa kadmi gabul gilishni
to xtatadi. Belgilangan stansiya qabul qilingan ma'lumotlarga ishlov beradi
va ulami o’ zining steki bo’yicha yuqoriga uzatadi. Ethernet kadrida nafagat
belgilangan manzil, balki ma’lumotlarni jo natuvehi bog'lamaning manzili
ham bo’ladi, chunki unga javob qaytarish vchun kerak bo"ladi,

I-bog’iama tomonidan kadrlami uzatish vaqtida 2-bog'lama o'zining
kadrlarini uzatishni boshlashga harakat qgildi va muhit band ekaniigmi,
ya ni tashuvchi chastota borligini aniglaydi, shuning uchun l-bog'lama
kadriarini uzatishni tugatgunicha 2-bog’ [ama kutishga majbur.

9.4 mi=k Rolbiziya (jam} TawohBy prura
] f—-
Shina ; 3 N 1
F A \ -
t-bog'iama | mamish ; wdish |
2-bog lavia shinasigs /

kirishpa havakoat westih

2-bog lars hontish: uzich

heg laomn shinazipn
/" Kirishis harskar
S-bog Hemn wzpiisk Kdish l

5.6-rasm. CSMA/CD tasodifiy erkin foydalanish usuli.
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Kadriami uzatish tugagach tarmoqning barcha bog'lamalari paketlar
oralighidagi vaqiga PG (Inter Packet Gap} teng (9,6 mks) texnologik
tanaffus (pauza) qilishlari kerak. Bu pauza tarmoq adaptertarini
boshlang'ich holatiga keltirish uchun kerak bo’ladi, bundan tashqari
muhitga birgina  stansiya egalik qilish muammosining oldiei oladi,
Texnologik pauza tugaganidan so'ng bog lamalar kadrlarini uzatish
huqugini ofadi, chunki uzatish muhiti bo’sh. Keltirilgan misolda 1-
bog'lama kadrlarini jo'natib bo lgunicha 2-bog'lama kutib turdi, keyin esa
9,6 mks pauzani amalga oshirdi va o’ zining kadrlarini uzatishni boshiadi.

Muhitmi eshitish mexanizmi va kadrlar oralig’idagi pauza ikki yoki
undan ortiq stansiyalar bir vagtda muhit bo’shtigini aniglab, 0’z kadrlarini
uzata boshlash holatlarini inkor etmaydi. Bunday holda, kolliziya yuz
beradi, ya'ut umumiy kabelda kadrlar to’qnashadi va axborot buziladi.

Kolliziya — bu Ethernet tarmog ining ish jarayonida normat holat
hisoblanadi. Kolliziya holati yuz berishi uchun ikkita stansiya aynan bir
vagtda ma'jumot uzatishi shart emas, bunday holat kamdan-kam uchraydi.
Ko'p uchraydigan holat — bu bir bog'lama ma’lumotlarini uzatishni
boshlaganida, oz vagt o'tib, boshqa bog lama muhiini tekshirb, uning
bo'shligini aniglagach (bunday hoida, birinchi bog lamaning signali unga
gadar etib bormagan bo'ladi) o'zining paketlarini uzatishni boshlaydi.
Shunday qilib, kolliziyaning paydo bo'lishi tarmog bog’ lamalaring ishlash
jaravonidagt masofa oratiglari orgali kehb chigadi.

Kolliziyaga to'g'rt ishlov berish uchun barcha stansiyalar bir vagtda
kabelda paydo bo luvchi signallami kuzatib turishlari kerak bo'ladi. Agar
Juo natilayotgan va kuzatilayotgan signaldan farq qilsa, u holda, CD
(Collision Detection) kolliziya yuz besganligi aniglanadi. Tarmoqning
barcha stansiyalari kolliziva ehtimolligini tezda aniqlashni oshirish uchun
kolliziyani aniglagan stansiya uzining kadrlarini uzatishni (kelgan joyida)
o xtatadi va kolliziya holatini kuchaytirib tarmoqqga 32 bitli jam — ketma-
ketligi deb ataluvchi maxsus jo natmani uzatadi.

Kolliziva aniqlanganidan so ng paketlarni jo'natayotgan stansiya o'z
ishini to xtatishga va tasodifiy vaqt oralig’i davomida gisqa pauza gilishga
majbur, Keyin esa vana muhitga egalik qilishga urinishi va kadrlarini
azatishi muemkin.

Ethernet protokolining barcha parametrlari shunday yig'ilganki,
buning natijasida tarmogda kolliziva aniq bilib olmadi.

Ethemet standartt 46 baytda kadr ma’'lumot maydonining minimal
o Ichamini aniglaydi (xizmatchi maydonlar bilan birgalikda kadrning
minimal o'lchami 64 baytni, preambula bilan esa 72 bayt yoki 576 bitni
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tashkii giladi). Bu holda,n stansiyalar orasidagi masofa cheklovini
hisoblash mumkin bo’ladi. Ethemet 10 Mbit/s standartida minimal
o'lchamdap: kadmi wzatish vagti 575 bit oralig’iga teng va bunga mos
holda, aylanish vagti 57,5 mikrosekunddan kam bo’lmasligi kerak. Ushbu
holda, signal o'tishi kerak bo’lgan oraliq kabel turiga bog'liq bo'ladi va
yo'g'on koaksial kabelda bu giymat 13280 metrga teng. 57,5
mikrosekundda signal aloga muhiti bo'ylab ikki marta o'tishini hisobga
olgan heida, ikkita bog'lama orasidagi masota 6635 metedan ko'p
bo'Imasiigi kerak., Standartda uwshbu oraligning kattaligi boshga jiddiy
cheklovni hisobga olgan holda, kichik tanlangan.

Yuqorida sanalgan omillarni hisobga oigan holda, kadroing minimal
o'ichami va tarmoq stansiyalari o'rtasidagi mumkin bo’lgan oraliq o' rtasida
munosabat o 'matilgan bo’'lib, u tarmogq diametri deb awaladi. U 2500
metrdan oshib ketmasligi kerak.

Tarmoq bo’yicha uzatilayotgan kadr formatini ko'rib chigamiz.

Ethernet texnologiyasining standarti MAS pog’onasidagi yagona kadr
format ko'rsatpichini beradi. Shunday ekan MAS pog’onasidagi kadrda
LLC pog'onasidagi kadr joylashtirilishi kerak, bunday holda, IEEE
standartlari bo'yicha Ethernet tarmog'ida fagat kadming kanal
pog'onasidagi, ya'ni sarlavha MAS va LCC ostki pog onalaming
kombinatsiyvasi  bo'lgan  varianti  foydalanilishi srumke. Amaliyotda
Ethernet tarmoqglarining kanal pogonasida apparat turiga va tanlangan
ma’tumot almashuv protokeliga bog'liq bo'lgan turli xif formatdagi
{0’ Ichamdagi) kadrlar foydalaniladi. Kadr formatianning turli xiiligi birgina
Ethernet kadrning standarti bilan boshqarishga mo'ljallangan queilma va
tarmoqning dasturiy ta'minoti ishiga mos kelmasligt mumkin. Bugung:
kunda barcha tarmoq adapierlar), tarmoq adapterlarining drayverlari,
ko'priklarkommutatorlar va marshrutizatorlar Ethernet texnologiyasining
amaliyotda ishlatilavotgan barcha kadr formatiari bilan ishlay oladi, bundan
tashqan kadr turlarint aniglash avtomatik bajariladi.

Ethernet kadrining wmumry uzunligi (5.7-rasm) 512 bitdan kam
bo'Imasiigi kerak, bunda manzillash individual (bitta aboment uchun),
guruhli (bir necha abonent uchun) va keng eshittirishli (bir vaqula
tarmoquing barcha abonentlari uchun) bo’lishi mumkin. Paketga quyidagi
maydonlar kiradi.

P (Preamble} preambula — u nol va birdar ketma-ketligidan
(10101010) iborat 7 ta sinxronlanuvchi baytdan tashkil topgan.
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SFD (Start of Frame Delimer) kadmi boshlang’ich cheklovchisi bitta
bavidan (10101011 kombinatsivasi} iborat va u keyingi bayt sarlavha
ckanligini ko' rsatadi.

e

r SFD DA SA LT Daza FCE

7 - & 6 2 46-1500 a

5.7-rasm. CSMA/CD kadrining formati.

DA (Dtstantion Adress) belgilangan manzi! maydoni quyidagi uch
turning bittasidan iborat bo'lishi mumkin: yagona qabul giluvchining noyob
MAS-manzili, tarmogning bir necha bog’lamlari uchun gurubli manzil va
barcha abonentlar uchun keng eshiitirishli manzil. Amaliyotda 6 baytdan
iborat MAS-manzildan foydalaniladi.

SA (Sourse Adress) jo'natuvchi manzilining maydoni Kkadr
io"natuvchining MAS-manzitidan iborat bo'ladi. Uning hajmi 6 bayt bo’lib,
abonent gurilmasida ishlov beriladi.

/T (Length/Tape) boshqaruv maydoni ma’lumotiar maydonining
o lchami haqidagi axborotdan iborat bo’lib, unga dastur tomonidan ishlov
beriladi. -

Date ma'lumotlar maydoni abonentga uzatilayotgan foydali
axborotlarni tashib, uning hajmi 46 dan 1500 baytgacha bo lishi mumkin.

FCS (Frame Check Sequence) nazorat yig'indisi maydoni- o
paketning 32-razryadli nazorat yig indisidan thorat bo’ladi.

Agar kadr sarfavhasi kadrlar sarlavhalari yig'indisining natijasi bo’lsa,
u holda, kadr strukturasiga LLC-kadr formati (boshqaruv maydoni va
ma’iumotlar maydoni orasiga) go’shiladi. LL.C-kadrning maxsus maydoni
ma lumotlarni  demultiplekslash uchun ishlatiladi. DSAP (Destination
Service Access Point) maydoni - gabul giluvchi xizmatlarining kiruvchi
nugtast bo'lib, ma'lumot maydoni xabari manzillangan protokol kodini
saglash uchun foydalaniladi (5.8-rasm). Mos holda, SSAP (Source Service
Access Point) maydoni — jo'natuvchi xizmatlarining kirish nuqtast bo’lib,
ma’lumotlar jo natifayotgan protokol kodini ko rsatish uchun ishlatiladi.

Ethemet tarmoqning o 'tkazuvchanlik xususiyati vaqt birligida
tarmogdan uzatilayotgan kadrlar soni va ma'fumotlar maydonining bayti
orqali aniglanadi. Kadming minimal o’ichami 72 baytga (576 bitga) teng
bo'lib, uzatish vaqti 57,6 mikrosekundni tashkil qiladi. 9,6 mikrosekundli
kadrlar oralig’idagi intervaini hisobga olgan holda,, kadrlar borishining
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minimal vagti 67,1 mikrosekundni tashkil giladi. Bu yerdan Ethernet
tarmogining mumkin bo'igan maksimal o'tkazuvchanlik xususiyati
sekundiga 14 880 kadrni tashkil giladt.

Boshgarey
SA DEAPF SSAF maydoni Diwa
“} () £1) () {1857)
\. /
Y
LLC sariove

5.8-rasm. LLC va MAC kadrlar sardlavhalan maydoniarini
birashtirish,

Ethernet texnologivasining maksimal o’lchamli kadex 1500 bayth
. ma’lumotlar maydonidan iborat, u xizmatchi axborotlar bilan 1526 bayt
yoki 12208 bitni tashkil qgiladi. Maksimal o’ichamdagi kadrlar uchun
Ethernet segmentining mumkin bo’lgan maksimal o'tkazuvchaniik
xususiyati 813 kadi/s bo'ladi. Shunisi hayratlanarliki, katta kadrlar bilan
ishlaganda ko'priklar, kommutatorlar va marshnnizatorlarga yuklama
sezilarti darajada kamayadi.

Yuqorida keltirilgan xarakteristikalar tarmoq yuklanmasini to'g'n
aniqlash va aktiv tarmoq qurilmasining bufer xotirasini tanlash uchun zaruc
bo’ladi. Keltirilgan ma’lumot almashinuv standartiar 10 Mbit/s tezlikda
ishlovchi Ethemet tarmoqring ko'rsatgichi hisoblanib, buning asostda
MAS ostki pog'ona va LLC kanal pog onada CSMA/CD muhitiga kinsh
protokoli joylashgan bo’ladi.

5.4. Ethernet fizik muhitining ro yxati

Birinchi Ethernet texnologiyasi tarmog'i 0,5 dyuymli diametrdan
iborat koaksial kabel! asosida qurilgan. Keyinchalik Ethemet standarti
uchun fizik pog'onaning boshga turli xil ma'lumot uzatish mubhitiarida
harakatlanuvchi tasaiflari ham aniqlandi. CSMA/CD foydalanish usuli va
barcha vagt bo'yicha olingan parametrlar Ethemet 10 Mbit's
texnologiyasining ixtiyoriy fizik muhitining tasnifi bir xil qolad.

Ethernet texnologiyasining fizik tasnifi o'z ichiga quyidagi ma’lumot
uzatish muhitlarini oladi:
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- 10Base-3 - diametri 0,5 dyuymli koaksial kabel, u «yug on»
koaksial deb ham ataladi. 5¢ Om bo'igan to'lginli qarshiligi mavjud.
Segmentning maksimal uzunligi 500 metr (takrorlovchisiz);

- 10Base-2 — diametri 0,25 dyuymh koaksial kabel, u «ingichka»
koaksial deb ataladi. 50 Om bo'lgan to'lginli qarshiligi mavjud.
Segmenting maksimal uzunligi 185 metr (takrorlovchisiz);

- 10Base-T - ckranlashmagan o'ramli jufi kabeli (UTP).
Konsentratorlar asosida yulduz topologivasini tashkil qifadi. Konsentrator
va oxirgi bog lama orasidagi masofa 100 metrdan ko'p bo' lmaydi;

- 10Rase-F — optik tolali kabel. Topologiyasi 10Base-T standart kabi
bir xil bo'lad1. Ushbys tasnifning bir necha varianti mavjud, bular - FOIRL
(masofa 1000 metrgacha), 10Base-FL (masofa 2000 metrgacha), 10Base-
FB (masofa 2000 metrgacha).

Yuqgoridagi rusumlashlarda 10 — bu ma’lumot uzatish tezligi — 10
Mbit/s, «Baser s0'zi esa 10 MGts asosiy chastotada ma’lumot uzatish usuli.
Fizik pog ona standartidagi oxirgi belgi kabel turini bildiradi.

Yuqorida aytib o'tilgan standartiarning bar birini batafsil ko'rib
chigamiz.

10Base-5 stamdarti Fthemet texoologiyasining klassik standarti
hisoblanadi. Tarmoqning yo'g'on koaksial kabel asosida qurilgan turlt xil
komponentlan uchta gismdan iborat bo'lib, takrortovchi yordamida ufanadi,
u 5.9-rasmda keltirilgan.

Kabel barcha stansiyalar uchun monokanal sifatida foydalaniladi. 500
metr maksima! wzunlikdagi kabel segmenti oxinda signal so'nishi va
akslanishining oldini oluvchi qarshiligi 50 Omn bo’lgan tenminatorfar
{«qopqoq») bo’lishi kerak. .

Fetmi Transiver Ywkiarna: vo 1 segarcnl
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5.9-rasm. 10Base-5 standartidagi tarmoq fizik
pog’onasining uch segmentli komponenti.
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Stansiya kabelga qabul gilib uzativchi - tramsiver (bu kabelga
o matiluvchi tarmog adapterining bir gismi) yordamida bog'lanishi kerak,
Transiver kabelga kontaktli va kontaktsiz usul bilan bog fanishi mamkin.

Transiver tarmoq adapierining 50 metrgacha bo'fgan 4 ia o'rama juftli
interfeys kabeli AUI (Attachment Unit Interface - ulanuvchi qurilina
interfeysi) bilan bog'lanadi (bunda adapter AUI raz’'yomga ega bo'lishi
kerak). Transiver va tarmoq gismlarining boshqa gismlari o'rtasida standast
interfeysning mavjudligi bir turdegi kabeldan boshga turdagi kabelga o’tish
uchun juda foydali hisoblanadi. Buning uchun faqat transiverni almashtirish
yetarli hisoblaaib, tarmoq adapterining boshqa qismi o’zgartiriimaydt,
chunki u MAS pog'onadagi protokol asosida ishiaydi. Fagat bunda yangi
transiver (misol uchun, o’rama jufili kabel uchun transiver) AUI standart
mterfeysi btlan mos kelishi zarur.

Bitta segmeniga 100 tagacha transiver ulanishga ruxsat beriladi,
bunida ulangan transiverlar orasidagi masofa 2,5 metrdan kichik bo’ imashigi
kerak. Kabelning har 2.5 metrida transiver ulanish nogtasini bildiruvchi
belgilar bo'ladi.

10Base-5 standanti tarmoqda  takrorlovchilardan  foydalanish
imkoniyatini aniqlaydi. Takrorlovchi biita tarmogga bir necha kabel
segmentini ulash va tarmogning umumiy vzunligini oshirish uchun xizmat
giladi. Takrorlovchi bitta kabel segmentidan signalni gabul qiladi va
shaklini bamda impuils quvvatini kuchaytirib, bundan tashqari impulslarn:
sinxron tarzda boshqa segmentga takrorlaydi. Takrorloven ikkita (yoks
undan ko'p) kabel segmentiga wulanuvchi transiverdan tashkil topadi,
bundan tashqari uzining takt generatori bilan takroriovchi blokdan iborat
bo'ladi.

Ushbu standart tarmoqda 4 tagacha takrorlovchi va mos ravishda 5
tagacha kabel segmeutidan foydalanishga ruxsat etadi. Kabel segmentining
500 m. maksimal uzuonligi bu 10Base-5 tarmog'ini 2500 m. maksimal
vzunligini beradi. Bu esa Ethernet tarmog’ining maksimal diametn
standartlari cheklovlari bilan aniq mos tushadi.

59-rasmda uchta segmentdan iborat ikkita takrorlovchi bilan
bog langan Ethernet tarmop’iga misol keltirilgan. Chetki segmentlaming
yuklamasi ko'p bo’lib, o' rtadagisining yuklamasi kam. Ethemet 10Base-5
tarmog ida takrorlovchilamni to'g vi 1adbiq qilish 5-4-3 qoida deb nomlianib,
5 ta segment, 4 ta takrorlovehi, 3 ta yuklamali segmentdan iborat bo’ladi.

10Rase-2 standarti. 10Base-2 standartida uzatuvchi muhit sifatida
ingichka EthesrNET koaksial kabeldan foydalaniiadi. Takrorlovchisiz
segmentning maksimal uzunligi 185 metmi tashkil qilib, segment oxirida
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50 Omii terminator qo'yiladi. Ingichka koaksial kabe! shovqindan yaxshi
himoyalanmagan, mexanik jihatdan mustahkam emas va bir muncha tor
o’tkazuvchan yo'iakka ega.

Stansiya kabelga yuqori chastotali wch tarmoqli (ya'ni bir tarmog’i
tarmoq adapteri bilan qolgan ikki tarmog’i esa kabellarga ufanadigan)} T-
konnektor yordamida ulanadi. Bifta segmentga ulanuvchi maksimal
segmentlar soni - 30 ta. Stansiyalar orasidagi eng kam masofa 1 m. bo'lib,
kabelning har 1 metriga bog' iamalarni ulash uchun maxsus belgi go'yiladi.

10Base-2 standartida 5-4-3 qoidasi bo'yicha takrorlovchitardan
foydalanish mumkin. Bunda tarmogq 5x185 = 925 m. maksimal vzunlikka
ega bo'ladi. Bu cheklov Ethernet standartining 2500 m. cheklovidan ancha
kuchli hisoblanadi. Ethemet tarmog’ining qgoidasi bo’yicha 1024 tadan ortiq
bog'lama bo'lmasligi kerak. 10Base-2 standarti esa segmentga ulanuvchi
stansiyalami 30 taga, yukiamali segmentlar sonini 3 taga cheklaydi.
Shuning uchun ham 10Base-2 tarmog'ida bog lamalar soni 29x3 = §7
tadan oshmasligi zarur.

10Base-2 standarti 10Base-5 standartiga juda yagin hisoblanadi, fagat
unda transiverlar tarmog adapteri bilan birlashtiriigan. Bunda ingichka
koaksial kabel kompyuter shassisiga ulangan tarmoq adapterining chiqish
raz yomigacha boradi. Ushbu holatda tarmoq adapterida «osilib» turadi, bu
esa kompyuterlami fizik jihatdan joyini o'zgartirishni qiyinlashtiradi.
10Base-2F standart tarmog ining odatda,gi bitta kabel segmentidan iborat
farkibi 5.10-rasmda ko rsatilgan.

Bunday standartni amaliyotga tadbig qilish kabelli tarmog uchun
oddiy yechim hisoblanib, warmogga kompyuterni ulash uchun tarmog
adapteri, T-konnekior va 50 Om garshilikdan iborat terminator kerak
bo'ladi. Kabelli bog'lanishning bunday tori avariya va buzilishlarga
moyilligi kuchli bo'ladi. Ingichka kabel yo'g on kabelga nisbatan shovqinni
gabul giluvchanlik xususiyati yuqori hisoblanadi. Menokanalda ko'p
mexanik bog'lanishlar bo’ladi, bunda: har bir T-konnektor uchta mexanik
bog'lanishni berib, shundan ikkitasi tarmoq hayoti uchun muhim
ahamiyatga ega. Foydalanuvchilar murojaatlari raz yomlar crqali kira olishi
mumkin. Bu esa monokanat to'higliligini buzadi.

10Base-5 wva 10Base-2 standartlarining umumiy kamchiligi -
monokanalning holati haqidagi operativ axborotming mavjud emasligida.
Bunday tarmoqlarda kabel shikastlangani darhol aniqlanadi (termoq
ishlamay qoladi), lekin shikastlangan kabelni topish uchun maxsus qurilma
~ kabel testeri kerak bo'ladi. :
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10Base-T standarti. 10Base-T tarmoqlarida muhit sifatida ikkita
ekranlashtirilmagan o’rama juftlardan foydalaniladi. Ko'p juftli kabellar
asosidagi 3 darajadagi o'rama juft kabelari ko'pdan buyon bino ichida
telefon apparatlarini nlash uchun qo'llaniiadi.

RGIECAS fabreti

ol dal

BNC
Tonndty

5.10-rasm. 10Base-2 standartidagi tarmogni tashkil etish.

Ushbu ommabop kabel turt lokal tarmoq uchun juda foydali bo’ladi,
chunki ko'p binolarga kerakli kabel tizimi o’rnatilgan. Tarmoq adapterini
va kommunikatsion qurilmalarini o'rama juft kabeliga shunday ulash
usulini yaratish kerakki, bunda tarmog adapterida, kommunikatsion
qurilmalarda va tarmoq operatsion tizim dasturiy ta'minotida koaksial kabel
asosidagi Ethemet tarmog’i bilan solishtirganda ozgartirish juda kam
bo’ lishi kerak.

Oxirgi bog'lamalar ikki nuqtali topologiva bo'yicha o’rama juftli
maxsus quritma - ko'p portli takrorlovchi yordamida bog'lanadi. O rama
jufidan biri ma’lumotlami oxirgi bog'lamadan takrorlovchiga (tarmog
adapterining T, chiqishiga) uzatish uchun, boshqasi esa takrorlovchidan
stansiyaga (tarmoq adapterining R, kirishiga) uzatish uchun kerak bo’ladi.
5.11-rasmda uch portli takroriovchiga misol keltinlgan. Takrorlovchi biror
oxirgi bog'lamadan signalni gabul qiladi va sinxron tarzda uni barcha
portlarga uzatadi. Bu ish esa uzluksiz tarzda amalga oshiriladi.

Bunday holatda ko'p portli takrorlovchilar konsentrator (hub) deb
ataladi. Konsentrator signali umumiy muhitni — mantigiy monokanal
(mantiqiy umumiy shina} tasbkil qiluvchi portiarga ulangan barcha o’rama
juft kabellarga takvorlash vazifasini amalpga oshiradi. Konsentrator
kolleziyani ozining bir necha R,-kirishidan bir vagtda kelgan signal orqali
aniqlaydi va o'zining barcha T,-chiqishiga jam ketma-ketligini jo natadi.
Ushbu standartda 3-darajadan past bo’lmagan o'rama juft kabellarida
ma’iumotlar uzatish tezligi 0 Mbit/'s va o'zaro bog'langan ikki
bog lamalar (stansiyalar va konsentratoriar) orasidagi masofa 100 metrdan
katta bo'lmaydi. O'rama juft bu masofaning o'tkazuvchenlik yo'lagini
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aniqlaydi. 100 metr uzunlikda manchester kodidan foydalangan holda,
ma’ lumotlarni 10 Mbit/s tezlikda uzatish imkonini beradi.

10Base-T konsentratorlar bir-birini oxirgi bog’lamalarni ulash uchun
mo'ljallangan portlar orqali viashi mumkin. Bunda uzatuvchi va qabul
giluvchining bir porti mos ravishda qabul giluvchi va uzatuvchining mos
porti bilan ulanishi kerak. 10Base-T standartida ixtivoriy ikkita stansiya
o'rtasidagi konsentratorlar soni aynan 4 ta (4-xablar goidasi) bo’ladi. Bu
qoidaning batafsili 5-4-3 qoida bo'lib, v koaksial tarmoqlarda qo’lanilib,
CSMA/CD kirishni amalga oshirishda stansiyalarni ishonchii sinxrontash
va stansiyalar bilan kolliziyani ishonchli aniqlash uchun xizmat qiladi.

Ko'p sonli stansiyalardan iborat 10Base-T tarmoqgni qurishda
konsentratoriar bir-biri bilan daraxt ko'rinishidagi strukturani hosil qilgan
holda, iyverarxik usulda ulanadi (5.12-rasm).

10 Busa-T koesenrtrabonr:
'_I""_
& ey L =)
g A3 X
Rx TRL] Rx| Tx Rx| Tw
3 et egrryadagi
o' wma yult kabeli
L-100 m
Omicigi ———| | Tx_Rx] [1x 2« T Bx P
bog v Tarmog
adaptcri

S.11-rasm. 10Base-T standantidagi tarmoqni tashkil etish.

10Base-T tarmogidagi umumiy stansiyalar somi 1024 tadan
oshmasligi kerak va fizik pog'onaning bu tuwri uchun ushbu songa
stansiyalar sonini yetkazsa bo’ladi. Buning uchun ikki pog onah
iyerarxiyani yaratish yetarli hisoblanib, paski pog’onada umumiy portlar
soni 1024 ta bo’lgan konsentratorlarni joylashtirish orgali amalga oshirilad:.

Ixtivoriy ikkita bog’lamalar orasidagi takroriovchilar sonining 4 tadan
oshmashgi, takrorlovchilar orasidagi kabelning maksimal uzunligi 100
metrga tengligini hisobga olsak 10Base-T tarmog’ining vmumiy diametri
5x100 = 500 metmni tashkil giladi. Bu chekiov Ethernet standartining 2500
m. chekloviga nisbatan jiddiy hisoblanadi.

10Base-T standarti asosida qurilgan tarmoq koaksial variantda
qurilgan Ethemet tarmog’iga nisbatan bir qancha afzalliklarga ega. Bu
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afzalliklar umumiy fizik kabelmi markaziy kommunikatsion qurilmagz
ulangan bir nechia kabel qismlariga ajratilganligi bilan bog'liq. Shunday
bo'lsa ham mantigan bu qismiar avvalgidek ajratilgan muhitni
shaklantiradi, ulaming fizik ajralishi, ulaming holatini nazorat qilish va
uzilish, gisqa tutashuv yoki tarmoq adapteri nosoz bo’lganida yakka tarzda
o'chirish imkonini beradi. Bunday sharoit esa katta Ethemnet tarmoqlatidan
foydalanishni engillashtiradi, chunki odatda, konsentrator avtomatik tarzda
tarmoq ma murini yuzaga kelgan muammo hagida ogohlantirib turadi.

Optik tolali Ethermet tarmog'i.

Ethernet tarmog’i [0-megabitli ma’lumot uzatish muhiti sifatida optik
toladan foydalanadi. Asosiy kabel turi sifatida optik tolali standartiar (
kilometrda 500-800 MGts o'tkazish chastotaga ega bo'lgan ko'p modli
optik tolalam iakhif gitadi. Bir necha Gegagerts o'tkazuvchi polosaga ega
bo'lgan va bir muncha gqimmat bo'lgan bir modii optik tola qo'llanish
mumkin, faqat bunda maxsus turdagi transiverlarmi go Hash kerak bo’ladi.

Funksional jihatdan optik tolada Ethernet tarmog'i  10Base-T
standarti odatda,gi tarmog adapteridan, ko'p portli takrorlovchilar va
adapter bilan takrorlovchini utovchi kabel girgimlari kabi elementlardan
tashkil topadi.

1-konpeniritr
(ralb}
— -
10 Bnp—T
3 hontsentraor —

o BT
Y

5.12-rasm. Ethemet konsentratorlarini ierarxik bog lash.

O'rama juft kabeli kabi tarmoq adapterint takroriovchi bilan
bog'laganda ikkita optik tola ~ bittasi adapteming T, chiqishiga va
takrorlovehining R, kirishiga ulanad:, boshqas: esa adapterning R, Kirishiga
va takrorlovchining T, chigishiga ulanadi.
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Ushbu texnologivaning asosty standartlarini ko'rib chigamiz.

FOIRIL. standarti (Fiber Optic Inter-Repeater Link — takrorlovchitar
o'rtasidagi optik kanal) Ethernet tarmoglarida optik tolalardan foydalanish
uachun birinchi standarini o'zida aks ettiradi. U takrorlovchilar orasida 1
kilometrgacha masofaga kafolat beradi. Tammogning ixtiyoriy bog’ lamalati
o'riasidagi takroriovchilar soni 4 taga teng. 10Base-5 standarti kabi
tarmoqgning maksimal diametrt 2500 m. bo’lib, barcha 4 @ takrorlovchilar,
bundan tashqari takrorlovchilar va oxirgi bog'lamalar orasidagi kabel
uzualigl ruxsat etilgan o lchamgacha foydalanishga yo'l qo’yib bo'lmaydi,
aks holda, 5000 m. tarmoq hosil bo’ladi.

5.1-jadval
Parametr 10Base-5 | 10Base-2 | 10Base-T 1{)Base-F

RG-8 yoki 3.4,5-daraja-

RG-11 .R(.;“If:a lardagi ekran-|,
Kabel turi yug'on :Eali{: . lashtiril- © p modii opt

koaksial sial magan tolali kabel

kabe! gar

kabel o'rama jufi
Segmentning
maksimal 500 185 100 2000
uzunligi, m :
Tarmoq
bog’ lamalan
orasidagi 2500 925 500 Fzg?lgﬂggﬁ&)
maksumnal oralig
(m)
Segmentdag)
maksimal 100 30 1024 1024
stansiyalar soni
Ixtiyoriy tarmoq
stansiyalan oy
el R PR PR O
takrorlovchilar
SOt

10Base-FL standarti FOIRL standartining bir muncha kuchaytirilgan
ko rinishi hisoblanadi. Bunda uzatuvchilarning quvvati oshirilgan, shuning
uchun ham hog’lamalar va konseniratorlar orasidag:t mak'sima! masofa 2000
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metrga oshgan. Bog'lamalar orasidagi konsentratorlar soni 4 taligicha
goladi, tarmoqning maksimal uzunligi esa 2500 metrni tashkil giladi.

10Base-FB standarti faqat takrorlovchilami bog'lash  uchun
mo ljallangan. Oxirg: bog’lamalami konsentrator portlari bilan bog'lash
uchun bu standartdan foydalanib bo’lmaydi. Bitta segmentaing maksimal
uzunligi 2000 m va tarmoqning uzuntigi esa 2740 m bo’lgan bog’lamalar
o'rtasida 5 tagacha 10Base-FB takrorlovchilarni o' matish mumkin,

Ethernet texnologivasining boshqa standartlari kabi optik tolali
standart ham konseatratorlami faqat daraxtsimon iverarxik strukturada
ulashga ruxsat etiladi. Konsentratorlar portlari orasida ixtiyoriy halgaga
ruxsat etilmaydi.

Barcha Ethernet standartlart uchun chekloviar:

- normal 0" tkazuvchanlik xususiyati — 10 Mbit/s;

- tarmogda maksimal stansiyalar sont — 1024;

- tarmoq bog ' lamalari o' rtasidagi maksimal uzunlik - 2500m;

- tarmoqda maksimal koaksial segmentlar sont — 5.

5.1-jadvalda Ethernet standarti uchun fizik pog onaning asosiy
maxsus parametrlari keltirilgan.

3.5. Fast Ethernet texnologiyasi

Vagl o'tishi bilan 10 Mbit/s tarmoq tezligi kompyuier shinasidagi
ma’'lumot almashinish tezligiga nisbatan kamiik qilib (misol uchun PCI
shinasi 133 Mbayt/s tezlikda ma'lumot vzatish imkonini beradi), bunda
tarmoqda nafagat serverlar balki ishchi stansiyalar ishi ham sekinlashishiga
olib keidi. 10 Mbit/s standartning eng yaxshi sifatlarini saglagan holda,
ishlov berish unumdorligini oshiruvchi yangi Ethernet texnologiyasini
yaratish zaruriyati paydo bo'ldi. natijada klassik standartlarning foydali
xususiyatlarini, bundan tashqari CSMA/CD kirish wsulini 0'zida saglagan
holda, 100 Mbit/s tezlikka ega bo’lgan Fast Ethemnet texnologiyasi paydo
bo'Idi.

Fast Ethernet yutuglari Ethemnet texnologiyasining yugori tezlikli
variantiga qiziqishini orttirib ynbordi. Uch yildan so'ng esa keyingi variant
- Gigabit Lthernet standartlashtirildi. U CSMA/CD ysulini go'Hagan holda,
apeatitadigan muhitiarda ishlay olish imkoniyatini saqlagan holda, Ethemnet
10 Mbit/s bilan yuqori darajali izchilligi bo'yicha farg qiladi.

Fagatgina Ethernet texnologiyasining oxirgi — 10G Ethemnet -
o'zining ajdodlaridan batamom farq giladi: xususiy holda, v ajratiladigan
muhitlarni qo'Hab quvvatlamaydi.



Shuning uchun wushbu va kevingi boblarda CSMA/CD erkin
foydalanish usuliga asoslangan Fast Ethemet va Gigabit Ethemet
texnologiyalari ko riladi. :

Fast Ethernet texnologiyasi.

Fast Ethernet va Ethernet texnologiyalarining barcha fargi fizik
pog onada to'plangan. Fast FEthernet texnclogiyasida MAC va LLC
pog onalar oldingi bo'limda yozilgandek o'z joyida golgan. Shuning uchan
Fast Ethemet texnologivasini ko'rganda fizik pog'onada uning bir necha
variantini urganish yefarli hisoblanadsi.

Fast Ethemet texnologivasida fizik pog’onani tashkil qilish bir
muncha murakkab hiscblanadi, chunki unda kabel tizimining uchta
variantidan foydalaniladi:

- ko' p modii optik tolali kabel (ikkita tola),

- $5~-darajadagi o rama juft (ikki juft);

- 3-darajadagi o' rama juft (to'rt juft).

Yangi Fast Etheraet texnologiyasida ma’fumot uzatish muhiti sifatida
koaksial  kabellardan  foydalanilmaydi. Bu  ko'pgina  yangi
texnologiyalasning intilishi bo'lib, uncha katta bo'Imagan masofalarda -
darajadagt o'rama iuft kabeli koaksial kabel kabi belgilangan teziikda
ma fumotiarni uzatish bilan birga tarmogni qurish bir muncha arzonga
tushadi va foydalanish uchun gulay hisoblanadi. Katta masofalarda koaksial
kabelga nisbatan optik tola bir muncha keng o'tkazuvchanlik polosaga ega
bo'lib, narxi ham yirik koaksia! kabel tizimiaridagi nosoziiklami gidirish va
bartaraf etish uchun sarflanandigan yuqori harajatlar bilan solishtirganda
ke'p bo Imaydi.

Ajratilgan muhitda Fast Ethemnet tarmog'i 10Base-T/10Base-F
tarmog’i kabi konsentratorlarda qurilgan iyerarxik daraxtsimon ko rinishda
bo'ladi. Fast Ethemet tarmog’i konfiguratsiyasining asosiy farqi tarmogq
diametrining 200 metrgacha kamayltirilgani. Bu esa 10-megabitli Ethernet
tarmog’i bilan solishtirganda ma’lumotlarmi vzatish tezligi 10 baravar
oshirilgani hisobiga minimal uzunlikda kadrlami nzatish vaqti 10 baravarga
oshashi bilan tushuntivilads.

Ushbu bo'limda Fast Ethernet texnclogiyasining yarim dupleksda
ishlovchi klassik varianti ko riladi.

Fast Ethernet texnolivasining fizik variantlari Ethemet texnologiyasini
fizik jihatdan amalga oshirishdan katta darajaliligi bilan bir-binidan fary
giladi. Bu yerda o tkazgichlar soni va kodlash usuli o’zgaradh.

Fast Ethernet fizik pog'ona uchun uchta turli xil rasmiy standart
o tnatilgan va ularga quyidagicha nom berilgan:
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- ekranlashtirilmagan 5-darajadagi UTP o'rama juftli ikki jufili kabe}
uchun 100Base-TX yoki ] darajali STP ekranlashtirilgan o'rama juftii
kabel;

- ekranjashtiriimagan 3, 4 yoki 5-darajadagi UTP o'rama jufili to'nt
Juft kabel uchun 100Base-T4;

- ikkt tolali ko'p modli optik tolali kabel uchun 100Base-FX.

Uchala standartlar uchun quyidagi tasdiq va xarakteristikalar to'g'ri
hisoblanadi:

i. Fast Ethernet texnologivasining kadr formatlari Ethernet
tarmog’ ining 10 Mbit/s texnologiyasidagi kadr formatlaridan fary gilmaydi.

2. Kadrlar orasidagi intyerval (0,96 mks, bit intyervali esa 10 ns. Erkin
foydalanish algoritmlarining barcha vaqgt parametriari: kechiktivish vaqti,
minimal o’ Ichamda kadrni uzatish vagti o zgartiritmagan.

3. Muhitning bo’sh holati xususiyati Ethernet 10 Mbit/s standarti kabi
signal yo'qligi emas, balki muhit bo'ylab ortigcha kodga mos keluvchi
oddiy manba belgisini jo'natish orgali aniglanadi.

100Base-FX/TX/T4 ro yxati.

160Base-FX, 100Base-TX va 100Base-T4 o'rtasida ko'plab
umumiyliklar mavjud, shuning uchun ham bulaming xususiyati tmumiy
nom bifan, masalan 100Base-FX/TX nomt bilan beriladi.

100Base-FX spetsifikatsiyasi yarim dupleks va dupleks ish tartibida
ko'p modli optik tola bo'yicha Fast Ethemet protokoli ishini aniglaydi.
Ethernet 10 Mbit/s tezlikda ma’lumot uzatganda ma’lumotiamni tagqdim
etish uchun manchestyer kodidan foydalanadi. Fast Fthernet standartida esa
boshga ~ 4V/5V («V» harfi binari — ikkilik so’zidan olingan bo’lib,
clementar signalning ikki holatini bildiradi) usuli aniqlangan. Bu usul Fast
Ethernet texnologivasi yaratilish vaqtida FDDI tarmoqlarida o’zining
ko'pgina afzalliklarini ko' rsatgan, shuning uchun o’ zgarishlarsiz 100Base-
FX/TX spetsifikatsivada qo’'llanilgan. Bu usulda MAS ostki pog onaning
har bir 4 biti (belgi deb ataluvchi} 5 bitda taqdim etiladi. Ko'p bit har besh
betni elektr yoki optik impulstar ko'rinishida taqdim etishda NRZ!
kodlarini qo Hash imkonini beradi. NRZI kodida ikkihik sanoq tizimi birlari
va nollarini kodlash uchun elekir signalim ikkita potensialidan, optik signal
uchun esa yorug’lik davri va gorong ulikdan foydalanadi.

100Base-TX ro'yxatida ma’lumot uzatish muhiti sifatida 5 darajadagi
UTP yoki I-turdagi STP kabellaridan foydalansiadi. Buning 100Base-FX
ro yxafidan asosiy farqi avtomuloqotning mavjudligt bo'lib, n portlaming
ish holatini tanlash uchun qo’{laniladi
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Konsentratorfar va tarmoq adapterlarining iwchki yo'llarini qayta
honfigurassivalash maxsus optik gayta uvlagich orgali amalga oshiriladi.
Ul yorug'lik purini gayta yo naltiradi va murakkab konstruksiyaga ega
by Jaeli,

EDDI halqasining umumiy maksimal vzanligi 100 kilometrni, halgada
ekita bog’ lanishli stansiyalarning maksimal soni - 500 tani tashkil giladi.

FDDI texnologivasi ma’suliyati yugori bo’lgan tammoq qismlari
woinm — katta tarmoglami magistral bog’lashda, misol uchun binolar
tamog ini, bundan tashqari, tarmoqga yugori unumli serveriarni ulash
maqsadida  yaratiigan. Ushbu texnclogiyani yaratuvchilarning asosiy
magsadi protokel pog onasida va tarmogning bog'lamalari o'rtasidagi
masofa katta bo'lganda yuqorn tezlikda ma'lumotni nzatishni, buzilishga
barqarorhikni ta'minlashdan ihorat. Natijada, FDDI tarmog’ sifatli, fagat
qgimmat  bo'lib chigadi. FDDL texnologivasining asosiy go'lanilish
sohalarga bir necha binolardan iborat tarmoqg magistrallari, bundan tashqari
katta shaharlar miqyosidagi, ya’'ni MAN sinfidagi tarmoglar kiradi.

5.9. Simsiz shaxsiy va lokal tarmoglar

Simsiz tarmoglamning asosiy vazifasi kompyuter qurilmalari orasida
hog lanishni  amalga oshirishdan  iborat. Kompyuter qurilmalariga
nouthuklar, shaxsiy kompyuterlar, serverlar va printerlar kiradi.

Simsiz tarmoqlarning quyidagi turlan mavjud:

simsiz shaxsiy tammog;

- simsiz lokal taninog;

simsiz regional tarmog;

simsiz giobal tarmogq.

Simsiz shaxsiy tarmoqlari vzatishning katta bo'lmagan masofasi
bilan ajralib turadi va katta bo’lmagan binoda ishiatiladi. Bunday
tarmoq laming uzatish tezligi odatda, 1,5-2 Mb/s oshmaydi.

Simsiz  shaxsiy tarmoglarning  imkoniyatlari  uzatuvchi-qabul
giluvchilaming (transceivyer) kam quvvat is'temol qilishi va ixchamigi
maxsus protsessorlar bilan belgilanadi. Kam quvvat iste’'mol gilinish simsiz
shaxsiy tarmoglarda ishlovchi mobil telefoniar, PDA lar va naushniklar
ochun muhim ko rsatgich hisoblanadi.

Simsiz shaxsiy tarmoglar foydalanuvchiga yagin masofada ishlaydi.
Shunga qaramay, simsiz shaxsiy tarmoqglar Internetdan birgalikda
foydalanish magsadida noutbuklar va shaxsiy kompyn‘leﬂammg o '2aro
alogasini ta’minfashi mumkin.
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Simsiz shaxsiy tarmogq miscli keyingit salfalarda keltirilgan.

Simsiz lokal tarmoglar ofislaming ichida, ishlab chigarish va
ma muriy binolarida uzatishlarning yuqgon xarakteristikalarini ta'minlaydi.
Bunday tarmoglardan foydalanuvchilar, odatda,, nomtbuklar, shaxsiy
kompyuterlar va katta resurslarnt talab etuvchi ilovalarai bajarishga qodir
protsessorli va katta ekranli  quridmalami ishlatishadi. Xizmatchi tarmoq
xizmatiaridan majlislar zalida voki binoning boshga xonalarida bo'la tunb
foydalanishi mumkin. Bu xizmatchiga o'z vazifalarini samarali bajarish
imkonini beradi. Simsiz lokal tarmoqlar uzatishning 54Mbit/s gacha
tezlikda barcha ofis yoki maishiy ilovalar talablarim qondirish imkoniga
ega. Bajaradigan amallari bo’yicha bunday tarmoglar FEthernet kabi
an’anaviy simli Jokal tarmogqlariga o’ xshash.

Lokal simsiz tarmoglar binolar doirasida yugori ko rsatkichlarga cea
va IEEE R02.15 Wi-Fi texnologiyasida ishlaydi. ‘

Simsiz regional tarmoqlar yuzasi bo'yicha shaharga teng bo’lgan
hududga xizmat qitadi. Aksariyat hollarda ilovalarni bajarishda belgilangan
nlanish talab etiladi, ba'zida esa mobillik zarur bo'ladi. Masalan,
kasalxonada bunday tarmog asosiy bino va masofadagi khinikalar orasida
ma’lemotiami uzatishni ta'minlaydi. Yoki ishlab chigarish korxonasi
bunday tarmoqdan shabar masshtabida foydalanib, turli tumaniardan
beriladigan buyurtmalarning bajacilishini ta’'minlaydi. Natijada, simsiz
regional tarmoglar mavjud tamnoq infratuzilmalarini bir yerga to'playdi
yoki mobil foydalanuvchilarga mavjud tarmoq infratuzilmalari bilan
ulanishni 0’ matishga nmkon beradi.

Simsiz regonal tarmoglaming xarakteristikalan turlicha. Ulanishiarda
uzatish tezligining 100 Gbit/s va undan katta bo’bishini ta'minlaydi,
Regional simsiz tarmoqlar yugori ko'rsatgichga ega bo'lib JEEE 802.16
Wi-Max texnologiyasi asosida ishlaydi.

Simsiz global tarmoglar mobil ilovalaming, ulardan mamiakat yoki
hatto kontinent masshtabida foydalanishini ta'minlaydi. Iqtisodiy
mulohazalarga tayangan holda,, telekommunikatsiva kompaniyalari
ko'pincha foydalanuvchilar uchun uzog masofadan ulanishni ta'minlovchi
simstz global tarmogning nisbatan qimmat infratuzilmasini yaratadilar,
Bunday yechimaing harajati barcha fovdalanuvchilar o'rtasida
tagsimlanadi, natijada, abonent to’lovi unchalik yugori bo’imaydi.

Simsiz tarmoqlarning tashkil etilishi. Simsiz tarmoglarda simli
tarmoqda ishlatiladigan komponentlar ishlatiladi, fagat axborot bave mubhiti
orgalt uzatishga yaroqli ko'rinishga o'zgartirilishi lozim. Simsiz
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kkiia bog lanishli konsentrator DAC (Dual Attachment Concentrator) deb
atalady;

- bittalik bog lanish SA (Single Attachment) — bunda birinchi halgaga
ulanadi. Ushbu usulda ulangan stansiya va konsentrator mos hoida, bir
bog lanishli stansiya SAS (Singie Attachment Station) va bir bog’lanishii
konsenfrator SAC (Single Attachment Concentrator) deb ataladi.

OG1 pog cnplar
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5.16-rasm. FIMM texnologiyasining protokoilar steki,

Odatda, konsentratorlar ikkita (lekin bu majburiy ernas), stansiyalar
csa bitta bog'lanishdan iborat bo'ladi (5.1 7-rasm). Qurilmalarni tarmogqa
to g'ri quiay vlash uchun ulaming raz’ vomlari belgilanadi. A va V turdagi
raz’ yomlar qurilmada tkkita bog lanishii bo'lishi kerak; konsentratordagi M
(Mastyer) raz’yom stansiyani biftalik bog'lash uchun mavjud bo’lib, bunda
Javob raz’ yomi esa S (Slave) turdagisi bo ladi.

tkkitalik bog lanishli {misol uchun «k» nuqtada 3 va 4 stansiyalar
bitan) qurilmalar o rtasidagi bir martahik uzitish!i kabellarda FDDI tarmog’i -
konsentralor portlari orasida kadrlari  jo'natishning ichki yo'llarini
avtomatik gayta konfiguratsiyvalash hiscbiga o'z ishini normal davom
ettivishi moumkin. Buning uchun bog'lanishdagt V portning kicishi (ca»
nuqta) va chigishi («v»), bundan tashqart 4-stansiyaning «s» va «d»
nuqgtalari qayta kommutatsiva qilinadi, ya'ni ma'lumot M portning «d»
nuqtasidan 4-portning «s» nuqtasiga uzatiladi.

Ikkita uzilishli kabe} albatta ikkita izolyatsiyalangan FDDI tarmog’iga
olib keladi. Bitta bog lanishli stansivaga boruvchi kabel uzilganda
tarmoqdan ajralganga o'xshab ko'rinadi, lekin konsentratorning ichki
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yo'llarini gayta konfiguratsiyalash evaziga o'z ishini davom ettiradi. Bunda
stansiya ulangan M port umumiy yo'ldan chiganladi.

- M poet
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L
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A
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5.17-rasm. FDDI halqasiga bog lamalarmni ulash

Ikkita bog'lanishli stansiyalar manbadan wuzilganda (misol uwchun
oddiy o'chirganda) tarmoqning ishchi holatimi saglab golish uchun »
aylanib o'tishga mo’ljallangan optik qayta ulagichlar bilan jihozlangan
bo'lishi kerak, Bu esa yorug'lik ogimlari uchun zaxira yo'linl yaratadt.

Va nihoyat DAS stansiyalari yoki DAC konsentratorlari ikkita M port
orqali asosiy va zaxira aloqalari bilan daraxtsimon strukiura hosit gilgan
holda, bir yoki tkkita konsentratorga ulanishi mumkin. Sukut bo'yicha V
port asosiy alogani go'Hab quvvatlaydi, A port esa zaxirani. Bunday
konfiguratsiya ikki portli bog'lanish deb ataladi.

Buzilishga barqarorlik stansiya va konsentratorlarni SMT pog’onasida
vagt oralig ida kadr va token aylanishini nazorat qilishi orqali ta’ minlanadi,
bundan tashqari tarmogqda qo'shni portlar oralig’idagi bog’lanishning
mavjudligi bunga sabab bo’ladi. FDDI tarmog’ida ajratilgan akttv monitor
yo'q — barcha stansivalar va konsentratorlar teng buquqli bo'ladi va
normaga nisbatan o' zgarish kuzatilsa tarmogni qayta initsializatsiya qilish,
keyinchalik esa gayta konfiguratsiyalash jarayoni boshlanadi.
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5000 bayt ma'lumot uzatish mumkin bo’lib, 16 Mbit/s tezlikda esa 20 000
bayt ma’lumot uzatiladi. Kadming maksimal o'lkchami bir muncha zaxira
bilan olingan.

Stansivalar
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5.13-rasm. Tokenning uzatishli erkin foydalanish algoritmi.

Kadrlarda jo'natiluvehi turii xil ko'rinishdagi xabarlar uchun turiicha
darajalar tartibi bilan belgilanishi mumkin: 0 dan (past), 7 dan (yuqori).
Aniq kadr tartibini uzatuvchi stansiya hal giladi (Token Ring protokoli
ushbu parametrlarni oralig pog ona orqali yuqoni pog’onadagi protokoldan,
misol uchun amaliy pog onadan oladi). Token ham tartib bo'yicha ayrim
darajaga ega bo'ladi. Stansiya o'ziga uzatilgan tokenni faqatgina u
j0 natmogehi bo'lgan kadr tartib darajasi token tartib darajasidan yuqon
bo iganda (yoki teng bo’iganda) tokenni 0°zida olib qolishi mumkin. Aks
holda, stansiya tokenni halga bo’yicha keyingi stansiyaga uzatishga majbur.

Tarmoqda tokenning mavjudligi, bundan tashqari uni yagona nusxada
ekankigiga aktiv monitor javob beradi. Agar aktiv monitor belgilangan vagt
oralig'ida (misol uchun 2,6 s.) tokenni olmasa, u holda, yangi tokenni
yaratadi.

IBM firmasining Token Ring standarti avvaldan konsentratoriar
yordamida tarmoq alogalarini qunishni nazarda tutgan (5.14-rasm). Token
Ring tarmog't 260 tagacha wuzecllardan iborat bo’lishi mumkin.
Konsentratorlardan foydalanish Token Ring termog’ini fizik jihatdan
vulduz wpologiyasiga, mantiqiy jihatdan esa halgaga olib keladi.

Token Ring konsentratorlari aktiv yoki passiv bo'lishi mumkin.
Passiv konsentratorlar ichki alaqalar bilan portlarmi bog'laydi, Bunda ushbu
portlar bilan bog’langan stansiyalar halqani tashkil giladi. Passiv
konsentratorlar signallami kuchaytirmaydi va qayta sinxronlamaydi.
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Aktlv  konsentrator signallarni qayta geoeratsiyalash vazifasini
bajaradi va shuning uchun ham uni takrorlovehi deb atash mumkin. Ushba
holda, signalni kuchaytirish vazifasini har bir tarmoq adapterlan o'z
zimmasiga oladi, sinxronlash bloki rolini esa haiga aktiv monitorining
tarmoq adapteri bajaradi.

Umamiy  holda, Token Ring tarmog’i  yulduz-halqa
kombinatsiyasidagi konfiguratsiyadan iborat bo'ladi. Oxirgi bog lamalar
konsentrator  bilan  yulduz  topologiyasi  bo'yicha  ulanadi,
konsentratorlaming 0'zi esa maxsus Ring In (Ri) va Ring Out (RO) portlar
orgali birlashtiriladi va ular magistral fizik halgani tashkil qiladi.
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5.14-rasm. Token Ring tanmog’ ming fizik konfiguratsiyasi.

Token Ring texnologiyasi oxirgi stansiyalar va konsentratorlani
bog'lash uchun turli xil kabellardan foydalaniladi: ekraniashtirilgan va
ekranlashtitimagan o'rama juft kabellar, bundan tashqari optk-tolali kabet.

Token Ring halqasining maksimal vzuniigi 4000 metrni tashkil giladi.
Token Ring texnologiyasidagi haiqaning maksimal vzenligidagi va
stansiyalar sonidagt cheklovlar Ethernet texnologiyasi kabi qat'iy emas. Bu
cheklovlar ko'p hollarda halga bo’yicha token aylanish vagtiga bog'liq.
Agar halga 260 stansiyadan iborat bo'lsa, u holda, tokenni ushlab turish
vagti 10 ms bo’lganda token aktiv monitorga ko'pi bilan 2,6 sekundda
qaytib keladi. Bu vaqtda esa token aylamishining taym-aut vaqtini tashkil
qiladi. Ushbu goidada Token Ring tarmoq uzellari tarmoq adapterlarining
barcha taym-autlar qiymatini sozlash mumkin. Shuning uchun ko'p sonli
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stansiyalardan va uzun halqadan iborat Token Ring ‘tmmog ini qurish
mumkin bo’ladi.

5.8. FDDI texnologiyasi

FDDI (Fiber Distributed Data Interface — optik tola bo'yicha
ma Jumot uzatishning tagsimlangan interfeysi) texnologiyasi — bu lokal
tarmoqning birinchi texnologiyasi bo’lib, ma’lumot uzatish muhiti sifatida
optik tolalar qo’Hlantia bosklandi,

FDDI texnologiyasining asosiy xarakieristikalars.

FDIM texnologiyasi ko'p jihatdan Token Ring texnologiyasiga
asoslangan va undagi asosty g'oyalarni  rivojlantirgan, FDDI
rexnologiyasini ishiab chiquvchilar o'z oldilariga quyidagi magsadlarni
qo yishgan:

-~ ma’ lumot uzatishning bitdi tezligini 100 Mbit/s ga oshirish;

- kabelning shikastlanishi, bog lamaning, konsentratorning xato
ishlashi, liniyada yuqori darsjada shovqin bo’lishi kabi har xil turdagi
buzilishdan so’ ng standart tiklash amatlar hisobiga buzilishga barqasoriikm
oshirish;

~ assinxron bhamda sinxron hel wnchun tarmogning potensial
o tkazuvchanfik gobilivatidan maksimal unumli foydalanish.

¥DDI texnologivasi bo'yicha tarmoq bog'lamalar o'rtasida asosiy va
go'shimcha ma’lumot uzatish yo'llaridan iborat optik tolali halga asosida
quriladi. Ykkitalik halga FDDI tarmog'ining buzilishga bargarorligini
oshiradi, Ushbu potensial ishonchliligi oshinigan tarmoqdan foydalanishni
xohlagan bog'lamalar ikkala halgaga ulangan bo'lishi kerak. FDDI
texnologiyasida optik fola bo'yicha yorug'lik signaliarini jo natish wchun
NRZI kodlashtirishning birikmasidan iborat 4V/SV kedlashtirish yaratilgan,
Bu sxema aloga kanali bo’yicha signalini 125 MGts takt chastotada uzatish
imkonini beradi.

Tarmoqning normal ish helatida ma’lumotlar barcha boglamalardan
va faqat birinchi halgadagi kabeldan o'1ib, bu holat ikki tomoni ochiq teshik
yoki tranzit deb ataladi.

Biror bir buzilish hollarida, ya'ni birinchi halganing biror bir qismi
ma'lumotni  uzata olmasa {misol uchun kabelning uzilishi yoki
bog'lamaning buziliski), birinchi halqa ikkinchisi bilan birlashadi
(5.15-rasm) va yana yagona halqani hosil giladi. Birlashish amali FDDI
konsentratorlari yoki tarmog adapterlari vositasida amalga oshiriladi.
Ushbu amalni soddalashtirish uchun birinchi halqa bo'yicha ma’umotlar
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har doim bir yo'nalish bo’yicha (diagrammada bu yo'nalish soat strelkasiga
garshi yo'nalishda ko'rsatilgan), ikkinchi halgada esa teskari tomon
bo'yicha (soat strelkasi bo'yicha tasvirlangan) uzatiladi. Shuning uchun
ikkita halgadan bitta umumiy halqani hosil gilishda uszatuvchi stansiyalar
avvaligidek gabul qiluvchi qo'shni stansiya bilan ulanganiigicha goladi. Bu
esa qo'shni stansiyalar bilan axboroini to'g'ri uzatish va qabul qilish
imkonim berad;,

™ Biranchi halga

5.15-rasm. Buzilishda FDDI halqasini gayta
konfignratsiyalash,

FDDI tarmoglarida halqa umuomiy ajratiluvehi ma’lumot wzatish
muhiti sifatida ko'riladi. Bu muhiidan erkin foydalanish usuli Token Ring
tarimog " idagi erkin foydalanish usuliga juda o'xshash. FDDi stansivalari 16
Mbit/s Token Ring tarmog’i kabi tokenni bo’shatish algoritmini go'Haydi.

5.16-rasm FDDIL texnologiyasining etti pog onali OS] modelining
protokolilar stekini aks ettiradi. FDD1 fizik pogona protokolini va kanai
pog onasidagi muhitdan erkin foydalanish pog ona osti protokolini {MAS)
aniglaydi. Lokal tarmogning boshqa texnologivalari kabi FDDE
texnologivasida LLC mantigiy kanallaam boshqarish pog'ona osti
protokolidan foydalaniladi.

FDDI texnologiyasining buzilishga barqarorligi.

FDDI standastida buzilishga bargaroritkni ta’ minlash uchun birlamch;
va ikkilamchi ikkita halgadan foydalanish nazarda tutiigan. Bundan tashqasi
ikki turdag: oxirgi bog lamalar — stansiyalar va konsentratorfar aniglangan.
Stansiya ve komsentratorlami tarmogqa ulash uchun mumkin bo’lgan
bittalik yoki ikkitalik bog lanish yo'llaridan foydatarish mumkin:

- ikkitalik bog'lanish DA (Pual Attachment) — bir vaqtda birinchi va
ikkinchi halgaga ulanadi. Ushbu usulda ulangan stansiya va konsentrator
mos holda, ikkita bog’lanishli stansiya DAS (Dual Attachment Station} va
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nazorat qila oladi. Bundan tashgari FDDI tarmog'i buzilishdan so'ng
tarmogni avtomatik tiklashni ta'minlaydi. Buning uchun bog lamalarni
ulash uchun kkita halqa qo tlanadi.

Kompaniyalar torli xil kompyuterlar sinfi — meyofreymiar,
minikempyuterlar va shaxsiy kompyuterlar asosida qurilgan lokal tarmog
qurishning asosiy texnologiyasi sifatida Token Ring texnologivasidan ko'p
vaqt foydalanishar edi. Fagat oxirgi vaqtlarda ustunlik Ethernet oilasi
vakiflariga tegishli.

Token Ring  tarmog'i ikkilik bitli ~ 4 va 16 Mbitfs tezlikda
ishlaydi. Bitta halgada har xii tezlikda ishlovchi stansiyalarga ruxsat
berilmaydi. 16 Mbit/s tezlikda ishlovchi Token Ring tarmog’i 4 Mbit's
standarti bilan solishtirganda bir qancha mukammaliashtirilgan erkin
foydalanish algoritmlariga ega,

Token Ring texnologiyasi FEthemet texnologiyasiga nisbatan
murakkab bo'lib, buzilishga bargarorlik xususiyatipa ega bo'fadi. Token
Ring tarmoqglarida tarmoqni nazorat qilish algoritmi aniglangan bo'lib,
bunda w o'zining qaytish aloga xususiyatiga suyanadi. Halgasimon
struktusada jo'natilgan kadr har doim jo'matuvchi stansiyaning o ziga
gaytib keladi. Ba’zi hollarda tarmoqda aniglangan xatofiklar avtomatik hal
qilinadi, masalan, vo'qotilgan token tiklanishi muwmkin. Boshga hollarda
xatoliklar fagat ro'yxatga olinib, ularsi hal gilish xizmatchi xodim
yordamida qo'lda amalga oshirtiadi.

Halgani initsializatsiyalash vaqtida tanlanuvchi va aktiv monitor deb
ataluvchi stansivalardan biri farmogni nazorat gilish vazifant bajaradi.
Bunda fanlov shani MAS ~ manzilning maksimal qiymati bo'ladi. Agar
aktiv monttor ishdan chigsa, halgani initsializatsiyalash amali takrorlanadi
va yangi aktiv monitor tanlanadi. Tarmoq aktiv monitorning buziiganligini
anigiashi uchun monitor oxirgi ishchi holatida har 3 sekundda o'zining
borligini bildiruvchi maxsus kadr generatsiya qiladi. Agar ushbu kadr 7
sekunddan ortiq vaqtda payde bo Imasa, tarmogning golgan stansiyalan
aktiv monitorni tanlash amalini bosklaydi.

Token Ring tarmog’i ajratiladigan muhitlardan ishlash goidast
yugorida ko'rilgan tokenni {markerni) wzatish yo'li bilan foydalanadi.
Token Ring tarmog’ida ixtiyoriy stansiva fagat bitta stansiyadan, ya'ni
halgada o’zidan olditnda turgan stansiyadan ma’lumot oladi. Uzatganda esa
halgada ma’lumot ogimi bo yicha eng yaqin qgo’ shmisiga uzatadi.

Tokenni olgan stansiya tahlil o'tkazadi va o'zida jo'natadigan
ma lumot yo qligini aniqlasa, tokenni keyingt stansiyaga uzatadi. Uzatish
stchun ma'lumotlari bor stansiva token Kelgach uni o'ziga oladi. Bu bilan
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o’ ziniog ma’lumotlarini jo natish uchun fizik mubitdan erkin foydalanishni
qo'lga kiritadi. Keyin esa bu stansiya belgilangan formatda kadr
ma tumotlarni bitlar ketma ketligida halqa bo'yicha uzatadi. Kadrlarda
qabul qiluvchining va jo natuvchining manzillari bo’ ladi.

Halga bo'yicha uzatilgan ma'lumotiar har doim bir stansiyadan
keyingisiga o'tib, bir yo'nalish bo'yicha harakatlanadi. Halganing barcha
stansiyalari kadmi bitlab takrorlovchi kabi gayta translyatsiya qitadi. Agar
kadr belgilangan stansiyadan o'tayotgan bo'lsa, u holda, stansiya o zining
manzilini aniglab kadmi o'zining ichki bufer xotirasiga ko chirib ofadi va
kadrga gabul qilib olinganligi hagidagi tasdigni bildiruvchi ma’lumotni
joylashtiradi, Halqada kadrlami jo natuvchi stansiva kadr gabul gilinganligi
haqidagi tasdigni oigach, o'zining kadrini halgadan oladi va tarmoqgqa
yangi, ya'n tarmogning boshqa stansiyalariga ma'lumot wzatish imkonint
beruvchi tokenni uzatadi.

3.13-rasmda tavsiflangan muhitdan erkin foydalanish algoritmining
vaqt diagrammasi tasvirlangan. Bu yerda 6 ta stansiyadan iborat halgqada 1-
stansiyadan 3-stansiyaga paketni uzatish ko'rsatilgan. Jarayon 1-stansiya
tokenni gabul gilib va A paketni halqa bo’yicha uzatish bitan boshianadi. 3-
stansiya tomonidan A paket qabul gilingani va ko' chirib olinganidan so'ng
paketga ikkita xususiyat, ya'ni A manziln aniglash xususiyati va paketni
buferga ko'chirib olinganlik xususiyati o'matiladi. Rasmda burchak bilan
paketai buferga ko'chinb clish xususiyati ko'rsatilgan, ya'ni bu ma’lumot
ko'chirib bo'linganligi va to'rtinchi stansiyadan boshlab ko chirish lozim
bo'imaydi. Paket jo'natuvchiga {I-stansiyaga) gaytib kelganidan so'ng u
jo'natuvehi manzili bo’yicha o'zining paketini taniydi va paketni halgadan
o'chiradi. 3-stansiyaga o’matilgan xususiyat jo'natuvchi stansiyaga paket
beigilangan manzilgacha etib borganligini va bufer xotiraga muvafTagiyath
ko' chirib olinganligini bildiradi.

Token Ring tarmoqlarida ajratiladigan muhitga egalik qilish tokenni
ushlab turish vaqti deb ataluvchi belgilangan kattalik bilan cheklanadi.
Ushbu vagt tugaganidan song stansiya o'z ma lumotlarini uzatishni
to xtatishi zarur (Joriy kadrga tugallash uchun ruxsat beriladi) va token
halga bo'yicha uzatiladi. Stansiya tokenni ushlab turish vagtida kadr
o’lchamiga va tokenni ushlab turish vagtiga qarab bir yoki bir nechta
kadrlarni uzatishga ulgurishi mumkin. Odatda, tokenni ushlab terish vagti
10 ms bo’lib, standartda kadrning wmaksimal o’lchami aniqlanmagan. 4
Mbit/s tarmoqlar uchun u 4 Kbayiga teng bo’lib, 16 Mbit/s tarmoqtar uchun
esa — 16 Kbayt. Bu esa stansiya tokenni ushlab turganda kamida bitta
kadmi wzatishga uigurishi bilan bog'lig. 10 ms vaqt ichida 4 Mbit/s tezlikda
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Avtomulogot sxemasi ikkita fizik bog'langan qurilmalami fizik
pog onaning bitli tezligi va o'rama juftlar soni bilan farq giluvchi bir nechta
standartlar bilan ishlash va bunda bir muncha qulay ish holatini kelishish
imkonini beradi. Avtomuloqotning odatda,gi ish tartibi 10 va 100 Mbit/s
te7likda ishlovebhi tanmoq adapteri konsentratorga yoki kommutatorga
hog'langanda boshlanadi.

3.6. Gigabit Ethernet texnologiyasi

Gigabit Ethernet standartini ishlab chigaruvchilaming asosty g oyasi
Ethemet texnologiyasining bitli tezligini 1000 Mbit/s oshirib undagi asosiy
g oyalami saglab qolishdan iborat bo’lgan.

Gigabit  Ethernet lexnologiyasini  Ethernet va  Fast  Ethernet
texnologiyalari bilan solishtirganda unda ganday umumiy belgitar borligini
ko'rib chigamiz:

- Ethernet texnologiyasining barcha kadr formatlari saglanadi;

- CSMA/CT) erkin foydalanish usulint qo'Hovchi yarim dupleks
protokoli ishlaydi;

- Fihernet va Fast Etheract texnologivalarida ishlatiluvchi barcha
turdagi kabeHardan foydalanish mumkin, ya'ni bular: optik tola, 5 toifadagi
o 'rama juft, ckranlashtirilgan o'rama juft.

Xususiyatlaming saqlanib qolishi evaziga Ethernet, Fast Ethernet va
Gigabit Fthernet segmentlarini bitta umumiy tarmoqqa bog'lash sodda
amalga oshiriladi. Bunday tarmoqlarda alohida qismlar va bog'lamalar
tezkor bolisht mumkia, shunday ekan jokal tarmogning barcha sohasi
bo'ylab yuqori tezlik talab gilmaydi. CSMA/CD kirish usulini saglash
Fthernet va Fast Ethernet segmentlari bog'langan joyda protokollarn;
o'zgartirishni  inkor etadi. Kelishuv turli x3 tezliklarda ma’lumotlar
almashganda, ya'ni konsentratorlar bilan bog langan joylarda kerak bo’ladi.

Qisqa kvitansiyalarni uzatish ochun  juda uvzun kadrardan
foydalanganda qo'shimcha xarajatiami kamaytirish magsadida standartai
ishlab chigaruvchitar oxirgi bog lamalarga muhitni boshqa stansiyalarga
bermasdan bir necha kadrlami ketma-ket uzatishga ruxsat berishdi. Bu holat
vzilishli (pulsatsiya) holati deb nom oldi. Stansiya o’lchami 65536 bit yoki
8192 baytdan katta bo'lmagan ketma-ket bir nechta kadrlami uzatishi
mumkin.

802.3z standartida qo’yidagi fizik muhit turlari mavjud:

- 1000Base -SX. Uzunligi 500 metrgacha optik tota qo'llaniladi;
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- 1000Base -LX. Uzunligi 500 metrgacha ko'p modli optik tolaii
kabel va 2000 metrgacha uzunlikda bir modli kabel qo’llanilads;

- 1000Base ~CX. Qurilma xonasi yoki telekommuntkatsion bino
doirasida uzunligi 25 metrgacha ckranlashtivilgan o'rama juft kabeli
go 1lanilads;

- 1000Base -T. Uzunligi 100 metrgacha to'sita juft qilib biriktiriigan
ekranlashtirilinagan o'rama juft kabeli qo'lianiladi. Signal bir vaginimg
o'zida to'rita juft o'tkazuvchi bo'yicka uzatiladi, bundan tashqari to'lig
dupleks bo'lish uchun har bir juft ikki tomoniama ma’lumot uzatadi.

Gigabit Ethernet texnologiyasi Ethernet otlasining tezlik
iyerarxiyasiga 1000 Mbit/s tezlikdaga yangi pog’ona qo'shdi. Bu pog'ona
serverlar va tarmoqning quyi pog onasidagi magistrailar 100 Mbit/s
tezlikda ishlovchi katta lokal tasmoglasmi muvaffagiyatli qurish imkoning
beradi. Bunda Gigabit Ethernet magistali  yugori  o'tkazuvchantik
xususiyatini ta’minjagan holda, ularni birlashticadi.

Gigabit Ethemet texnologiyasini yaratuvchilar Ethernet va Fast
Ethernet texnologiyasiting ko'pgina xususiyatlarimi saqlab qolishgan.
Gigabit Ethemet texnologiyasida Ethernet fexnologiyasining oldingi
turlaridagi kabt kadr formati bir xil; Gigabit Ethernet ajratiladigan
muhitlarda minimal o zgartiishlar bilan CSMA/CD erkin foydalanish
usulini o’ llagan holda, dupleks va yariin dupleks holatlarida ishlaydi.

5.7. Token Ring fexnologiyasi

Ajraluvchi  muhith  loka! tarmoglarda  qo'lanuvchi  ushbu
texnologiyaning Ethemet texnologiyasidan fargini ko'rib chigamiz, Unga
ko'p vagtlar lokal tarmoglarda muvaffaqiyatii ishiab kelgan Token Ring va
FDDI texnologiyalari kiradi. Ular ishonchlihk, woumdorlik va gamrab olish
sohalari  be'yicha  yuqori  ko'rsatkichlarini  talab  qiladi
Kommutatsiyalanuvchi lokal tarmoglar paydo bo'lgunga gadar avtib
o'tilgan ko'rsatkichlari bo'yicha bu tarmoqlar Ethernet tarmoqgdan afzal
bo’lgan. Shuning uchun ham ishonchlilik va unumdoriik muhim
hisoblanagan lokal tarmoq magistrallarini yoki moliya va davlat
tashkilotlarining tarmoqlarini qurishda aynan ulami afzal topishgan. Token
Ring va FDD! texnologiyalarida mubitni bir muncha foydali ajratuvchi
determinallashgan foydalanish usuli go’Hlaniladi.

Token Ring va FDDI texnologiyaiari fizik alogani halga
topologiyasidan foydalangan holda, tarmogning ishchi holatini aviomatik
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tarmoqlarda ishlatiladigan komponentlar qatoriga kompyuter qurilmalari,
tayanch stansiyalar va simsiz infratuzilma kiradi.

Kompyuter qurilmalari. Kompyuter qurilmalarining (ba’zida ufarni
whijozlar deb atashadi} ko'pgina xillari simsiz tarmoq bilan ishlay oladi.
Ba'zi kompyuter qurilmalari fovdalanuvchilar uchun atayin qunilgan bo'lsa,
boshqalari oxirgi tizim hisoblanadi.

Mobil ilovalar ishini ta’minlash va odamlarga o'zlari bilan uzoq vaqt
mobaynida olib yurishlarida qulaylik tug'dirish uchun kompyuter
qurilmalari ixcham bo’lishi lozim. Odatda,, ular kattz bo'Imagan ekranga,
kam sonli tugmachalarga va o’lchamlari kichik batareyaga ega. Simsiz
tarmoqlaming  kompyuter qurilmalan serverlar, ma’lumotlar bazasi va
Web-uzellar kabi oxirgi tizimlarni ham ¢'z ichiga oladi.

Foydatanuvchilar mavjod kompyuter qurilmalarini simsiz tarmoqda
ishlatish wchun (masalan, simsiz tarmoq interfeysi platasini noutbukka
o rnatish orqali) Moslashtirishlari mumkin. Tarmoq interfeysi platasi yoki
tarmoq adapter: (Network Interface card) kempyuter qurilmasi va simsiz
tarmoq infratuzilmasi orasida interfeysni ta'minlaydi. Bu plata kompyuter
qurikmasi ichiga o matiladi, ba'zida tashqi tarmoq adapteri ham ishlatiladi.
Bunday adapteriar, ishga tushirilishi bilan kompyuter gurilmast tashqarisida
qoladi.

Kompyuter qurilmalari Windows-XP, Linux voki MAC OS Kkabi
operatsion tizimga ham ega bo’lib, bu operatsion tizim simsiz tarmoq
itovalarini amaiga oshirish uchun zarur bo’lgan dasturty t3'minotni ishga
tushiradi.

Havo muhiti. Havo kompyuter qurilmalan va simsiz infratuzilmaga
orasida axborot ogimini uzatish kanali hisoblapadi. Simsiz tarmogtar orqali
alogani mttq orqali mulogotga o'xshatish mumkin. Agar suhbatdoshiar
orqasidagi masofa oshavyersa, ular bir-birlarini yomon eshita boshiaydilar.

Simsiz tarmoqglaming axborot signallari ham havo orqali tarqaladi,
ammo o' zining Xususiyati evaziga nutq signallariga garaganda anchagina
katta masofaga targalishi mumkin. Bu signatlar odamga eshitilmaydi, shu
sabablt ulami, yarada yuqori sathlargacha kuchaytirish mumkin. Ammo
alogqa sifati to'siqlarming mavjudligiga bog'liq. To'siglar signallar
targalishiga xalaqit qiladi yoki ulami susaytiradi, natijada signallar sathi
pasayadi, ulaming tarqalish vzoqiigt kamayadi.

Simsiz tarmoq infratuzitmasi foydalanuvchilar va oxirgi tizimiarning
o'zaro simsiz aloqalarini ta'minlaydi. Uni tayanch stansiyalar, foydalanish
kontrollerlari, ulanish o'matilisbini ta’'minfovchi ilovalaing dasturiy
ta minoti va tagsimlovchi tizim tashkil etishi mumkin,
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Tayanch stansiya infratuzilmaning targalgan komponenti hisoblanadi.
U havo muhiti orqali tarqaluvchi simsiz tarmogga uzatilishini ta’ minlaydi.
Tayanch stansiyani ba'zida «tagsimlovchi tizim» deb ham yuritishadi,
chunki tayanch stansiva Web-sahifalarni ko'zdan kechirish servisiar,
elektron pochta va ma'lumotlar bazasi kabi tarmoq xizmati yo'nalishidan
foydalaniskni ta'minlaydi. Tayanch stansiyada ko'pincha simsiz tarmoq
interfeysi platasi bo’lib, bu plata foydalanuvchi kompyuteridagi simsiz
tarmoq interfeysi platasining ishlash prinsipidan foydalaniladi. Bazaviy
stansiya “nuqta -nuqgta” yoki “nuqta-bir necha auqgta™ kabi ulanishlari
qo llab-quvvatlashi mamkin (5.18-rasm).

Simsiz tarmogning misoli sifatida shaxsiy tarmoqiarda qo'Hanadigan
Bluetooth arxitekturasini ko'rib chigamiz.

Shaxsiy tarmoq PAN {Personal Arcanetworks) uncha katta bo lmagan
bir necha meir radiusda joylashgan qurilmalaming o'zaro alogasi uchun
mo Gallangan. Bunday queilmalar - mobil telefon, printer, noutbuk,
televizorlar  bo'lishi mumkin. Shaxsiy tarmoglar qaydlangan eikin
foydalanishni, misol uchun uy hududida aloqani ta’minlashi kerak.

Shaxsiy tarmogqlar ko'p jihatdan lokal tarmoglarga o'xshab ketadi,
ammo vlarning o ziga yarasha muhim jihatlari mavjud.

1. Shaxsiy tarmoqqa kiruvehi ko'pgina qurilmalar odatda,gi lokal
tarmoq qurilmalariga misbatan bir muncha soddaroq. Bundan tashqari
bunday qurilmalar hajm va narxi jihatdan uncha katta bo imaydi, shuning
uchun PAN standartida ko'p mablag® talab gilinmayds.

2. Lokal tarmoqga nisbatan PAN kichik hududni qamrab oladi, ularda
aloqa uchun bir necha metr yetarli hisoblanadi.

3. Xavfsizlikka yuqori talab go’yilgan. Shaxsiy qurilma o'zining egasi
bilan birga harakatianib turli xil muhitlarga duch keladi. Ayrim hollarda
ular boshqa shaxsiy tarmoq qurilmalari bilan aloga qilishga majbur,
shening uchun PAN protokollari mobil sharoitda turli xil qurilmalar
autentifikatsiyasi va ma’lumotiami shifrlash usullami go'llab-quvvatlashi
zZarur,
4. O'lchami jihatdan kichik bo'igan qurilmalami bir-biri bilan
bog'laganda kompyuterni printer yoki komsentrator bilan bog'laganga
nisbatan kabellardan qutilishga xohish kuchliroq bo'ladi. Shuning uchun
shaxsiy  tarmogiar lokal tarmoglarga  solishtirganda  simsiz
texnologiyalardan foydalanad.

Hozirgi vaqtda PAN tarmogining ommabob texnologiyasi bu
Bluetooth, U 2,4 MGits diapazondagi ajratiladigan muhitda ma’lumot
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uzatish tezligi 723 Kbit/s bo’lgan 8 tagacha bulgan qurilmataming aloqgasini
ta’minlaydi.

Bluetooth arxitekfurasi.

Bluetooth texnologiyasi pikotarmoq qoidasidan foydalanadi. nomidan
bilinib turibdiki, hudud jihatdan katta bo'lmaydi, ya'si uzatuvchi
quritmaning nurlanish quvvatiga qarab 10 dan 100 meirgacha bo'ladi.
Pikotarmoqlarda 255 tagacha quriima kirishi mumkia, fagat ulardan 8 tasi
belgilangan vaqt oraiig’ida aktiv bo'lishi va ma fumot aknashishi mumkin,
Pikotarmogda bitta quritma yetakchi, qoliganlari esa bo’ysunuvchi
hisoblanadi (5.18-rasm).

Aktiv bo'ysunuvehi quritma fagat yetakchi qurilma bilan axborot
almashishi mumkin bo'lib, boysunuvchilar o'rasida to'g'ridan-to'g'ri
ma'lmmot  alimashib  bo’lmaydi. Ushbu pikotarmoqdagi  yettita aktiv
gurilimadan boshqa barcha bo’ysunuvehi qurilmalar kam enyergiya iste’mol
qilish holatida bo'lishlari kerak bo'lib, aktiv holatga o'tish uchun davriy
ravishda yetakchi qurilma buyrug’int gabul gilib turishadi.

Yetakchi qurilma  pikotarmogning  ajratiladigan muhitidan  erkin
foydalanishga javob beradi. U 2,4 GGts litsenztyalanmagan chastoia
diapazoniga ega bo'ladi. Ajratiadigan mubit ma’lumotlami 1 Mbit/s
tezlikda vzatadi, fakat paket sarfavhasiga va chastotani foydali tezlikka
o zgartirish evaziga muhitda ma’lumot vzatish 777 Kbit/s tezlikdan yuqori
bo'lmaydi. Muhitning o'tkazuvchanlik qobiliyati yettita bo’ysunuvchi
quriima o'rtasida TDM (Time Division Multiplexing ~ kanallarni vagth
multiplekslash) texnikasi asosida yetakehi qurilma tomonidan tagsimlanadi.
Bunday arxitektura bo’ysunuvehi (misol uchun radionavshniklar) vazifasini
bajaruvchi qurilmalarda bir muncha oddiy protokollarmi qo'flash imkonini
beradi va pikotarmogq kompyuteriga ushbu tarmogning yetakchi qurilmasi
vazifasini bajaruvchi bir muncha murakkab funksiyani beradt.

Pikotarmogqa bog'fanish dinamik ravishda amalga oshiriladi, etakchi
qurilma so'rov amalidan foydalanib pikotarmoq hududiga kiruvchi
gurilmalar  haqidagi axborotlarni  yig'tb  oladi.  Yangi qurilma
aniqlangantdan so'ng yetakchi gurilma u bilan mulogot o'tkazadi. Agar
bo'ysunuvchi qurtimaning pikotarmoqqa bog tanish xohishi yetakchi
qurilma xohishi bilan mos kelsa (bo'ysunuvchi qurilma autentifikatsiva
tekshiruvidan o'tdi va ruxsat etilgan qurilmalar ro'yxatida wchradi), u
holda, yangi bo'ysunuvchi qurilma tarmogqa uvlanadi. Xavfsizlik qurilna
autentifikatsiyasi va uzatilayotgan trafikni shifrlash hisobiga ta’ minlanadi.
(¥ zare ma umot almashuvchi bir necha tarmoq masofaviy bo’taklaridan
iashkil topgan tarmoqai hosil giladi. Bir necha bo’lakli tarmoglarda o'zaro
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aloga ko'prik deb atakrvchi bitta bog'lama orgalt amalga oshiniadi va o'z
navbatida bu bog’ lama bir necha pikotarmoq a’zosi hisoblanadi.
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5.18-rasm. Pikotarmoq va bo™{aklangan tarmoq,

Bu bog'lama bitta pikotarmogda yetakchi quritma vazifasime vz
boshqa bo'ysunuvchi qurilma esa boshqasiga yetakchilik vazifasini
bajarishi mumkin (5.19-rasmda qurilmalar ikki xil qaliniikda ko rsatifgan).

Tavsifdan ko'rinib turibdiki, bo'lakiarga ajratilgan tarmoq FHSS
(Frequency Hopping Spread Spectrum — chastota spekirlarini sakrashsimon
gayia «urish) texnologiyasi asosida CDMA erkin foydalanish usulins
amalga oshiradi.

Bluetooth protokollar steki. Bluetooth yakunlangan, elektron shaxsiy
coriimalarda  mustagil qo’llashga mo'ljallangan  noyob  texnologiya
- soblanadi, Shuning uchun bu texnologiva o'zining amaliy protokotarini
go shgan hoida, to'lig protokollar stekini qo’llab-quvvatlaydi. Shu bilan
uning yugonda ko'rilgan faqgat fizik va kanal pog ona vazifasini bajaruvchi
Ethermét kabi texnologiyalardan fargi ana shunda hisoblanadi.
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5.19-rasm. Bir siotli Bluetooth kadrining formati,

Bluetooth texnologiyasi uchun o’zining amaliy protokollarini yaratish
varatuvchilarning ushbu texmologiyani turli xil oddiy qurilmalarda amalga
oshirishga harakati bilan tushuntiriladi. Amaliy protokollarga go’shimcha
tarzda tarmoqning alohida qurilmalarining o’zaro aloga qoidalarining anig
io'plamidan iborat ko'p sonli talablar yaratilpan (kompyuter va mobil
telefon, RS-232 ketma-ket portini emulyatsiya qiluvchi talablar).

Bluetooth kadrlari. Yetakchi qurilma tizimni bir chastota kanalida
ho'lish vaqti, ya'ni 625 mks. taym-siotdan foydalangan holda, vaqt
bo'yvicha multiplekslash asosida umumiy muhitni ajratadi. Axborotlar |
MGts takt chastotasida kodlanib, bithi tezlik § Mbit/s bo'ladi. Bir taym-slot
davomida Bluetooth pikotarmoq 625 bitni uzatadi, fagat ulaming barchasi
ham foydali axborot bo'lmaydi. Tarmoq qurilmalari chastotalari
atmashtirilganda sinxronlash uchun bir oz vagt kerak bo'ladi, shuning
nchun 625 bitdan fagat 366 bit ma’lumotlar kadri vzatiladi.

Ma'lumotlar kadit 1, 3 yoki 5 slotlarni cgallashi mumkin. Agar kadr
bittadan ortiq slotni egallasa, kadrni uzatishning barcha vagtida kanal
chastotasi ¢'2zgarmasdan qoladi. Bunda sinxronlashga qoplama sarflar kam
ba'ladi, shuning uchun kadr o'lchami 5 ta ketma-ket slotlar bo'lganda 2870
bitga (ma’ lumot maydoni bilan 2744 bitgacha) teng bo'ladi.

Bitta slotdan iborat 366 bith kadr formatini ko'rib chigamiz {5.19-
rasm). Ma'lumot maydoni 240 bitni egallaydi. Erkin foydalanish kodi (72
iat). U pikotarmoglarda identifikatsiya qilish uchun ishlatiladi, Har bir
Bluctooth qurilma 6-bayth noyob global manzilga ega bo'ladi, shuning
nchun pikotarmoglarda identiftkatsiya qilishda yetakchi qurilma noyob
manzilning uch kichik baytidan foydalanadi. Ushbu baytlarni har bir
qurilma kadmi shekllantirayotganda erkin foydalanish kodi maydoniga
inylashtiradi va bu baytiar xatoliklarni to’g ridan to’g'ri tuzatish uchun 1/3
- izr bilan to’Idirady. 1/3 qisqartma shundan xabar beradiki, 1 bit axborot 3
..+ kodga o'zgartiriladi. Agar yetakchi va bo’ysunuvchi qurilmalar noto’g'ri
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erkin foydalanish kodidan iborat kadrni olsa, u holda, ular bu kadmi boshga
pikotarmocdan kelgan deb hisoblab, tashlab yuboradi.

Kadr sarfavhasi (54 bit). U MAS-manzil, kadr gabul qilimganimi
tasdiglovchi bir bitli xususiyat, kadr tun, uning ragami (SN), sartavhalarda
xatoliklarni boshqarish maydont nES (Headyer Yerror Control), bulardan
tashqari oqim xususiyatidan tborat bo'ladi. MAS-manzil uch bitli alangan
yettita qurilmadan birini vagtinchalik manzili bo’lib, 000 manzil keng
eshittirishli hisobianadi. Sarlavha axboroti ham 1/3 bitli FEC algoritmi
yordamida uzatiladi.

Besh yoki uch slotdan itborat kadr formati faqat ma'lumotlar
maydonining hayjmi bo'yicha farg qiladi. Ma'lumotlar maydoniga
joylashuvchi axborot 1/3 yoki 2/3 bithi FEC algoritmi yordamida kodlanishi
yoki to'g ridan to" g ri FEC hatolikiarini tuzatishsiz uvzatilishi mumkin,

5.10. Ajratiladigan mebitli Jokal tarmoqlar uchun kommunikatsion
qurilmalar

Ajratiladigan muhitdan 1borat minimal konfiguratsivali  lokal
hisoblash tarmog’i  kommunikatsion qurilma sifatida kamida
konsentratorlar va tarmoq adapterlaridan iborat bo'lishi kerak. Bu uncha
katta bo'lmagan tarmoq qismlarining asosini tashkil qilib, keyinchatik
kommutatorlar, ko'prikiar va marshrutizatorlar orgali  bir-biri  bilan
bog' lanadi.

‘Farmoq adapterlarining asosiy funksiyalarini ko'rib chigamiz.

Tarmoq adaptert yoki tarmog nterfeys kartasiniC  (NETwork
interface Card) o'zining drayveri bilan birgalikda tarmogning oxirgi
bog lamast -- kompyuterda OS! modelining kanal pog'onasini amalga
oshiradi. Tarmoq operatsion tizimlarida adapter-drayver juftligi fagat fizik
pog ona va MAS pog'ona funksiyalarini bajaradi. LLC pog’ona esa odatda,
drayverlar va tarmoq adapterlari uchun yagona bo’lgan operatsion
tizimning moduli orgali amalga oshiriladi. Misol uchun Windows XR
operatsion tizimida LLC pogona tarmoq adapterlaming (qanday
texnologivada ishlashidan qat’iy nazar) barcha drayverlari achun umumiy
bo igan nDIS modulida amalga oshirilad;.

Ma'lumotni uzatish jarayonida tarmoq adapteri o'zining drayvert
bilan birgalikda operatsion tizimda ikkita amalni bajaradi: kadrni uzatish va
gabul qilish. Kadmi kompyuterdan kabelga uzatish uchun quyidagi
bosqichlar bajarilishi talab gilinadi.
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{. LLC pogonasidagi ma'lumot kadrlarini MAC pog’onadagi manzil
ahboroti bilan birgalikda pogonalararo interfeys orgali qabul gilish.
QOdaida, kompyuter ichida protokollar o'rtasidagi o'zaro aloqa operativ
xotirada joylashgan buferfar orqali sodir bo'ladi. Bu buferlarga yugon
pog'onadagi protokoilar orgali tarmoqqa uzatish uchun malumotlar
joylashadi. Bu ma lumotlar xotira diskidan yoki kesh fayldan operatsion
tizimning kirish-chigish fizimi orqali olinadi.

2. MAC pogonadagi kadrlami rasmiylashtiriladi, yani LLC
pog onadagi kadr inkapsulyatsiya qilinadi, Uzatuvchi va qabul qiluvchi
manzillari to’ldiriladi, nazorat yig indisi hisoblanadi.

3. 4V/5V turdagi ortiqcha kodlardan foydalanganda belgilar kodi
shakllantiviladi.

4. Kabelga signallar manchestyer, NRZI yoki boshga qgabul gilingan
chzigli kodlar bilan uzatitadi.

Agar kompyuter jo'natifayolgan ma lumotlaming belgilangan manzilt
ho'lsa, kadrni kabeldan kompyuterga qabul gilish jarayoni qo'yidagi
amallarni o'z ichiga ofadi.

1. Kabeldan bitli ogimni kodlovehi singatiarni gabul qitish.

2. Shovqin fonida signallarni ajratib olish. Bu amalai turli xil maxsus
weikrosxematar yoki signal protsessorlari bajarishi mumkin. natijada qabul
qiuvchi adapterda bir gancha bitli ketma-kethik yig'ifadi,

3. Agar ma'lomotlar kabelga jo'natilishidan oldin qo’shimcha
kodlansa, v holda, adapterda jo natuvchi tomonidan uzatilgan belgilar kodi
tiklanadi.

4. Kadming nazorat yig'indisini tekshirish. Agar nazorat yig indisi
noto’'g'ri bo'lsa kadr tashlab yubonlib, pogonalararo interfeys yuqoriga
tLC protokoli orqali mos holda, xatolik kodi jo'natiladi. Agar nazorat
yig indisi to’g'ri bo'lsa, u holda, MAS-kadrdan LLC-kadr ajratib olinadi va
pog onatararo interfeys orqali yugoriga LLC protokoliga uzatilad:.

Tarmoq adapterlari mijoz uchun adapterlar va server uchun
adapterfarga  bo'linadi.  Mijoz kompyuterlar uchun mo’lallangan
adapterfarda ishoing anchagina qismi drayverlarga yuklanadi, shuning
uchun ham ular sodda va narxi arzon bo'ladi. Bunda kadilarni operativ
xotiradan tarmoqgqa uzatish kabi ishlar bajanilishi kerak bo'lgani uchun
kompyuter markaziy protsessorining ish yuklamasi ortadi. Serveriar
achun adapterlar o'zining protsessorlariga ega bo’lib, ular kadrlarni
operativ xotiradan tarmogqga uzatish va aksincha lshlammg katta gismini
mustaqt] bajaradi.



Qanday protokolni amalga oshirishiga qarab Ethemet, Token Ring,
FDDI adapterfasga ajratiiadi. Fast Ethemet proiokoli avtomuloqot amali
hisobiga aviomatik tarzda tarmoq adapteri ish tezligini tanlash imkoui
mavjud, shuning uchun hozirgi konda Ethernet adapterfari ikki xif teziikni
quvvatiaydi va uning rusumida o' zining 10/100 go’shimchasi bor.

Tarmoq adapierlarida kadrlarga konveyerli ishlov berish sxemasi
amaliga oshirilgan, ya'ni kadmi kompyuter operativ xotirasidan gabul gilib
olish va uni tarmoqqa uzatish vaqgt bo'yicha birga olib boriladi. Shunday
ekan, bir necha dasiabki kadr baytlari gabul qilib olinishi bilan ularni
vzatish ham boshlanadi. Bu esa «Operativ xotira -- adapter - fizik kanal -
adapter ~ operativ xotira» bog ligligidagi ish jarayoni unumdorliging
sezilarli (25-55 % ga) oshiradi. Adapteriar uning unumdorligi va
ishonchliligini oshiruvchi, shu bilan birga narxining arzonlashishiga olib
keluvchi integral sxemalarda maxsus ishlab chiqariladi.

«Xotira-adaptern kanalining unumdorligini oshinsh taemogning
umumiy umumdortigini oshirish uchua juda muhim hisoblanad:. Shunday
ekan istalgan marshrat bo’yicha kadming harakat tezligi, miisol uchun
konsentratorlar, kommutatortar, marshrutizatortar, global aloga kanatlarida
unumdorlik tezlik jihatidan eng kichik bo’lgan element orqali aniglanadi.
Shuning uchun, agar server yoki mijoz kompyuter tarmoq adaptert sekin
ishlasa, hech ganday kommunikatsion gurilma tarmoq tezligini oshirib bera
olmaydi.

Hoziwgi kunda ishlab chigaridayotgan tarmoq qurilmalarini to'riineh
avlod tarmoq qurilmalariga qo’shish icumkin. Bu adapterlarga albatta ASIC
{Application-Specific Integrated Circuit) integral sxemalart kiradi. Ular
MAS pog'ona vazifasini, bundan tashqgari ko'p sonli yuqori pog’ona
vazifalarini bajaradi. Bunday vazifalar yig indisiga masofaviy monitoring
agentini quvvatlash, kadrlar birinchiligini tartiblash sxemasi, masofadan
turib  kompyuterni boshqarish vazifalari kiradi. Adapteming server
variantlarda deyarli albatta quvvath protsessor bo' ladi.

Konsentratorlarniag asosiy vazifalarini ko 'rib chigamiz.

Deyarli barcha zamonaviy lokal tarmoq texnologivalarida bir xii
ma’'noni anglatuvch konsentrator, xab, takrortovchi kabi har xii snomiar
bilan atatuvchi qurilma mavjud. Qo'llaniladigan sohasiga qarab bu
qusilmaning vazifasi va konstruktiv tarkibi o'zgarib turadi. Uning asosiy
vazifasi - kadmi barcha portlarga (Ethernet standartida belgilangani kabi)
yoki ma’lum bir algoritmga mos helda, fagatgina ayrim portlarda takroriash
doimo o’zgarmay goladi.
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Odatda, konsentratorlar bir necha portlarga ega ho'ladi. Bu portlar
orgali alohida kabelli fizik segment orgali oxirgi bog'lamalar -
kompyuterlar ulanadi. Konsentrator tarmogning alohida fizik sigmentlarini
yagona ajratiladigan muhitga birlashtiradi. Bunda erkin foydalanish lokal
tarmogning ko'rib chiqilgan protokollaridan biri Ethernet, Token Ring,
FDDI orqali amalpa oshiriladi. Ajratiladigan muhitdan foydalana olish
mantiqi texnologiyaga bog'liq bo'ladi, shunday ekan Ethemet, Token Ring,
FDDI texnologiyalarining konsentratoriari ishlab chigariladi.

Har bir konsentrator texnologiya standartiga mos keluvchi bir-qancha
asosiy funksiyalarni bajaradi. Asosiy funksiyalar bilan birgalikda
konsentrator hatto standartda hali aniq bo’lmagan yoki fakultativ (majburiy
bo'lmagan) hisoblangan bir-qancha qo'shimcha vazifalarni bajaradi.
Masalan, Token Ring honsentratori hatto standartda bunday imkonyatlar
tavsiflanmagan bo'isa ham, ayrim noto’g'ri ishlayotgan portlami uzishi va
zaxira halgaga o’tish vazifalarini bajarishi mumkin. Konsentrator farmoqni
nazorat va foydalanishni engillashtirish kabi qo'shimcha vazifalarni
bajarish uchun qulay quriima hisoblanadi.

Ethemet tarmogqlarida foydaniladigan konsentratorlar misolida ularni
qo’ Hanilishining kommunikatsion ahamiyatini ko'rib chigamiz.

Lokal tarmoqlarda turli turdagi texnologiyslar go'llanilmoqda, shu
qatorda keng tarqalgan shina topologiyasida «passiv yulduz» yoki «daraxty
topologiyalari qo’llaniladi. Barcha turdagi topologiyalar turli tarmog
segmentiarini birlashtirish uchun passiv konsentratorlardan foydalanishi
mumkin. Buada asosiy talab — bu yopiq konturlarning bo’linasligi. Agar
bunday tarmoglar 10Base-2 yoki 10Base-5 ro'yxatiar asosida bo'lib, katta
o’lchamda bo'lmasa, u holda, konsentratorlardan foydalanmasa ham
bo*ladi, faqatgina «passiv yulduz» topologiyasidagi 10Base-T uchun
konsentratorlardan foydalanish majburiy hisoblanadi.

520-rasmda  ajratiladigan muhitning uncha kafta bo’lmagan
scgmentlarini birlashtintvehi odatda,gi Ethemet konsentratori ko rsatilgan.
U 10Base-T standartidagi RJ-45 raz'yomli 16 ta portga, bulardan tashqari
tashqi transiverni ulash uchun bitta AUI portiga ega. Odatda, AUI portiga
xoaksial yoki optik tolada ishlovchi tramsiverlar ulanadi. Bu transiver
yordamida konsentrator bir necha konsentratorlami o'zaro bog'lovchi
magisiral kabelga ulanadi. Optik konsentratorlar masofadagi ko'p sonli
ishchi stansiyalardan va mtcha katta bo'lmagan ishchi gurohdan iborat
tagsimlangan tarmoqlarda markaziy qurilma sifatida go'Haniladi. Bunday
konsentratorlaming portlari kuchaytiruvchi vazifasini bajaradi va paketlarni
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to'liq generatsiya qifadi. Shunday ekan konsentraterdan 100 metr va undan
ko'proq masofadagi stansiyalarni ulashda foydalanish lozimdir.

Konsentratorda mumkin bo’lgan muammodan boshga uvzellamni
himoyalagan holda, avtosegmentatsiyalash, ya'ni xatolik bilan ishlayotgan
portiarni wzish vazifasini go'shgan holda, ko'p sonli go’shimcha vazifalan
mavjud.

Ethernet va Fast Ethemet konsentratoriarining portlarini uzishni
bajarish jarayonlarini ko'rib chigamiz.
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5.20-rasm. Segmentiar va stansiyalar wlangan Ethemet
konsentrator:,

Kadr pogonasidagi xatolikdar. Agar portdan xatolikiar mavjud
kadrlarni o'tish intensivligi belgilangan chegaradan oshib ketsa, v bolda,
port uziladi, keyinchalik belgilangan vaqt davomida xatolik vo'qolishi bilan
yana ulanadi. Bunday xatoliklar quyidagilar bo'lishi mumkin: noto’g'ri
nazorat yig'indisi, noto'g'ri kadr o’lchami (1518 baytdan ko'p yoki 64
baytdan kam) va rasmiylashtirilmagan kadr sarfavhasi.

Ko'p migdordagi kolliziyalar. Agar konsentrator biror bir portni
ketma-ket 60 marta kotliziya manbat ekanligini aniglasa bu port uziladi, Bir
oz vaqtdan so'ng esa port yana ulanadi.

Uzatishning cho'zilishi. Tarmoq adapteri kabi konsentrator bitta
kadmi portdan o’tish vaqtini nazorat giladi. Agar bu vaqida kadmi uzatish
vaqti maksimaldan 3 baravar ortib ketsa, # holda, port uziladi,

Zaxira alogalarini go'llab-quvvatlash. Zaxira alogalandan
foydalanish fagat FDIN standartida aniglangan bo'lib, qolgan standartlarda
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kensentrator ishlab chiqaruvchilar bu funksiyani o zlarining xususiy
vechimlari orqali go'Nab-quvvatlashgan. Masalan, Ethemet konsentratorlari
sirtmoqsiz iyerarxik aloqalarni hosil gilishi mumkin, shuning uchua ham
zaxiradagi alogalar har doim tarmogning ish mantiqini buzinashigi uchun
uztlgan  portlarni  bog'lashi  kerak.  Qdatda,  konsentratorlarni
konfiguratsiyalashda ma murlar qaysi port asosly va qaysilari zaxira
ekanligini aniqlashi kerak (5.21-rasm). Agar biror sababga ko'ra port uzilsa
(avtosegmentlash mexanizmi ishga tushadi), konsenirator uning zaxiradagi
portini aktiv holatga o' tkazadi.

Ruxsatsiz kirishdan himoyalash. Ajratiluvchi mubit ruxsatsiz
tarmogni eshiish v. nzatifayoigan ma'lumotga ega be’lish uchun juda
qulay imkoniyat yaratadi. Buning uchur ma’lumot oqimini tahlil qilavchi
dastur o 'matilgan kompyuternt konsentriorning bo'sh raz’yomiga ulash,
tarmoq bo'ylab oquvchi trafikni diskka yozish, bundan so'ng esa kerakli
axborotni ajratib olish yetarli hisoblanadi. Shuning uchun konsentratorlarn!
ishlab chigaruvchilar ajratiladigan muhitlarga ma'lum bir ma’lumotiarni
himovalash vosttalarini tagdim ctishadi.

Bir muncha oddiy vosita - bu konsentratotlar portlariga ruxsat etilgan
MAS-manzitlarni belgilash. Standart Ethernet konsentrator portlari MAS-
manziflarga ega bo’lmaydi. Himeya shundan iborat bo'ladiki, bunda
ma mur go'ida konsentratorning har bir portini biror-bir MAS-manzilga
bog'laydi. Bu MAS-manzi! ushbu portga bog lanishga ruxsat etilgan
stanstvaning manzili hisoblanadi. Masalan 5.22-rasmda konsentratorning
birincha portiga 123 (shartli vozuv) MAS-manzi! belgilangan va 123 MAS-
manzilli kompyuter ushbu port orgali wrmoqgda ravon ishlamogda. Agar
yovuz atyalli shaxs bu kompywterni uzib va uwning o'miga o'zZining
kompyuterini ulasa konsentrator buni sezadi, chunki yangi ulangan
kompyuter tarmogda o'zining ishini boshlashi bilan unga manba manzili
789 be'lgan kadr etib keladi. Bu manzil birinchi port uchun rixsat
etilmagan bo'hib, uning kadrlari filtrlanadi, port wziladi, kirish huguqi
buzilganligi haqidagi fakt ro'yxatga clinishi mumkin.

Ma'jumotlamit himoyalashning ushbu nsulim amalga oshirish uchun
konsentratorni  oldindan  konfigwatsivalash  kerak. Buning  uchun
konseatrator boshgaruv blokiga ega bo'lishi kerak. Bunday konsentratorlar
odatda, intellektuat deb ataladi. Boshgaruv bloki o zida ichkr dasturiy
ta' minoti bilan ixcham hisoblash bokini o'zida aks ettiradi. Ma'mur bilan
boshgarov blokining o'zare alogasi uchun konsentrator konsol portiga
{ko'proq RS-232) ega bo'lib, unga terminal yoki terminalni
emulyatsiyalash dasturi bilan shaxsiy kompyuter wlanadi. Terminaini
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uiaganda boshgaruv bloki uning ekraniga mulogot ekranini tashkil qiladi.
Bo mulogot ckrani orgali ma'mur MAS-manzillar qiymatini Kiritadi.
Boshqaruv  bloki boshqa konfiguratsiyalash operatsiyalarini  ham
quvvatlashi mumkin, masalan portiarni go’ida o’chirish va yoqish. Buning
uchun terminalni ulaganda boshqaruv bloki ekranga bir qancha menyu
chiqaradi va bu yordamida ma' mur kerakli harakatni tanlaydi.
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5.23-rasm. Ethemet konseniratorlari o riasidagi zaxira alogatar,
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5.22-casm. Kadriarni faqat ruxsat etilgan manziilarga jo natish.
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Ko'p segmentli konsentratorlar. Konsentratorlaring ayrim
modellarida portlar soni ko'p bo'ladi, masalan 192 yoki 240, erkin
foydalanish muhiti 10 yoki 16 Mbit/s ko'p sonli stansiyalar o'rtasida
taqsimlanadi.

Ko'p portlardan iborat konsentratorlar o’zaro bog lanmagan ichki
shinalarni, ya'ni bir necha ajratituvchi muhitiarnt birlashiirish uchun kerak
bo'ladi.

5.23-rasmda tasvirlangan konsentrator uchta ichki Ethernet
shinalaxiga ega. Agar, masalan, konsentrator 72 portdan iborat va bularaing
har biri ixtiyorly uchta shinaga wlanishi mumkin, Rasmda birinchi ikkita
kompyute: Ethiernet 3 shina bilan bog'langan, uchinchi va to'rtinchi
kompyuterlar Ethemet 1 shinasi bilan bog’langan. Birinchi skkita
kompyuter omumiy ajrobivehi seginentnd, wchinchi va to'dinchilan esa
boshqa segmentni hosil qiladi.

Turli xil segmentlerda uylangan kompyuterlar o'zarc mulogotni
konsentrator orgali amalga oshira olmaydi, chunki konsentratoming ichki
shinalari o zaro hech qanday bog'lanmagan. Ko'p segmentli konsentratorlar
tarkibini oson o zgartirish mumkin bo’igan ajraluvchi segmentlarmi yaratish
uchun kerak bo'ladi. Ko'pgina ko'p segmentli kensentratorlar portni ichki
shinalaming biri bilan dasturiy usulda bog’lash tmkonini beradi, masalan
konsol port yordamida lokal konfiguratsivalash orgali amalga oshiriladi.
natijada  tarmoy ma'mwi  foydaianuvchilarning  kempyuterlarini
konsentratoming ixtiyoriy porti orgali uiashi mumkin, bundan so'ng esa
kooscentratorni  konfigusatsiyvalash  dasturi vordamida har bir  segment
tarkibini boshqarishi mumkin. Agar 1 segment ko'p ish yuklanganlik
holatida bo’lsa, u holda, uning kompyuterlarini boshga konsentratorning
qolgan segmentlariga taqsimtash mumkin.

Konsentratorlaming konstruktiv qurilmasiga qo’ Hanilish sohasi katta ta’sir
ko'rsatadi. Ishehi guruh konsentratorlari o'zgarmas sonti portlar bilan
chiganilib, korperativ konsentratorlar shasst asosidagi modulii quriima
ko rinishida ishiab chigariladi.

('zgarmas sonli portlardan iborat koasentvator — bu tuzilish jihatdan
bir muncha sodda bo'lib, gurilma barcha zaruriy elementlan (portlar,
indeksatsiya va boshqaruv organlari, manba bioki) bilan bitta umumiy
gifofda bo'ladi va undagi elementlarmi almashtirib bo'lmaydi. Odatda,
bunday konsentratoriarning barcha portlari bifta ma’fumot uzatish muhitini
quvvatlaydi va portlarning umomiy soni 4 tadan 48 tagacha o'zgarishs
mumkin. Bitta port Kkonsentratorni magistral tarmoqqa  yoki
konsentratorlarat ulash uchun maxsus ajratidgan (ko p hollarda bunday port
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sifatida AUT portdan foydalanilib, bunda mos transiverlardan foydalangan
holda, amakia konsentratorni ixtiyorly ma'lumotiarni uzatishning fizik
muhitiga ulash mumkin).
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5.23-rasm. Ko'p segmentli konsentrator

Modulli konsentratorfar wmumiy shassiga ulanuvchi o'zgarmas portlar
sonidan iborat alohida modul ko'rinishida bo’ladd. Shasst alohida
modullarmt yagona shassiga ulovchi ichki shinaga ega bo'ladi. Ko'p
hollarda bunday konsentratorlar ko'p segmentli hisoblanadi, ya'ni bitta
modulii konsentratorda o'zaro bir-biri bilan bog lanmagan konsentratodar
ishiaydi. Modulli konsentrator uchun turli tardagi portlar soni bilan va
quvvatlovchi fizik mubhit turi bilaa farglanuveht moedullar bo'lishi mumkin,
Modulli  konsentratorlar  muayyan  qo Hamiluvchi  komsentrator
konfiguratsiyasini bir muncha aniq yig'ish imkomini berib, bulardan
tashqari mustahkam va tarmoq konfiguratsiyasini o zgartirishni kam xarajat
orqali amalga oshirish imkoniyatini yaraiadi.

5.11. Kommutatsiyalanadigan mahalliy tarmoqlarni qurish

Apatiladigan mohit  ish tarbbida kommumikatsion Kkanaldan
foydalanishga yondashish bir necha afzalliklarga ega, vlardan biri mahalliy
tarmoq kommuaikatsion qurilmalarming oddiyligt hisoblanadi. Lekm,
ajratiladigan  muhitming mavjudligis ma'lum  kamchiik -  yomon
massitablanishga ham bog'liq, chunki tarmogning unumdorlilig
bog lamalar sonining ortishiga proporsional kamayadi. Mahalliy tarmogni
masshtablanish muammosining yechimi segmentlarga bo'lish hisoblanadi,
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ulardan har birt alohida ajratiladigan muhit bo'ladi. Bunday mantiqgiy
segmentlashtirish  mahalliy tarmoglarni ko'priklar yoki kommutatorlar
yordamida bajariladi. Mantiqly struktaralash prinsipi oldingi boblarda
ko'nib chigilgan, bu paragrafda mashallly tarmoqlarni ko'priklar va
kommutatorlar asosida qunish va mantiqiy strukturalashning afzalliklari
masalalari o'rganitadi.

Mantiqly  segmentlarga ajratilpan mahalliy  tarmoqlar
kommutatsiyalanadigan mahalliy tarmoglar deyiladi.
Kommutatsiyalanadigan mahallly tarmoglaming imkoniyatlarini to'g'ni
tushunish va baholash uchun ajratiladigan ruxsat etish mohiti asosidagi
tarmoqlaming afzalliklari va kamchifikiarini ko' rib chiqamiz.

Uncha katta bo'lmagan iarmoglami qurishda (ikkita-uchta o'nlab
hog larmalar) ajratiigan muhitdagi standart texnologiyalardan foydalanish
tejarakor va samarador yechimiarga olib keladi, bu birinchi navbatda
quyidagi xususiyatiarda namoyon bo’ladi:

- tarmoqning oddiy topologivasi bog lamalar sonini nisbatan oddiy
oshirishga imkoniyat beradi;

- kommunikatsion qurilmalar buferlarining to’lishi tufayli kadrlaming
yo'qotilishi bo imaydi, chunki ajratilgan mubitga ruxsat etish uslubining
o'zt kadriar oqimini rostlaydi va kadriarni o'ta tez hosil giladigan
stansiyalarini to'xtatib turady;

- protokoilarning  oddiyligi tarmoqdagi  kommunikatsion
bog lamalaming (larmoq adapterlari, takrorlagichiar, konsentratorlar va
hoshqalar) va umuman tarmogning past tannarxini ta’minlaydi.

Biroq yuzlab va minglab bog’lamalardan tashkil topgan yirik
tarmoqfarni bitta ajratiladigan muhit asosida, hatto Gigabit Ethernet kabi
tezkor texnologiyada qurib bo Tmaydi. Birinchidan, Ethernet ga ruxsat etish
uslubida 0°ziga xos xususiyatlari bilan shartlanadigan tarmoqning maksimal
vzunligiga cheklashlar mavjud. Ikkinchidan, ajratiladigan muhitdagi
bog'lamalar soniga chekiashlar mavjud, ya'ni Ethernet oilasidagi barcha
texnologivalarda 1024 ta, Token Ringda 260 ta, FDDI da esa 500 ta
bog'lama bo'lishi mumkin, Ajratiladigan muhithi mahaltiy tarmoqlaming
asosiy muammosi 0'tkazish xususiyati bo"yicha cheklashdir.

Ajratiladigan muhitli barcha mahalliy tarmoqlar texnologiyalariga
{Ethernet, Token Ring va FDDI) tarmoqdan foydalanish koeffitsiyenti
ortganida ruxsat etishning ushlab turilishi (kechiktinlishi) qiymatining sifat
jihatidan bir xil keskin ortish sur-att xusumyathdlr Tannoqdan foydalanish
koeffitsiyenti keskin ortadigan bog'lamalar soni ularda ﬂﬂaydlgan amaliy
dasturlar turlanga bog'liq. Agar avval Ethemet tarmoglar uchun 30 ta
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bog lama bitta ajratiladigan segment uchun yetarlicha gabul gilinadigan son
bo'lsa, unda bugun multimediali dasturiar katta ma'lumotiar fayHarini
uzatayotgan vagtda bog lamalarning chegaraviy soni 5-10 tani tashkil etishi
mumkin.

5.12. Tarmogni mantigiy strukturalash

Mahalliy tarmoqlarni mantiqiy strukturalash yagona ajratiladigan
muhitni bir necha avtonom ajrattiadigan muhitlarga segmentlashtirish va
olingan segmentlarni ko'prikiar, kommuiatorlar va wmarshrutizatorlar
yordamida ulashdan iborat {5.24-rasm).

onoonoan

5.24-rasm. Tarmogot mantigiy strukturalash,

Sanab o'tilgan qurilmalar o'zining bir portidan ikkinchi portiga
kadrlami, mana shu kadrlarga joylashtiriigan va jo’natiladigan manzillami
tahlil etish bilan uzatadi. Ko'priklar va kommutatorlar kanal pog onasining
tekis manzillari, ya'ni MAS-manzillar asosida kadrlarni uzatish
operatsivasini bajaradi, marshuritizatorlar esa bu maqgsad uchun tarmoq
pog onasining iverarxik manzillaridan foydalanadi.

Matiqly strukturalash bir necha masalalarni, ulardan asosiylari

. .araderiikni, ixchamlilikn, xavisizlikni va boshqariluvchanlikni echish
i« skonini beradi.

Unumdorlikni oshirish. Mantiqiy strukturalashning bosh maqsadi
bo'lgan unumdorlikni oshirishning samarasini  ko'rsatish  uchun
‘yukiamalarni segmentlarga bo’lishda yuklamaning o'zgarishini ko'rib
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chigamiz (5.23-rasm). Rasmda ko'prikli ulangan ikkita Ethernet segmenti
tasvirlangan bo'lib, segmentlar ichida takrorlagichlar ishlaydi. Tarmogni
segmentlarga bo’linishgacha bog lamalar hosil qilmaydigan trafik umumiy
bo'lib, fagat takrorlagichlar orqali o'tadi va tarmogdan foydalanish
koeffitsiyentini aniqlashda hisobga olinadi. Agar i bog'lamadan j
bog'lamaga boradigan trafikning o'rtacha jadalligi (intensivligi) C; orqali
helgilansa, o holda, segmentlarga bo’linishgacha tanmoq uzatishy kerak
bo’lgan yig'indi trafik barcha bog lamalarning }'c, yig'indi trafigiga teng
bo'ladi. Tarmogni segmentga bo hinmaganligini hisobga olib bu vig'indini
qutyidagi ko rinishda tasvirlash mumkin:

yc, =S1+§1/82+852,

bu yerda, S1 ~ birinchi segmentning ichki trafigi;
$2 — ikkinchi segmentning ichki trafigi;
51/S2 - segmentlararo trafik.

Har bir ajratilgan segmentlar uchun alohida yuklamani hisobtaymiz.
Masalan, 1 segment uchun yuklama S1+51/52 bo'ldi. Demak, 1 segmentga
yuklama bo'linishdan keyin ikkinchi segmentning ichki trafigi
qivmatigacha kamaydi. Bu hisoblarni ikkinchi segment uchun takrorlash
mumkin. natijada segmentlardagi kechiktirish kamayadi, bitta bog'lamaga
o g'ri keladigan foydali o’ tkazish xususiyati ortdi.

Tasmoqni segmentlarga bo’lish doimo yangi segmentlarda yuklamani
Xamaytiradi (butun trafik segmentlararo bo’lmagan hollarda). Amalda
tarmogda doimo umummiy masalani echadigan dora xodimlariga tegishli
kompyuterlar gurvhini ajratish mumkin. Bu bitta ishchi guruh, bo'lim,
korxonaning boshqa tashkiliy qismining xodimlari bo'lishi mumkin. Ko'p
hollarda ularga o'zlarining bo’limlari bo'yicha resurslari, fagqat kam
hotlarda masofaviy resurslarga ulanish zarur bo’ladi.

Tarmogning ixchamliligini oshirish. Segmentlar bilan birgalikda
tarmoqlarni qurishda ufardap har biri ishchi guruh yoki bo'limning o'ziga
xos ehtiyojlariga Moslashtirilishi mumkin. Masalan, bir segmentda Ethemet
va OS Unix texnologiyalari, boshqasida esa Token Ring va 0S/400
ishiatitishi mumkin. Shu bilan birga, har ikkala segmentlar
iste'moichilarida  ko'prik/kommutatorfar  yordamida  ma’lumotlarn;
almashish imkoniyatlari mavjud. Tarmoqni mantiqiy segmentlarga bo'lish
jarayonini teskari yo'nalishda ham, ya'ni mavjud uncha Katta bo'lmagan
tarmoqlardan yangi katta tarmoqni yaratish jarayonini  ko'rib chiqish
mumbkin.
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5.25-rasmi. Tarmogning segmentlanza bolinishi.

Ma'lumotlarning xavfsizligini oshirish. Ko prik/kommutatorfarda
turli filtrlarni qo’yish bilan takroriagichlar imkon bermaydigan boshga
segmentlar resurslarlariga iste'molchilaming ulanishini nazorat qilish
numkin.

Tarmogning boshqarilishini oshirish. Trafik kamayishining ijobly
samarasi va malumotlar xavfsizligini oshirish tarmoqoi boshqarishni
soddalashtirish hisoblanadi. Muammolar, ko'pincha sepmentlar ichida
mahalliylashtiritadi. Segmentlar tarmoqni boshgarish mantiqiy domenianini
tashkil etadi.

Bir necha bor ta'kidlanganidek, tarmogni ikki terdagi qurilmalar
ko priklar va kommutaiorlar yordamida mantiqly segmentlarga bo'lish
mumkin. Ko'priklar va kommutator vazifasi bir xil qurilmalar bo'lib,
ko'prikning kommuotatordan farqi shundaki, ko'prik kadrlarni ketma-ket,
kommutator esa parallel ravishda qayta ishlaydi. Har ikki qurilma bir
algoritmda, aynan shaffof  ko'prik algoritmi asosida kadrlarm
harakatlantiradi.

IEEE 802.1D shaffof ko'prik algoritmi.

Shaffof ko'prik algoritmidagy “shaffol” so’zi shu dalilni aks etadiki,
ko'priklar va kommutatorlar 0’z ishida tarmoqda oxirgi bog'lamalar,
tarmoq adapterlari, konsentratoriar va takrorlagichlaming mavjudligini
hisobga olmaydi. Boshga tomondan, yugorida sanab o'tilgan tarmoq
qurilmalari tarmoqda ko'priklar va kommutatorlar mavjudligini sezmasdan
ishlaydi.
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Shaffof ko' prik algoritmi ko prik’kommutator o' matiladigan mahalliy
tartoqning texnologiyasiga bog'liq bo'lmaydi, shuning uchun Ethernet
shaffof  ko'prik’kommutatorlan FDDI  yoki  Toker  Ring
ko'prik/kommutatoriari kabi ishlaydi. Kommutator o’z manzilli jadvalini
uning portlariga ulangan segmentlardagi trafikni passiv kuzatish asosida
quradi. Bunda kommutator wuning portlariga keladigan ma lumotlar
kadrlarni jo'natgan bog’lamatarning manzillarini gayd etadi. Kadr jo'natgan
bog’lama manzili bo’yicha kommutator bu bog lamani tarmoqning u yoki
bu segmentiga tegishliligi to’g risida xutosa chigaradi.

Kommutatorning har bir porti o'z segmentining oxirgi bog lamasi
sifatida ishlaydi, ammo o’zini MAS-manziliga ega emas. Kommutator
portlariga manzillar zarur emas, chunki ular kadrlamni ushiashning noaniq
deyiladigan ish tartibida ishlaydi, bunda poriga keladigan barcha kadrlar
ular qaysi manzilga yuborilishiga bog'liq bo'tmagan holda, vagtincha bufer
xotirada saqlanadi. Kommutator noaniq ish tartibida ishlagan holda, unga
ulangan segmeatlarda uzatiladigan butun trafikni nazorat giladi va undan
o'tadigan kadrlardan tarmogning strukturasini o'rganish uchun foydalanadi.

Kommutatorning manzilli jadvalini aviomatik yaratilish jarayonini va
undan 5.26-rasmda tasvirlangan oddiy tarmoq sifatida foydalanishni ko'rib
chigamiz,

Kommutator ikki tarmoq segmentini bog’laydi. I-segmentni
kommutatorning 1-portiga koaksial kabelning bir bo’lagi yordamida
ulangan kompyuterlar, 2-segmentni esa kommutatorning 2-portiga koaksial
kabelning boshga bo'lagi yordamida ulangan kompyuterlar tashkil etadi.

Dastlabki holda, kommutator qanday MAS-manziili kompyuterlar
uning portiaridan gaysi biriga ulanganligini bilmaydi. Bu holatda
kommutator istalgan ushlangan va bufergaz joylashgan kadmi bu kadr
olingan portdan tashqari o'zining barcha portlariga uratadi. Bizaing
misolda koromutatorda fagat ikkita port bor, shuning uchun u kadrlamnt
I-portdan 2-portga va  aksincha, 2-portdan I-portga  uzatadi.
Takrorlagichdan kommutatorning bu tartibida ishlashi farqi v kadrlami
takrorlagichdagi kabi bitdan keyin bit emas, dastlab buferga joylashtirib
keyin uzatadi. Buferga joylashtirish barcha segmentlarning ishlashi yagona
ajratiladigan muhitni ozadi. Qachon kommutator bir segmentdan ikkinchi
segmentga, masalan, l-segmentdan 2-segmentga kadrlami wuzatishga
harakat gilsa, u oddiy oxirgi bog {ama sifatida 2-segmentdagi ajratifadigan
muhitga ruxsat etishni, ruxsat elish algortmi qoidalari bo’yicha, mazker
misolda CSMA/CD algoritmi qoidalari bo’yicha olishga urinadi.
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Bu yozuv 1 MAS-manzilga ega bo’lgan kompyuter kommutatorning
1-portiga ulangan segmentga tegishliligini bildiradi.
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5.26-rasm. Ko'prikkommutatorning ishlash goidasi

Kommutator barcha portlarga kadrlarnt uzatish bilan bir vagtda kadr
yuborgan bog lama manzilini o'rganadi va uni o’ zining, manzilli jadvalidagi
u yoki bu segmentga tegishliliga haqidagi yozuvni amalga oshiradi. Bu
jadval shuningdek, filtratsiya jadvali yoki marshrutizatsiya jadvaii deyiladi.
Masalan, kommutator l-kompyuterdan I-portga kadr olib o'z mangilli
jadvaliga birinchi yozuvni amalga oshiradi:

I MAS-manzil - 1-port

Agar mazkur tarmogdagi barcha to'rita kompyuter faollik ko'rsatsa va
bir-birlariga kadrlarni yuborsa, u holda, kommutator har bog’lamaga bir
yozuvli - 4 yozuvdan iborat tarmoquing to’la manzilli jadvalini tuzadi.

Kommutatorning portiga kadming har bir kelishida, u avvalo, manzilli
jadvalda kadming yuborilgan manzilini  topishga harakal giladi.
Kommutaterning ishlash prinsipini 5.3-rasmdagi misolda ko'rib chigishni
davom ettimmiz.

1. l-kompyuterdan 3-kompyuterga yuborilgan kadeni olishda
kommutator o'zidagi yuboriladigan manzil - 3 MAS-manzilli gandaydir
yozuv bilan mos kelishi uchun manzilli jadvalni ko'rib chigadi.
(Ordiriladigan manzilli yozuv manzilli jadvalda bo'ladi.

2. Kommutator jadvalni tahlil etishning ikkinchi bosgichini bajaradi,
bir segmentda jo'natilgan bog’lama va jo'natiladigan bog'lama manzilli
kompyuterlar bormi-yo'qligini tekshiradi. Misoidz 1-kompyuter (1 MAS-
manzif) va 3-kompyuter (3 MAS-manzil) turli segmentlarda joylashgan.
Demak, kommutator kadrlarni harakatlantirish operatsiyasini bajaradi,
oluvchi segmentiga yea:kazadlgan 2-portga kadrni uzatadi, segmentga ruxsat
etishni oladi va unga kadmi uzatadi,
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3. Agar kompyuterlar bitta segmentga tegishli bo'lsa, u holda, kadr
buferdan chigarib yuborilar edi. Bunday operatsiya filtrlash deyiladi.

4. Agar 3 MAS-manzil yozuv manzilli jadvalda mavjud bo’imasa,
ya'ni boshqacha aytganda jo natiiadigan manzil kommutatorga noma’ lum
bo'lsa, u holda, u o'rganish jarayonining boshlang'ich bosqgichidagi kabt
kadr manbai portidan tashqari o*zining barcha portlariga kadrni uzatar edi.

Kommutatoming o'rganish jarayoni hech qachon tugamaydi va
kadrlami harakatlantirish va fiitratsiyalash bilan bir vagida bo’lib o’tadi.
Kommutator tarmogning bir  segmentidan  boshga  segmentiga
kompyuterlaming o’tishi, kompyuterlaming uzilishi va yangilarining
ulanishi kabi tarmwqda bo'lib o'tadigan o'zgarishlarga avtomatik
Moslashish uchun buferga olinadigan kadrlar manbalarining manzillarini
doimo kuzatib boradi.

Manzilli jadvallarning kirishlan kommutatorni ¢’z-0 zidan o¢'rganish
jarayopida  yaratiladigan dinamik, tarmoq ma'muri tomomidan
yaratiladigan statik bo'lishi mumkin. Statik yozuvlar yashash muddatiga
ega bo'lmaydi, bu ma'murga kommutatorning ishlashiga ta’sir etish,
masalan, ma'lum manzilli kadrlarni bir segmentdan boshqasiga uzatilishini
cheklash imkontyatini beradi

Dinamik yozuvlar yashash muddatiga ega bo'ladi. Manzilli jadvaida
yozuvy yaratflganda yoki yangilanganida unga vaqt belgisi qo’yiladi
Ma'lum faym-aut tugashi bilan, agar bu vaqt mobaynida kommutator
manba manzillari maydonida bu manzilli birorta kadmi olmagan bo'lsa
yozav haqigqly emas deb belgilanadi. Bu kommutatorga kompyuterni
seginentdan segmentga o tganligini aviomatik paygash imkoniyatini beradi.
Kompyuter eski segmentdan uzilganidan keyin uning bu segmentga
tegishliligi vaqt o'tishi bilan manzilli jadvaldan o'chiriladi. Bu kompyuter
boshga segmentga ulanganidan keyin uning kadrlari kommutator buferiga
boshqa port orgali kelib tusha boshlaydi va manzilli jadvalda tarmogning
Joriy holatiga mos yangi yozuv paydo bo'ladi.

Kommutatoming asosiy ishlash prinsiplari: o'qitish, filtratsiya,
uzatish va keng uzatish. 5.27-rasmda o qitish, filtratsiya va harakatlantirish
ish tartiblari o'z o'rniga ega bo’lgan algoritm tasvirlangan. 1shchi
stansiyalar bir scgmentdan boshqa segmentga o'tishlari mumkin bo'lganligi
sababli kommutatorlar o'z manzilli bazalaridagi ma'lumotlarni (statik va
dinamik yozuvlami) davriy ravishda yangilab borishi kerak. Har bir
dinamik yozuv bilan nofaollik taymyeri bog'langan. Manzilli bazadagi
ma lum yozuvga mos jo'natuvchi manzilli kadr olinganida mos nofaollik
taymyert dastiabki holatiga qaytadi. Agar qandaydir stansiya vzoq vagqt
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kadrlami jo'natmasa nofaollik taymyeri ma'lum vaqt oralig'i tugaganidan
keyin ma'lumotlar bazasidan bu manzilni o chiradi.

Agar qandaydir oluvchi manzili haqgida bazada yozuv bo'imasa yoki
bu manzil keng uvzatishli hisoblansa, kommutator o’zining kadmi olgan
portidan tashgari barcha portlariga uzatadi, Bunday jarayon keng uzatishhi
deyiladi. Keng uzatish tarmoqning barcha segmentlariga, shu jumladan
cluvchiga yetkazilishini ta’ minlaydi.

| Paaaduyang
yorvipm yaratich

- Taymerai fanl bo' imagan kolmga
Yeltivizh

Kadmi barcha portiarga
keng eshittrishli azutish

Kondni mos portgs
uzatinh.

Kudeni yo'q qitish

5.27-rasm. Shaffof marshruilash algoritmi,

Kommutatorlar go’shimcha servislarni (xizmatlarni) ham quvvatlaydi.
UDlar sozlanadigan filolami, ma’lumotlarni yaxshilangan himoyasini va
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sinflar bo'yicha kadriarni ishlov berishni taqdim etadi. Filtrlar tarmog
ma’'muriga (ma muriga) kadming istalgan komponenti, masalan, yuqon
pog ona protokoli, jo'natuvchi yoki oluvchi manzili, kadr turi asosida
fitirlashni  amalga oshirishga imkoniyat beradi. Bundan tashqar,
tarmoqaing segmentlarini yoki alohida qunilmalarini ma'mur (ma’mur)
yuboruvchilar  yoki  oluvchilaming ma'lum manzilli  kadrardan,
shuningdek, ma*lum turdagi kadrlardan himoyalash mumkin.

Sinflac bo'yicha ishlov berish ma'murlarga (ma'murlarga) tarmoq
bo'yicha kadriarning o'tishini o’ matishga imkon beradi. Ma 'mur (ma’mur)
turli ishlov berish pavbatlariga kadrlami jo'natish bilan o'tkazish
xusysiyatini boshqarishi mumkin. Sinflar bo’yicha xizmat ko'rsatish past
tezlikhi iinlyalarda yuda samaralidir.

5.28-rasmdagi kommufator strokturasi  OSI etalon modell nugtai
nazaridan tahhil gilinadi. Ko'priklar va kommutatorlar ham shaffof, ham
jo'natish bog lamasidan marshrutlanishi bilan etalon modelni kanalli
pog onasining MAS-kichik pog'onasida ishlaydi. Bu barcha ko'rib
chigilgan mahalliy tarmoglar texnologiyalari uchun to'g'ridir. Kadriarni
uzatishda va qabul qilishda muhitga ruxsat vazifasini MAS mikrosxema
bajaradi.

5.29-rasmda  kommutatorning namunaviy strukturasi tasvirlangan.
Kadrlarni uzatishda va qabul gilishda muhitga ruxsat vazifasini tarmoq
adapten mikrosxemalariga o' xshash bo’lgan MAS mikrosxeralari bajaradi.
Kommutator algoritmint ishlatadigan protokol MAS va LLC pog onalari
orasiga joylashadi. Barcha mavjud portlar bufer xotirada saglanadigan
barcha keladigan kadrlarmi ushlash (zaxvat) tartibda ishlaydi. Bu ish
tartibida kommutator unga ulangan segmentfarda (rasmda ikki A va V
segmentiar  ko'rsatilgan)  uzatiladigan barcha afikni  kuzatadi.
Kommutatordan (ko prikdan) o'tadigan kadrlar tarmoqning topologiyasint
va kadrlaming mos manzilfariga (tanuoqg bog’lamalariga) yo naltirilishini
o'rganishda foydalaniladh.

Bufer xotira cheklangan haymga ega bo'lganligi sababli kadrlarn
filtrjash segmentlami o'ta to'lib ketishdan saglashpa yordam beradi.
Kommutatorning ishlashi natijasida MAS-manzillar jadvali ko'rinishidagi
manzilli baza shakilanadi.

Ko'priklar va kommutatorlar funksional mmkoniyailarining jiddiy
chegaralanishi  tarmoq  konfiguratsiyasida  segmentli  halgalamni
quvvatiashning imkoniyatt yo'qhigi hisoblanadi. =
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$.28-rasm. Ko prik steukturasi va OSt modelt,

5.30-rasmda topologivada halqa tashkil bo'lgan tarmoqqa misol
keltirilgan. ikkita Ethernet segmentli halga tashkil bo'lishi uchun ikki
kommutatorlar bilan paralie! ulangan. 123 MAS-manzili yangi stansiya bu
tarmoqda birinchi bor ishlay boshlasin. Odatda,, har ganday operatsion
tizim ishlashining boshianisht stansiya o'zining mavjudligini bildiradigan
va shu bilan bir vagtda tarmoq serverlarini gidiradigan keng uzatish
kadrlarining targatilishi bilan borad.

Birinchi bosgichda stansiya keng uzatishli yuborish manzilli va 123
manzilli manba birinchi kadmi o'z scgmentiga yuboradi. Kadr ham I-
kommutatorga, ham 2-kommmtatorga kelib tushadi. Har jkkala
kommutatorfarda 123 manbaning yangi manzili uning 1-scgmentga
tegishliligini belgilash bilan manzilli jadvalga kiritiladi, ya'ni quyidagi
ko'rinishdagi yangi yozuv yaratiladi:

123 MAS-manzil - }-port

Jo'natish manzili keng vzatishliligi sababli har bir kommutator kadmi
2-segmentga uzatishi kerak. Bu uzatish Ethenet texnologiyasiga tasodifiy
ruxsat etish usuliga muvofiq navbatina-navbat amalga oshadi. 2-segmentga
birinchi ruxsatni I-kommatator olsin (5.7-rasmdagi 2-bosgich). 2-segmenta
kadr paydo bo'lganda 2-kommutator uni o’z buferiga gabul qiladi va qayta
ishlaydi. U o'zining manzilli jadvalida 123 manzil mavjudligini ko radi,
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lekin kelgan kadr yangi hisoblanadi va u 123 manzil 1-segmentga emas,
2-segmentga tegishliligini hal etadi,

Manzvibar bazasi
bloki Thasivriy Ko prik
o minoL prokakndt
1l
Kk Lot
burdery
MAS yﬂ:ﬁt{) MAS
mikrosxcwraliri mikroavernalsn
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5.30-rasm. Ethernet paketiar kommutatorining
strukturasi.

Shuning uchun 2-kommutator bazadagilami korreksivataydi va 123
manzil 2-segmentga tegishliligi hagida yozuvni amalga oshiradi:

123 MAS-manzil — 2-port
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2-kommutator o'z kadri nusxasini 2-segmentga uzatganida |I-
kommutator shunga o' xshash iskni amalga oshiradi.

5.13. Kommutatoriarning qurilishi va ishlashining o’ziga xos
xususivatiari

Yugori unumdor, tezkor komgpyuterlar, muitimediali ishlov berish
texnologiyalarining paydo bo'lishi, tarmogning ko'p sonli segmentlarga
bolimishi bilan klassik ko'priklar, ularga o'xshash bo'igan kommutatorlar
ishlay olmay qoldi. Endi bir necha portlar orasidagi kadrlar oqimiga bir
protsessorli blok qo’shilishi yordamida xizmat ko'rsatish protsessorining
tez ishlashini sezilarli ortiirish talab qilindi. Har bir portga keladigan
ogimga xizmat ko'rsatish uchun quriimaga ko'prik algoritmins ishlatadigan
alohida maxsuslashtirilgan protsessor qo'yilishiga muvofiq yechim
samerali bo'ldi. Zamonaviy kommutstor bu o'zining barcha portlar
Juftliklari orasida birdaniga parallel ravishda kadrlami harakatlantirishga
qodir bo'igan multiprotsessorli ko'prikdir. Kommuiatoming protsessorlari
protsessorlami  xotira bloklari bilan bog'laydigan multiprotsessorii
kompyuterlar matritsalariga o' xshash bo'lgan kommutatsion matritsa orgali
bog'lanadi.

Vaqt o'tishi bilan kommutatorlar mahallty tarmoglardan klassik bir
protsessorli ko'prikiarni chiqarib tashiadi. Buning asosiy sababi tarmog
segmentlari orasida kommutatorlar uzatadigan kadrlarning sezilarli yuqori
wiumdorligi  bo'ldi. Agar ko'priklar ba'zan tarmogning ishlashint
sekinlashtirsa, unda kommutatorlar doimo protokollar hisoblangan
darajadagi maksimal tezlikiarda kadriarni uzatishi mumkin bo’lgan portiar
protsessoriar bilan ishlab chiqarildi. Bunga paratiei ravishda portlar orasida
kadriarni uzatish imkkoniyatlari kommutatorlar arxitekturasining quvvatli
rivojlanishini  ta'minladi. natijada  zamonaviy kommutatorlarning
unumdorligi yugorida ko'rib chigilgan ko'prik/kommutatorfardan bir necha
tartiblargs yuqori bo'idi. Agar ular sekundiga 5 mingtagacha kadrlarni
gayta ishlasa, unda zamonaviy kommutatorlar sekundiga bir necha
millionlargacha kadriarni uzatishi mamkin,

Ethernet segmentlarini  kommutatsiyalash texnologiyasi  ishchi
stansiyalar segmentlari bilan yuqori unumdor serverlar alogalanning
o'tkazish xususiyatiarini oshirishga bo’lgan talabiaming o’sishiga javoban
1990-yilda ishlab chiqildi. Bunday turdagi kommutatorda bo’sh bo lganda,
kadrni gabul gilish momentida chigish portining holatida kadming birinchi
haytining olinishi va mana shu baytni jo'natish manzili port chiqishida
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paydo bo'lishi orasidagi kechikish (zadyerjka) 40 mksni tashkil etdi, bu
ko' prik orqali kadmi uzatishdagi kechikishdan ancha kichik bo'ldi.

Bunday turdagi kommutatoming tuzilish sxemasi 5.30-rasmda
keltirilgan.

10Base-T texnologiyasining har bir 8 ta portiga Ethernet paketiarining
alohida porti (PP) orqali xizmat ko rsatiladi. Bundan tashgari, kommutator
PP ning barcha protsessorlarining ishlashini boshqaradigan, xususan
kommutatorning umumiy manzilli jadvalini olib boradigan tizimli modulga
ega.

Portlar orasida kadrlami uzatish uchun kommutatsion matritsadan
foydalaniladi. U kommutatoming portlarini bog'lash bilan kanaliarni
kommutatsiyalash priasipi bo'yicha ishlaydi. Matritsa 8 ta portlar uchun bir
vagtda portlarning yarim dopleks ish tatibida 8 ta kanalni va har bir
portning uzatuvchi va gabul qiluvchi bir-birlaridan mustaqil ravishda
ishlaydigan dupleks ish tartibida 16 ta kanalni ta’minlashi mumkin.

Qandaydir portga kadr kelganida PP ning mos protsessori jo natish
manzifini o'qish uchun kadming bir necha birinchi baytlanni buferga
Joylashtiradi. Jo'natish manzili olinganidan keyinoq protsessor kadming
golgan baytlarini kelishini kutmasdan unga ishlov berishga tushadi.

1. PP protsessori manzilli jadvalda o’z keshini ko'rib chigadi, agar v
yerda u kerakli manzilni topmasa, tizimli modulga murojaat giladi. Tizimli
maodul PP ning barcha protsessorilarning so'rovlariga xizmat gilish bilan
paratle]l ravishda ko'pdasturiy ish tartibida ishlaydi. U umumiy manzifl:
jadvalni ko'rib chigishni amalga oshiradi va protsessorni topilgan satrga
qaytaradi. Protsessor Kkeyingi ishlatish uchun kerakli manzilni o’zining
keshiga buferga joylashtiradi.

2. Agar jo'natish manzili umumiy manzil manzilli jadvalda topilgan
bo'lsa va kadrm filtrlash kerak bo’lsa, protsessor buferlab baytlarni
yozishni to’xtatadi, buferni tozalaydi va yangi kadming kelishin: kutadi.

3. Agar manzil topilgan va kadrni boshga portga uzatish kerak bo’lsa,
protsessor buferga kadrlami gabul qilishni davom ettixib kommutatsion
matritsaga murojaat giladi. Potsessor yuborish manziliga u orqali marshrut
boradigan port bilan uning portini bog'laydigan yo'Ini o matishga urinadi.

4. Kommutatsion matritsa buni bu momentga kelib jo’patish manzili,
porti bo'sh bo'iganda, ya'ni bu kommutatorning boshga porti bilan
bog lanmagan bo'lganda amalga oshirishi murnkin.

5. Agar port band bo'lsa, u hoida, barcha kanallar
kommutatsiyalanadigan qurilmalardagi kabi matritsa bog'lanishga ruxsat
etmaydi. Bu holda, kadr to'lig'icha kirish porti protsessori orqali buferga
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joylashtiradi, bundan keyin protsessor chigish portining bo’shashini va
kommutatsion matritsada kerakli yo'lning hosil bo"lishini kutadi.

6. Kemkli yo'l o'matilganidan keyin, unga chigish porti qabul
qiladigan kadming buferga joylashtiriigan baytlari yo'naltiviladi, Chigish
porti protsessori unga CSMA/CD algoritmi bo'yicha ulangan Ethernet
segmentiga ruxsatni olishi bilan kadming baytiari tarmogga uwzatila
boshlanadi. Kirish port protsessoni doimo o'z buferida qabu! gilinadigan
kadming bir necha baytlarini saqlaydi, bu unga mustaqi! va asinxron
ravishda kadr baytlarini gabul gilish va uzatish imkoniyatini beradi.
Kommutatsion matritsa orqali portlaming o'zaro ta'siriga misollardan biri
S3l-rasmda keltiriigan. Kommutatsion matritsaning bunday usulda
qurilishi mahalliy tarmoqlaring  birinchi  ishlab  chigarilgan
kommutatorlarida ishlatilgan. U protsessoriarning oddiy o'zaro ishlash
usulini ta’minlaydi, lekin matritsaning ishlatilishi cheklangan sonit portlar
uchun mamkin bo’ladi.

Yuqorida bayon etilgan kadrga ishlov berish usuli, kadmi to'la
buferga joylashtirishsiz, ma'nosiga ko'ra, kadrga konveyerli ishlov
berishdir. Bunda kadri uzatish bosqichlari vagt bo'yicha qisman
birlashtiriladi: kirish porti protsessori orgalt kadming birinchi baytlarini,
shuningdek, jo'natish manzitlari baytlarini gabul gilish, kommutatorning
manzilli  jadvalidan  jo'natish  manzilini  qidirish, matritsani
kommutatstyalash, chigish porti protsessori orgali kadming qolgan
baytlarini qabul qtiish, chigish porti protsessori bilan kommutatsion
matritsa orqali kadraing baytiarini (birinchilarini qo’shganda) qabul qilish,
chigish porti protsessorli muhitga ruxsat etishni olish, chigish porti
protsessori orqali kadr baytlarini tarmeqqa uzatish.
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5.31-rasm. Kommutatsion matriisa.
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Kommutatordan  foydalanilganda  tarmoqning  unumdorligini
oshirishning bosh usullaridan biri bir necha kadrlarga parallel ishlov berish
hisoblanadi. Bu samarani unumdorlikning ideal holati tasvirlangan 5.32-
rasm ifodalaydi. Bunda 8 portiardan 4 tasi Ethemet protokoli uchun
maksimal bo'1gan 10 Mbit/s tezlikda ma lumotiarni uzatadi. Binobarin, utar
bu ma'tumotiari golgan to'rtta portlarga bahslarsiz urzatadi. Tarmogning
bog'lamalari orasidagi ma’lumotlar ogimlari shunday tagsimianganki,
kadrlarniog har bir qabul giluvchi porti uchun ¢’z chigish porti mavjud
(kompyuterlar orasidagi kadrlar ogimiari 1,2,3,4 tarzda belgilangan}.

Agar kommutator kirish portlariga kadrlarning kelishini maksimal
intensivlikda kirish trafigiga ishlov berishga ulgursa, u holda, keltirilgan
misoidagi kommutatorning umumiy unumdoerligi 4x10 = 40 Mbit/s ni, »
portlar uchun umumlashtirilganda esa (N/2)x1¢ Mbit/s ni tashkil etadi.
Bunday holatda kommutator vning portlariga ulangan har bir stansiyaga va
segmentga protokolning ajratilgan o’tkazish xususiyatini taqdim etadi,
deyiladi.

Tabiiyki, tarmogda hamma vaqt yuqorida bayon etilgan holat
bo'lavyermaydi. Agar ikKi stansiyadan, masalan, 3 va 4-portlarga ulangan
stansiyalardan bir vaqtda 8-portga ulangan o'sha bir serverga yozish kerak
bo'lsa, u holda, kommutator har bir stansiyaga 10 Mbit’s dan ajrata
olmaydi, chunki 8-port 20 Mbit/s tezitkda ma’lumotlami uzata olmaydi.
Stansiyalarning kadrlan kinsh 3 va 4-portlarining ichki navbatlarida 8-
portni navhatdagi kadring uzatifishi uchun bo’shashini kutadi. Ko'rinib
tunbdik:, ma'lumotlar oqimlanni bunday taqgsimlanishi uwchun yaxshi
yechim sifatida serverni yuqoriroq tezlikli portga, masalan, Fast Ethernet
ga ulasa bo'ladi.

Agar kommutator portlariga keladigan kadrlar tezligida o'zining
portlarida kadrlarni uzata olsa, u blokirovkalanmaydigan deyiladi.

Agar kommutator blokirovkalanmaydigan barqaror ish tartibini
go'llab-quvvatlay olsa, bu shuni bildiradiki, kommutator ixtiyoriy vaqt
oralig'i mobaynida kadriarni kelish tezligida viarni uzatadi. Bunday ish
tartibini ta’minlash uchun chiqish portlari orasida kadrlar oqimmi shunday
tagsimlash kerakki, birinchidan, portlar yuklama bilan ulgursin,
ikkinchidan, kommutator doimo o'rtacha hisobda gancha kadr kelgan
bo’1sa, chigishlarga shuncha kadr vzatadigan bo'lsin.

Mahalliy tarmoglar uchun birinchi kommutatorlar Ethemet
texnologiya uchun tasodifan paydo bo’lgani yo'q. Ethemet tarmogqlami
ommaviyligiga bog'liq bo'lgan sabablardan tashqari, boshga sabab ham
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mavjod edi. Bu texnologiya boshqalardan ko'ra ko'proq segmentning
yukianishi oshganda muhitdan foydaianishni kutish vaqtini ortishidan jabr
ko'rdi. Shuning uchun virik tarmoglarda Ethernet segmentlari birinchi
navbatda tor joylarda yuksizlanish vositasiga muhtoj bo'ldi va bu vosita
wzilishi 5.30-rasmda keltiridgan kommutatorlar bo™idt. Ba'zi kompaniyalar
mahalily tamoglaming Token Ring i FDDI kabi boshga texnologiyalaming
unumdorhigini  oshirish  uchun  komunutatsiyalash  texnologiyalarim
rivojlantira boshiadilar.
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5.32-rasm. Kommutator orgati kadriami parailel
uzatish.

Turli ishlab chigaruvchilar komamutatodarining ichki tashkil etilishy
ba'zan birinchi Ethernet kommutaton tuzilishidan juda farg qildi, lekin
barcha portlar bo’yicha kadriarni parailel ishlov berish prinsipi o'zgarmay
gold:.

Kommutatorlaming  keng go'llanilishiga shu sabab bo’ldiki,
kommutatsiyalash texnologiyasining joriy etilishi tarmoglarda o'matilgan
qurilmalar tarmoq adapterlari, konsentratorfar, kabel tizimlarining
almashtitilishini talab qilmadi. Kommutatorlar portlari odatda,gi yatim
dupleks ish tartibida ishladi, shuning uchun ularga ko'rinadigan tarzda ham
oxirga bog'lama, ham butun mantiqiy segmenini tashkil etadigan
wousewtratornd ulash mumkin bo’idi. Kommautatorlar va ko'priklar tarmog
+og onasidagi protokoilar uchun ko'rinadigan bo'lganligi sababli, ulaming
tarmoqda paydo bo'lishi marshrutizatorlarga, agar wlar tarmogda bo'lsa,
hech ganday ta'sir etmadi..

Kanalli pog onali * protokoliar kommntatorlan bilan ftranslyatsiya
masalalarini ko 1ib chigamiz.
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[EEE ro'yxailariga mos kommutatorlar kanalli pog'enali bir
protokoldan boshqasiga, masalan, Ethernet dan FDDI ga, Fast Ethemnet dan
Token Ring ga translyatsiyami bajarishi mumkin. Mahalliy tarmogqilar
protokoliari franslyatsiyasini shu fakt engtlfashtiradiki, murakkabrog
ishning aynan manzillarini translyatsiyalash bo’yicha ishning bir jinsli
bo'Imagan farmoglarni birlashtirishda marshrutizatorlar va  shiyuzlar
bajaradigan ishni bu holda, bajarish kerak bo’ Imaydi.

Mahalliy tarmoglaming barcha oxirgi bog'lamalari o'sha bir
formatdagi wlkan (unikal) manzilga, ya'mi qo’llab-quvvatiaydigan
protokoldan mustaqil bo'lgan MAS-manzilga ega bo'ladi. Shuning uctum
Ethernet tarmoq adapteri FDDI tarmoq adapteriga tushunarli bo'ladi va
ularning ikkalasi ham ular o'zaro aloqa gqilayotgan bog’lama beshqa
texnologiya bo’yicha ishlaydigan tarmoqqa tegishliligi hagida o ylamasdan
bu manzitlardan o'z kadrlar maydonlarida foydalanishlart mumkio.

Mahalliy tarmoqlar protokollarini Moslashtirishda kommutatorlami
bir protokel kadridan boshga protoko! kadriga vzatuvchi va qabul gituvchi
manzillart oddiy o' tkaziladi.

Trafikni  filtrlash. Kommutatorlaming ko'plab  modeliari
ma'mugfarga manzilli jadval axborotlarign mos kadrlami filtrlashoing
standart shartlari bilan bir gatorda wlarni filtrlashning go'shimcha
shartlarini ta'minlash imkoniyatini beradi.

Qisman ko'rib chigilgan 5.3 }-rasmdagi kommutatsion matritsa portlar
protsessorlatining o zaro ishlashisimg eng oddiy vsulini ta'minlaydi, aynan
bu  wusul mahallly tarmoglaming birinchi  ishlab  chiganlgan
kommutatorlarida ishlatiigan. Bunday turdagi matritsaning Kkamchiligi
komsmutator portlari sonining ortishi bilan sxema murakkabligining keskin
ostisht hisoblanadi.

Sakkizta portlar uchun kommutatsion matritsaning bo'lishi mumkin
bo’lgan ishlatilish vanantlaridan birining batafsil ko'rinishi 5.33-rasmda
kelirilgan. Portlar protsessorlarining kirish bloklari kommutatorning
manzilli jadvalini ko'rtb chigishi asosida jo natish manzili bo’yicha chigish
portining nomerini {tartib rqamini) aniglaydi. Bu axborotni ular maxsus
yorliq — teg ko'rinishida dastlabki kadming baytlariga qo'shadi. Mazkur
misol uchun teg chigish porti nomeriga mos keladigan oddiy 3-razryadli
ikkilik son hisoblanadi. :

Matritsa o'z kirishini teg biti giymatiga bog'liq ravishda ikki
chigishlardan biriga ulaydigan ikkilik qayta ulovchilaming wuchta
pog onalaridan iborat. Birinchi pog'ona qayta ulovchilari tegning birinchi
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biti, ikkinchisi tegning ikkinchi biti, uchinchisi esa tegning uchinchi biti
bilan boshqariladi.

Matritsa boshqa wrdagi kombinatsion sxemalar asosida tuzilgan
bo’lishi mumkin, lekin uning o'ziga xos xususiyati baribir fizik kanallarni
kommutatsiyalash texnologivasida qoladi. Bu texnologiyening malum
kamchiligt kommutatsion matritsa ichkariskia ma'lumotiari buferga
Joylashtirishning vo'qligi hiscblanadi.

Agar tarkibly kanalning chiqish portini yoki oraliG kommutatsion
clementning bandligi tufayli qurib bo’lmasa, bu holda, kadrni olgan kirish
blokida yig'ish kerak. Bunday matritsalarning asosiy afzaltiklari yuqori
kommutatstyalash tezligi va integral mikrosxemalarda ishlatilishi qulay
bo'igan doimiy strukiura hisoblanadi. Lekin, matritsa ishlatilgandan keyin
KIS tarkibida yana bir kamchilik kommutatsivalanadigan portlarming sonmi
oshirishning murakkabligi paydo bo'ladi.

Umumiy shinali kommutatorlarda porilar protsessorlari vagtni
ajratish ish tartibida ishlatiladigan yuqori tezlikli shina orqalt ulanadi.
Bunday arxitekturaga misol 5.34-rasmda keltirilgan. Shina kommutator
ishini blokirovkalamasligi uchun uning wnumdorligi kommutator barcha
portlarining unumdorliklari yig indisiga teng holishi kerak.
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5.33-rasm. 8 ta port uchun kommutatsion matritsalarni
amalga oshirish varianti.
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5.34-rast, Urnumiy shina asosidagi kommutator arxitekturasi,

Portlar orasida kadrlamni uzatish, umuman ularai uzatishda kechikish
kiritmasdan paralell ish tartibida amalga oshirilishi uchun kadr shina
bo'yicha bir necha baytlarda, uncha katta bo'lmagan gismlarda uzatilishi
kerak. Bunday ma'lumotlar yacheykasining o'ichami kommutatorni ishlab
chigaruvehi tomonidan aniglanadi.

Protsessorning Kirish blokt jo natish pottining nomert ko rsatiladigan
teg shina bo'yicha o'tkaziladigan yacheykaga joylashtiriladi, Port
protsessorining har bir chigish bloki shu portga me ljallangen tegni
tanlaydigan teglar filiridan iborat. Shina kommutatsion matritsa kabi oraliq
buferga joylashtirishni amalga oshirolmaydi, lekin kadrning ma’lumotlari
uncha katta bo'lmagan yacheykalarga bo'linganligi sababli chigish portiga
boshlang'ich kutishii roxsat etishga kechikish bunday sxemada yo'q, bu
yerda kanailar emas, paketlar kommutatsiyasi prinsipi ishiaydi.

Foydalanuvchi - filtrlari tarmoqning alohida xizmatiariga ma’lam
foydalanuvchilar gurshlariga ruxsat etishni cheklashga imkon beradigan
kadrlar yo'liga qo'shimcha to’siqlamni yaratish uchun mo’[jatlangan.

MAS-manzillar  asosidagi  foydalanuvchi. . filrlari - oddiyroq
hisobianadi. MAS-manzillar kommutator uiar bilan ishlaydigan axborotlar,
manzlli jadvalning go'shimcha maydonida ba’zi shartlarni qo’yish bilan
ma'murga qulay shakldagi bunday filirlami yaratish imkoniyatini beradi.
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MAS-manzilli ma'lumotiari bor kompyuterda ishiaydigan foydalanuvchiga
bunday uslub bilan tarmogring boshqa segment resurslariga ruxsat to'lig
ta'qiqlanadi.

5.14. Kommutatorlarning konstruktiv bajarilishi va texnik
parametrlari

Kommutatsiyalash operatsiyalarini tezlashtirish uchun bugungi kunda
barcha kommutatoriar buyurtmali  maxsuslashtirilgan KIS lar
kommutatsiyaning asosiy operatsiyalarini bajarish uchun
optimalfashtirilgan ASIC lardan foydalanmoqda. ASIC (Application-
Specific Integrated Circuit) integral sxemasi tarmoq adapterlari va
kommutatortarda keng qo’llaniladi, MAS pog onasi vazifasini va ko'p sonli
yugori pog onali vazifalarny bajaradi. Bunday vazifalar to’plamiga olisdagi
{udalennogo) monitoring agentini  go'llab-quvvatlash, kadrlaming
navbatlash sxemalari, kompyuterni masofadan boshqarish vazifalari kiradi.
Keng to'plamli servis xizmatlari mavjud yirik tarmoglar kommutatorlarida
dasturlanadigan imkoniyatga ega protsessor ishiatiladi. Ko 'pincha bitta
kommutatorda bir necha maxsuslashtirilgan KIS far bo'lib, ulardan har bini
operatsivalaming  funksional  tugallangan  qismlarini  bajaradi,
Kommutatorming muvaffagiyatli  ishlashi uchun  u  protsessorli
mikrosxemalardan tashqari, portlar protsessorli mikrosxemalar orasida
kadrlarni uzatish uchun tezkor ishiaydigan almashish qurilmaga egs
bo’lishi kerak.

Hozirgi vaqtda kommutatorlarda almashish bog'lamasi quyidagi
sxemotexnik yechimlar asosida quriladi:

- kommutatsion matritsa ko 'rinishida;
- “umumiy shina” sxemasi bo’yicha;
- ajratiladigan ko'p kirishli xotira ko rinishida,

Ko'pincha bu uchta sxemalar bitta kommutatorda kombinatsiyalanadi.
Bu qurish variantlarining har birini atroflicha ko rib chigamiz.

Ajratiladigan xotirali kommutatorlar arxitekturasi portlar o'zaro
ishlashining uchinchi asos arxitekturasi hisoblanadi(5.35-rasm).

Portlar protsessorlarining chiqish bloklari ajratiladigen xotiraning
qayta ulanadigan P1 kirishi bilan, bu protsessorlaming chigish bloklari esa,
ajratiladigan xotiraning qayta ulamadigan P2 kirishi bilan ulanadi.
Ajratiladigan xotiraning kirish va chiqishini qayta ulanishini portlami
boshqarish bloki (chiqish portlari navbatlari menejeri) boshqaradi.
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5.35-rasm. Ajratiladigan xotirali kommutator
arxitekturasi,

Ajratiladigan xotirada menejer ma’lumotlarnm bir necha navbatiaring,
har bir chigish porti uchun bittadan bo’lgan navbatlami tashkil etadi.
Protsessorlarming kirish bioklari portlar menejeriga kadming jo’natish
manzili mos keladigan muayyan portning ma'lumotlarni yozish navbatiga
so'rovni uwzatadi. Menejer navbat bilan xotiraning kirishini protsessoriar
kirish bioklarining birini ulaydi, v kadr ma’lumotlarining bir qismini
ma’lum chiqish portining navbatiga yozadi. Navbatlaming to°lishi bo'yicha
mencjer, shuningdek, ajratiladigan xotira chiqgishini portlar protsessorlan
chigishlariga navbatma-navbat wlashni amaiga oshiradi va navbatiardagi
ma’lumotlarni protsessorning chigish blokiga yozadi.

Menejer bilan alohida portlar orasida ixcham tagsimlangan umumiy
buferli xotiraning go'laailishi port protsessori bufer xotirasiga qo'yiladigan
talablami kamaytiradi. Biroq u© kommutatorningn portali orasida
ma'lumotiammi almashtirishning zarur tezligini quwatlash uchun yetarlicha
tezkor ishiaydigan be'lishi kerak,

Har bir bayon etilgan arxitekturalar o'z afzailiklari va kamchiliklariga
ega, shuning uchun ko pincha murakkab kommautatorlarda bu arxitekturalar
bir-birlari bilan kombinatsiyalarda qo'Haniladi. Bunday kombinatsiyaga
miso! 5.36-rasimda keltirilgan,

Kommutator kommutatsion matritsa arxitekturasini ishlatadigan,
maxsuslashtirifgan KIS asosida yig'ilgan qayd etilgan portiar (2 dan 12
gacha) modullaridan tashkil topgan. Agar oralarida ma'lumotlar kadrining
uzatilishi kerak bo'lgan portlar bir modulga tegishli bo'lsa, u holda, kadmi
uzatish moduldagi kommutatsion matritsa asosida protsessor orqali amalga
oshiriladi. Agar portlar twli modullarga tegishli bo'lsa, protsessoriar
umumiy shina bo'yicha muioqot gqiladi. Bunday arxitekturada modul ichida
kadrlami uzatish modullararo uzatishga nisbatan tezrog amalga oshadi,

257



chunki kommutatsion matritsa tezroq ishlaydi. Kommutatoriar ichki
shinalarining tezligi sekundiga bir necha gigabitlarga, quvvatiirog
modellaming tezliklari esa sekundiga bir secha o'nlab gigabitlarga etishs

mumkin.
< YUnon tezdsicli shima >
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5.36-rasm. Kommutatsion matritsa va umumiy
shina arxitekturalarining kombinatsiyasi.

Kommutatoriar unumdorligini baholash. Filrlash tezligt va
kadrlarning harakatlanishi kommutatorning asosiy ikki unumdorlik
xarakteristikalaridir. Bu  xarakteristikalar integral hisoblanadi, ular
kommutatorning gay tarzda texnik ishilatilishiga bog’liq bo’Imaydi.

Filtrlash tezligi kommutator quyidagi sanab o'tilgan kadriarnt ishlov
berish bosqichiarini bajaradigan teziikdir:

1. Kadrni o'z buferiga qabul gilish.

2.Kadmi jo'natish manzili uchun portni topish magsadida
kommutatorning manzilli jadvalini ko'rib chigish.

3.Jo'natish porti va manba porti bitta mantiqiy segmentga tegishli
bo’ Iganligi sababli kadrni o’ chirish.

Deyarli barcha kommutatorlaming filtriash tezhigt to’xtatilmaydigan
hisoblanadi va kommutator kadrlami ularming kelishi sur'atida o chirishga
ulguradi.

navbatdagi muhim xarakteristika harakatlanish tezligi hisoblanadi.

Harakatlanish tezligi kommutator quyidagi sanab o'tilgan kadrlami
ishlov berish bosqichlarini bajaradigan tezlikdir:

1. Kadmi o'z buferiga qabul qilish.
2.Kadmi jo'matish manzili uchun portni topish magsadida
kommutatorning manzilli jadvalini ko'rib chigish.
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3. Manzilli jadvalda topilgan jo'natish porti orqali kadmi tarmoqqa
nzatish.

Ham filtrlash tezligi, ham harakatlanish tezligi, odatda,, sekundiga
kadrlarda o'ichanadi. Agar kommutator xarakteristikalarida qaysi protokol
uchun va qanday kadr o'lchami uchun filtrlash va harakatlanish
tezliklarining qiymatlarini  keltirilganligi  aniglanmasa, u holda, bu
ko'rsatkichlar Ethernet prowkoli va minimal o'lchamdagi kadrlar, ya'ni 64
bayt uzunlikdagi kadrlar uchun berilgan hisoblanadsi.

Kadmi wuzatishning kechikishi kommutatorning kirish portiga
kadrning birinchi bayti kelishi vaqtidan bu bayt uning chigish portida paydo
bo'lishi vaqtigachs «~tgan vaqt sifatida o'lchanadi. Kechikish kadr
baytlarini buferga joylashtirishga ketgan vaqtdan, shugingdek, kommutator
kadri ishlov berishi, ya'ni manzilli jadvalni ko'rib chiqishi, filtrlask yoki
havakatlantirish hagida yechim qabul kirish/chigish porti muhitiga ruxsatni
olishga ketgan vagtlardan yig'iladi.

Kommutator kiritadigan kechikish giymati uning ish tartibiga bog lig
emas. Agar kommutafsiya konveyer usulida amalga oshirilsa, u holda,
kechikish, odatda,, katta bo’lmaydi va 5 dan 40 mksgachani, kadrlar to'liq
buferga joylashtirilganda esa 50 dan 200 mksgachani (minimal vzunlikdagi
kadrlar uchun) tashkil gitadi. '

Kommutatorning unumdorligi uning portlart orqali vaqt birligida
vzatiladigan foydalanuvchi ma’lumotlari soni orqali aniqlanadi (sekundiga
megabitlarda o’lchanadi). Kommutator kanalli pog onada ishlagani sababli
uning uchun foydalanuvchi ma’lumotlari Ethemet, Token Ring, FDDI
Kanalli pog'ona kadrlar wma'lumotlari maydoniga o tkaziladigan
ma’lumotlar hisoblanadi. "

Kommutatorning unumdorligining maksimal giymati doimo maksimal
uzunliklardagi kadrlarda erishiladi, chunki bunda kadrning xizmat
axborotiga ustama sarflaming ulushi minimal bo'ladi. Kommutator ko'p
portli qurilma hisoblanadi, shuning uchun unga xaraktesistika sifatida uning
barcha portlari bo'yicha trafik bir vaqtda uzatilgandagi maksimal yig indi
unuimdorhikni berish qabul gilingan.

Kommutatorning yana bir muhim konstruktiv xarakteristikasi manzilk
jadvalning maksimal sig'imi hisoblanadi. U kommutator bir vaqtda
operatsiyalar o'tkazadigan MAS-manzitlarning chegaraviy sonini aniglaydi.

Kominutatorlar ko’pincha har bir port operatsivalami bajarish uchun
ajratilgan protsessorfarni qo'llaydi. Har bir port fagat so'nggi vagtlarda o’zi
ishlagan manzillar to'plamini saglaydi, shuning uchun turli protsessoth
modubiar manzifli jadvailarining nushalari mos tushmaydi.
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Port protsessori xotirada saqlay oladigan MAS-manziflar maksimal
sonining giymati kommutatomning go'{lanilish sohasiga bog'liq. Ishchi
guruhlar kommutatorlari, odatda,, poriga faqatgina bir necha manzillarni
quvvatlaydi, chuenki ular mikrosegmentiamni tashkil etish uchun
mo ljallangan. Bo'limiar kommutatorian bir necha yuzlab manzillami,
magistral tarmoglar kommutatoriari esa bir necha mingiab, odatds,, 4000-
8000 manzillarni qo’llab-quvvatiashi kerak.

Nazorat savollari
I.  Ajratifadigan muhiflarda tarmogning asosiy kamchiligi wimalardan
iborat?
2.  Kommutatorlarning manzilfash jadvallarini aviematik yaratish
jarayonini ko'rib chicgging.

3. Manzillar jadvali bilan ishlaganda kommutator ishini tavsifiang.

Shaffof ko prik/kommutator paketlarining ishini ko'rib chiging,

5. Manzillar jadvalida statik va dinamik yozuvlar o'rfasida qanday farq

bor?

Ethernet paketlarini kommutatorda boshqarish qoidasini tavsiflang.

Kommutatorda kadrlarmi parallel uzatish ganday amalga oshiriladi?

Umumiy shina bazasida kommutatorlarning ishlash qoidasint aytib

bering.

9. Ajratifadigan  xotirali kommutatorlar  arxitekturalarining  farqli
jihatlan.

1. Kommutatorlaming unumdorligi ganday baholanadi?

11. Filtrlash tezligi va harakat tezligi nima?

12. Kommiutatorda MAS-manzillar munkin bo’igan sonini nima
aniqlaydi?

13. Tarmogni mantigiy strukturalash ahamiyati nimada?

14. Kommutatorlar konstruktor jihatdan ganday amalga oshiriladi?

15. Ajratiladigan xotirali kommutatorlar ishini tavsifiang.

16. Manzitlar jadvali sig’imi nima bilan xarakterlanadi?

-

el S
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VI BOB. MA'LUMOTILARGA ISHLOV BERISENING
KORPORATIV VA GLOBAL TIZIMINI QURISH

Korporatsiya — bu markaziy boshqaruv asosida ishlovchi va umumiy
masalalarni hal qiluvchi korxonalar birlashmasi. Korporatsiya murakkab,
ko'p yo'nalishli strukturadan iborat va shuning uchun ham tagsimlangan
iyerarxik boshqaruv tizimiga ega. Qoidaga asosan korporatsiyaning
korxona bo'limlari, ofislari bir-biridan keraklicha uzoq masofada
joylashgan bo’'ladi. Bunday korxonalar birlashuvini markazlashgan holda,
boshqarish uchun korporativ tarmogdan yoki tizimdan foydalaniladi. Uning
tarkibiga bo'limlar va ma muriy ofislar alogasi uchun magistral tarmoqfar,
bundan tashqari o' zaro bog langan lokal tarmoqlar kiradi.

Shunday qilib, korporativ tizimning texnik asosi firma ichida
axborotlarni kiritish, saglash, ishlov berish, uzatish va aks ettirishning
apparai-dasturiy vositasidan iborat kompyuter tarmog idan tashkil topadi.
Korporativ  tarmogning fokal bo'laklar pogonasi loyihalanadigan
topologiya asosida va yangidan yaratilgan aloqa kanatlaridan foydalanib
quriladi. Tizimning hududiy va global tashkil etuvchilari pog onasi ko'p
hollarda Intemet tatmog'ining mavjud texnologiyalaridan (bunday
tarmoqlar intraNET-tarmoqlart deb ataladi) va uning kommunikatsion
imkoniyatlaridan foydalanadi. Bu korporativ tizimni tashkil qilishning
istigbolli usuli hisoblanib, bu yondashuv aniq ishlab chigarish profili va
masshtabidan gat'iy pazar barcha korxona va tashkilotiaming talablariga
javob beradi. Strukturasi bo’yicha intranet — bu web-texnologiyalaming
korporativ tizimda ko'chirilgani, ya'ni intranet-tarmoglar tayyor va bur
muncha arzon kommunikatsion komponentlardan foydalapadi. Korporativ
tizimlami yaratishning bunday usuli turli xil texnik va dasturiy vositalamni
yagona infrastruturada birlashtirish imkonini beradi.

Korporativ tizimlaming axborot-texnologik arxitekturasi o'z ichiga
apparat-dasturiy platformani, ma’lumotlar bazasining tashkiliy formasini,
kompyuter  tarmog’ining  arxitekturasini  va  topologiyasini,
telekommunikatsiya vostialarini, ma’lumotlarga ishlov berishning texaik
majmuini 0’z ichiga oladi. Kompyuter tarmoglari korporativ tizimning
muhim qismi hisoblanadi, ko'p hollarda esa ulaming arxitekturasini va
funksional imkoniyatini aniqlaydi. .

Korporativ  tizimning axborot-texnologik  strukturasi bir necha
variantiarda tasvirlanishi mumkin:

~ bitta kompyuter asosida markazlashtirilgan hoklg, ishlov berish;
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— ishchi stansiya va fayl server bazasida fayi-serverli tagsimlangan
holda, ishlov berish;

— ishchi stansiya hamda ma'lumotiar bazasi serveri asosida mijoz-
serverli ikki pog’onali tagsimlangan holda, ishlov berish;

~ ishchi stansiya va ma'lumotlar bazasi serveri, ilovalar serveri va
tarmoqni boshqarish va erkin foydalanish serverlari asosida ko’p pog onalk
taqsimlangan holda, ishlov berish.

Ishlab chiqarish strukturalarida va ilmiy tashkilotlarda keng tarqaigani
bu uch bosgichli amijoz-server» arxitekturasi bo’lib, unda mijoz gismi va
ma’Jomotiar bazasi serveridan tashqari oraliq ilovalar serveni kiritiladi.
Ilovalar serveri korxona faoliyatiga (avtomatlashtirilgan loyihalash
tizimlari, ilmiy-mubandislik hisoblash dasturlari, biznes-soha dasturlari)
bog'lig holda, ishlov berishda amaliy dastur paketlaridan foydalanishni
amalga oshiradi. Bundan tashqari serverda elektron hujjatiami boshqarish
jarayoni amalga oshiriladi va ish jarayonlari, varatish, saqlash va elektron
hujjatlamni berishni aviomatlashtiradi.

Korporativ tizimlarda ishlov berish va saqlashdan tashqari axborotni
uzatishoi ta"minlovchi vositalar to'plami mavjud bo'lib, u ma'lumotlarni
uzatish tizimu hisoblanadi. Uzatish tizimining abonentlariga kompyuteriar,
marshrotizatorlar, lokal tarmoglar, kiritish/chiqarish elektron apparatiar,
bulardan tashqari obyekt datchiklari va bajarituvchi mexanizmlar kiradi.
Uzatuvchi aloga kanalida abonent xabami o'zgartirish uchun, qabul
giluvchi — abonent uchun kelgan signalni xabarga aylantirish uchun xizmat
gitadi.

Shunday qilib, wma'lumotlarga tagsimiangan holda, ishlov berish
o'zaro bog’lanmagan mustagqil kompyuterlarda bajariladi. Ma lumotlarga
tagsimlangan holda, ishlov berish axborot-hisoblash tiziminmg ish holati
bo'lib, u aloga kanali orqali birlashtirilgan kompyuter tizimi hisoblanadi.

Lokal tarmogning wmuhimligi asosan korporativ tizimning tarkibiy
gismida bo'lib, u oldingi bo’limlarda ko'rib o'tildi. Endi bizning oldimizda
katta masshtabdagi tarmoqlari ko'rib chiqish masalasi turibdi,

Zamonaviy kompyuter tarmog’t — bu ko'p sonli turli xil
komponentlardan  iborat  murakkab  tizim  hisoblanadi.  Uning
komponenttariga  quyidagilar kiradi: kompyuterlar, konsentratorlar,
marshrutizatoclar, kommutatorlar, tizimli va amaliy dasturiy ta‘minot.
Tarmoq ishida ushbu tizimning asosiy vazifasi axborot ogimiga unumli
ishlov berish va foydalanuvchilarning amaliy masalalarini echishdan iborat.
Katta ogimli axborotlarga ishiov berishning tubdan o’zgarishiga misol
Internet global tarmog’i bo’tib, bunda matn, grafika, tovush kabi turli xit
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axborotlar kiradi. Internet kabi katta tarmoqlarda tarmoqlararo axborot
almashinuvi TSR/IR protokollar steki orqali amalga oshiriladi, Oldingi
boblarda bu haqda gapirib o'tilgan edi.

TSR/AIR protokollar stekining asosiy afzalligi uwning har xit
unumdorlikka ega bo'lgan tarmoq qusilinalan o'rtasida ishonchli alogani
fa"minlashida. TSRAR protokollari xabarlami uzatish mexanizmini tagdim
qiladi, xabar formatini tavsiflaydi va xatoliklarga qanday ishiov berish
kerakligini ko'rsafadi, Bu protokoliar qurilma turiga bog'lig bo'lmagan
twlda, ma’lumotlarnt uzatish jarayonini tavsiflash va tushunish imkonini
beradi.

TSR/IR protokollar stekining asosty afzalligiga quyidagilar kiradi:

- tarmog texnologiyalariga, qurilmalariga bog'liq bo'lmaydi, bunda
protokol vzatish clementy — deytagrammant aniglaydi va uning tarmoqdagi
harakatlanish vsulini tavsiflaydi;

- o'zaro bog'liqlik, bunda stek mxiyoriy ikkita kompyuterga bis-biri
bilan o'zaro aloga gilish imkonini beradi. Har bir kompyuter o zining
mantiqiy manziliga ega bo’lib, uzatilayotlan deyiagrammada jo'natuvchi va
qabul qiluvchiving mantigly manzili bo'ladi. Oraliq marshritizatoriar
martshrutni aniqlashda qabul qituvchining manzilidan foydalanadi;

- protokolfar steki jo'natuvchi va gabul qiluvchi o'rtasida axborot
almashganda ularning o'tishi to' g riligini tasdiglash imkonini beradi;

- standart amaliy protokollami go'llab quvvatlaydi. TCP/IP clektron
pochta, fayllami uzatish, masofadan erkin foydalanish kabi asosiy ilova
vositalarini quvvatlashni o’z tarkibiga oladi.

Katta korporativ tizimlarning murakkab tarmoglarida  ko'plab
murakkab masalalar hal gilinadi. Bunday masalalami yechishni albatta,
amafly jihatdan bitta protokol bilan hal gilib bo'lmaydi. Bunday
masalalarga quyidagilarni kiritish mumkin:

- tarmogda buzilishni aniglash va uning ishchi holatini tiklash;

- o'tkazuvchanlik gobiliyatini va trafik nazoratini boshqarish;

- uzatiayotgan paketlaming kechikishi va yo'golishini kamaytirish,

- ma'lumotiarda xatolikni aniqlash va bu hagida amaliy dasturlarga
xabar berish. |

Bularning muvaffaqiyatli yechimi stek deb ataluvchi protokolar
to"plami hisoblanadi. TCP/IP stek protokollari strukturasini sharth ravishda
0S1 protokollar pog onasiga mos holda, to'rita pog'onaga ajratish mumkin
{6.!-rasm).

Eng yuqori pog'ona — bu amaliy. U OSI modeli pog onalarining
yogori gismiga mos keladi. Bu bosqichda amaliy pog'onada keng
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foydalaniluvchi servisiar amalga oshirilgan: masofadagi tizimfar o'stasida
fayllarni uzatish protokoli (FIP), masofadagi terminalni emulyatsiyatash
protokoli (TeINET), eicktron pochta protokoli, nomlarga ruxsat etish
protokoli (DNS), zipyermatnni wzatish protokol (nTTR). Amaliy dasturiar
pog onasidagi protokollar foydalanuvchining kompyuterlarida joylashadi.

Keyingi pog ona -~ transport. Uning asosiy vazifasi amally dasturar
o'rtasidagi alogani ta'minlashdan iborat. Transport pog'ona axborotlar
ogimini boshqaradi va ishonchli uzatilishini ta’minlaydi. Buning uchun
to’g'ri gabul gilinganlikni tasdiqlovchi mexanizmdao foydalanilgan bo'tib,
yo'golgan yoki xatolik bilan etib kelgan paketiar gayta uzatiladi. Transport
pog ona bir necha amaliy dasturlardan ma’lumotlamni qabul giladi va vlami
bir muncha quyi pog'onaga uzatadi. Bunda har bir paketga qo'shimcha
axborot, shu hifan birga nazorat yig indisini ham qo'shadi. Bu pog’onada
ma'lumotiarni uzatishni boshqarish protokoli TSR (Fransmission Control
Protocol} va amaliy paketlarni deytagrammali usulda uzatish protokoki
UDP (Usyer Datagram Protocol) ishlaydi. TSR protokoli masofadagi
amaliy jarayon o'rtasida mantigiy boglanish hosil gilish evaziga
ma'lumotlami ishonchli yetkazishni ta'minfaydi. UDP protokoli oddiy
deytagramma protokoli hisoblanadi. UDP protokolining ishi IP protokol
ishi bilan analogik ko'rinishda bo'lib, uning asosiy vazifasi tarmoq
protokoli va trhi xil ilovalaming alogasidan iborat. TSR va UDP
protokollarmni amalga eoshiruvchi dasturty modullar amaliy pog'ona
protekoliart kabi xostlarda o’ matiladi.

Tarmog pog'onasi — bu tarmoglarare muologot matni, U transport
pog onadan gabul giluvchining manzili ko'rsatilgan paketlami jo'natish
bo'yicha so'rovai qabul giladi. Bu pogona paketiami deytagrammalarda
inkapsulvatsiya giladi, ularning sartavhalatini to’ldiradi va zarur hoilarda
marshrutlash  algoritmlaridan ~ foydalanadi.  Pog'ona  kelgan
deytagrammalarga ishlov beradt va kelib tushgan axborotlarning
to’g riligini tekshiradi. Deytagrammalami qabu! giluvchi tomonda tarmoqg
pog onasidagi dasturiy ta'minot deytagrammalar sarlavhasini o'chiradi va
pakeiga qaysi protokol ishlov berishini aniqlaydi. Tarmoq pog’cnasining
asosiy protokoli sifatida 1P {Internet Protocol) protokotidan foydalaniladi.
Uning afzalligi murakkab topologiyalarda vmumli ishiashida,

IP tarmoglararo protokolning vazifasiga paketni tarmoqdagi bir
marshrutizatordan boshqasiga toki tarmoqdagi belgilangan joyiga etgunga
qadar harakatlantirish kiradi. IP-protokollari faqat foydalanuvchining
kompyuterida emas, baiki hamma marshnitizatorlarda ham o'matiladi. RIP
(Routing Information Protecol) va OSPF (Open Shortes Path First)
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yordamchi protokollar tarmoq topologiyasini o'rganish va marshrut
jadvaiini tuzish uchun mo’ljallangan. ICPM(Internet Control Massage
Protocol) tarmoglararo xabarlarni boshqarish protokoti marshrutizator bilan
{0 natuvchiga xatolik haqida xabar o' natish uchun mo'ijallangan.

03l TCPAP Pog'onavi
pog onalai pop _ of Ohlviy protokaller
Amaliy .
Twadim gtish Amuliy FTP, Telner, HTTP, SMIP, SNTP,
S pog oma TFTP
Transport
Ti
FRAspor pog onask TCR, YOP
Tarmog
Tarmoqg — 1P, ICMP_ RIP, OSPE
Fiztk Tannoq
interfeyslani Reglamen gil insoydi
Kamal pOg; caas

6.1-rasm. TCP/IP stekining strukturasi.

Tarmoq interfeysining eng pastgi pog onasi — OSI modelining fizik va
kanal pog'onasiga mos keladi. Tarmoq interfoysi pogonasi
deytagrammalami qabul gilishga va nlarni aniq tarmog bo'yicha uzatishga
javob beradi. U taniqli Ethernet, Token Ring, FDDI lokal tarmoqlaming
fizik va kanal pog'ona standartlarini qo'Hab-quvvatlaydi. U tarmoq
tarkibiga kiruvehi tarmog texnologivalarining o'zaro alogasini tashkil
qitishga javob beradi,

TCPAP stekining ixtivorty texnologiyadagi ma’lumot  birligi
tarmiogning tarkibiy eclementlari orqali navbat bilan uzatish uchun iP-
paketlar (deytagrammalar) joylenadi va u kadr (freym) deb ataladi. TCP/IP
uchun freym Ethernet kadri, ATM yachekasi va agar konteynyer vazifasini
bajarsa X.25 paket hisoblanadi. Bunda EP-paket tarmoqgning tarklhly gismi
orqgali o tadi.

6.1. TCP/IP texnologiyasida manzil turlani

Tarmoq o’ichamining kengayishi, abonentlar sonining o'sishi,
arxitekturaning murakkablashisht va apparai vositalari majmuasining
kengayishi bog’lamalarni manzillash muammosini murakkablashtirmogda.
Mangzillash muammosi gisman 3-bobda ko'rildi. Bir necha lokal gismlarni
(tarmoq osti tarmoqiami) birlashtiruvchi katta tarmoqglarda tarmoq osti
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tarmoglamni birlaghtirish muammosint aynan TCP/IP protokollar steki
unumli hal giladi. Unumli o’zaro aloqaning asosiy mexanizmi masshtabli
manzillash hisoblanadi.

TCP/IP stckining manzil turlarini ko'rib chigamiz. Tarmogq
interfeyslarining  identifikatsiyasi uchun uch turdagi  manzillardan
foydalaniladi:

- fokal {apparat} manziliar;

- tarmoq manziilar {IP-manzillar),

- belgili {domen) nomlar.

Lokal manzillar.

Lokal tarmogning ko'pgina texnelogiyalarida (Ethernet, FDDI, Token
Ring) interfeyslarni bir qiymatli manzillash uchun MAS-manziliardar
foydalaniladi. Bulardan tashqari manzillashning boshqa sxemasi
qo’llaniladigan texnologiyalar (X.25, ATM, Frame Relay) ham anchagina.
Bunday tarmoglar boglamalari alogasini ta’minlash uchun o zlarining
manzillash sxemasidan foydalanadi. Bunda fagatgina bir qancha tarmoq
boshqalari bilan birlashtiriladi. Bunday manzillaming vazifalari ortadé, ular
yuqorida sanalgan texnologiyalami birlashtirishda muhim element
hisoblanad: va u TCPAP texnologiyasi deb yuritiladi. Bu manzillar TCPAP
texnologiyasida lokal (apparat) manzil deb ataluvchi umumiy nomga ega.

«Lokaly so'zi tarmogning barcha tarkibiy qismdari uchun amal
qgilavyermaydi, balki fagatgina tarmoq osti tarmoq hududida amal gqiladi,
degan ma'woni bildiradi. Aynan shunday ma'noda quyidagi atamalar
wshoniladi: «lokal texnologiya» (tammogosti tarmoq  asosida qurilgan
texnologiya), «lokal manzil» (tarmogosti tarmoq hududida bog'lamalarni
manzillash uchun ayrim lokal texwologiyalarda foydalaniluvchi manzil).
Tarmogosti tarmoq sifatida lokal tarmoq texnologiyasi asosida qurilgan,
masalan Fthemet, FDDI va global texnologiya asosida qurilgan, masalan,
X.25, Frame Relay asosida qurilgan tarmoqlar bo’lishi mumkin. Tarmoq osti
tarmoq hagida gapirilganda biz «lokab» so'zidan ushbu tarmoq osti tarmog
qurigan texnologiyaning xarakteristikasi sifatida emas, uning rolind
ko'rsatuvchi, ya'ni tarmoqning tarkibiy ancdtekturasidagi tarmoqosti
tarmoqlar atamasi sifatida foydalanamiz.

«Apparab> atamasi tarmoq osti tarmoqlardagt IP-paketlarai tarmoqosti
tarmog bo'vlab eng yaqin shlyuzgacha (marshrutizatorgacha) yetkazuvchi
bir qancha yordamchi apparat {ya'ni dasturiy-texnik} vositalar uchan
qo flaniladi. Masalan, tarmoq tarkibida Ethemet tarmoq osti tarmog’i
qo'shilgan bo’lsa; u holda, TCPAP texnologiyasi uchun bu tarmoq
bog ' lamalarining Joka! manzili MAS-manziiga mos keladi,
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Tarmoq IP-manzillari.

TCPAP texnologiyasi tammoqni birlashtish vezifasini echa olishi uchun
unga alohida tarmogiarda bog'lamalami manzillash usullariga bog'liq
bo’imagan xususiy global manzillash tizimi kerak bo'ladi. Bu manzillash
tizimi wniversal va bir qiymath usul bilan asosiy tarmogning ixtiyory
interfeysini identifikatsiyalash imkonini berishi kerak. Buning hayratlanarli
yechimi tarmoqgdagi barcha tarkibiy tarmoglamni noyob raqamlash bo’lib,
bundan keyin har bir shunday tarmoqlardagi barcha bog'lamalar
ragamlanadi. Tarmoq ragami va bog'lama ragamidan iborat jufilik qo’yilgan
shartga mos keladi va tarmoq manzili yoki [P-manzil sifatida xizmat qilishi
mumkin.

Domen nemtar.

Kompyuterlaeni identifikatsiya qilish uchun TCPAP tarmoqlaridagi
apparat-dasturiy ta"minot IP-manzilning sonli ifodalanishiga asoslanadi. Biroq
odatda, foydalanuvchilar bir muncha qulay belgilar (domenli) kompyuter
nomidan foydalanishni afzal ko rishadi.

Tarmoq interfeyslarining belgili identifikatoriari tarmoqning tarkibi
doirasida iyerarxik xususiyati boyicha quriladi. IP<tarmogqlarda to’lig belgili
(voki domenli} nomning tashkil etuvchilari nugta bilan ajratiladi va
quyidagi tartibda keltiriladi: oddiy xost nomi, xost guruhlarining nomi
{;nasalan, tashkilot nomi), bir muncha katta purehning (domenning) nomi
va eng yuqori pog onadagi domen nomigacha (masalan, geografik qoida
bo'yicha tashkilotni birlashtiruvchi domen: RU — Rossiya, UK — Buyuk
Britaniya, US - AQSH) bo'lgan qism. Domer nomga misol:
base2.sales.zil.ru,

Domen nom va IP-manzil o'rtasida hech qanday funksional bog'liglik
mavjud emas, shuning uchun mostikni o’matishning yagona useli — bu jadval,
TCPAP tarmogiarida maxsus DNS (Domainname System) tizimli domen
nomidan foydalaniladi. Bunda moslik tarmog ma’muri tomonidan tuziladigan
jadval asosida o' matiladi. Shuning uchun ham domen nomlar DNS-nom deb
ham yuritiladi.

Umumiy holda, tarmogq interfeysi tarmog manzili, domen nom kabi bir
nechta lokal manzilga ega bolishi mumkin.

6.2. IP-manzilarning iormti vnainﬁari
IP-paket sarlavhasida jo'natuvchi va gabul qilavchining IP-manziflarini
saqlash nchun ikkita maydoa ajratiladi, bu maydonlaming har birt 4 baytli
(32 bit) belgilangan uzunlikka ega bo'ladi. IP-manzil ikkila mantiqiy
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qismdan — tarmoq raqami va bog lamaning tarmoqgdagi ragamidan iborat
bo'ladi. 1P-manziliarni tarsvirlashning bir muncha keng tarqaigan formati
to'rtta son ko'rinishida yozish hisoblanadi. Masalan, 128.10.2.30, mos
mvishda ikkilik formatda: 10000600 06001010 000000310 00011110

Manzlning vozilishi tamog ragami va bog'lama ragami o rtasidagi
maxsus chegaralami ajratuvchi belgint nazarda tutmaydi. Shu bilan birga ko'p
hollarda paketni tarmog bo'yicha uzatishda manzilm ikki gisinga ajratishga
to'g' keladi. Masalan, marshrutlash qoidadagidek tarmoq ragami asosida
amalga oshinladi, shuning uchun marshrutizator paketni olishi bilan undagi mos
sarlavha maydonidan yubonlayotgan manzilni o'gishi va undan tarmog
ragamini belgilashi kerak. Bu muammoni echishning bir necha variantlari
mavjud bo lgan,

Bulardan eng soddasi belgilangan chegaralardan foydalanish bo'lib,
albatta teng bo’imagan lekin gaydlangan holdz, manzilning barcha maydonlari
(32-bit) oldindan kki qismga ajratilib, birida har deim tarmoq ragami,
boshqasida esa bog'lama ragami joylashadi. Bunday qat'ty yondashuvda
bog ' lamalar sonini oshirishni xohlayotgan korxona va tashkilotlarning talabini
qondirih bo’tmaydi. Aynan shuning uchun ham bu usul keyinchalik o’zining
rivojini topmadi.

Ikkinchi yondashuv niqoblardan foydalanishga asoslangan. U tarmog
ragami va bog'lama ragami o'rtasida maksimal mustabkam chegara o’matish
imkonini beradi va turli xil o’lchamdagi tarmoqlami qurishda manzil
oralig'idan foydalanish mumkin bo’ladi. niqob ~ bu IP-manzil juftligi bilan
go’ Naniladigan son bo'lib, nigobaing ikkilik yozuvi uch razryadli uzluksiz
birlar ketma-kethigidan 1borat. U tarmoq ragami sifatida IP-manziin
izohlashi kerak. nigobdagi ketma-ket birlar va nollar o”rtasidagi chegara IP-
manzildagi tarmoq ragami va bog’ lama reqamiga mos keladi,

Yuqoridagi muammolarni hal gilishning ancha vaqtgacha keng
targalgan usuli bu manzil sinflaridan foydalanish. Bu usul bir-biriga
vondoshlikni o'zida aks ettiradi: niqoblardan foydalangandek tarmog
o'lchami ixtivoriy bo'lmasligi lozim va faqat belgilangan chegara
o'matilgard kabi, bir xil bo’Imastigi kerak. Bunda besh turdagi manzillar
kiritilgan: A, V, S, D, E. Ulardan uchtasi — A, V va § -~ tarmoqni
el -4 g ishlatilib, qolgan ikkitast D va E maxsus vazifaga ega. Har

unt wimogq manzillani ychun tarmoq ragami va bog'lama ragami

:; rtasida o'zlarining chegaralart aniglangan.
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IP-manzil sinflari.

IP-manzilring u yoki bu sinfga tegishiilik xususiyati manzilning bir
nechia birinchi bitlari orqali aniqlanadi. 6.1-jadvalda malé xil sinfdagi [P-
manzillarning sinflari aks ettirilgan.

A sinfdagi tarmoq boshqalari bilan solishtirganda ke'p emas, lekin
undagi bog lamalar soni 16 777 216 (2} tagacha vetishi mumkin.

V sinfdagi tatmoq A tarmogga nisbatan katta, uning o'lchami esa
kichik. V sinfdagi tarmogda bog lamalaming maksimal soni 65 536 (27)
tani tashkil etadi.

S sinfdagi tarmoq bir muncha keng targalgan va unda bog lamalaraing
maksimal sont 256 (2*) tani tashkil etads.

Hozirgi wvaqtda A, V va $ sinfdagi manzillar alohida tarmoq
mterfeyslarint identifikatsiyalash uchun foydataniladi, ya'ni bular yakka hol
manzillar hisoblanadi. D sinfdagi gurvhli manzillar vonumiy holda, turdi xil
tarmoqlarga tegishli bo’lishi mumkin bo'lgan tarmoq interfeyst guruhini
wlentifikatsiya qiladi. Gueuhga Kiruvchi mterfeys 1P-manzil bilan birga yana
bir guruhli manzilni eladi. Agar paketni jo'natishda yuborilayotgan manzil
sifatida D guruh ko'rsatilsa, u hoida, bunday paket ushbu gnruhga tegishli
barcha bog lamalarga yetkazilishi kerak.

{P-manzildan tarmoq ragami va boglama ragamini olish uchun
manzilni nafagat ikkita mos gismga ajratish, balki ulaming har birini to'rt
baytgacha pollar bilan 10’ idirish kerak. Olayhik, masalan, V sinfdagi manzil
129.64.134.5. dastlabki ikki bayti tarmoqni identifikatsiva qgiladi, keyingi ikki
bayti esa bog lamani. Shunday qilib, tarmoq ragami 129.64.0.0, bog lamaning
ragam manzili esa 0.0.134.5. ko'timshda bo lad:,

TCP/AP texnologivasida IP-manzilni belgilashda chekloviar mavjud.
Aynan tarmog raqami va bog'lama ragami fagat nollardan yoki birdan
tashkil topishi mumkin emas, ya'ni 6.1-jadvalda keltirilgan har bir sinf
tarmoqlari uchun bog'lamalarning maksimal soni 2 ga gisqarishi kerak.
Masalan, § sinfdagi manzillarda bog’lama ragam sifatida 0 dan 255 gacha
son uchun 8 bit ajratiladi. Birgina S sinfdagi tarmogning bog lamalari soni
254 ga teng, yani 0 (DODDODOD) va 255 (11111111) manzillar tarmog
interfeyslarini manzillash achun iaqiqlanadi. Shunig uchun ayrim [P-
manzillar alohida intyerpritatsiya qilinadi. Agar IP-manzil fagat ikkilik
razryadiari noflardan iborat bo'lsa, bunday holda, u neanig manzil deb
ataladi va ushbu paketni peneratsiva qilgan shunday bog'lama manzifini
bildiradi. Muhim hoflarda bunday ko'rinsshdagi manzil [P-paket
sarlavhasining jo'natovchining manzili maydoniga joylashtiriladi.
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Agar tarmoqg ragami maydonida faqat pollar bo'lsa, sukut saglagan
holda, belgilangan va paketni jo'natuvchi bog'lama shu tarmogning o'ziga

tegishli deb hisoblanadi.

Bunday manzil fagat jo'matuvchi sifatida

foydalaniladi.
_ 6.1-jadval
Moanzil | Birinchi | Sl doinasida | ey | Termoaning va
sinflari | bitlar manzillar Har bog'lamalarning
- oralig'i maksimal soni
0.0.0.0.-
A o 0.0.0.0- “:';‘;";Tgf‘* 27 tarmod, 2%
127.255.255.255 S bog'lama
Zaxwaga
- olingan )
v 10 128.0.0.0- 2" tarmog, 2*°
191.255.255.255 _bog'lama
s 110 192.0.0.0- 27 tarmoq, 2°
223.255.255.255 bog lama
' Manziilar
244 .0.0.0- L e :
D 1110 939.255.255.255 Guruehli manzil guruhnzimg SO
B £ (1t | 240.0.00- Zaxiraga | Zaxiraga olingan
247.255.255.255 olingan manzillar soni 27

Agar IP-manzilning barcha ikkilik razzyadlari | g teng bo'lsa, u holda,
paket bunday yubortlayotgan manzil bilan shu tarmoqda joylashgan barcha
bog’lamalarga jo’ natilishs kerak. Bunday manzil cheklangan keng eshittirishli
deb ataladi. Bunday holda, cheklov paket ushbu tammoq chegarasidan
chiqmasligini bildiradi.

Agar tarmoq ragamiga mos keluvchi jo natilayotgan manzil maydonida
fagat birlar bo'isa, v holda, bunday manzilga ega paket tarmogning barcha
bog lamalariga jo'natiladi. Masalan. 192.190.21.255 manzilli paket
192.190.21.0 tarmogning barcha bog lamalariga jo'natiladi. Bunday turdagi
manzi! keng eshittirishli deb ataladi.

IP-manzilning asosty mazmum shundaki, bainchi oktet 127 ga teng. Bu
kompywuter (yoki marshrutizatoming) protokollar stekining manzili hisoblanadi,
Undan dasturlami testiash magsadida, shoningdek, bitta kompyuterda o' matilgan
mijoz va server qism ilovalar ishini tashkil gilish uchun foydalandadi Ushbu
tlovaning ikkaka dasturiy qisiai tarmoqg bo 'ylab xabarlar almashinishga mo’ljallangan.
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IP-tarmog’i hududida tarmoq interfeyslari 127 qiymatdan boshlanuvehi IP-
manzilni o’ zlashtirish tagigilanadi. Dastur 127.xx.x [P-manzil bo’yicha
ma'lumot uzatsa, ma'lumotlar tarmoqqa uzatilmaydi, balki ma’lumot
jo'natgan kompyuterning yuqori pog'ona moduliga gaytadi. Ma'fumotlami
ko'chirish marshruti «siftmoqga» asoslanadi, shuning uchun bu manal
gaytuvchi sirtmoq manzili deb ataladi.

D sinfga tegishli guruhli manzil bir vagming o'zida katta auditoriya
eshituvchilari yoki ko'ruvchilari manzillari audio yoki video dasturlami
Internetda yoki katta korporativ tarmoglar orgati tejamli targatish uchun
mo' ljallangan. Agar IP-paketning yuborilayotgan manzil maydoniga gurubli
manzil joylashgan ho'lsa, u holda, bu paket manzil maydonida ko'rsatilgan
raqamhi bog'lamalar guruhiga yetkazilishi kerak. Bir bog'lama bir necha
guruhga kinshi momkin. Umumiy holda, guruh a’zolan bir-biriga nisbatan
biror masofada joylashgan turli xil tarmoglarda tagsimlangan bo'lishi
mumkin.

Guruhli manzil tamoq va bog'lama ragamlariga ajratilmaydi va
marshrutizatorlar orqali alohida ishiov beriladi. Guruhli manzillaming asosiy
vazifast —~ axborotni «birga ko'p» sxemasi bo'yicha tarqatishdan iborat.
Bundan guruhli manzillar intemetda radio va televidenie rivojlanishining
asosty sababchisi hisoblanadi,

IP-mangziliashda nigoblardan foydalanish.

Nigoblaming qo'llanilishi manzillar sinfi tushunchasidan voz kechish
va uni bir muncha mustahkam manzillash tizimiga aylanirish imkonini
beradi. Masalan, 129.64.134.5 IP-manzil uwchan 255255.128.0 nigob
ko'rsatilgan. Agar nigob inkor etilib va 129.64.134.5 manzil sinf asosida
intyerpritatsiya gilinsa, u holda, tarmoq raqami ~ 129.64.0.0, bog'lama ragami
esa — 0.0.134.5 (manzil V sinfga tegishl). Agar nigobdan foydalanilsa, v
holda, 129.64.134.5 [P-manzilga «biriktirilgan» 255.255.128.0 nigobda 17
ketma-ket ikkilik razryadlardagi birlar uni ikki qissnga ajratadi: 32 bitgacha
noflar bilan to'ldirilgan tarmog ragami va boglama ragami xuddi
129.64.128.0 va 0.0.6.5 ko'rinishda bo’ladi. niqoblarni birlashtirishni «VA»
(AND) mantiqiy amatiiami birashtirish kabi intyerpritatsiya qilish mumkin.
Ko'rsatilgan misolda 129.64.134.5 manzildan tarmoq raqami 255.255.128.0
nigob bilan AND mantiqiy amalning bajarilish natijast hisoblanad.

Standart tarmoq sinfi uchun nigob quyidagi giymatga ega bo'ladi:

- A sinf - 255.0.0.0;

- V sinf - 255.255.0.0;

~ 8 sinf - 255.255.255.0.
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IP-marshnitlashda nigob mexanizmi keng tarqalgan bo'lib, nigoblami
turli xil magsadiar uchun qo'llash mumkin. Ular yordamida ma mur ¢'zi uchun
ajratilgan tarmog sinfini qo'shimcha ragamlar talab gidmagan holda, bir necha
tarmoqqa ajratishi mumkin bo'lib, bu tarmoq osti tarmoglasga ajratish
(subNETting) deb ataladi. Ushbu mexanizin asosida xizmatni taklif etuvchilar
marshrutlash  jadvalining hajmini  kichraytirish va buning hisobiga
marshrutizatorfarning unumdorlikni oshirish uchun «prefiksiar» deb atajuvchi
qo'shimchani kirtish go'shish orqali bir necha tarmoglaming manzillan
oralig’'ini birlashtirish mumkin. Bunday amal tarmogq osti tarmoqlami
bilashtirish (superNETting) amali deb ataladi.

63. IP-manazillarni belgilash tartibi

IP-manzillash sxemasi tarmoq ragamlarining, bundan tashgan har bir
tarmoq doirasida bog'lamalar ragamining noyobligini ta'minlashi zarur.
Shunday ekan tarmoqlarda va bog'lamalarda raqamlami belgilash amal;
markazlashtirilezm holda, bo™lishi kerak,

Avtonom tarmoglarda manzillami belgilash.

Agar ish Intememing gismi bo'lgan tarmoqga bog'lig bo'lsa,
ragamlashning noyobligi ushbu markazlashgan qism uchun maxsus yaratilgan
manzillashni kuchaytirish orqali ta'mintanishi mumkin. Katta bo’lmagan
ajohida IP-tarmoqiarda tarmoq va bog lamalar ragamining noyoblik sharti
tarmog ma'muni tomonidan bajariladi. Bunday holda, barcha manziflar oralig’i
ma mur ixteyortda bo'ladi. O'zaro bir bid bilan bog'lanmagan tarmoglarda IP-
manzillaming mos kelishi hech qanday salbiy oqibatlarga olib kelimaydi.
Ma'mur sintaksis qoida va muhim manzillardsgi chekiovlami hisobga olgan
holda, manzilni ixtiyoriy ravishda tanfashi mumkin (TCP/IP texnologiyasida
bog 'tama tagam vning lokal manzilidan mustaqil tarzda tayinlanadi).

Fagat bunday yondashuvda keyinchalik ulami Intemnetga ulash
imkoniyati hisobga olinmagan. Hagqigatdan ham bunday tarmoqlardagi
ixtiyoriy tanjangan manzillar markazlashtirilgan holda, tayinlangan manzillar
bilan mos kelib qolishi mumkin. Ushbu turdagi mos kelib qolish bilan yuzaga
keladigan kollizivadan gochish uchun Intermet standartida avionom
foydalanish uchun bir nechta xususiy manzillar aniglangan:

- A sinfda — tarmoq 10.0.0.0;

- V sinfda — tamogning 16 ragamidan iborat oraligdagi manzillar
172.16.0.0-17231.0.0;

- 8 sinfda ~ 255 oraligdan iborat tarmoq manzili - 192.163.0.0-
192.168.255.0.
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Bu manzillar markazlashtirilgan holda, tagsimlanadigan manzillarga
qo'shifmagan, ular katta manzillar oralig'ini tashkil qiladi va ixtiyoriy
o'lchamdagi alohida tarmoq bog'lamalarini rqamlash uchun  yetardi
hisoblanadi. Ko'rinib turibdiki, xususiy manziliar ixtiyory tanfangandagi kabi
wrh xil avionom tarmoglardz mos kelib qolishi mumkin. Bunday vaqtda
avionom tarmoqiami manzillash uchun xususiy tarmogiardan foydalanish
Internetga xatosiz ulanish imkonini beradi. Bunda maxsus ulash texnologiyasi
manziliar kolliziyasining oldini oladi,

Markaztashticilgan holda, manzillami tagsimlash.

Intemnet kabi katta tamoqlarda tarmoq manziliarining noyobligi ularni
tgsimlash iyerarxik tashkil etish yo'li bilan markazlashtiriigan hoida,
ta'mmlanadi. Tarmog ragami faqatgina Intemetning maxsus bo'limining
ko'rsatmasi bo'yicha tayinlanishi mumkin. 1998-yildan buyon plobal
manzillamt ro"yxatga olishning yuqori tashkiloti ICANN (Internet Corporation
for Assignednames andonumbers) nodavlat notijorat tashkilot hisoblanadi. Bu
tashkilot geografik jihatdan katta hududiami egallagan bo'limlar ishini
nazorat giladi. Bu bo'limlarga quyidagilar kiradi: ARIN — Amerika, RIPE
{(Evropa), APNIC (Osiyo va Tinch okean hududi). Hududiy be'limiar
manzillar blokint sjratadi va o'z navbatida o'zining katta va kichtk mijozlari
o rtasida tagsimlaydi.

Markaziashtirilgan  holdz, manzillami tagsimlash muammosi
manzillaming etishmasligida. Solishtiradigan bo’lsak, V sinfpa tegishli
manzilni olish juda qiyin va amalda A sinfdagi manzillarni olib bo'tmaydi.
Bunda shuni belgilab qo'yish kerakki, manzillaming yetishmasligiga faqat
tarmogning etishmasligi emas, balki mavjud manziliar oralig’idan aoratsional
foydalanish ham sabab bo'ladi.

Manzillar yetishmasligi muammosini yumshatish uchun TCPAP stekini
yaratuvchilar turli xil yondashuvlami taklif qilmoqda. Buning prinsipial
yechimi TP protokolning yangi IPv6 versiyasiga o'tish bo'lib, wnda manzillar
oralig'i anchagina kattalashgan. TP-manzillarni tejamli  tagsimlashga
yo'naltirilgan IPv6 protokoli tarmoqglar aro mulogotga bagishlangan
bo'limda ko'rib chigiladi. |

. 6.4. Lokal manzillarda m-mnzinér’n'i aks ettirish

P protokolini yarat:shda qp yllgan 35081}’ - masalalardan bzr;
nimtarmoglardan  tashkil topgan, umumiy  holda, - -l xil  tarmog
 texnologiyalaridan foydalanuvehi tan;mqm mos, kelishilgan holda, ishtashini
ta'mintaydi. TCPAP te:molt}glyasmmg nimtarmoq lokal texnﬁlogryalan bilan
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o'zaro alogasi IP-paketni tarkibiy tarmog bo'vicha ko'p martali ko’chirish
bilan amalga oshirifadi. Har bir marshrutizatordagi IP protokol paketni ushbu
tarmoqning keyingi qaysi marshrutizatoriga uzatishni aniglaydi. {Jshbu
masalani yechish natijasida TP protokolga keyingi marshrutizatorning (yoki
oxirgi bog lamaning, agar belgilangan tarmoq bo'lsa) IP-manzili ma'jum
bo'ladi. |

Tarmoqning - fokal texnologiyasi paketni keyingi marshrutizatorga
vetkazishi uchun quyidagilar zarur bo’ladi:

- paketni ushibu tarmoq formati uchun mos (masalan, Ethernet) kadrga
Joylash;

- ushbu kadrga keyingi marshrutizatoining lokal manzilini berish.

Bu masalalarni echish bilan TCP/P stekining tarmoq pog onasi
Shug uilanadi.

Manzillarga ruxsat beruvchi protokot.

Lokal manzil va uning IP-manzili o'rtasida ma’lam bog’lighk mavjud
bo'lmaydi, shunga ko'ra mosiik o'matishning yagona usult — bu jadval
yuritishdir. Tarmogni konfiguratsiyalash natijasida har bir interfeys 0*zining
IP-manzilini va fokal manzilini biladi. Bu manzillami bitta gatordan :borai
jadvai deb qarash mumkin. Bunda tannoq bog’lamalan o'rtasida alogani
tashkil gitish asosty mnammo hisoblanadi.

IP-manzil bo'yicha lokal manzitni aniglash mchun ARP {Address
Resolution Protocol) manzillarga ruxsat beruvchi protckeldan foydalaniladi,
Manzillarga ruxsat beruvchi protokol turlicha amalga oshiriladi. Bu esa o'z
navbatida keng eshittirishli’ imkoniyat yoki keng eshittirishli  erkin
foydalanishni quvvatlamaydigan giobal tarmogning biror bir protokoli
(ATM, Frame Relay) bilan ushbu tarmogda lokal tarmoq protokoli ishlashiga
bog'lig bo'ladi.

Keng eshittirishii lokal tarmoglardagt ARP protokol ishini ko'rib
chigamiz.

6.2-rasmda Ethernet! (A, V va 8 uchta oxirgi bog lamadan) i Ethernet2
(D va E ikkita oxirgi bog lamadan) ikkita tarmogni o’z ichiga oluvchi IP-
tarmoq gismi ko'rsatilgan. Tarmoglar mos ravishda 1 va 2-marshrutizatorlar
interfeysiga ulangan. Har bir interfeys IP-manzilga va MAS-manzilga ega.
Boringki biror bir vagtda S bog'lamaning IP-meduli D bog’lamaga paket
jo'natsin. S bog lamaning IP protokoli keyingi marshrutizator interfeysining
1P-manzilini aniglaydi — bu IP1. Endi paketni Ethernet kadriga joylash va uni
marshrutizatorga jo natishdan oidin mos MAS-manzilni aniglash lozim. Bu
muamenoni echish uchun [P protokol ARP protokoliga murojaat qilishi lozim.
ARP protokolni " tarmoq adapterining har  bir interfeysi  yoki
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marshrutizatorining  tarmoq  ishi davomida ushbu tarmogning boshga
iterfeystari IP-manzillan va MAS-manziflari o'riasidagi moslik haqgidagi
axborotlar bilan to'ldirilib boriladigan alohida ARP-jadvallarini qo'ilab-
gquvvatlaydi. Avvalo, kompyuter yoki marshrutizator tarmoqqa ulanganda
uning barcha ARP-jadvallari bo'sh bo'ldi.

. Binnchi bosgichda P protokolidan ARP protokoliga taxminan
quyidagi xabar vzatiladi: «Qaysi MAS-manzil IP1 manzilli interfeysga ega?».

2. ARP protekolining ishi mos interfeysning ARP-jadvallarini ko' zdan
kechirish bilan boshlanadi. Olaylik uning yozuviari orasida so'ralgan 1P-
manzil yo'q.

3. Bunday hoida, ARP-jadvaldan fokal manzili topilmagan chiquvchi
IP-paket buferida saglanib, ARP protokol ARP-so'rovini shakllantiradi, bu
so rovinl Ethemet protokoli bo'yicha keng eshittirishbi gilib jo' natadi.

4. Ethernet | tarmog'ining barcha interfeyslari ARP-so’rovni oladi va
ouga «o ' 7ining» ARP protokolini jo'natadi. ARP so'rovda ko msatilgan 1P1
manziini so'rov kelib tushgan interfeys IP-manzii bilan solishtiradi. Mostikni
aniiglagan ARP protokol (ushbu holda, ba ARP marshrutizator 1} ARP-
iavobni shakllantiradi,

ARP-javobda marshratizator o'z interfeysining lokal MAS manzilini
ko'rsatadi va uni so'rovni jo'natgan bog'lamaga (ushbu misolda S
bog lamaga) jo'natadi. Jo'natishda boglamaning lokal manzilidan
fuovdalanadi.

63-rasmda ARP-xabar joylashtiriigan Ethernet kadri ko rsatilgan.
ARP-so'rov va ARP-javob bir xif formatga ega bo' lishadi.

Tarmoqda ARP-xabarlaming sonini kamaytirish uchun topilgan IP-
manzil va MAS-manzil o’riasidagi moslik mos kompyuterning ARP-jadvalida
saglanadi (ushbu holda, by yozov: IP1-MACI). Bu yozuv bir necha mill:
sekund o'tishi bilan, ya'ni ARP modul ARP-javobni tahlil qilganidan so'ng
ARP-jadvalda avtomatik paydo bo'ladi. Endi, agar paketni yana IP1 manzil
bo"yicha uzatish kerak bo'lsa, mos lokal manzil ARP-jadvaldan olinadi.

ARP-jadval nafagat ushbu interfeysga kelib tushuvchi ARP-javoblar
hisobiga to'ladi, batki keng eshittirishli ARP-soroviardas foydabi
axborotlami echish orgali ham amalga oshiriladi. Har bir so'rovda
o' natuvchining [P-mazili va MAS-manzili bo’ladi. Bu so'rovni olgan barcha
interfeyslar jo natuvchining lokal va tarmoq manziliga mos axborotni o' zining
ARP-jarvaliga joviashtiradi, Bizning misolda S bog'lamadan ARP-s0'rov
odgan barcha bog lamalar o zlanning ARP-jadvallarini quyidagi yozuv bilan
to Idirishadi: [Pc ~ MASs,
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Manzillarga rmuxsat berishning umuman boshqa usulidan global
tarmoglarda foydalaniladi. Bu tarmoqlar keng eshiftirishli jo natmalarni
quvvatlamaydi. Bu yerda tarmoq ma'muri ARP-jadvalni qo'lda yaratadi va
biror bir serverga joylashtiradi, u masalan IP-manzilga mos holda, X.25
manzidini berishi mumkin, Hozirgy kunda ARP protokoli ishini global
tarmoglarda ham avtomatlashtirishga harakat qilinmoqda. Bunday maqsad
uchun global tarmoqda ulangan barcha marshrutizatorlar orasidan maxsus
marshrutizator ajratiladi. Ajratilgan bu marshrutizator tarmogning barcha
bog’ lamalari va marshrutizatoriari uchun ARP-jadvalni yuritadi.
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Bunday markazlashtirilgan yondashuvda barcha bog'iamalar va
marshrutizatorlar uchun fagat qo'lda ajratilgan marshrutizatorning [P-manzili
va lokal manzili beriladi. Ulanadigan har bir bog'lama va marshrutizator
0'zining manzilini ajratilgan marshrutizatorda ro"yxatdan o'tkazadi. Agarda
IP-manzil bo'ykha lokal manzilni aniqlash muammosi payde bo'lsa, ARP
modul ajratilgan mashrutizatorga so'rov bilan murojaat gifadi va ma'mur
ishtirokisiz avtomatik javob oladi. Bunday ishiovehi marshrutizator ARP-
Server deb ataladi.

6.5. Nomlarning domen tizirmi

TCP/P stekida iyerarxik struktoradan iborat domen nom tizimi
qoilaniladi. U axtiyorty sondagi tarkibiy gismdan tashkil tapish imkoaini
beradi (6.4-rasm).

Domen nom iyerarxiyasi fay! nomiga 0 xshash bo’ladi. nomn daraxti bu
verda nugta (.) bilan belgilangan o'zakdan boshlanadi. Keyin nomning katia
belgili qismi, ya'ni kattaligi bo'yicha ikkinchi bo'lgan nom va hk. keladi,
nomning kichik qismi, tarmoqgning oxirgi bog'lamasiga mos keladi. Fayliar
nomidan farqli o'laroq, yozishda avval eng katta tashkil etuvchi, keyin
keyingt pog onadagi tashkil etuvchi va hk., domen nomni yozishda eng
kichik tashkil etuvchi bilan boshlanib eng kattasi bilan tugaydi. Domen nom
gismian bir-biridan nuqta bilan ajratiladi. Masalan, partnyering.microsoft.com
nomda partnyering fashkil etuvchi microsoftcom domenidagi biror-bir
kompyuterning nomi hisoblanadi,

Nomaing qismiarga ajratifishi  o'zlarining iyerarxik pogonalari
dotrasida turli xil adamlar yoki tashkilotlar o stasida noyob nomlarni belgilash
hisobiga ma'muriy mas’uliyatni taqsimlash imkonini beradi. Ma'muriy
mas’uliyami tagsimlash ortigcha maslahatlarsiz tashkilotlar o' rtasida noyob
nonttarni  shakllantirish imkonini beradi. Bu nom  fyerarxiyaning  bita
pog onasiga javob beradi, yuqori iyerarxik pog'onadagi nom atamastda bitta
tashkilot bo'ladi.

Bit necha katta tarkibiy qismlaci mos kelgan nomlar majmut domen
nomni bildiradi. Masalan, www.govaz, memclogaciuz, mailuz va
megabook.uz manzillar uz domeniga kiradi, ya'ni wlaming barchasi bir xil
umumily katta gismga — uz nomiga ega. Boshga misolda domen twituz
bo'ladi.

6.4-rasmdagi nomiarga atftuit.uz, mt.tuit.uz va tftuituz nomlari kiradi.
Bu domen ikkita katta qismi har doim mgury bo'lgan nomlarga
shakllantiradi. tuit. oz domenining ma’'muri keyingi pog’onadagi nomni, ya'ni
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atf, mt va #f nomlaming noyobligini ta'minlashi kerak bo’ladi. atftuituz,
rrttuituz va ttf.tuituz domenlar tuit.uz domenining nimdomeni hisoblanadi,
chunki ular umumiy katta gisrali nomdan iborat. Ko'p hollarda nindomenlar,
ya'ni atf, mt va ttf, nomning Kichik gismi deb ataladi.

1-pog onadsp Kenenkar

!
K
2-pog ona g
domealy
4
N i
M
O~
domenfar
|
N
ol

6.4-rasm. Domen nomiar hudud:.

«Domen» atamasi ko'p ma'noli bo’lib, umumiy hclda, «domeny
atamiasi ma’'lum xususiyatga ega bir nechta kompyuterlar guruhini bildiradi.
lyerarxiya pog'onasi ketma-ketligi bo’yicha har bir domen va nimdomenlar
nomining noyobligi ta'minlanadigan bo’isa, u hoida, barcha nomlar tizimi
noyob nomiardan iborat bo'ladi,

(O'zak (asosty} domen Internetning markaziy orgam (Shu bilan birga
InterNIC - Intemetwork Information Cesnter) tomonidan boshqarifadi. yuagon
pog onadagt domeniar har bir davlat, bundan tashqgari turli tashkilotlar uchun
belgilangan bo'ladi. Bunday domen nomlar SO 3166 xalqaro standariiga mos
bo'lishi kerak. Daviatlami bildiruvchi domen nom fkkita yoka uchta gisqartnia
ko'rinishida bo’ladi, masalan ru (Rossiva), uk (Buyuk Briantiya), fi (Fin-
vandiya), us (Qo'shma Shtatlar), tuwrli xil tashkilotlar uchun esa
qo’yidagicha belgilanishlar kiritilgan:

- com - tijorat tashkiiotlan (masalan, mJcrosoft.com};

- edu -— ta’lim muassasalari (masalan, mit.edu);

- gov — hukumat muassasalari (fmasalan, nsf.gov);
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~ o1g -— notijorat tashkilotlar (masalan, fidonet.org);
- et — tarmoq tashkilotlari (masalan, nsfinet).
Har bir domen alohida tashkilot tomwnidan boshqariladi. Odatda,
o zlarining domenlarini nimdomenlarga bo'lib, bu nimdomenlar boshqaravni
boshqa tashkilotlarga berishadi. Domen nom olish uchun Intemetning markaziy
tashkiloti IntetNIC domen nomlami tarqatishga ruxsat beradigan tashkilotda
7o’ yxatdan o tishi lozim.
' zbekiston respublikasiga tegishli domen bu — UJZ domeni bo'lib,
hozirgi kunda ushbu domenda quyidagi milliy Infemet resurslari mavjud:
—www.uz — milliy axborot gidiruy tizimi;
—mail.uz - milliy clekiron pochta xizmati;
—ziyonet.uz — axborot ta’lim tammog’;
—uforum.uz - muhokama veb portali;
—edu.nz — O zbekiston ta'lim portali;
—-aci.uz - O zbekiston aloga va axborotiashtirish agentligi portali.
Internet bilan bog'lanish asosan provaydyerlar yordamida amalga
oshiriladi, O zbekistonda faoliyat ko'rsatayotgaa [nternet-provayderlar
quyidagicha:
~Sarkor Telecom;
—Uznet;
—Fast Telecom;
-~-TES;
- ARS Inform;
- Cron Telecom;
—Roll.uz.
O’zbekiston hukumati Davlat axborot resurslari quyidagi saytlar
orgali Internet tarmog’ida faoliyat ko'rsatmogda:
~www.gov.uz — O'zbekiston Respublikasining Hukumat portali;
~www.press-serviceuz ~ Q'zbekiston Respublikasi Prezidentining
matbuot xizmati; .
~www.uza.uz — ' zbekiston milliy axborot agentligi,
—www.cbu.uz — O'zbekiston markaziy banki poriali.
Domenga ro’yxatdan o' tkazishning umumiy qoidalan.
1. «UZy» domenida quyidagi magsadiarda ro’yxatdan otkazishning
taqsimlangan tizimi qo’ Haniladi:
-10"yxatdan o tkazish markazlashmagan xizimatlarini taqgdim etish;
—raqobat muhitiai joriy qilish;
—taqdim etiladigan xizmatlar sifatini yaxshilash;
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~iste’'molchilar uchun ko'rsatiladigan qo’skimcha xizmatlar turini
kengaytirish.

2. Agar O'zbekiston Respublikasining xalqaro shartnomasi bilan
«UZ» domenidagi domen nomlarini ro’yxatdan o'tkazish va undan
foydalanishga nisbatan belgilangan umumiy nizomdagi qoidalardan
boshqacha goidalar belgilansa, u holda, xalgaro shartnomaning qoidalari
qo Haniladi.

3. Belgilangan pmumiy nizom yoki O'zbekiston Respublikasining
boshqa qonum hujjatlari bilan tartibga solinmagan holatlarga pisbatan
O’zbekiston Respublikasi go’shilgan xalgaro shartnomalarining normaiari
yoki domen nomiari bilan bog'liq xalqaro amaliyot go'llanilishi mumkin.

Belgili nom va lokal manzil o'rtasida moslikni o matishning keng
targatishli ARP protokolga mos ustli nimtarmoglarga ajrattlmagan uncha katta
bo'imagan lokal tarmoqlarda yaxshi ishlaydi. Keng targatishli jo'natmalarni
go'llab-quvvatlamaydigan katta tarmoqlarda befgili nomiarga ruxsat berishning
boshqa usuli kerak bo’ladi. Keng eshittirishli jo'natmalarning yaxshi altemativi
tammoq kompyuterlarining turli xil manzillari o'rtasida moslikni qo'Hab
guvvatiovchi markazlashtirilgan xizmatlar hisoblanadi. Masalan, Microsoft
kompaniyasi o'zining korporativ operatsion tizimi WindowsnT uchun
NETBIOS-nomlardan va ungan mos IP-manzillardan iborat ma'lumotlar
bazasini qo’llab quvvatiovchi markazlashtirilgan WINS xizmatini yaratgan.

TCPAP tarmoqglarida domen nomiar va TP-manzillar o'rtasidagi moslik
lokal xostlar hamda markazlashtiriigan xizmat vositalari onqali o matilishi
mumkin, Bu markazlashtirilgan xizmat DNS (Domamname System — domen
nom tizimi) bo'lib, «domen nom - IP-manzily tagsimlangan tagdim etish
bazasiga asoslangan. Bu xizmat oxirgi bog’ lamalarda ishlovchi, barcha global
tarmoq tarkibi va foydalanuvchilar majmui bo’yicha tarqalgan bir necha
serverlardan tashkil topadi. DNS xizmati o'z ishida DNS-Serveriar va DNS-
mijozlardan foydatanadi. DNS-serverlar tagsimlangan tagdim etish bazani
qo'Hab-quvvatlaydi, DNS-mijozlar serverga IP-manzilga domen nomga
ruxsat berish hagidagi so'rov bilan murojaat gilad:.

DNS xizmati xost matn fayli formati kabi matn fayidan foydalanadi va
bu fayllami ma'mur qo'lda tayyorlaydi. DNS xizznati birgina domen
iyerarxiyasiga asoslanadi va DNS xizmatidagi har bir server barcha nomni
emas balki tarmoq nomining bir qismini saglaydi. Tarmogda bog'lamalar
sonining oshishi bilan masshtablashtiish muammosi yangi domen va
aimdomenlar yaratish va DNS xizmatiga yangi server qo'shish bitan hal
qilinadi.
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Har bir domen nom uchun o'zining DNS-serveri yaratiladi. Serverlarda
nomtarning ikkita tagsimlanishi mavjud. Birinciii holda, barcha domen harada
uning barcha nimdomealari uchun server «domen nom - IP-manzib» mostikni
aks ettirishai saglashi mumkin. Bunday yechimning masshtablanuvehanlik
xususiyatt yaxshi emnas, shunday ekan unga yangi nimdomenni qo *shish orqali
ushbu serverdagi yuklama uning imkoniyatfarini oshirishi mumkin. Ko'p
hollarda boshga yondashuv qolianiladi, ya'ni fayllar va unga kiruvchi
nimkataloglar hagidagi yozuvlardan iborat bo'ladi. Aynan DNS xizmatining
bunday tashkil etitishi nomlarga ruxsat berish jarayonini tarmogning DNS-
Serverlari o'rtasida teng tagsimlash imkonini beradi. Masalan, birinchi holda,
tuit.uz domenining DNS-Serveri tituz (atf tituz, fp.atf.wituz, m.tuitoz va
hX.} bilan tugaydigan barcha nomlar uchun aks eitirishni saqlaydi. Ikkinchi
hoida, bu server fagat atfiuitvz, rrituiluz turdagt nomfami aks ettinshni
saglaydi va barcha qolgan aks ettirishlar DNS-Serverning nimdomenida
saqlanishi kerak,

Har bir DNS-Serverda nomtami aks ettirish jadvali bilan birga o’zining
nimdomenlarining DNS-Serverlariga havolalar (ssilka) ham bo'ladi. Bu
havolalar alohida DNS-Serverfami yagona DNS xizmatiga bog'laydi.
Havolalar mos serverlaming IP-manzillaridan tashkil topadi. Asosiy domenga
xizmat qilish uchun bir-birini takrorlovchi bir nechta DNS-Serverlar ajratilgan
bo'ladi va ulaming 1P-manzillari hamma uchun edkin foydalanishge
mo ljallangan bo'ladi.

DNS-nomlarga ruxsat benshnmg ikkita asosly sxemasi mavjud.
Birinchi vatiantda IP-manzilni idirish 1shida DNS-mijoz etakchilik qilib, tsiki
tarzda twrli xil nom serverlariga so'vov bilan murojaat qiladi. Bu jarayon
quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

1. DNS-mijoz asosiy DNS-Serverga to hq domen nomni ko'rsatgan
holda, murojaat giladi. .

2. DNS-Server mijozga keyingi so'ralgan nomdagi yuqori pog'onada
xizmat qiluvebi domenning DNS-Serveri manzili hagida xabar giladi.

3. DNS-mijoz keyingi DNS-Serverga so'rov beradi, ya'nt unda DNS-
Serverming kerakli nimdomeni va hk. tanibda so’ralgan [P-manzilga mos
nom saglanadigan DNS-Server topilmagunga qadar jarayon davom etadi. Bu
server mijozga yakuniy javobni beradi.

Bunday nomlarga ruxsat berish amali serekursiv deb ataladi. Bunda
mijozning ©'zi bosqichma-bosqich twrli xil nom serverlariga ketma-ket
so rovlamni amalga oshiradi. Bu sxema mijoz uchun murakkabliklami
tugdiradi va a kam hollarda qo'llaniladi.
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Ikkinchi variantda rekersiv amal bajariladi va w quyidagi tartibda

1. DNS-mijoz lokal DNS-Serverga, ya'ni mijoz nomiga tegishli bo’igan
nimdomenlarga xizmat giluvchi serverga rasmiy talab yuboradi.

2. Bundan so’ng ikkita variantdan bir bajarilishi mumkin:

- agar lokal DNS-Server javobni bilsa, u holda, darhol uni mijozga
yetkazadi (so’ralgan nom aynan shu nimdomenga kirsa yoki bu moslikai
boshqa mijoz uchun allagachon bilgan va uni o'zining keshida saglab
qo’ygan bo’Isa, bu holat amalga oshadi);

- agar lokal server javobni bilmasa, bunday holda, u oldingi variantda
mijoz bajargani kabi asosty serverga bosgichma-bosgich sorovni amalga
oshiradi. Javobni olganidan so'ng esa uni mijozga jo natadi.

DNS-Serverlaming  [P-manziflarini  qidirishni  tezlashtirish  uchun
viardan o'tayotgan javoblami keshlashtirish amali qo'llaniladi. DNS xizmati
tamogda sedir bo'ladigan o'zgarishlarga operativ ishlov berishi uchen
javoblar nisbatan qisga vagtga - odatda, bir necha soatdan bir necha kunga
keshlashtisitadi.

iP-manzillarni tayinlash tartibini ko'rib chiqamiz.

Tarmoq ravon ishlashi uchun har bir kompyuter tarmoq interfeysiga va
marshrutizatorga IP-manzil tayinfanishi lozim. Manzillarni o zlashtirish amali
kompyuterlar va marshrutizatorlami kenfiguratsiyalagh davrida yuz beradi.
[P-manzillami tayinlash interfeysni konfiguratsiyalash amalini bajarish
natijasida ckran formalari tizimini t0'ldirish orqali qo'lda amalga oshirish
mumkin. Bunda ma'mar mavjud manzillaming qaysilarini ishlatganini va
qgaysi birlart bo'shligini yodda tutishi kerak bo'ladi. Tarmoq interfeyslarining
IP-manzillami (va mos niqoblarini) konfiguratsiyatash bilan birga qurilmaga
bir qator boshqa konfiguratsion parametrlar xabar  gilipadi
Konfiguratsiyalashda ma'mur mijozga nafagat IP-manzilni, balki uning
unumli ishini ta'minlovchi, masalan sukut ongali marshrutizatorga nigob va
IP-manzil, DNS-Serverming IP-manzilini, kompyuterning domen nomi kabi
TCPAP stekining boshga paramefriarind tayinlashi kerak bo’ladi. Hatto
o'lchami uncha katta bo'imagan farmogda ma 'mur uchun bu ish zyerikarli
hisoblanadi.

Xostlarni dinamik konfiguratsiyalash protokeli DHCP (Dynamic
Host Configuration Protocol) tarmoq interfeyslanni konfiguratsiyalash
jarayonind aviomatlashtiradi, Bu esa iagsimlashning markaziashtiriigan
boshqaruvi hisobiga manziliaming takrorlanishi oldini oladi.

DHCP protokoli «anijoz-server» modeli bilan mos holda, ishlaydi.
DHCP-mijoz kompyuter ishga tushishi bilan IP-manzil olish uchun tarmoqqa
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keng eshittivishii so'rov yuboradi. Bu so'rovga javoban DHCP-Server IP-
manzil va boshqa konfiguratsion parametriardan iborat javob-xabami
jo natadi. DHCP-Server har xi! holatlarda ishlashi mumkin:

- statik manzillarni qo'lda tayinfash;

~ statik manziliarmi avtomatik tayinlash;

-~ dinamik manzilarne aviomatik tagsimlash.

DHCP-Serverni konfiguratsiyalashda barcha holatiar ishida ma’mar bir
voki bir nechta IP-manzillar oralig ini (barcha manzillar ushbu nimtarmoqqa
tegishli bo'ladi) e'fon qilishi zarr,

Man.ilfami qo'lda ¢ayinlask holatida ma'mur erkin foydalanish
mumkin bo'lgan nzillardan tashqari DHCP-Server IP-manzillarini fizik
manzillar yoki mijoz bog'lamalaming boshga identifikatorlari bilan qatiy
moshigi hagidags axborotlaga ham ega bo’ladi. Bu axborotiardan foydalangan
holda, DHCP-Server har doim wma'lum DECP-mijozga ayman ma'mur
tomonidan tayinlangan tP-manzilni {(bundan tashgari boshga konfiguratsion
parametriari} beradi.

Statik manzillarni avtematik tayinlash holatida DHCP-Server ma’ mur
aralashuvisiz mustaqil tarzda mavjud [P-manzillar to'plamidan mijozga
ixtiyoriy IP-manzilni tanlaydi. Mapnzil mijozga doimiy foydalanish uchun
berifadi, ya'ni mijozning identifikatsion axboroti va ming IP-manzili orasida
go’ 1da o’matiladigan holatdagidek doimiy moslik mavjud. U DHCP-Server
mijozga birinchi marta IP-manzil berish vagfida o'matifadi. Mijozning
barcha so’roviatiga server aynan 0'sha dastlabki IP-manziini beradi.

Manzillarni dinamik tagsimiashda DHCP-Server mijoz manziling
tjasa muhlati deb ataluvchi cheklangan vagtga beradi. DHCP-mijozs bo’igan
kompyuter nimtarmoqgdan uzilsa, unga tayinlangan I1P-manzil avtomatik
tarzda bo'sh bo'ladi. Boshga tarmoqqga ufanganda esa unga avtomatik farzda
vangi manzil tayinlanadi. Foydalanuvchi va ma'mur bu jarayonga
aralashmaydi. Bu orgali ushbu 1P-manzildan boshga kompyuterga manzil
tayinfashda takroriy foydalanish mumkin. DHCP xizmatining asosiy
afzallikian bilan bir qatorda — har bir kompyuterda TCPAP stekini
kontiguratsiyalash bo’yicha ma'muming zyerikarli ishini avtomatlashtiradi,
manzillami dinamik ajratish bog lamalar soni ma mur ixtiyoridagi IP-
manzillar sonidan oshib ketuvchi IP-tarmoqni qurish imkonini beradi.

6.6. 1P - tarmoqlar o rtasidagi o'zaro aloqa protokoli

IP protokol bog'lanish o 'matmaydigan protokolga (deytagrammali
protokolga) kiradi, u har bir IP-paketga mustagil almashinuv birligi, ya'ni
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boshga IP-paketiar bilan bog lanmagan holatida ishlov beradi. Odatda, IP
protokolda yakuniy ma'lumotiarning ishonchliligini ta'minlash uchun
qo'llaniladipan mexanizm mavijud emas. Agar paketni uzatish davomida
biror xatolik yuz beradigan bo’lsa, IP protokol bu xatolikmi tuzatish
bo'yicha hech qanday chora ko'nmaydi. Masalan, agar oralig
marshrutizatorda paket nazorat yig'indisi xatoligi bo'yicha tashlab
yuboriigan bo'lsa, iP modul yo'qotilgan paketni qayta uzatishga harakat
gilmaydi. IP protokolning asosiy vazifasi — marshrutlash jadvalini o' qish
bilan marshrutlashdan iborat.

IP-paket formati.

Paket sarlavhasidagi maydon soni va ushbu sarlavha bilan ishlovchi
protokolning funksional murakkabligi o'rtasida to'g'ridan-to’g’ri aloga
mavjud. Sarlavha ganchalik sodda be'lsa — mos protokol ham shuncha
sodda bo'ladi. Protokol harakatining katta qismi paket sarlavhasida
Joylashtirilgan xizmatchi axborotlarga ishiov berish bilan bog'liq.

iP-pzket sarlavhadan va ma'lumot maydonidan tashkil topadi (6.5-
rasmy).

Versiyaning ragami maydoni 4 bit joy oladi va IP protokoi
versiyasining identifikatsiyasini amalga oshiradi. Hozirgi vaqtda barcha joyda
4 versivadan (IPv4) foydalaniladi, shunga qaramay ko'p hollarda yangi
(1Pv6) versiyasi ham uchrab turadi.

[P-paket sarfavhasi o’lchamining giymati ham 4 bit joy oladi va 32-
bitli so'zda o'lchanadi. Odatda, sarlavha 20 bayt (beshta 32-bitli so’z)
o'lchamga ega bo'ladi, lekin parametriar maydoniga xizmatchi zaruriy
axborottami qo’shish hisobiga oshishi mumkin. Sarlavhaning eng katta
qiymati 60 baytni tashkil qiladi.

Servis tari maydoni deytagrammalar xizmat usalini aniglaydi. U bir
muncha zamonaviy deffyerensiallangan xizmat bayti yoki DS-bayi nomiga
ega. Bu ikki aom bilan shu maydonni intyerpritatsivalashning ikkita
variantiga mos keladi. Ikkala bolatda ham bu maydon bir xil magsad uchun
xizmat qiladi, ya'm paketga sifatli xizmat ko'rsatish talablari aks ettirilgan
xususivatiami saglaydi. Eski variantda birinchi uch bitda paketning ustunlik
giymati bo'ladi: eng quyisi ~ 0 dan eng yugorigisi — 7. Marshrutizatoclar va
kompyuteriar ustuniik qiymati bo’yicha muhim paketlarga ¢ tibor beradi va
ularga birinchi navbatda ishlov beradi. Maydonning keyingi uchta bitida
marshrutni tanlash sharti bo'ladi. Agar D (Delay ~ kechikish) bit | da
o'matilgan bo’lsa, u holda, ashbu pakemi yetkazishdagi kechikishni
minimalga keltirish uchun marshrut  tanlanishi  kerak, o'matiigan T
{Throughput — o’tkazuvchanlik qobiliyati) bit — o'tkazuvchanlik kobiliyatini
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maksimalga keltirish uchun, R (Reliability — ishonchlilik) bit esa — yetkazish
ishonchliligini maksimalga keltirish uchun mo'{jallangan. Qolgan ikki bit noi
qiymatdan iborat bo’ladi.

90-yillarda qabul qilingan defyerentsiallashgan xizmat ko rsatishning
standartlari bu maydonga yangi nom berdi va uning bitlari vazifasi
qaytadan aniglandi. DS-baytda ham faqat katta 6 bit foydaianiladi, ikkita
kichik bit esa zaxira sifatida qoladi.

Umuniy o'lcham maydoni 2 bayt joy egallaydi va sarlavhani hamda
ma lumot maydonini qo'shgan holda, paketning umumiy o'ichamini
bildiradi. Paketning maksimal o’lchami ushbu o’lchamni aniglovchi va
65535 baytni tashkil etuvchi maydon razryadiitigi bilan cheklangan, birog
ko'pgina kompyuterlar va tarmoglarda buncha katta paketlardan
foydalanilmaydi. Turli xil 0'Ichamdagi paketiami tarmog bo'yicha uzaiganda
paketning maksimai o'ichamini hisobga olgan hoida, IP-paketlarm eltuvchi
quyi pog ona protokoli tanlanadi. Agar bu Ethernet kadrlari bo’lsa, u holda,
Ethernet kadrining ma'lumot maydoni kichiklashtinb maksimal o'khami
1500 baytli paketiar tanlanadi.

Versiya | Sarlavia Rizmat turi Umemiy o’ lchami
eaqum | 0'ichami Sbit
+i § oavi deplp[r]R 16 bir
Paket idestifikatori 33 bitt Bo Taklami ko™ chasish
16 bhir l DI v 13 bit
Nayotiy vt Yuqori pog onadagy Nazorst yig' indisi
prmo!col
2 bt B bat 16 it
Mupbaning FP-manzili
32 bl
Fo' nilayotgan 1P-manzil
32 bit
Panumetr va baravaiash
{bir necha nolii bayuar)

6.5-rasm. IP-paket sarlavhasining strukturasi.

Paket identifikatori 2 bayt joy oladi va kiruvchi paketnd gismlarga
{(bo laklarga) ajratish yo'li bilan paketlami idrok etish uchun foydalaniladi.
Bitta paketning barcha qismlari (bo'laklari) bu maydonda bir xit qiymatga
ega bo'lishi lozim. '
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Bayroglar 3 bitni egailaydi va bo'laklash bilan bog’liq xususiyatdan
iborat bo’ladi. O'roatilgan DF (Donot Fragment — bo'laklarga ajratmashik)
I bit paket oraliq (oxirgi emas) bo'lak ekanligini bildiradi. Qolgan bitlar
zaxiralangan bo'ladi. _

Bo'laklarni ko'chirish maydoni 13 bit joy egallaydi va gismlarga
ajratilmagan boshlang’ich paketning ma'hmnot maydoni  boshlanishiga
nisbatan bu bo'laklarming ma’lumot maydonini siljitish baytda beriladi.
Yig'ish/bo'laklashda paket bo'laklaridan foydataniladi. Ko'chirish qat'iy
tarzda 8 baytga karrali bo'lishi kerak.

Hayotiy vagt maydoni TTL (Time To Live) bir bayt joy egallaydi va
paketning tarmoqqa o' tisht uchun ketadigan belgilangan vaqtni berish uchun
fovdalapiladi. Paketning hayotiy vagti sekundda o'lchanadi va manba
tomonidan benladi.

Yuqori pog'onadagi profokoel maydoni bir baytn cgallaydi va
paketning ma’lumot maydonida joylashgan axborot qaysi yugori pog'onadagi
protokolga tegishli ekanfipmi ko'rsatuvchi identifikatordan tashkil topadi.
Identifikator giymati turli xil protokolllar uchun standariga mos holda,
beriladi. Masalan, 6 raqami paketda TCP xabari, 17 - UDP xabari, | -- ICMP
xabari borligini bildiradi.

Sarfavhaning nazorat yigiindisi 2 bayt (16 bit} joy oladi va faqat
sarlavhaga mo ljallangan bo'ladt. Bs'zi sarlavha maydoni paketni tarmog
bo’yicha uzatish jarayonida o’ zining qiymatini o' zgartivadi {masalan, hayotiy
vaqt maydoni). nazorat yigindisi har bir marshrutizatorda va oxirgi
boglamada iekshiriladi va gayla o'matiladi. nazorat vig'indisi giymatini
hisoblashda nazorat yigindisi maydoniga nol! o'matiladi. Agar nazorat
yig'indisi noto'g'ri bo'lsa, u holda, bu aniqlanishi bilan paket tashlab
yuboriladi.

Qabul giluvchi va jo'matuvchining IP-manzillari maydoni bir xil
o' lchamga — 32 bitga teng bo’ ladi.

Parametrlar maydom zaruriy hisoblanmaydi va fagatgina tamogni
soziash uchun foydalaniladi. Bu maydon bir nechta nimmaydonlardan tashki!
topadi. Bu nimmaydonlacda anig¢ marshrutni ko'rsatish, paket o'tgan
marshratizatoclami ro'yxatga olish, xavfsiziik tizimi ma'lumotlarini yoki
vaqtli belgilarni joylashtirish mumkin.

Maydonda nimmaydonlar soni ixtiyorty bo'lishi mumkin, bu holda,
sarlavha yakunida paket sarlavhasini 32-bitli chegara bo'yicha Moslash uchun
bir necha bor baytlar qo'shilishi kerak.




TP-marshrutlash sxemasi. :

6.6-rasmda keltirilgan tarmoqning tarkibi misolida [P-marshrutlash
mexanizmini  ko'nb cligamiz. Bu tammoqda 20 ta  marshrutizator
{raqamlangan kvadrat bloklar ko'rinishida tasvirlangan) 18 ta tarmogni
umumiy farmogqga birlashtiradi; nl, n2,..., ni8 — bu tarmoq raqami. Har bir
marshrutizatorda A va V oxirgi bog Jamalarda IP protokol o' matilgan.
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6.6-rasm, Taskibiy tarmogda marshnstlash.

Marshrutizatorlar tarmoqlami biriashtiruvchi bir nechta interfeysga
(portlarga) ega bo'ladi. Har bir marsshrutizatorga tanmogning afohida
bog'lamasi sifatida qarash mumkin: unga ulangan nimtarmoqda tarmog
manzili va lokal manzilga ega bo ladi. Masalan, i-raqgamli marshrutizator
uchta interfeysga ega va ungani,n2n3 tarmoglar ulangan. Rasmda bu
portlarning tarmoq manzili P11, P12, IPI3 bilan belgilangan. 1R1}
interfeysn! tarmoqning bog'lamasi va mes ravishda' 1R!1 - portning tarmoq
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ragami maydonidan } ragami bo'ladi. O'xshash tarzda I1R;; mnterfeys —n2
tarmoq bog'lamasi, 1R;3 port esa — n3 {armoq bog'lamasi hisoblanadi. Shunday
qilib, marshrutizatorga har biri o'zining tarmog’iga kiruvchi bir necha
bog lamalar majmui sifatida qarash mumkin. Marshrutizator yagona qurilma
sifatida alohida tarmoq va lokal manzilga ega bo imaydt

Murakkab tarkibli tarmoglarda oxirgi ikki hog Tama o rtasida paketlaimi
vzatish uchun deyarli har dotm bir necha altemativ marshrutizatorlar bo'ladi,
A bog'lamadan V bog'lamaga jo'matilgan paket 17, 12, 5, 4 va I
marshrutizatorlar yoki 17, 13, 7, 6 va 3 marshrutizatorlar orgali o'tishi
mumkin. A va V bog'lamalar o'rtasida nechta marshratizaiorlar borligini
aniglash muamimo emas.

Mumkin bo'lgan bir nechta marshrutlami tandashni marsheulizatorlar,
bundan tashgari oxirgi bog lamalar hal qiladt. Marshrut ushbu qurilmatardag
tarmoq konfiguratsiyast haqgidagi axborot va marshrutni ianlash sharlan
asosida tanjaydi. Ko'p holda, shart sifatida alohida paketning marshrutni
o'tishdagi kechikishi olinadt. Marshrut haqidagi olingan tahliliy axborot
keyingi paketlaming vo'nalishini belgilash uchun marsbrutlash jadvaliga
joylashtiriladi.

4-marshrutizatorning jadvalini batafsil ko 'rib chigamiz (6.7-rasm),

Jadvalning birincht ustunida paketning  jo'natilayotgan  manzili

Joylashgan.

* 6:7-rasm. Tarmog'elementlarining marshrutlash jadvali,

A masshrutizatorning jadvati _V marshrotizatorning jadvali
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Jadvalning har bir qatoridagi jo'natilayotgan manzilning davemida
jo'natilayotgan manzil bo'yicha ratsional marshnutni davom ettirish uchun
pakemi jo'natish kerak bo'ladigan keyingi marshrutizatorning tanmoq manzili
{amiqrog’'i keyingi marshrutizator interfeysining tarmoq manzili} ko'ysatifadi.

Paket marshrutizatorga kelishi bilan IP modul kadr sarlavhasidan etib
borish kerak bo'lga tarmoq manzilini ajratib ofadi va uni jadvaldagi tarmoq
ragami joylashgan har bir qator bilan solishtirib chiqadi. Tarmog ragami bilan
mos kelgan qator paketmi jo'natish mumkin bo’igan yagin marshrutni
ko'rsatadi. Masalan, agar 4-marshrutizatorning biror portidanné tarmoqga
manzillangan paket gabul qifinsa, u holda, marshrutlash jadvalidan paket
“harakatining keyingi bosgichi IR21 marshrutizatorning manzili tanlanadi va
paket 2-marshrutizatorning 1-portiga qarab harakatlanadi.

Paketni keyingi marshrutizatorga vzalishdan oldin joriy marshrutizator
o zining qaysi (IP4] yoki IR42) portlariga ushbu paketni joytashi kerakligini
aniglashi zarur. Buning uchun marshrutlash jadvalining uchinchi ustuni
mavjud bo'lib, unda chiquvchi interfeyslarning tarmog manzili joy oladi.

Ko'p hollarda yuborilayotgan manzil sifatida jadvalda to'lig IP-manzil
emas, balki belgilangan tarmoq ragami ko'rsatiladi. Shunday qilib, ushbu
farmogqa jo natituvchi barcha paketlar uchun TP protokol aynan shu
marshrutni taklif qiladi. Birog ayrim holiarda bog'lama uchun tarmogning
barcha bog'lamalari uchun berilpan marshrutdan farq qiluvchi maxsus
marshrutni aniglash zaror bo'lib goladi. Buning wchum ushbu bog'lama
marshrutiash jadvalida alohida qator joy oladi va unda to'liq IP-manzil va
mos marshrut axborotiari joy oladi. Bunday turdagi yozuvla V bog'lama
uchun  6.7-rasmda keltisigan  jadvalda  ko'rsatilgan, Masalan, 4-
marshrutizator ma’ muri xavfsizlik nuqtat nazaridan paketlamin3 tarmoqning
barcha bog'lamalari uzatadigan I-marshrutizator (IR interfeys) orqali
emas, balki 2-marshrutizator (IP21 interfeys) orqali jo'natishga qaror gilgan.
Agar jadvalda tarmog va uning alohida bog’lamalari marshruti hagidagi
to'lig axborot jadvalda maviud bo’lsa, u holda, IP bog’lamaga manzillangan
paket kelishi bilan marshrutizator spetsifik marshrutni tanlaydi.

Oxirgi bog’ lamalarni marshrutlash jadvali,

Marshratlash miasalasini nafaqat oraliq marshrutizatorlar, balki oxirgi
bog'lamalar - kompyuterlar ham echadi. Bu inasalani yechish oxirgi
bog'lamaga o'matilgan 1P protoke! paketni boshga tarmoqga yoki ushbu
tarmoqning biror bog'lamasiga manzillanganini aniglash bilan boshlanadi.
Agar jo'natilayotgan tarmoq ragami ushbu tarmoq raqami bilen mos kelsa,
bu paketni marshrutlash talab gilinmasligini bildiradi. Aks holda,
marshrutlash kerak bo’ladi.
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Oxirgi bog'lamalar va tranzit marshrutizatosiarning  jadvalining
strukturasi bir-biri bilan (bir xil) hisoblanadi. 6.6-rasmda keltirilgan tasvirga
yana bir bor e'tiborimizni garatamiz. n3 tarmoqqa tegishli V oxirgi
bog lamaning marshrutlash jadvali quyidagi ko'rinishda bo'lishi mumkin
(6.7-rasm). Bu yerda iRy — V kompyuter mterfeysining tanmoq manzili. Bu
jadvalza asosan oxirgi V  bog'iaman3 lokal tarmoqdagi ikkita
marshrutizatorlardan (1 yoki 3} qaysi biri u yoki bu paketni jo'natishini
tanlayd:.

6.7. 1P-paketiarni gismlarga ajratish

TP protokoining mulhim ahamiyati boshqa protokollardan farg
gilishida {masalan, [PX tarmoq protokolidan), ya'ni kadrlarning ma’lumot
maydoni o'lchamining turli xit maksimal mumkin bo'lgan qiymati bilan
tarmogqlar aro wzatishda dinamik bo'laklash imkoniyati mavjud.

IP protokcining bo'laklash imkoniyati ko'p jihatdan TCP/AP
texnologivasini masshtablanuvchanlik gobiliyatini keitivib chiqaradi.

Jo'natuvchi-bog'lamada xabarfarni bo'laklash va tarmoqning tranzit
bog lamatart — marshrutizatoriarda xabarlarni dinamik bo'lakiash o'rtasida
farq mavjnd. Deyarli barcha protokoHar stekida amaliy pog onada
xabarlarni kanal pog'onadagi kadrlarda joylashuvehi gismlarga bo'lish
(fragmentlashy uchun protokollar maviud. Buning uchun uwlar quyi
pog onadagt texnclogiya turini tahfil qgiladi va uning MTU {Maximum
Transmission Unit — maksimal uzatish bicligi) giymatini aniglaydi.

TCPAP stekida bu muanmmoens TCP protokol hal giladi, ya'ni amaliy
pog onadan uzatilayotgan baytiar oqimai kerakli o' lchamdagt segmentlarga
(masalan, agar ushbu tarmogoing quyi pog omasida Ethernet protokols
ishlasa, 1460 baytga} bo'ladi. Shuning uchun jo'natuvchi bog lamada IP
protckof qoida bo'yicha paketlarmmi bo’laklash bo'yicha o'zining
imkoniyatidan foydalanmaydi. Paketni MTU qiymati katta bo'lgan
tanmogltardan MTU qiymati kichkina bo’lgan giymatii tammoqlarga uzatish
kerak bo'lgan marshrutizatorda IP protokolning bo'laklashni bajara olish
imkoniyati talab qgilinadi. Turdi xal texnologwyalarda MTU giymati 6.3-
ramkagi jadvalda keltirilgan.

Keltirilgan jadvaldan ko'rinib turibdiki, tamighi texnologiyalarda MTU
giymat sezilarli farq qgiladi, bu esa murakkab tarmoqlarda bo'laklash ko'p
amalga oshirtlishini ko'rsatadh. -

Bo'laklash vazifasi - katta MTU qiymat bilan tarmoqdan keigan
paketlarni bir muncha kichikroq paket-gismlarga bo'laklashdan iborat.
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Sarlavha maydonidan ayrimleri (identifikator, TTL, DF va MF
bayroglar, ko'chirish) teskari amalni — bo'laklarni dastlabki xabar holatiga
olib kelish uchun mo’ljallangan:

- qabul giluvchi barcha qismlar aynan shu paketga tegishli ekanligini
bilish uchun identifikatordan foydaianadi. Paketni jo'natuvchi [P modul
identifikator maydoniga takrorlanmaydigan giymat o'matadi. Bu qiymat paket
yoki bning biror bo’lags IP-tarmog tarkibidan yo'q bo'lmagunga qadar noyob
saglanadi;

- jo'natuvchi hayotiy vaqt maydoniga TTL tarmogda bo'lish mumkin
bo'igan davmi o’'matadi (hayotiy vaqti sekundda o’ matiladi);

- bo'laldarni ko'chirish maydoni gabul giluvchiga bo'lakning
boshlang'ich paketdagi holati haqidagi axborotni taqdim qiladi. Birinchi
bo'lak ko'chirish maydonida nol qivmatga ega bo'ladi. Bo'laklarga
bo'linmagan paketda bam ko'chirish maydoni nol giymatga ega bo'ladi.
Ko chirish baytda beriladi va qat’iy 8 qiymatga karrali bo'lishi kerak;

- 1 ga o'matilgan MF (More Fragments — katta bo'laklar) bayroqg,
kelgan bo'lak oxirgi emasligini bildiradi. Bo'laklarga ajratilmagan paketni
jo'natuvchi [P modul MF bayrogni noiga o'matadi;

- 1 ga o'mattlgan DF (Donot Fragment - bo'laklanmaydi} bayroq har
qanday sharoitda ham paket bo'laklanmasligini bildiradi. Agar bunday
helgilangan paketni bo'lakiamasdan qabul giluvchiga gadar vetkazib bo’imasa,
2 holda, 1P modul bu paketni yo'q giladi va jo'natuvchi-bog'lamaga tashxis
[CMP-xabarini jo'natad:.

Olaylik, jo’natuvchi-kompyuter MTU 17 914 bayt qiymatga ega
tarmoq bilan ulangan, masalan, Token Ring tarmog'i bilan. Transport
pog'ona pastdagi texnologiyani MTU pog'onasidan xabardor, shunga garab
v'zining segmentian hajmini aniglaydi,

Texnokagiya MU

DIX Ethernet 1500 bayt
Eftrernel 302.3 1492 bawt
Token Ring (1BM, 16 Mit/sek} 17914 bavi
Towen Ring (802.5, 4 Mitfsek) 4464 bavt
FDD 435% bavt
X35 576 bart

6.8-rasm. Turli texnologifalarda MTU giymati.
Marshrutizatorda amalga oshiriladigan bo'laklashga misol ko’rib
chigamiz (6.9-rasm). | | ' ' '
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Ushbu misolda transport pog'onadan [P pogionaga 6600 baythi xabar
kelsin. IP protokol bu xabardan [P-paketning ma’lumot maydonii shakliantiradi
va vnga sarlavha beradi. Bo'laklash bilan bogliq sadavha maydonini
to'ldinshga asosty ¢'tibomi garatariiz. Birinchidan paketga noyob identifikator
o Zlashtiriladi, masalan 12456, lkkinchidan paket hali bo’laklammagam uchun
ko chirish maydeniga ¢ qiymal o' matilad:, MF xususiyati ham nol bo’fadi - bu
paket bir vaqtoing o'zida u o'zining oxirgi bo'lakligi ekanligini bildiradi.
Uchinchidan, DF xususiyat | gs o'matiladi, bu paketni bo'laklash
mumkinligint bildiradi. IP-paketning umumiy o'ichami 6600 plyus 20 (IP
sarlavha o'lchami}, ya'ni 6620 baytui tashkil etadi, bu esa Token Ring
kadrining ma lumot maydonining kichiklashishiga olib keladi. Keyin esa
jo'natuvchining 1P moduli bu kadmi o'zining tarmoq interfeysiga vzatadi, u
esa o'z navbatida kadrfami marshrstizatorga uzatadi.

Jo newvchi Crabud gilavchi

MTLE] 7014

6.9-rasm, Bo'laklash.

Kadr marshrutizatorning tarmoq interfeysi pog onasiga o'tganidan va
soken Ring sarlavhasidan bo’shaganidan so’ng IP moduf kelayoigan [P-
paketni 1492 ga teng bo’igan MTU qiymatga ega Ethernet tarmog’iga vzatish

 kerakligini aniglaydi. Keyin esa IP- t bo'laklash zarur. Marshrutizator
paketdan ma’lomot maydonni ajratib oladi uni 4 ta 1400 baytli va 1 ta 1000
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baytli qismga bo'iadi (e’tibor bering qancha giymat 8 ga karrali). Keyin IP
modul yangi paketlami shakllantiradi, bulardan to'ritasi 1400 + 20 = 1420
bayt o'lchamga, bittasi esa 1000 -+ 20 = 1020 bayt, ya'mi 1500 baytdan
kichkina ¢o’ichamga ega, shuning uchun wlar Ethemnet kadrining ma’lumot
maydontga normal joylashadi. Natijada gabul qiluvehi xostiga Ethemet
tarmog i bo'yicha bir xil 12456 identifikatorli beshta TP-paket keladi. Qabui
gilavchi birinchi bo'lakni olishi bifan kutish vagti taymyerim tshga tushiradi.
Agar o'mnatilgan kutish vagtidan qolgan bo'laklami kelish vaqti oshib
ketrasa, IP modul kelgan bo'laklarni yig'isht saamkin,

6.8. TCP va UDP transport pog ona protokollari

TCP va UDP prctokollar iovalar va tarmogning transport
infrastrukturasi o'rtasida vositachi vazifasini bajaradi. Tarmoglar aro aloga
pog'onasi bo'lgan IP protokolning asosiy vazifasi tarmoq interfeyslari
o rtasida roa’lumot uzatishdan iborat bo’lgani kabi transport pog onasining
asosiy vazifasini TCP va UDP protokollari hal qiladi va ular tarmoq
kompyuterlarida bajariladigan amaliy jarayonlar o'rlasida ma'lumot
almashinishini ta’ minlaydi.

Yuqgorida aytib o'tilganidek transport pog onasining asosiy vazifasi
amaliy jarayonlar o'rtasida ma'lumot almashinishdan iborat. Bu vazifani
uzatmalami boshqarish protokoli (Transmission Controlf Protocol, TCP) va
foydalanuvchining deytagramma protokoli (Usyer Datagram Protocol,
UDP} bajaradi. TCP va UDP protokollari ke’ pgina waumiviikka ega. Ular
xostmng kiruveht interfeysiga kelib tushuvchi ma’lumotlarn: mos ilovaga
uzatish orgali vuqonda twruvchi amaliy pog'ona bifan interfeysni
ta'minlaydi. Bunda ikkala protokol ham «port: va «soket» konsepsiyasidan
foydalanadi. Ularning ikkalasi ham o'zlarining PDU larini 1P-paketlarga
joytash orqali [P pog’onadan keyingi turuvchi interfeysni quvvatlaydi. TCP
va UDP protokoliar mazmuni amaliy pog ona protokollar: kabi faqat oxirgi
bog'lamalarda o' rmatdadi. Biroq bu protokeliarda muhim jihatlar mavjud.

Porilar, Har bir kompyuter bir necha jarayonlami bajarishi mumkin,
bulardan tashqart amaliy jarayon ma’kimotlar paketi uchun jo'natilayotgan
manzil sifatida bir nechta kirish nuqtasiga ega bo’lishi mumkio. Shuning
uchun paket IF protokol vositas: bilan gabul gifuvchi kompyuterning tanmnoq
interfeysiga yetkazilishi bilan ma'lumotni aniq qgabul giluvchi jarayonga
yotkazish kerak.

Shufar bilan birga teskari masalalar ham mavjud: bitta oxirgi
bog'lamada ishlovchi turli xil programmalar tarmoqga jo'natadigan
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protokollar ular uchun umumiy bo'igan IP protokol bilan ishlov beriladi.
Davom etgan holda, stekda turli xil ilovalardagi paketlami IP protokol
bo'yicha uzatish uchun paketlami «yig'ishy vositasi nazarda tutilgan. Bu
ishni TCP va UDP protokollasi bajaradi. Turli xil amaliy xizmatlardan
keluvchi ma*lumotiami TCP va UDP protokolfari bilan qabul gilish amaliy
multiplekslash deb ataladi. Teskari amal - tarmoq pogonasidan kelgan
paketlarni mos yuqori pog'onadagi xizmatlar o'rtasida TCP va UDP
protokoliar bilan taqsimiash — demultiplekslash deb ataladi (6.10-rasm).

TCP va UDP protokollari har bir ilova uchun ikki xil navbat
yuritishadi: tarmoqdan flovaga keluvchi paketlar navbati, ushby dovalar
tanmoqqa  jo'natuvchi  protokollar navbati. Transport pogonaga
paketlarning kelib tushishi turli xil ilovalarga kirish nuqgtasidagi navbatlar
majmui ko rinishida operatsion tizim tormenidan tashkil qilinadi. TCP/AP
atainalarida bunday navbatlar tizimi portiar deb ataladi, bundan tashgari bitta
tlovaning kinivchi va chiquvchi navbatlari bitta port sifatida qaraladi,
Portlari bir ma'noli identifikatsiyalash uchun ularga ragam beriladi. Port
raqamlari Hovalaroi manzitlash uchun foydataniladi.

LnE k&l .
post

.10-rasm. Transport pog'onasida multiplekslash va demultipleksiash.

Agar jarayon tanigli umumiy erkin foydalanish mumkin bo'lgan FIP,
telnet, HTTP, TFTP, DNS kabi xizmatlami o'zida aks ettirsa, u holda, ukarga
vaxshi teniqli port ragami deb ataluvchi standart vazifali raqamlar
biriktiriladi. Bu raqamlar biriktiriladi va Internet standartlarida ¢'lon gilinadi
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Masajan, 21 raqemi FTP fayllardan masofadan erkin foydalantsh xizmatiga
biriktirilgan, 23 ragami esa telnet masofadan boshqarish protokohiga
biriktirilgan. Tayinlangan raqamlar Internet doirasida yagona hisoblanadi va
markazlashtirilgan holda, ¢ dan 1023 gacha ilova orqali tayinlanadi.

Ko'p tarqaimagan dasterlarda standart ragamlami birktirish uchun port
raqami ushbu dastumi ishlab chiguvchi tomonidan yoki dastordan so’rov
kelganida lokal tarzda operatsion tizim tomonidan o’matiladi. Har bir
kompyuterda operatsion tizim band va bo'sh port ragamliari haqida ro’yxat
tutadi. Ushbu kompyuterda ishlayotgan ilovadan (dasturdan) so'rov
kelganida operatsion tizim unga birinchi bo'sh ragamni ajratadi. Bunday
raqamiar dinamik deb ataladi.

Dastur portlarini qurilma porti {tarmog interfeysi) bilan adashtirmaslik
lozim.

Keyit esa barcha tarmoq ilovalari unga tayinlangan port raqamini
ko'rsatgan holda, ushbu ilovaga manzillanishi lozim. Dastur ishini
tugatganidan so'ng unga ajratilgan port ragami bo'sh portlar ro’yxatiga
gaytadi va boshqa dasturga tayinlash mumkin bo’ladi. Dinamik raqamlar
imkoniyat boricha har bir kompyuterda noyob (yagona) hisoblanadi, fagat har
xil kompyuterda ishlovehi bir xil dasturlar uchun port ragami meos kelishi
kerak. Qoida bo'yicha tanigli dasturlarning {DNS, WWW, FTP, telnet va b.)
mijoz gismi operatston tizimdan dinamik ragamlar olishadi.

Portlar haqidagi wyuqorida aytigan barcha gaplar transport
pog’onasining ikkala protokoliga {TCP va UDP) ham tegishli. Amalda TCP
protokokda shiovehi va UDP protokolda ishlovehi ilovalar achun raqamiarni
tayinlashda bo protokollar o'riasida hech qanday bog ' ligiik mavjud emas, iP
pog onada UDP protokol bo'yicha ma'lumotlami wzatadigan ilova UDP-
portlar deb ataluvchi ragam oladi. O'xshash tarzda TCP protokok bo'yicha
esa TSR-portlar ajratiladi.

Bu va boshqa hollarda bular tayinlangan yoki dinamik ragamlar bo’lishi
mumkin, TCP- va UDP-portlari ragamini ajratish uchun senlar oralig'i
quyrdagilarga mos keladi: 0 dan 1023 pacha tayinfangan uchun va 1024 dan
65535 gacha dinamik uchun. Biroq tzyinlangan TCP- va UDP-portiar
o'rtasida hech qanday aloga maviud emas. Hatto TCP- i UDP-portlar ragami
mos qolganida ham ular turli xil ilovalami identifikatsiya giladi.

UDFP protokoli.

UDP  protokolining ma'tumot  birligi UDP-deytagramma  yoki
foydalanuvchi deytagrammasi deb ataladi. Har bir deytagramma afohida
foydalanuvchi xabarlarini tashiydi {6.11-rasm). Bu esa ma’ium cheklanishga
olib keladi: UDP deytagrammasi o'lchami I[P protokoli ma’lumot
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maydonining ¢'lchamidan oshib ketmasligi kerak va o'z navbatida v quyi
pog ona texnologiyasidagi kadr o'ichami bilan cheklangan bo'ladi. Shuning
uchun agar UDP-bufer to'Isa, u holda, ushbu ilova olib tashlanadi.

To'rtta 2-baytli maydondan tborat UDP sarfavhasida jonatuvchi va
gabul giluvchining port ragami, nazorat yig'indisi va deylagramma o’lchami
bo'lad;.

UDP protokoli demultipickslash masalasini gqanday yechiskini ko'rib
chigamiz. Buning uchun port ragamidan foydalanish yetarfi hisoblanadi.
UDP-deytagrammalami tashuvchi kadrlar xost tarmog inferfeysida toradi,
uiarga stek protokoli ketma-ket ishlov beradi va oxirida ular UDP protokol
ixtiyoriga kelib tushadi. UDP sarlavhadan port raqammi ajratib oladi va
wa’ iumotiami mos ilovaning mos portiga uzatadi, ya'ni demultipleksiashni
amalga oshirad,

Buzilishni nazosat qilishda UDP protoke! tagat tashxis gilady, lekin
xatoliklarni tuzatmaydi. Agar nazorat yig indisi UDP-deytagrammalarining
ma'lumot maydonida xatolik borligini ko'rsatsa, UDP protokol bu
deytagrammani tashlab yuboradi.

TSR protokoli.

Yuqori pogonadan TSR  protokofiga  keluvchi  axborot
strukturalanmagan baytlar oqimi deb qaraladi. Kelib tushgan ma’lumot
TSR vositasida buferfanadi. UDP protokolidan fargli o'laroq u o'zining
ilova tomonidan generatsiya qilinadigan mantiqly strukturalangan
ma'tumot birligi asosida o’zining deytagrammalarini yarstadi. TSR
protokoli  ma'lwnotlar  ogimi  mantigini  hisobga olmagan  holda,
segmentlarga ajratadi, bundan so’ng esa unga sarfavha beradi (6.12-rasm).

TCP-segmentining sarlavhasi UDP sarlavhasiga nisbatan bir muncha katta
maydonni egallaydi va unda bir muncha rivojlangan imkouiyatiar aks ettirilgan:

- manba porti 2 baytni egallaydi va jo'natuvchi-jarayonni
identifikatsiya qiladi;

- qabul giluvchi port 2 baytni egallaydi va qabul giluvchi jarayonni
identifikatsiya qiladi;

~ ketma-ket ragam 4 baytni egallaydi va o'zida jo'matiladigan
ma’ lumotlar oqimiga nisbatan segmentni ko'chirishni aniglovehi baytni aks
ettiradi (boshqacha so’z bilan aytganda, segmentda ma'lumotlarning
birinchi bayt ragami);

— tasdiqlangan ragam 4 bayini egallaydi va birlikka oshirilib gabu)
gilingan sepmentdagi maksimal bayt raqami bo'ladi. Aynan shu giymatdan
kvitansiya sifatida foydalanifadi;

~ sarlavha o’ichami 4 baytni egallaydi va 32-bitli so'zlarda
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o'ichanuvchi TCP-segmenti sarlavhasi o'ichamini ¢'zida aks ettiradi.
Sarlavha o'ichami o'zgaruvchan va parametrlar maydonida o'matilgan
qiymatga bog'hq tarzda o zgarishi mumkin;

- zaxira 6 bitni egailaydi;

— kodli bitlarda (6 birlik) ushbu segment turi xizmaichi axborotiardan
tashkil topadi. ljobly qiymat bu bitlamni birliklarga o' rnatish haqida signal
beradi: URG — tezkor xabar, ASK ~ segmentni qabul gilish kvitansiyasi,
PSH - bufer to'fishini kutmasdan turib xabami jo’natishga so'rov, RST -
bog lanishni tiklashga so'rov, SYN - bog lanish o'matilganida uzatilgan
ma lumotlernt hisoblagichni sinxronfash uchun foydalaniluvchi xabar, FIN
— jo'natiladigan ma’lutnotlar oqimida uzatuvchi tomonidagi oxirgi baytni
bildiruvehi xususiyat;

U sariavhaloe UIDP-deyhig amonaiar

IF peoacketiga I

6.11-rasm. UDP protokolining deytagrammaiarini
shaklantirish.

- oyna 2 baytni egallaydi va tasdiqlangan ragam maydonida
ko'rsatilgan bayt bilan boshlanuvchi, ushbu segmentni jo natuvchisi
tomonidan kutiladigan ma’lumot baytlarining soni beriladi;

~ nazorat yig indisi 2 baytni egallaydi;

— muhimlik ko'rsatgichi 2 bayini egallaydi va bufer 1o lishiga
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qaramasdan tezda qabul qilinishi zarur bo'igan ma’ lumotni ko'rsatadi;

~ parametilar o’zgaruvchan uzunlikka ega bo'lishadi va umuman
bo'Imasligi ham mumkin. Maydonning maksimal o'lchami 3 baytni tashkil
qiladi, undan yordamchi masalatami echish uchun foydalaniladi, masalan
segmenining maksimal o’ tchamin tanlash uchun. Parametr maydoni TCP
sarlavhasining oxirida joylashishi mumkin, uning o'ichami esa 8 bit;

~ to’ldiravchi o’zgaruvchan o'ichamga ega bo'lishi mumkio. Be yolg'on
maydon bo'lib, sarfavha o'lchamini 32-bitli so’zgacha yetkazish uchun
mo’ljallangan.

TCP protokolining UDP protokolidan asosty fargi xabarlarni ishonchli
vetkazishi bo'lib, bunda asos sifatida ishonchli IP deytagramma protokolidan
fovdalaniladi.

TSR protokol amaliy jarayonlar bilan mantiqiy bog lanish o matadi, Bu
esa faqat ikkita jarayon o'rtasida amalga oshadi. Bog' lanish ilovaning mijoz
qisini tashabbusi bilan o’matiladi. Server qisim bilan ma’lumeot almashinish
zanr bo'lganida mijoz-ilova quyida furwvehi TSR protokolga murojaat
qiiadi. Bu wurojaatga javob tarigasida serverda ishiovchi TSR protokoli
boyicha bog'lanishni o'rnatishga segment-so'rovini jo'natadi (6.13,4-rasmy.
Boshgalardan tashqari so'rovda | ga o'matilgar SYN bayrog'i bo’ladi.

So'rovani olishi bilan server tomonda TSR modul bufemi, taymyersi,
hisoblagichni tashkil gilish wchun tizim resurslarini ajratish bo’yicha
operatsion tizimga murojaat qiladi. Bu resurslar bog'lanish boshlangan
daqgiqadan boshlab wzilishgacha birktiriladi. Server tomonda barcha resursiar
vlinganidan so'ng TSR modut ACK va SYN bayroglar bilan mijozga
segiment jo natadi.

Javob tarigasida mijoz ASK bayroq bilan segment jo'natadi va mantigty
bog'lanish o'matilganlik holatiga o'tadi (ESTABLISHED holah). Server
ASK bayrog'ini olganida, u ham ESTABLISHED holatiga o'tadi. Shu bilan
bog lanishni o'matish jarayoni tugaydi va tomonlar ma'lumot almashishga
kirishishi mumkin,

Bog'lanish ixtiyorly 1omon tashabbusi bilan xoblagan vagtda vzilishi
mumkin. Buning uchun mijoz va server 6.13,b-rasmda ko'rsatilgandek
ketma-ketlikda FIN va ASK segmentlami alioashishi kerak (bu yerda mijoz
tashabbus ko'rsatgan). ASK yakunlovchi signal normal yetib borganiga
fashabbus tomon ishonch hosil gilguniga qadar ketadigan vagt davomida
bog tanish to xtagan hisoblanadi.

TSR protokol duplcks bo'hib, ya'ni bir bog'lanish doirasida ikki
tornonlama raa’ fumot almashinadi. Har ikkala tomon bir vagining o’zida ham
jo natuvehi, hatn qabul giluvchi sifatida harakat giladi,
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&.12-rasm. Baytlar ogimidan TCP-segmentlarin
shaki{antivish.

Har bir tomonning ikkita buferi mavjud: biri — qabul qilingan
segmentlami saglash uchup, boshgasi esa ~ jo'natilishi kerask bo’lgan
segmentlar uchun. Bundan tashqari segment nusxalami saqlash uchun bufer
maviud bo'lib, unda jo'natilgan hali etib borganlik haqgida kvitansiyasi
olinmagan hamma segmentlar saglanadi. .

Ko'pgina marshrutlash protokollari marshiutlash jadvalini yaratishga
garatilgan. Ular statik va adaptiv marshrutlastmi bajaruvehi protokollarga
ajrajadi.

Statik marshrutlash jadvali tarmogq ma’'muri tomonidan go'kla tuzilib
har bir marshrutizator xotirasiga kiritiladi. Jadvaldagi barcha yozuvlar statrk
huqugiy holatga epga bo'lib, bu ulaming hayotiy muddati
cheklanmaganligini bildiradi. Tarmoqqa o' zgartirish kiritilganide ma mur
darhol bu o’zgartirishlarni mos ravishda marshrutiash jadvaliga ham
kiritishi lozim, aks holda, tarmog noto™g'ri ishlaydi.
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Adaptiv marshrutlashda tarmoq  konfiguratsiyasidags  barcha
o'zgartinshlar avtomatik tarzda marshrutlash protokoli tomonidan
marshrutlash jadvalida aks ettiriladi. Bu protokollar tarmoqning alogatar
topologiyast haqida axborot yig'ishga ascslangan. Bu esz barcha jorty
o zgarishlarga operativ  ishlov  berish unkonini beradi. Adaptiv
marshrutlashda marshrutlash jadvalida, odatda,, marshrut hagiqiy bo'lib
turuvchi intyerval vaqt hagidagi axborot bo'ladi. Bu vagt marshrutning
hayotiy vaqti (TTL) deb ataladi. Agar hayotly vagt davomida marshrutlash
protokolt tomonidan marshrutning borligi tasdiglanmasa, u ishebi hotatda
emas, deb hisoblanadi va u bo'yicha paketlar boshga jo ' natitmaydi.

mﬁ-:-m mmm M@RTW msu;mn
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e topt
ASK tarwpari ko rish ASK cgiwlt
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Wiy e og, i
o i ok - o yowich
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6 13rasm . Bog hantshai o matsh () va weish {b) protsedurasi,

6.9. Marshrutlash protokolari

Marshrutlash protokoli tagqsimlangan va markazlashgan bo’lishi
mumkin. :

Taqgsimlangan vyondashuvda tarmoqda topologik axborotiarni
yig'uvchi va umumlashtiruvchi biror-bir  ajratilgan  marshrutizator
bo'lmaydi. Bu ish t{armogning barcha marshrutizatoriari o'rtasida
tagsimlanadi. Har bir marshrutizator marshrutlash protokoli bo’yicha
tarmoqning boshqa marshrutizatorlaridan ofingan ma’lumotlar asosida
o zining marshrutlash jadvalini quradi.

Markazlashfirilgan vondashuvda tarmoqda bida marshrutizator
mavjud  (ajratilgan) bo'lib, u boshga marshrutiacdan tarmogning
topologiyasi va holati hagidagi barcha axborotlami yig adi. Bundan so'ng
ajratilgan  marshrutizator (ayrim bollarda marshmatizatorlar serveri deb
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ataluvchi) tarmogning qolgan barcha marshrutizatorlar uchun marshrutlash
jadvalini qurishi mumkin, bundan so’'ng har bir marshrutizator ¢"zining
jadvaliga ega bo'lishi va keyinchalik mustaqil tarzda har bir paketning
harakati hagida garor gabul gilishi uchun uni tarmoq bo’yvicha tarqatadi.

Hozirgi kunda iP-tarmoqglarda qo'llaniluvchi  marshrutlash
protokollari adaptiv taqsimiangan protokoliarga kiradi. Bu protokollar ikki
guruhga bo'linadi:

- masofaviy-vekiorii algoritmlar (Distance Vector Algorithms, DVA);

- aloga holati algoritmlari (Link State Algorithms, LSA).

Masofaviy-vektorli algoritmlarda (DVA) har bir marshrutizator
tarmog bo'ylab davriy ravishda va keng eshittirishii vektomi tarqatadi.
Ushbu marshrutizatordan tortib, tarmoqdagi unga ma‘lum barchasi uning
komponentlart hisoblanadi. Marshrutlash protakoimmg paketiari, odatda,,
yargtliklar deb ataladi, chunki olar yordamida o'ziga ma’lum tarmoq
konfiguratsiyasi haqidags xabami qolgan marshrutizatoriarga yetkazadi.

Ushbu tarmogga ma'lum vektor masofagacha bo'lgan bir qancha
go’shnisida olingan axborot asosida marshrutizator vektor komponentlarini
o'zidan ushbu qo'shaisigacha kengaytiradi, v bilgan {(agar ular uning
portlariga ulangan bo’lsa) yoki marshrutizatorlarni o’xshash xabarlaridan
tarmoq haqidagi vektor axborotlami qo’shib qo’yadi. Bundan so'ng esa u
tarmoq bo'yicha yangi vektor qiymatni tarqatadi. Va nihoyat, har bir
marshrutizator o'zining qo’shni marshrutizatori orqali tarmoqning barcha
tarkibiy tashkil etuvchilarini va ulargacha bo'lgan masofalarni bilib oladi.

Bunday ma lumotga asoslanib u bir nechta altermativ marshrutlardan
masola jihatdan eng gisqasint tanlaydi. Ushbu marshrut haqida xabar
uzatgan yaqin marshrutizator marshrutlash jadvalida keyingisi sifatida
belgilanadi. Masofaviy-vektorli algoritmlar uncha katta be'lmagan
tarmoqiarda yaxshi ishlaydi. Katta tamoglarda trafik yuklamasining
oshishiga olib keladi. Masofaviy-vektorli algontmga asoslangan, bir
muncha keng targalgan protokol bu RIP protokel hisoblanadi.

LSA aloga holati algoritmlari har bir marshrutizatorni axborot bilan
ta'minlaydi. Bu axborot tarmogning aloga grafini anig qurish uchun yetarli
hisoblanadi. Barcha marshrutizatorlar aynan shu graf asosida ishiaydi, bu
esa konfiguratsivadagi o'zgarishga marshrutlash jarayonini bir muncha
chidamli qiladi. Har bir marshiutizator bic necha marshrut shartlari asosida
opiimalint topish uchun tarmoq grafidan foydalanadi. Portlariga ulangan
aloga kanalini qanday holatdaligini bilish uchun marshrutizator davriy
ravishda o'zining yaqin qo'shnisi bilan HELLO qisqa paketini almashib
turadi. ' .
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Aloga holati algoritmiariga asoslangan protokollarga OSI stekining
IS-IS protokoli (bu protokol TCP/IP siekida bam foydaianiladi), TCP/IP
stekining OSPF protokoli kiradi.

Ichki va tashqi shlyuz protokollari.

Ichki va tashqi shlyuz protokollari tushunchasi avtonem tizimlar
tushunchasiga asoslanadi. Avtonom tizim - bu yagona adminstrativ
boshgaruvdagi tarmoqlar majmuasi bo’lib, avtonom tizimga kirovchi
barcha marshrutizatorlaming umumiy marshrutlash siyosatini ta’mintaydi.
Internet ham avtonom tizimlardan tasbkil topgan. Cdatda, avtonom tizimni
Internet xizmatlarini ta’minlovchilardan biri boshqaradi. Katia xizmat
ta'minlovchilar va korporatsiyalar o zlarining tarkibiy farmogqlarini bir
necha avtonom tizimlar majmuasi sifatida taqdim gilishi mumkin, Avtonom
tizimni va shu bitan birga IP-manzillami va DNS-nomlami ro’yxatga olish
markazlashtirilgan holda, amalga oshiriladi. Avtonom tizimlarning raqami
16 razryaddan iborat bo'ladi va uwnga kirmaydigan tarmoq IP-manzil
pyerfekslari bilan hech qanday bog lanmagan. Ushbu goidaga mos tarzda
Internet o'zaro alogaga ega avionom tizimlar majmuasidek ko'rinadi.
Bularning har birt tashqi shlyuzlar bilan bog'langan o’zare alogadagi
tarmoqlardan tashkil topadi.

Intemetni avtonom tizimlarga bo'lishdan asosiy magsad -
marshrutlashda ke'p pog’onali yondashuvni ta'minlashdan iborat. Avtonom
tizimlar kiritiigunga qadar ikki pog onali yondashuv mo’lialangan, ya'ai
avvalo tarmoq ketma-kefligi ko'rinishida marshrut aniglangan, keyin esa
oxirgi tarinogqaing beritgan bog'lamasiga borilgan edi.

Avionom tzimlar paydo bo’lganidan so'ng uchinchisi, ya'nmi yugorigi
marshrutlash pog onasi paydo bo’ldi. Endi avvalo, avtonom tizimlar ketma-
ketligi ko'rinishida marshrut aniqlanadi, keyin esa tarmoq ketma-ketligi,
bulardan so’'ng esa oxargi bog' lamaga boriladi.

Avtonom tizimiar o'rtasida marshrutni tanlashni tashqi  shiyuz
protokollar (Extertor Gateway Protocol, EGP) yordamida tashqi shiyuzlar
amalga oshiradi. Hozirgi kunda bunday ishlar nchun Interet birlashmasi
standart chegarali protokol BGP 4 versiyasini (BGPv4) tasdigladi. Qolgan
barcha protokollar (masalan, RIP, OSPF, IS-[S) ichki shlyuz protokollari
{(Intyerior Gateway Protocols, IGP) hisoblanadi. Ichki shlyuz protokollari
avtonom tizim ichidagi marshrutga javob beradi. Tranzit avtonom tizimilar
holatida bu protokollar avtonom tzimga kirish nuqtasidan undan chigish
nuqgtasigacha bo'igan marshrutizatorlar ketma-ketligini aniq ko rsatadi.

Har bir avtonom tizim ichida mavjud marshrutiash protokollaridan
ixtiyoriy bittasi qo’lanilishi mumkin, fagat avtonom tizimlar o'rtasida u
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yoki bu protokol ko'prik sifatida qo’llanilib, vlar o'rtasida mulogotni
ta' minlab beradi.

Avtonom tizimiar Intermmet magistratini tashkil qiladi. Avtonom tizim
qoidasi ma'murdan Internet magistralini yashiradi. Ma'murlar uchun
magistrallar, avtonom tzim ichida qanday marshrutlash protokollari
qo’llanilishi muhim emas, buning BGPv4 yagona marshrutiash protokoli
mavjud.

OSPF protokoli,

OSPF protokoli (Open Shortest Path First - birinchi bo'lib qisqa
yo'lni tanlash) buw aloga holati algoritmning zamonaviy ishianmasi
bisoblanadi {u 1991-yilda qabul qilingan} va ko'p ahamiyatga ega. U katta
tarmioqlarda qo ' tash uchun mo’lalangan.

Aloga holati algoritmlariga asoslangan marshutlash algoritmian kabi
OSPF marshrutiash jadvalini qurish amalini ikkiga ajratadi. Birinchisi
tarmoq aloqalari holati haqidagi ma’lumotliar bazasini qurish va saglash
bo'lsa, ikkinchisi esa ~ optimal marshrutni topish va marshrutlash jadvalini
tuzishdan iborat,

Birinchi amal. Tarmoq aloqalari graf ko'rinishida tasvirlangan bolishi
mumkin. Grafning cho’qqisi esa marshrutizatorlar va nimtarmoglar (IP-
tarmoqlar) hisoblanadi, qiralari esa ular orasidagi aloga hisoblanadi.
Buning uchun barcha marshrutizatorlar o'zining qo’shaisi bilan geaf
haqidagi axborotni aimashadi. Bu jarayon RIP protokolidagi tarmoqqacha
vektor masofaning tarqalish jarayoniga o'xshash bo'ladi, birog bunda
tarmoq topologivast haqidagi axborot sifatli bo'ladi. LSA xabarlarni tranzit
uzatishda marshrutizatoriar RIP-marshrutizatorlar kabi ual modifikatsiya
gilmaydi unt o’zgartirmagan holda, uzatadi. natijada tarmogning barcha
marshrutizatoriari o'zining xotirasida tarmoq aloqasining graf alogasi
haqida bir xil ma'lumot saglanadi.

Qo'shni marshrutizatorning alogalari holatini pazorat uchun QSPF-
marshrutizatorlar har 10 sekundda bir birfariga HELLO xabarini jo'natadi.
Hajpm jihatdan uncha katta bo'imagan bu xabarlar o' zlarining qo’shnilarini
va ular bilan alogalami tez-tez tekshirib turish imkonini beradi. Biror bir
go shnisidan HELLO xabari kelishi to’xtasa, marshrutizator aloga holati
o'zgargan hagida xulosa chigaradi va o’zining topologik ma'lamotlar
bazasiga mos o zgartirishlar kiritadi. Bir vaquing o'zida u bu o zgartirish
haqida qo'shnilarga xabar jo'natadi va mos ravishda ular ham o'zlarining
ma'iumotlar bazasiga o zgartirish kiritadi, so'ng bo o zgamnsh hagqida
boshqga go’shnifariga ushbu LSA xabarni jo natadi.
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Ikkinchi amalda olingan graf va gencratsiya gilingan marshrutlash
jadvali asosida optimal marshrut aniqlanadi. Grafda optimal yo'Ini aniglash
bir muncha katta va murakkab masaia hisoblanadi. Buning yechimi uchun
QSPF protokolida Diykstrlar bosgichma-bosqich algoritmdan foydalanitadi.
Bu algoritmdan foydalanib tarmogning har bir marshrutizatoni ©’zining
interfeysidan to unga ma’lum barcha nimtarmoglargacha bo’lgan optimai
marshrutni gidiradi. Har bir qidirib topiigan marshrutning faqat bitta
qadami - keyingi marshrutizatorgacha bo’lgan gadami saglanadi. Bu gadam
hagidagi rma’lumot marshrutlash jadvaliga ham joylashtiriladi.

ICMP (TCP/IP protokoltar stekining yordamchi toifasi) protokoli.

Tarmoqlararo  xabarlami  boshqgarish protokoli (Internet Control
Message Protocol, ICMP) tarmoqda yordamchi vazifani o'ynaydi va ¢ [P
protokolni to'idirishga xizmat qiladi. U paketni uzatishda yuzaga keladigan
muammolarni to'g'rilash uchun mo’liallanmagan: agar paket yo'qolsa,
ICMP uni gayta jo'nata olmaydi. ICMP protokolining vazifasi boshgacha
bo'lib, u foydalanuvchiga uning paketi bilan yuz bergan nostandart
holatlardz xabar berish vositasi hisoblanadi. Bu vaqtda IP protokol paketni
uzatadi va u hagida unutadi. ICMP protokol esa tarmoq bo'yicha paket
harakatini «kuzatadi» va, agar marsheutizator tomonidan paket tashlab
yuborilsa, bu xabar manba-bog'lamaga yetkaziladi. Bu orqali jo'natilgan
naket va jo natuvchi 0'riasida teskari aloga o ' rnatiladi.

ICMP protokoli tashxis bilan birga tarmogni monitoring qilish uchun
foydalamladi. ICMP-xabarlar yordamida ma'lumotlarmt harakatlanish
marshrutini aniglash, ftarmoguing ishchi holatini baholash, belgilangan
bog lamaga qadar ma lumotni etib borish vagtini aniglash, ma'Jum tarmoq
interfeysi niqobining qivmati haqida s0'rovni amalga oshirish mumkin,

Ko'rilgan savollarni muhimligini hisobga olgan holda, umumiy
xulosalar qilish mumkin.

Bu wvaqtda JP protokolining wvazifasi tannoq tarkibida tarmoq
mterfeyslar orasida ma'lumet uvzatishdar iborat bo'ladt. TCP va UDP
nrotokollarining asosiy vazifasi esa tarmoqning oxirigi bog lamalarida
bajariluvchi amalty jarayonlar o’rtasida ma’ lumotiar almashinishdan iborat.
UDP protokolidan farghi ravishda TCP protokolda qo’shimcha vazifa
biriktiriigan, ya'ni tarkibiy tarmoq orgali xabarlarni ishonchli yetkazishni
ta’minlaydi, bunda barcha bog lamalar xabarlar uzatish uchun ishonchli
deytagrammali 1P protokoldan foydalanadi. UDP protokol mantigiy
bog'lanish o' matilmasdan ishlovehi deytagrammali protokol hisoblanib, u
o zining xabarlarining etib borishiga javob bermaydi.



Amaliy jarayonlaming kirish nugtalaridagi tizimii navbatlar portiar
deb ataladi. Portlar ragamlar bilan identifikatsiya gilinadi va kompyuterda
ilova tomonidan aniqlanadi. UDP protokol foydalanuvchi ilovalar UDP port
raqamini olishadi, TCP protokolga murojaat giluvchi ilovalar TCP portlari
ragamini oladi.

Agar jarayonlar barcha uchun umumiy foydalanishga mo’ljallangan
taniqli FTP, teINET, HTTP, TFTP, DNS kabi xizmatlami o'zida aks ettirsa,
u holda, ularga markazlashtirilgan tartibda hammaga ma lum port ragamlari
deb ataluvchi standart (tayinlagan) raqamiar biriktiriladi. Ko'p targalmagan
xizmatlarga lokal operatsion tizim tomomidan standart port ragami
biriktiritadi. Bunday raqamiar dinamik deb ataldi.

TCP mantigiy aloga o matish orqali ishonchli ma'lumot almashinish
masalasini hai giladi. Boglanish ikkita soket orgali identifikatsiva gilinadi.
TCP-bog lanish dupleks bo’lib, u uzatish birligining maksimal o'lchami
hagidagi mulogot jarayoni natijasida o'matiiadi. Bu bog lanish maksimal
hajmdagi ma’ lumotlami tasdigsiz uzatish imkonini beradi.

Turli xil amaliy xizmatlardan keluvchi TCP/UDP ma'lumotlarni gabul
gilish protsedurasi multipleksiash deb ataladi. Tarmoq pog’onasidan
ketuvchi paketiami TCP/UDP protoko!l bilan yugori pog'ona xizmatlari
o'rtasida tagsimiash protsedurasi demuitiplekslash deb ataladi. UDP
protokof soketlar yordamida, TCP esa bog'lanish yordamida
demultiplekslashni amalga oshiradi.

Marshrutlash protokollari har bir marshrutizatorlar uchun kelishilgan
marshrut jadvailarini generatsiya giladi. Bu esa oxirgi qadamgacha ratsional
marshrut bo’yicha paketni yetkazishai ta’minlaydi. Buning uchun tarmog
marshrutizatorlan tarkibty tarmoq topologiyasi hagida axborot almashadi.

Statik marshrutlashda jadval marshrutizator xotirasiga tarmoq
ma'muri  tomonidan  kiritiladi, Dmmamik  marshrutlash  tarmoq
konfiguratsiyasi o'zgarganidan so'ng marshrutiash jadvalini avtomatik
yangilash imkoaini beradi.

Marshrutlashning adaptiv  protokellari  ikki guruhga bo'linadi.
Buiarning har biri quyidagi tur algoritmiardan biri bilan bog’langan bo'fadi:
masofaviy-vektorli algoritmda tarmoq bo’ylab davriy ravishda va keng
eshittirishli vektor targatifadi, uning komponentiga esa jo'natuvchi
marshrutizatordan unga ma'lum barcha tarmoglar kiradi; aloqa holati
algoritmi har bir marshrutizatorni tarmoqgning aloqa grafini qunsh uchun
yetarli bo"lgan axborot bilan ta’minlaydi.

Internetning marshrutlash protokollart tashqi va. ichkiga bo linadi.
Tashqi protokollar (EGP) avtonom tizimlar o'rtasida marshrut axborotlami
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fashiydi, ichkisi (IGP} esa fagat ma'lum avtonom tizimlar dorasida
qo’Haniladi.

OSPF protokoii sirtmoqdan iborat murakkab topologiyali katta
tarmogiarda IP-paketlarni unumii marshrutiash uchun yaratilgan. U aloga
holati algoritmiga asosiangan bo'lib, tarmoq topologiyasining o zgarishiga
chidamli  hisoblanadi. OSPF-marshrutizatorlari  marshrutni  taniashda
tarkibiy tarmoqning o'tkazovchanlik qobiliyatini hisobga olgan holda,
metrikadan foydalanad:.

OSPF protokoh marshrutiash jadvalida bitta tarmogga bir nechta
marshrotlarni saqlashga ruxsat beradi. Agar ular teng metrikadan iborat
bo'lsa, marshrutlarga wmarshrut yuklama balansi  holatida ishlash
imkoniyatini yaratadi. QSPF protokoli yugori hisoblash murakkabligiga
ega, shuning uchun ham kuchli marshrotizator apparatiarida ishlaydi.

6.18. Glebal tarmoq kommunikatsion kanallarining birlamchi
{armoqlari

Kompyuter  tarmoglarining  global  tarmoqlarini  yaratishga
mo ljallangan maxsus texnologiyalari mavjud: X.25, Frame Relay, ATM,
MPLS. Bunday texnologiyali tarmogiar katta hududiarni goplashi mumkin
va bog'lamalarning katta sonini birlashtiradi, hamda birlashgan I[P
tarmog’ining tashkil etuvchisi bo'lib goladi. Ethemet va IP tarmoglarida
ishlatiladigan paketlami harakat gilishining deytagramma usuliga alternativ
qilib, bugungi kunda Frame Relay, ATM tarmoglarida ishlatiladigan
virtual kanallar texmikasini olish muinkin. Virtual kanallar texnikast
tarmoq foydalanuvchisi bilan uning bog'lamalart orasidagi bog’lanish
ustidan  yugori  pogonadagi nazoratni  ta'minlaydi.  Operator
ko'rsatilayotpan xizmatlarga muvofiq foydalanuvchitar orasida resurslam
yanada ratsional tagsimlash imkonini beradi.

Zamonaviy tarmoqlarda ikkita texnologiya orasidagi kelishuv
natijasida ikkala usulping birikmasi hisobiga erishiladi. Global farmog
tarkibidagi uning tashkil gilevchi gismi - virtual kanatiar teknikasi asosida
tshlavdi va shu bilan bir vaqtda bu tarmoqlarni birlashtirish deytagrammali
oaroiokel asesida o'tadi. Bunday texnologiyaning kommunikatsion

allarini yaratish uchun birlamchi tarmoq deb ataiuvchi muhit bo'lad:.

Birlamchi yoki transport tarmoglari — bu telefon voki kompyuter
tarmoglarini qurishda qo'Haniladigan, doimiy yuqori tezlikdagi global
uzatish kanallarini yaratish uchup mo'ljaflangan telekommunikatsiya
tizimlaridis. Birlamchi - tarmoglarning boshqa telekommunikatsiya
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tarmoglandan farqi shundaki, ular oxirgi foydalanuvchilaming terminal
quriimalari bilan ishlamaydifar. Ular o’z navbatida boshga tarmoglaming
oxirgi  foydalanuvchilarga xizmat ko'rsatuvehi  kommunikatsion
qurilmalarini bog’laydilar.

Telefon va kompyuter tarmoglari birlamchi tarmoqlarga nisbatan
ikkilamchi yoki ustma-ust bo’ladi. Birlamchi tarmoglar kabelli aloga
hiniyalaridan va kommutatorlardan tashkil topgan bo'ladi. arda kanallar
kommutatsiyasi fexnikasi ishlatiladi, shuning uchun bu tarmoglaming
kanallari o'zgarmas o'tkazish xususiyatiga ega. Birlamchi tarmoqlarda
karallar foydalanuvchi qurilmalarining so’rovi bilan emas, balki tarmoq
Operatorining buyrug'i bilan ulanadi, shu sababli ustma-ust tushgan tarmog
kommutatorlari uchun birlamchi tarmoq tarkibiy kanali oddiy doimiy
kabelli ulanish bilan ifodalanadi. Odatda, birfamchi tarmogning bitta kabeli
muitipleksirlanish hisobiga kompyuter tarmog'ining bir necha yuzlab
magisiral kanallarining trafikini vzatish imkosini beradi.

Birlamchi tarmogni yaratlshmng bir nechta texnologiyasi mavjud:

- plezioxron ragamili i lyerarxiya (PDH);

- sinxron raqamli iyerarxiya (SDN/SONET);

- zichlangan to’lqinii multipieksirlash (DWDMY);

- optik transport tarmoglari (OTN).

Plezioxron ragamli iyerarxiya — PDH tarmoqlari (Plesiockronous
Didital Hiyerarcy) telefon tarmoglarining yirik kommutatorlatini o'zaro
wlash  uchun yaratilgan bo'lib, bulardan ragamli kommunikatsiya davrs
boshlandi. Tezlikning birdan yuz megabit sekundigacha bo'lgan keng
diapazondagi ishonchii kanallarni yaratishning qulay vositalari paydo
bo'ldi.

PDH texnolog:yam 24 abonentning tovushli trafigini doimiy asosda
raqamii ko'rinishda multipleksirlashga, uzatish va ulashga yo'l beradigan
T-1 multipleksorsini ishlab chigarish bilan boshlandi. Multipleksorlarming
o'zi ma'lumotlami uzatish tezligi 64 Kbit/s bo'lgan abonent raqamii
kanaflarini yaratish bilan birga, 8000 Gts chastotz bilan tovushni
raqamlashtirishni amalga oshiradi. Bunda T-1 multipleksoming o'zi 1,544
Mbit/s ga uzatishni ta minlaydi.

T-1 qurilmasida vaqtinchalik sinxron multlplekssr[ashnmg texnikasi
qo' lHaniladi,

Vagtinchalik multipleksirlash tamoyili (Time Division Multlplexmg -
TMD) aniq vaqt davrida har bir ulanishga "Kanali ajratib * berishni
ta‘minlaydi. TMD asinxron ish tartibi oxirgi foydalanuvchifar orasida har
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bir paketni uzatish uchun kerak bo’lgan aniq vaql orasida kanalpi
egaliaydigan paketli kommutatsiya tarmoglarida qo’ llaniladi.

TPM sinxronli ish tartibi PDH tarmog’i tegishli bo'lgan kanalli
kommutatsiyalash tarmoglarida ishlatiladi. Bu holatda murojaat qilish
shunday sinxronlashtinladiki, har bir axborot ogimi ma’lum vaqt ichida
kanalga egalik qilish huqugini oladi.

Bu texnologiyaga asostangan T-1 jihozining ishi 6.14-rasmda
ko'rsatilgan. Tarmoq qismi ikkita (M1 va M2) multipleksordan va KI
kommufatordan tashkil topgan. Har biri bir juft abonentni bog laydigan 24
ta kanal kommuiatsiyalash yo'lt bilan yaratslgan. Keltirilgan sxema
bo'yicha 1 kirish kanalining abonenti chiqish kanali 24 bo'lgan abonent
bilan bog'langan. 2 kirish kanalining abonenti ! chigish kanalining
abonents bilan bog'langan, shunga o’xshab 24 Kirish kanaliung va 2
chigish kanalming abonentlari ulangan. M1 multipleksor har biri har 125
mks ichida ! bayt (64 Khit/s) ma'lurnotni uzatish tezligiga cga bo'lgan
kirish kanali bo'yvicha abonentlardan axborotmi gabul giladi. Multipleksor
har bir tsiklda quyidags harakatlarni bajaradi:

- har bir kanafdan navbatdagi ma’ lumotlar baytini gabul giladi;

- gabul gilingan baytlardan kadriarni tuzadi;

-chiqish kaealiga 24x64 Kbit/s bitli tezlikda kadrlarni uzatish, bu
taxminan t,5 Mbit/s nt hosil qiladi.
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6.14-rasm. PDN tarmoglaridz kanallar kommutatsiyasi.

Kadrda baytlarning borish tartibi bayt qabul gilingan kirish kanalining
ragamniga mos keladi. K1 kommutatori M1 multipleksoridan kadrlami gabul
gilady va o'zining buferiga, zichlangan kadrga qanday jovlashtirilgan
bo'lsa, shu tartibda baytlab yozadi. Kommutatsiyalash vagtida baytiar
buferdan kiritilgan tartibda emas, abonentlami ulanish tartibida olinadi.
Bizning misolda X1 kommutator 1, 2, 24 kirish kanallari bilan .24, 1 va 2
chigish kanallarini mos ravishda bog'laydi, shuning uchun xotira buferidan
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birinchi bo’lib bayt 2, ikkinchi bo'lib bayt 24, oxirida bhayt 1 chiqarib
olinadi. Kommutator kadrdagi baytlarni joyini kerakli tarzda almashtinib,
tarmogda talab gilingan abonentlami ulashni ta'minlaydi. M2 multipleksor
masalaning teskarisini yechadi, u kadming baytlarini bo’laklarga bo'ladi va
baytning kadrdagi tastib ragami chiqish kanalining ragamiga mos keladi
deb hisoblab, o zining chiqish kanallariga taqsimlaydi.

Qoidaga asosan, PDH ulanishni kenfiguratsiyaiashni boshqarish tizimi
yordamida bajaniladi, uncha katta bo’lmagan tarmoqlarda buni tarmoq
ma muri bajaradi.

Yirik tarmoglarda teziik 1yerarxiyasi tamoyili amaiga oshiriladi: to’'rtia
T-1 kanali 6,32 Mbit/s uzatish tezlikli T-2 kanaliga birlashtiriladi, ettita T-
2 kanali 44,73 Mbit/s uzatish tezlikii T-3 kanaliga birlashtiriladi, oltita T-3
kanah bitta 274 Mbit/s uzatish tezlikli T-4 kanaliga birlashtinlad.  Bu
texnologiva T-kanalli tizimlar nomini oigan.

PDH texnologiyasining kamchiligini ham keltirtb o'tish kerak. Bu
multipleksirlash va demultipleksirlash operatsiyalarining muraldcabligi,
buzilishga barqaroriigini ta’'minlovchi  (zahira kanalpa o'tkazish)
vositalaming yo'qligi, bugungi kunda unumdoriigining yetarli darajada
emasligidic. Bu kamchiliklar SDN texnologiyasiné ishlab chiqishda
inobatga olingan.

SONET/SDN tarmoqlari.

Texnologiyaning oldingi varianti SONET nomi bilan atalpan, keyingi
ishlangan varianti esa sinxron raqamli iyerarxiya {Synchromous Digital
Hiverarchy - SDN) nomini oldi. SDN standartida tezliklasing hamma
pog'onalari bir xil nomga keltirilib, n pog’onaning sinxronli transport
moduli nomi bilan atalgan, ya'ni STM-N.

STM-1 155 Mbit/s tezlikk ega, bunda ko paytirish koeffitsiyenti 4 ga
teng. STM-4 4 marta katta (622 Mbit/s) tezlikka ega, STM-16 2,5 Gbit/s
fezlikka ega. SDN tarmog'ining jixozlan PDN 1armog’iga o'xshab,
multipieksorlar va kommutatorlardan (kross-konnektorlar) tashkil topgan.

PDN tarmoqlari odatda, SDN tarmoglariga murojaat gilish tarmog'i
sifatida ishlatiladi.

6.15-rasmda tarmoq arxitekturasida va wning kommunikatsiya
eiementlarida tezlik iyerarxiyasini hisobga olgan holdza,, bunday tarmoqmi
qurish varianti berilgan. SDN tarmog'i STM-4 va STM-i6 tezligida
ishlovchi magistral kross-konnektorlardan (kvadrat figuralar), STM-1
tezligida ishlovchi multipieksorlardan (bchburchak figuralar) tashkil
topgan. Murojaat gilish tarmog'i T -- kanal tizimlarining tezligida ishlovchi
PDN texnologtyasidagi multipleksorlardan (romblar) tashkil topgan.
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SON multipleksirlash sxemasi iyerarxiyaning yuqori pog onasidagi
ma'lumotlar oqimidan chigarib olish imkonini beradi. SDN
multiplcksirlash  sxemasi  yuqori darajali  ma'lumotlar  oqimidan
demultipleksirlash amalisiz past tezlikdagi ogimlami ajratib berishi
mumkin {masalan, STM-16 oqimidan bevosita STM-1 oqgimini ajratib olish
mumkin). STM kadrlari umumiy magistrai ogimga turli tezlikdagi SDN va
PDN oqimlarini birtashtirishga imkon beradigao yetarli darajada murakkab
tuzilishga ega. Sinxronlashtirishning yugori pogonasi SDN tarmog’i
multipleksorlarini sinxroimpulslar bilan ta’'minlaydigan etalon tashqi atom
soatlari bilan fa’minlanadi. SDN tarmog'ining buzilishga bargarorligi
multipleksoming asosiy yo'li ishdan chiqsa, zahira yo'lga ulash bilan
ta’ minlavadi.
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6.15-rasm. PDN erkin foydalanishli tannogli SDN tarmog’i.

DWDM tarmogqlari.

Bu tarmoqlar zichlangan to’lginli multipleksirfash texmologiyasini
{Dense Wave Division Multiplexing - DWDM) qo'llaydi, multigigabit va
tyeragigabit tezlikda ishlaydigan optik magistrallami yaratish uchun
mo'fjallangan. Ular kanalli kommutatsiya tamoyili bo’yicha ishlaydi, bunda
har bir yorug'lik to’igini alohida spektval kanal ko'rinishida bo’ladi va
aloftida ma’ lumotlar ogimini olib o'tadi. DWDM jihozlan bitta optik kanal

3140



orgali turhi uzunlikdagi 32 va undan ortig to'lginlarni vzatish imkonini
veradi, bunda har bir to’lgin 10 Gbit/s bo'lgan teziikda axborotni olib
o'tadi.

OTN tarmoglari.

Bu optik transport tarmoqlarining (Optical TransportNETworks-OTN)
magistral tarmoqiarga mo’{jallangan yangi texnologiyasidir, chunki u SDN
texnologiyasining quyi tezlikdagi ogimlarning multipleksirlashini qoldirib,
tezliklarning faqat yuqori diapazonlarini go'Haydi.

OTN tarmoglarida quyidagi tezliklar iyerarxiyasiga mos keladigan
kadmning uchia formati qo’Haniladi: OTUT (2,7 Gbit/s), OTU2 (10,7 Gbit/s)
va OTU3 (43 Gbit/s), ya'ni OTN 4 koeffitsiyentli multipleksirlashni
ta'mintaydi. OTN kadrlarining formati o’zining ma’lumotlar maydonida
har qanday zamonaviy ma’lumotlarni uzatish texnologivasining kadrini
joviashtivish imkonini beradi: SDN, Ethernet, Fibre Channel. Bu OTN
texnologivasining  telefon tarmoglarining ftrefikini olib o'tish uchun
mo- ljatlangan va 64 Kbit/s tezlik chizg ichining ko'paytirishiga ega bo'lgan
SDNdan farqidir. OTNda ham SDNga o’ xshab, xatolami tuzatish muolajasi
bajariladi.

6.11. Frame Reiay texnologiyasi

Yaqin vaqtlargacha ham global tarmoqlaming asosiy ishlov berish
texnologiyasi uzatishda ko'p sonhi hafallar va xatoli quyi tezlikdagi analog
kanallarga belgilangan X 25 texnologivasi bo'lgan. Frame Relay global
tanmog ining pakedi texnologiyasi PDH va SDN texnofogiyasining yugori
tezlikdagi va ishouchli raqamli kanallarining tarqaltshi bilan vujudga
kelgan. Frame Relay texnologiyasi tarmoq foydalanuvchilariga tarmoqgli
vlanishning  kafolatli o'tkazish xususiyatini tagdim qiladi, bu
texnologiyalargacha tajriba gilinmagan.

Frame Relay texnclogiyasi paketlar harakatining deytagramma usuli
bilan kanallar komwmutatsiyasi texmkasi orssidagi oraliq helatni
egallaydigan virtual kanallar texnikasini qo’llashga asosiangan. Virtual
kanallar texnikasini 6.16-rasmda ko'rsatilgan tarmog misolida ko'rish
mumkin. Rasmdagi punktir chiziqlar oldindan yotqizitgan virtual kanallarni
bildiradi. Shunday uchta kanal o'matilgan — St va S2 kompyuterlari
oralig'ida Ki kommutatori orgali, S1 kompyutert va S4 serveri oralig’ida
K1 va K2 kommutatoriari orqali, $3 kompyuteri va 54 serveri oralig’ida K2
kommutatori orqali. Bu misolda ikki tomonlama yo'nalishli kanallar
o'matilgan deb hisoblanadi. '
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Frame Relay virtual Lkanaflarini o'matish amali tarmog
kommutatorlarida kommutatsiya jadvalini  shaklantirishni ma'mur
tomonidan go’lda gilinishini ham, tarmoqni boshqgarish tizimi tomonidan
bajarilishini ham o’z ichiga oladi. Frame Relay virtual kanallari tarmog
Operatorining qarori bilan o'rnatiladigan doimiy virtual kanallar turiga
kiradi.

Kommutatsiya jadvalida shu kommutator orqali o'tadigan har bir
virtual kanal haqida ikkita yozuv (yo'nalishlaming har biriga} qilinadi.
Jadvalning har bir qatori to'rtta asosiy maydonga ega:

- kanalning kirish porti ragami;

- kirish portiga kirayotgan paketlardagi kenalning kirish belgisi;

- chigish porti ragami;

- chigish porti orqali uzatilayotgan paketlardagi kanalning chiqish
belgisi.
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6.16-rasm. Virtual kanal bo’yicha kadrlar harakati.
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Kommutatsiya jadvalidagi K (qator {-101 ~ 2-103) birinchi yozuv |
portga kirib kelayotgan 101 virtual kanai identifikatorli hamma paketlar 2
portga siljishini, virfual kanal identifikatori maydonida 103 yangi qiymat:
paydo bo’hishini bildiradi. Jadvalda xuddi shu marshrut bo’yicha paketning
qaytishi ko'zda tutifgan, bu yozuv 2-103 — 1-101. Belgilab o'tish kerakki,
virtual kanallarning belgisi fagat shu kommutator uchun ahamiyatga ega,
boshqa kommutatorlarning portlari tomonidan hisobga olinmaydi. Ikkita
kommutatoming bevosita ulangan portlari shu port orqali o’tadigan har bir
virtual kanal uchun belgilaming muvofiglashtirilgan qiymatini ishiatishi
kerak,

Virtual kanallar o'matilib bo'lgandan keyin oxirgi bog'lamalar
ayirboshlash bo'yicha ishlashi mumkin. Buning uchun tarmoq ma' muri har
bir oxirgi bog'ltama uchun ARP jadvalining statik yozuvini yaratadi,
Shunday har bir yozuvda bog'lamalaming P — manzillan va bu
bog'lamaga olib boruvchi virtual kanal belgisining boshlang'ich giymati
orasida muvofiqlik o' matiladi. Masalan, S1 kompyuterining ARP jadvalida
S4 serverga olib boruvchi virtual kanalning 102 belgisiga S4 serverning IP
— manzilini aks ettiruvchi yozuv bo'lishi kerak.

Masalan, S1 kompyuterdan S4 serverga kadmi jo natganda kompyuter
manzillar maydoniga ARP jadvalidan olingan 102 belgisining boshlang’ich
giymatini joylasitiradi. X1 kommutator | portga 102 belgili kadmi
ojgandan so'ng, o'zining kommutatsiya jadvalini ko'rib chiqgib, bunday
kadr 3 portga jo'natish, undagi belgining qiymati esa 106 gz almashtirilishi
kerakligini topadi. Kadr K1 kommutatorining harakati natijastda 5 port
orqali K2 kommutatoriga jo'natiladi. K2 Lkommutatori o zining
kommutatsiya jadvalidan foydalanib, unga mos yozuvni topadi, belgining
givinatini {17 ga almashtiradi, kadmi jo'natilayotgan bog lamaga — S4
serverga uzatadi va bu bilan ayirboshlashni tugatadi. S4 server javobni
jo'natish uchun S1 kompyuterga olib boradigan virtual kanal manzili
sifatida 117 belgisidan foydalanadi.

Bu ta'rifdan ko'rinib turibdiki, kommutatsiya belgilarning giymatini
almashtirishga keltirilyapti, kadrlarda esa Frame Relay tarmog ida belgi
vazifasini bajaruvch fagat jo natilayotgan manzil ko'rsatilyapti. |

Frame Relay texnologiyasining boshqa texnologiyalaridan ajratib
turadigan xususiyati virtual ulanishning foydalanuvchi bilan kelishilgan
o'tkazuvchanfik xususiyatining quvvatianishidir.

Har bir virteal nlanish uchun wzatish tezligi bilan bog'liq bo'lgan
ko'rsatkichlarning ro’yxati beigilanadi. Bu ulanishning kafolatlangan
o'tkazish xususiyati, belgilangan vaqt oralig'ida uzatiladigan baytlarning
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maksimal soni hamda belgilangan vaqt oralig’idan ham ko'p uzatiladigan
baytlaming maksimal sonidir.

Frame Relay texnologiyasi mijozlarga ulanishning kelishilgan
o tkazish xususiyatini kafolat berish imkoni va sodda birikmasi uchun aloga
Operatorlari tarmog’ i orasida keng tarqalgan.

6.12. ATM texnologiyasi

Bu texnologiya virtval kanallarni o'matishga asoslangan va
integrallashgan xizmat ko'rsatuvchi tammoqlaming yangi aviedi uchun
yagona universal transport sifatida foydalanish uochus mo’lallangan.
Texnologiya uzatishning asinxron ish tartibidan (Asynchronous Transfyer
Maode, ATM) foydalanadi.

Integrallashgan xizmat ko'rsatish deganda, tarmoqning turli xil trafikni
uzatish xususiyati: kechikishga sezgir trafik (masalan, ovozli} va elastik,
ya'ni kechikishni keng chegarada yo'l go'yadigan trafik (masalan, elektron
pochta trafiki yoki veb-sahifani ko'rib chigish) tushuniladi. Bu bilan ATM
texnologivast fagat elastik kompyuter trafikini uzatish uchun mo’ljallangan
Frame Relay texnologiyasidan katta farq qiladi.

ATM texnologiyasi tezlikning keng iyerarxiyasini va ATM
kommutatoriami ulash uchun SDN birlamchi tarmog idan foydalanish
imkoniyatini ta’minlaydi. natijada ATM jihozi SDN tezlik iyerarxiyasining
birinchi ikkita pog onasini qamrab oladi, ya'ni STM-1 (155 Mbit/s} va
STM-4 (622Mbit/s).

ATM texnologiyasida ma'lumotlarni ko'chirish uchun yachevkadan
foydalaniladi. Yacheyka kadrdan qayd gilingan va uncha katta bo’Imagan
o'lchami bilan farq qiladi. Yacheykaning vzunligi 53 baytdan, ma’lumotlar
maydoni esa 48 baytdan tashkil topgan. Bu ATM ga kerakli bo’lgan sifat
darajasida kechikishga sezgir bo'igan ovozli va videotrafikni uzatishga
imkon beradi.

ATM texnologiyasidagi paketlarni uzatishda bo'lishi mumkin bo'igan
kechikishlar paketli kommutatsiya tamoyilining ogibatidir, chunki tarmog
kommutatorida yoki marshrutizatorida navbat bo'igani uchun har bir paket
buferfashtirilib shaxsan uwzatiladi. Ovozli va videotrafik uchun alohida
paketiarni wzatishning kechikishi buzilishga olib keladi, bundan gabul
qgilayotgan tarafdagi qayta ishiangan tovush yoki tasviming sifati buziladi.

Tovush yoki tasvir uzluksiz axborot bo'lgami uchun, umi wuzatish
uzluksiz (analog) signallarni amplituda bo’yicha ham, vagt bo’yicha ham
diskretlash yo'li bilan amalga oshiriladti.
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Misol tariqasida ovozni uzatish jarayonini ko'rib chigamiz. Ovozai
sifatli uzatish uchun 8000 Gts tovush signallarining amplitudasini kvantlash
chastotast ishlatiladi, ya'ni vaqgt bo'yicha diskretiash 125mks intyervalda
amalga oshiriladi. Bitta o’lchamning amplitudasini namoyish gilish uchun
ko'proq kodming 8 kodi ishlatiladi, bu tovush signalining 256 ta shkalaga
bo'linishni beradi. Bu holda, bitta ovozli kanalni uzatish uchun 64 Kbit/s
o'tkazish xususiyati kerak: 8000x8=64000 bit/s yoki 64 Kbit/s. Bunday
ovozli kanal raqamli telefon tarmog’ ining elementar kanali deb nomlanadi.

Bunday uzluksiz sigonaini diskret ko'rinishda uzatish tarmoqdan
qo shni o'Ilchashlar orasida 125 mks vaqt intyervaliga qat’iy rioya gilishni
talab giladi, aks holda, boshlang'ich signal noto’g'ri tiklanadi. Bu esa 0’z
o'mida ragamli tarmoq orqali uzatifayotgan ovoz, tasvir yoki boshqa
multimediali axborotning  buzilishiga olib keladi. Shuuday o'lchashlar
orasidagi 200 ms ga surilish talaffuz gilinayotgan so'zlami tanib
bo'imaslikka olib keladi.

Shu bilan birga qolgan o’ichashiar orasida sinxronlashga rioya gilinsa,
bitta o'lchashni yo'qotish gayta ishlanayotgan tovushda aks etmaydi. Bu
uzatilgan tovushli signallarmni gayta ishlov berish vaqtida ragamli signallarni
uzluksiz ko'rinishga o'zgartirish qurilmalarining tekislash xususiyati
hisobiga sodir bo'ladi. Umuman paketlarni yetkazishni vaqt bo’yicha
anigligiga tarmogdagi navbatni ta'sir qilishini tavsiflovchi ko'rsatkichlar
xizmat ko'rsatish sifatining ko'rsatkichi deb ataladi (Quality of Service,
QoS). - .

Bu ko' rsatkichlarga, odatda,, quyidagilar kiradi:

- paketiami yetkazishni kechikishi (ovoz uchun 150 ms dan oshmagani
ma’ qul);

- paketlamni yetkazishni kechikishini variatsiyalash (ovoz uchun $0-100
ms dan oshmagani ma’qui);

- paketiarning navbatlardagi yo'qotish ulushi (1%dan kam bo'lgani
ma'qul).

Talab gilingan QoS ko'rsatkichni ta'minjash usullaridan biri trafik
kechikishiga ta'sirchan bo’imagan paketlarga (kadrlarga, yacheykaga)
rmuhimlik darajasim hisobga olgan holda, xizmat ko'rsatishdir. Bugungi
kunda navbatiarni muhimlik darajasini hisobga olgan holda, tashkil qilish
[P - marshrutizator bilan ham, Ethernet kommutatorlari bilan qo’Hanadi.

ATM texnologiyasida yacheykalaming uncha katia bo lmagan va qayd
gilingan o’lchami tanlanganligining sabablaridan biri muhimlik darajasiga
ega bo’lgan yacheykalarning navbatda kutish kechikishini kamaytirishga
intitishdir. Gap shundaki, ma'lumotlarni uzatish vagtida tarmoqlarda nisbiy
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muhimlik darajali xizmat ko'rsatish algoritmi amalgs oshiriladi, Bunga
muvofiq joriy yacheykaga ishlov berishni to'xtatmaydi, balki uni uzatishni
tugatishini kutadi. Shunday qilib, uzam quyi muhimlik darajasiga ega
bo'lgan yacheykalarning borligi battoki yugori muhimlik darajasiga ega
bo’lgan yacheykalaming navbatda ko'p turib golishiga olib keladi.

6.13. MPLS texnolopiyasi

Belgilar yordamida ko'p protokolli kommutatsiyalash texnologiyasi
(Multi-Protoco!  Label Switching, MPLS) eng istigbolli transport
texnologiyasidan biri hisoblanadi, Bu fexnologiya virtual kanallar
texnikasining TSR/P stcki funksionalligining aizalliklarini birlashtiradi.
Birlashtirish marshrutizator belgisiga qarab kommutatsiyslaydigan (l.abel
Switch Routyer, LSR) ham 1P - marshrutizator, ham virtual kanal
kommutatori vazifasini bajaruvchi bitta tarmoq qurilmasi hisobiga amalga
oshiriladi. Bunda ikkita qurilmani mexanik birlashtirish emas, balki yagin
integratsiya, ya'ni har bir qurilmaning funksiyalari bir-birini to’ldiradi va
birgalikda ishlatiladi.

IP/ATM kombinatsiyalangan qurilmalarining bozorda paydo bo'lishi
bilan birinchi marta marshrutlashni va kommutatsiyalashni bitta qurilmada
birlashtirish g oyasi 90 — yiflar o'riasida amalga oshirildi. Bu qurilmalarda
IP va ATM protokoliar stekining birgalikda zo'r berishi bilan tarmoq orqaki
IP — paketlaming harakat qgifishini jadallashtirish muammosim hal gilgan
vangt IP - kommutatsiva (IP switching) texnologivast qo Handi. O’sha
vaqtdagi IP — marshrutizatorlar ATM kommutatorlariden nisbatan sekin
tshlar edi, shuning uchun bunday birlashtirishdan muhim samaraga erishish
mumkin edi. Biroq bu wsulning kamchiligi bor ~ u kam vaqth ogqimlar
uchun yomon ishlar edi, shunday ATMning dinamik ulanishining
o matilish vagti ular uchun bu ogimniog ma’lumotlarini uzatish vagti bilan
bir xif yoki undan ham oshar edi.

IP va ATMning vazifalarini bitta qurtimaga birlashtirish bu muammon
yechish imkonini berdi va bu bilan birga marshrutlashaing protokollarini
takrorlashni bartaraf qildi, chenki ikkala stek (ya'ni IP va ATM) uchun
tarmoq topologiyasi bir xil edi.

IP ~ paket jo'natuvchi — bog'lamadan paketiami yacheykaga bo'lib
beruvchi kombinatsiyalangan IP/ATM qurilmaga kelib tushadi. Keyin har
bir yacheyka I[P -kommutssiya texnologiyasiga muvofiq IP/ATM
qurilmasiming biridan boshqasiga, undan keyin esa shu qurilmalarda
saqianadigan oddiy IP marshrutizatsiya jadvali tomonidan aniglanib
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marshrut bo’yicha oluvchiga uzatiladi. Tarmoq texnologiyasi 1P va ATM
protokollari  wchun  bir xii bo’lganfigidan bunday  yondashuv
kombinatsiyalangan qurilmalarning ikkala qismi uchun marshrutlashning
xuddi shu protokoining o'zidan foydalanish imkonini beradi. Bunday
iexnologiyani amalga oshirish uchun IP/ATM qurilmalariring ichiga uzog
davom etadigan ma’lumotlar ogimini tanishga va uzoq muddatli paketlar
uchun virtwal kanallami o'matishga javebgar bo'lgan  protokollar
o rnatitadi. Ma'lumotlaming qisqa vagtii 1P — ogimi uchun virtual ulanish
o'rnatilmaydi. Bunday protokollar asosida MPLS texnologiyasi yaratilgan
edi.

6.14. Global IP — tarmoqlarning texnologiyasi

iP texnologiya tarkibiy tarmoglarni yaratish uchun mo'ljalangan
bo'lib, bunda tarkibiy qismlar sifatida lokal tarmoq ham, global tarmog
ham bo'lishi mumkin. Oxirgi holatda tarkibiy tarmoq global tarmog
bo’lganligi uchun global [P - tarmoq hagida gapirish magsadga muvofigdir,

Global tarmogning IP pog'onasi ostida joylashgan qatiamiarning
nimalardan tashkil topganligiga qarab, sof IP - tarmoq va gandaydir boshga
texnologiya ustida qurilgan IP — tarmoqqa, masalan  ATM wustida qurilgan
IP — tarmoqgqa bo'linadi. “Sof IP farmoq” nomi 1P pog'onasi ostida hech
qanday paketlar (kadr yoki yacheyka) kommutatsiyasini bajaruvchi boshqa
pog ona yo gligini bildiradi.

Ko'pehilik global tarmoqlar, aynigsa aloga operatorlarining tijorat
tarmogqlan sifath va har xil xizmat turlanni tagdim qifish uchun ko'p
pog onalt TP tarmoq ko'rinishida qunladi.

Quyi pog’onalar — bu birlamchi tarmoqglarning pog’ onasidiv. Ular yetti
pog onali OS! modelining tasnifi bo'yicha bitta pog'onaga, ya'ni fizik
pog'onaga mos keladi, chunki paketli tarmoq uchun birlamchi tarmog
oddiy nuqta-nugta jismoniy kanallar to'plami Kko'rinishida bo'ladi.
Birlamchi tarmoq darajasining o'zida bugungi kunda tezligi yuqori
hisoblanadigan 10 Gbit/s va undan ham yuqon bo’igan tezlikka ega
bo'lgan spektral kanallarni tashkil etuvchi DWDM texnologiyasi ishlashi
mumkin. DWDM ustidagi keyingi pogonada SDN (RDH murojaatii
tarmog bilan) yoki OTN texnologiyasi qo’llanishi mumkin. Ular yordamida
spektral kanallarning o'tkazish xususiyati paketli tarmoq (yoki telefon
kommutatorlari) kommutatorlarining interfeysim  bog'lab  turuvchi,
unumdorligi past bo’lgan “mayda” TDM - nimkanallarga bo linadi.
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Operator birlamchi tarmoq asosida zudlik bilan keyingi pog’ona
qurilmasining ulanish nuqtalari orasida doimiy raqamii kanalni — ustma-ust
tushgan (paketli voki telefon) tarmoqni tashkil gilishi muemkin,

Gilobal tarmoq modelining qurilish sxemasida yuqori pog'onani IP -
tarmoq tashkil giladi. IP bilan birlamchi tarmoq pog onasining o’zaro
alogasi ikkita stsenariy bo'yicha amalga oshishi mumkin, Birinchi
ssenariyda bunday o’zaro alogani oldin ko'rib chiqilgan global tarmoq
texnologiyalaridan (MPLS, ATM yoki Frame Relay) iborat oralig gattam
ta'minlaydi. Bunday oraliq qatiam IP ga o'xshab, kommutatsiyalashni
bajaradi, lekin paketlarni emas, balki kadrlarni yoki yacheykalarni
kommutatsiyalaydi. [P protokoilar uchun bu gatlamning tarmoqlari tarkibiy
tarmogqa birfashtirish kerak bo’lgan nimtarmoglar deb hisoblanadi.
Tkkinchi ssenarty 1P posonasi ostida boshga ATM yoki Frame Relayga
o xshab, paketli kommutatsiyalash tarmog’ining yo'gligi bilan farglanadi
va IP-marshrutizatorlar o'zaro ajratilgan kanal (fizik yoki OTN/SDN/RDH
ulanishlar) yordamida bog’lanadi.

Bunday tarmogda raqamii kanallar oldingidek, ikkita quyi pog onaning
infrastrukturasi bilan tashkil qilinadi, kadrlami kommutatsiyalashning hech
qanday oraliq pogonasisiz, bu kanallar bilan esa bevosita 1P
marshrutizatorlarning  interfeyslari foydalanadi. 1P —marshrutizatorlar
SDN/SONET tarmog’ida tashkil qilingan kanaliardan foydalansa, u holda,
IP tarmoq varianti SONET wyuzasida ishiovehi paketli tarmoq (Packet
Ovyer SONET — POS) nomini oladi.

Amwmo sof P tarmogll modelining masshrutizatortart  ragamii
- kanallardan foydalanishi uchun, bu kanallarda kanal pog onasining biror-bir
protokoli ishiashi kerak. Bunday protokol IP—paketlarmi fagat kadrlarga
jovlash uchun xizmat qiladi. Kommutatsiyalash xususiyati undan talab
gilinmaydi, chunki protoko! marshrutizator interfeyslari orasida “nugta-
nuqta” ulanishga xizmat ko'rsatadi. Kanal pog'onasining global farmog
jihoziarining shunday ikki nugtadt ulanishi achun maxsus tshiab chigariigao
bir nechta protokollari bor.

Hozirgi kunda ikki nugtali [P protokollar to’plamidan ikkitasi
ishlatiladi: HDLC va PPP.

HDLC va PPP protokellari. HDLC protokoli (High-level Data Link
¢ ontrol- aloga liniyalarini yugori darajada boshqarish) nafaqat ikki nuqgtali
ulanishni, balki bilta manba va bir nechta gqabul giluvchi ulanishni ham
ta’minlaydi, hamda o'zaro alogador stansivalarning turli xil vazifalar
o'rnini ko'zda tutadi. HDLC protokoli TSR protokoliga o'xshab, mantiqiy
ulanishni o'matish va kadslami uzatishni nazorat gilish muolajasini
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qo'llaydi, hamda yo'qotilgan va shikastlangan kadriamni tiklaydi.
HD1.Cning mantigiy ulanish o’matilmaydigan, kadrlar esa tiklanmaydigan
deytagrammali ishlash tartibi mavjuddir.

IP - marshrutizatoriarda ko'pincha HDLC  protokolining Cisco
kompaniyasi tomonidan ishlab chiqariigan versiyasi ishlatiladi. HDLCning
bu versiyasi fagat deytagrammali ish tartibida ishlaydi, bu o'z o'mida
shovginsiz ishonchli aloga kanalli zamonaviy veziyatga mos keladi.
Versiya standart protokolarga qaraganda bir necha kengayimaga ega,
bulardan asosiysi ko'p protokolli quvvatlashdir. Bu kadming sarlavhasiga
Cisco HDLC kadri olib o'tadigan protokolning kodidan tashkil topgan
protokolning turi maydoai qo’shilganini bildiradi. HDLCning standart
versiyasida bunday maydon bo'imaydi.

RRR protokeli (Point-to-Point  Protocol) Internetning  standart
protokollaridan biridir. RRR protokolining kanal pog’onasining boshga
protokollaridan ajratib turadigan xususiyati uning egiluvchan va ko'p
vazifalt ulanish ko'rsatkichlarini gabul qilish muolajasidir. Taraflar liniya
sifati, kadrlar o'lchami, autentifikatsiya protokolining turi va tarmog
pog onasining inkapsulyatsiyalanadigan protokollar turiga o'xshash  turli
xtl ko'rsatkichlar bitan: almashinadi.

Kompyuter tarmog’ida oxirgi tizimlar ko pincha paketlami vaqtincha
saglaydigan bufertamning o'lchami, paketlar o'ichamini chegaralanganligi,
tarmog’ pog’onasining qo'Hanadigan protokollar ro’yxati bifan farglanadi.
Oxirgi quriimalarni alab turuvchi fizik lintyalar turli xizmat gilishning sifat
darajasiga ega bo'lgan quyi tezlikdagi uzluksiz liniyadan yuqori tezlikdagi
ragamh liniyalargacha bo’lishi mumkin.

6.15. Tarmoq xizmatlari

Kompyuter tarmoglari, aynigsa, global tarmoqlar o'zining
foydalanuvchilari uchun elektron pochta, veb-xizmat, Internet-telefoniyaga
o'xshash xizmatlami taqdim giladi. Xuddi shunday tarmoq ma murian
uchun konfiguratsiyalash va tarmoq resurslarini boshgarish masalalarini
echishda xizmat ko'rsatish mavjuddir (FTP, TeINET, SNMP), yana
shunday tarmog Xizmatlaridan DNS xizmati tagdim etiladi. Bu
xizmatiaming ishim  ta’minlovchi tarmoqning transport  vazifasi
foydalanuvchilfardan sir tutilgan. Nisbatan keng targalgan farmoq
xizmatlarini ko'rib chiqamiz,
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Elcktron pochta.

Tarmogli pochta xizmati — bu tagsimlangan ilovalar bo'lib, uning
asosiy vazifasi tarmoq foydalanuvchilariga elektron xabariar bilan
almashish imkonini berishdir,

Elekiron pochta ham, tarmoq xizmati ham mijoz-server arxitekturasi
bo'yicha quriigan. Pochta mijozi har doim foydatanuvchining
kompyuterida joylashgan bo’ladi, pochta serveri esa qoidaga asosan
ajratilgan kompyuterda ishlaydi.

Pochta mijozi (foydalanuvcht agenti) ~ bu foydalanuvchi grafik
interfeysini go'llab — quvvatiash uchun, hamda foydalanuvchiga elektron
xabarlarni tayyorlash bo’yicha keng ko'lamdagi xizmatlar turini tagdim
gilish uchun mo’ljallangan daster. Bunday xizmatlar tarkibiga turli
formatdagr matnlarni  varatish, xatlarm  saglash, vo'q qilish, qayta
manzillash, turii mezonlasga qarab saralash, kelib tushgan va jo'natiigan
xatlaming ro’ yxatini garab chigish, xabar matnining grammatik va sintaksis
xatolarini tekshirish, manzil ma'lumotiar bazasini yuritish, avtojavob,
tarqatish goruhlarini shakliantirish kiradi. Bundan tashgari, pochta mijozi
server qismi bilan pochta xizmatining o’ zaro aloqasini quvvatlaydi,

Pochta xizematining serveri mijozlardan xaharlamt qabul gilishni
bajacganligi uchun har doim faol holatda turadi. Bundan tashqari, u
xabarlarni buferlashni bajaradi, kelib tushgan xabarlarni mijozlaming
shaxsiv buferlariga (pochta qufisiga) tagsimlaydi, mijoz tomonidan
ajratilgan xotira hajmini boshqaradi, mijozlaming gayd qilinishini bajaradi,
wiaming xabarlarga kirish huquqini bo’iib beradi, hamda wrh masalalarni
yechadi.

Pochta xizmati elektron xabarlar — anigq standart formatdagi axborot
strukturas: bilan ishlaydi. Eiekiron xabar soddalashtirilgan ko'rinishda
ikkita gismdan iborat, ulardan bittasi (sarlavha) pochta xizmati uchun
go'shimcha axboroti saglayds, ikkinchi gismi (xabarning asosiy ma'nosi) -~
bu gabul qiluvchi o'qishi, eshitishi yoki ko'rib chiqishi uchun
meo' ljaliangan “xat”dan iborat.

Foydalannvchi  tegishli bo'igan - domen nomi ko'rinishidagi
jo'natevchuming  va qabul qiluvchining manzili sarlavhaning asosiy
eleioemthindir. Bundan tashqari, pochta xizmati sarlavhaga xatning mavzusi

sanasint qo’'shady, shifrlashm qo'ilash, shoshilinch yetkazish kerakligi,
;anul giluvchi tomonidan bu xabarning o qilganligini tasdiglash hagida
belgi qo’yadi. Sarlavhaning qo’shimcha axboroti gabul qiluvchi pochta
mijozini v yoki bu kodlashni qo’llashi mumkinligi haqgida ogohlantiradi.
Zamonaviy pochta tizimiari ASCH asosiy kodlashdan tashqgari, tasvirni

Ly



(GIF va JPEG formatlarida), hamda audio va videofayllardan tashkil topgan
xabarlamni yaratish imkonini beradi.

Pochta xizmati xabarlarni uzatish vositasi sifatida standart, pochta
tizimlari uchun maxsus ishlab chiqarilgan SMTP protekolini (Simple Mail
Transfyer Protocol — pochta uzatishning oddiy protokoli} go'laydi. SMTP
amaliy pog onaning boshqa protokollariga o'xshab, nosimmetrik o’zaro
aloqa gituvchi gismlar: SMTP — mijoz va SMTP -~ server tomonidan
amalga oshiriladi. Bu protokol yo'nalishi mijozdan server tomon yo’nalishi
bo'yicha ma'lumotlarni  uzatishga mo'ljallanganini  belgilab o’tish
muhimdir. Bundan SMTP - mijoz jo'natuvchi tomonida, SMTP - server
esa qabul qiluvchi tomonida ishlashi kelib chigadiki, SMTP - server SMTP
— mijozning so ‘rovini kutib, har doim ulanish ish tartibida bo lishi shart.

SMTP protokolining mantiqi  hagigatdan ham juda sodda
Foydalanuvchi o’zining pochta mijozini grafik interfeysini qo’llab, xabami
jo'natish imkonini beruvchi belgini bosadi, SMTP — mijoz TSR -utlanishni
o'rnatishga 25 portga (bu SMTP — servemning belgilangan porti) so'rov
yoboradi. Agar server tayyor bo'lsa, u o'zming identifikatsiya
ma’ lumotlarini, xususan o'zining DNS — pomini jo natadi, So'ngra mijoz
serverga oluvchining va qabul giluvchining manzilint (nomini) uzatadi.
Agar gabul gqiluvchining nomi kutilganga mos bo'lsa, server manzillami
olgandan keyin TSR -ulanishni o'matishga rozilik beradi va bu ishonchli
mantigiy karal bo'yicha xabarni uzatish amalga oshiriladi. Mijoz bitta
TSR-ulanishdan foydalanib, oluvchining va qabul qiluvchining manzillari
bilan bir nechta xabami wzatishi momkin, Uzatish tugagandan so'ng TSR
va SMTP-ulanish to'xtatiladi. Agar server xabami yetkazib bera olmasa, u
xabarmni jo'natuvchiga xatolik haqidagi hisobotni jo'natadi va aloqani uzadi.
Xabarni uzatish muvaffagiyat bilan tugagandan so'ng uzatilgan xabar
serverning buferida saglanadi.

Veb-xizmat.

World Wide Web (WWW) xizmatining yoki butun jahon to'rining
ixtirosi telefon, radic va televideniya ixtirosi bilan bir o'rinda turadi.
WWW tufayli odamlar o'zlariga qulay vaqtda kerakli bo'lgan axborotga
murojaat qilish imkoniga ega bo'lishdi. Axborotlar bilan ishlashni ratsional
tashkil gilishning juda ko'p an’anaviy, masalan, foydali axboromi yon
daftarchada saqlash, oynoma va ro'znomalardan kesib olingan qirgmalarni
ipli karton papkalarga joylashtirish, shartli kodii markerlami kataloglarga
yopishtirish yo'li bilan kerakli xujjatlarni tez topishga yordam beruvchi
katalogda hujjatiami tartibga keltirish usuilari tez yo'qolib boryapti. By
usullarning o'rniga Internetning yangi qog'ozsiz texnologivasi kirib
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kelyapti, bulaming orasida eng asosiysi WWW tammoq xizmati yoki veb-
xizmatdir. Bu xizmat insonga nafaqat kerakli axborotni fopish imkonini,
balki Internet foydalanwvchilarining ko'p millionli auditoriyasiga shaxsiy
axborotini — mulohazalarini, adabiy va publitsistik asarlarini, ilmiy
ishlarining natijasini, ¢'lon, o'quv matyeriallarni olib chigishga imkon
beradi.

Veb-sahifa yoki veb-hujjat, qoidaga asosan, asosiy HTML — fayldan va
har xil turdagi obyektiarga: JPEG yoki GIF - tasvir, boshqa HTML -
fayllar, audio yoki videofayllarga bo’lgan ishoratlardan iborat.

HTMI-sahifa, yoki HTML-fayl, yoki gipyermatnli sahifs HTML
(Hypyer Text Markup Language-gipyermatalami belgilash tili) tilida
yozilgan matnga ega. Bu tilning payde bo'lishi dasturchilaming dasturiy
yo'l bilan ularga chiroyli sahifalarni ekranda ko'rish vositasini ishlab
chigish bilan bog'langan. Boshqa so'z bilan aytganda, displeyda chiroyli
rasm uni maxsus dastur yordamida intyerpretatsiya qilish natijasida paydo
bo'ladi, boshlang’ich ko'rinishda esa v xizmat bilan bog'lig be'lgan
belgiii bir xildagi matnlar ko'rinishida bo’ladi. Bu turdagi hujjatiami
yaratuvchi matnga formatlashning, sarlavhani yirik shrift bilan sjratib
ko' rsatish, muhim xulosalarni esa kursiv yoki yarim qalin chizmali shrift
bilan ko'rsatishga o' xshash turli xil usullarini go llash o’rniga matnning bu
gismi ekranga u yoki boshqa ko'rimshda chiqarilishiga mos keluvchi
ko rsatmalarni joylashtiradi.

Brauzyer veb-sahifalami va alohida obyektlami URL - maunzil
{Uniform Resource Locator - resurs joyining universal ko'rsatkichi) deb
ataluvchi maxsus formatdagi manziliar bo'yicha topadi. URL - manziini
uch gismga bolib ko'rsatish mumkin:

t. Foydalanish protokolining turi. Bu yerda nTTRdan tashgari, fayliarga
yoki kompyuterlarga xuddi shunday masofaviy murojaat qilish imkonint
beruvchi  FTP, teINET kabi boshqga protokollami ko’rsatish mumbkin,
Shunga qaramasdan veb-sahifalarga murojaat protokollarining eng asosiysi
nT TRdir.

2. Serverning DNS — nomi. Kerakli sahifa saqlanayotgan server nomi.
Bu holatda - bu saytning nomi.

3 Chyekigs bo'lgan yo'l. Odatda, bu veb-setverning asosiy kataloglga

rtan fayi nomi tarkibi. |

Biz buni oldin belgilaganimizdek, tarmoq veb - xizmati mijoz — server
arxitekturasida quﬁlpﬂ taqsimlangan dasturdan iborat. Veb — xizmatning
mijoz va serveri o'zaro bir-biri bilan aTTR protokoli yordamida aloga
qllad; ‘

in



Veb-xizmatning  mijoz qismi yoki brauzyer, hamda veb-xizmat
foydalanuvchisining agenti deb nomlanevchi  veb-mijoz, oxirgi
foydalanuvchining kompyuterida o'matilgan ilova bo'lib, uning eng asosiy
vazifasi foydalanuvchining prafik interfeysini  qo’Hab-quvvatlashdir.
Foydalanuvcht bu imterfeys orqali xizmat turining keng to'plamiga
murojaat gilish imkonini oladi. Bu xizmatlaming eng asosiysi szhifalami
qidirish va ko'rib chigishni, ko'rib chiqilgan sahifalar orasidagi
navigatsiyani va tashsiflar tarixini saglashni o'z ichiga oladigan “veb-
serfing” dir. Ko'rib chigish va navigatsiya vositalaridan tashqari, veb-
brauzer foydalaouvchiga sahifalar ustida o'zgartirishni bajarish: o’zining
kompyuteridagi faylda saglash, bosmaga chigarish, elektron pochta orqals
uzatish, sahifalar ichida qidirish, tekstning kodini va formatini o' zgartirish,
hamda ekranda axborotni taqdim qilish va brauzyeming o'zing
konfiguratsiya qilish bilan bog'liq bo'lgan boshga vazifalarni bajarish
imkonini beradi.

Hozir nisbatan mashhur bo'lgan brauzyerlarga Microsoft Internet
Exploryer, Mozilla Firefox kiradi. Veb-brauzer — bu veb-serverga murojaat
qtladigan mijozaing yagona ko'ririshi emas. Bu rolni NTTR protokolini
qo'llaydigan har ganday dastur va qurilmatar, hamda mobii telefonlarning
murojaat uchun maxsus WAP (Wireless Application Protocol ~ simsiz
ilovalar protokoli) protokolini go'llaydigan modeli bajarishi mumkin.

Brauzyer funksiyasining ko'p qismini veb-server bilan mustahkam
hamkorlikda bajaradi. Oldin aytib o'tilganidek, veb-xizmatning mijoz va
serveri tarmoq orgali NTTR  protokoli yordamida bog'lanadi. Bu veb-
xizmaining migoz gismida NTTRning mijoz gqismi, server qisoida
NTTRning server qismi borligini bildiradi.

Veb-server — bu o'z2i ishga tushirilgan kompyuter Katalogida
obyektlamni lokal saqlaydigan va bu obyektlarga URL - manzil bo'yicha
murojaatmi  ta'minlaydigan dasturdir. Hozir nisbatan mashhur veb-
serverlardan Apache va Microsoft Internet Information serverdw.

Har qanday boshqa serverlarga o'xshab, veb-server har doim NTTR
protokolining tayintangan porti bo'lgan TSR - 80 portni tinglab, facl
holatda bo’lishi kerak. Server mijozdan so'rovei olishi bilan u TSR -
ulapnishni o'ratad: va mijozdan obyektning nomini oladi, so’ngra bu faylni,
hamda bu bilan bog'liq bo’lgan obyektlami o'z katalogida topadi va TSR —
nianish orgali mijozga jo'natadi. Veb-brauzer serverdan obyektiarni
olgandan so’'ng ulami ekranda aks eftiradi. Server sahifaning hamma
obyektiarini mijozga jo'natib bo’lgandan so’'ng u bilan TSR ~ ulanishni
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uzadi. Serverning qo'shimcha funksiyalariga mijozni autentifikatsiya qilish
va bu mijozning sahifaga kirish huqugini tekshiradi.

Ba'zi veb-serverlar unumdorlikni oshirish uchun oxirgi vagtda o'z
xotirasida ko'p ishiatilayotgan sahifalami keshlaydi. Biror bir sahifaga
s0'rov kelsa, server uni diskdan o’qishdan ofdin tezkor xotiraning buferidan
qidiradi. Sahifalarni keshiash mijoz tarafida ham, oraliq serverlarda {proksi-
server) ham amalga oshiriladi. Bundan tashqari, mijoz bilan axborot
almashinuvining samaradorligini uzatilayotgan sahifalarni kompressiash
(siqish) yo'li bilan oshiriladi. Uzatilayotgan axboroting bajmini mijozga
hujjatni butunligicha emas, balki fagat o'zgartirish kiritilgan gqismigina
uzatish hisobiga kamaytiriladi. Veb-xizmatning unumdorligini oshirishning
usuliari nTTR protokoli vositalari orqali amalga oshitiladi.

NTTR (Hypyer Text Transfver Protocol — gipyermatnni uzatish
protokoli) — bu amaliy pog’onaning protokoli bo’itb, FTP va SMTP
protokollaniga aynan o’xshashdir. Xabarlar bilan almashinuv odatda,g
“so’rov — javob” sxemasi bo'yicha amalga oshiriladi. Mijoz va scrver
o’zaro standart formatdagi matnli xabarlar bilan almashinadi. Har bir xabar
ASCCIl kodirovkasidagi oddiy matnning bir nechta qatoridan tashkii
topgan.

Fayllarni uzatish protokoli.

WWW xizmati vujudga kelguncha FTP (File Transfyer Protocol)
protokoli asosidagi tarmoq fayl xizmati ko'p vagt Internetdagi va
korporativ IP - tarmoqdagi masofaviy ma’lumotlarga kirish xizmatining
eng mashhuri edi. FTP - serverlar va FTP — mijozlar hamma operatsion
tizimlarda bor, bundan tashqari FTP — arxivga kirish uchun brauzyerlarga
Joylashtirilgan FTP — mijozlar ishiatiladi.

FTP protokoli faylni masofaviy kempyuterdan lokal kompyuterga va
aksiga butunligicha o'tkazish imkonini beradi. FTP xuddi shunday
masofaviy katalogni ko'rishning bir nechta buyruglarini va masofaviy fayl
tizimining katalog bo'ylab siljishini qo’llaydi. Shuning uchun FTP ni
ma'lumotlarni masofaviy ko'rish ma'noga ega bo'imagan, mijoz
kompyuteriga butunligicha o’tkazish samarali bo’lgan fayllarga murojaat
uchun ishlatish aynigsa, qulay (masalan, bajarilayotgan ilovalar moduli
fayliari).

FTP protokollariga parolni tarmogq bo’ylab ochiq ko'rinishda uzatish
asosidagi masofaviy foydalanuvchilarning muailiflashtirish sodda vositalari
o'matilgan. Bundan tashqari, foydalanuvchining nomini va parolimi
ko'rsatish talab qilinmaydigan anonim murojsat qilish qo'llanadi. Bu
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murojaat qilish nisbatan xavfsiz deb qaraladi, chunki u foydalanuvchining
parolini ushlab qgolish tahdidiga duchor gilmaydi.

Tarmogni boshqarish tizimlari.

Tarmoqgni boshqarish tizimlari (NETwork Management System, NMS)
~ bu kommunikatsiya jihozlarint boshqarishga va tarmoq trafikini nazorat
gilishga mo hallangan jami dasturiy vositalardir,

Odatda,, boshqarish tizimi tarmoqgni boshqarish bo'yicha sodda
harakatiami avtomatik bajarib, murakkab qarorlami tayyorlangan axborot
tizimlari asosida insomn tomonidan qgabw! qilishni taqdim qiluvchi
avtomatlashtirilgan rejimda ishlaydi.

Tarmogni boshqarish tizimining asosiy clementi “mencjer-agent ~
boshqariladigan obyekt” o'zzro aloga sxemasidir. Bu sxema asosida ko'p
sonle agentlarga, menecjeriarga va turl resurslargs ega bo'igan xohiagan
murakkablikdagi tizimni qurish mumkin. Boshqarish obyektlari sifatida
marshrutizatorlar, aioga kapallari, ma’lumotlami boshqarish tizimlari,
operatsion tizimiar bo’lishi mumkin.

Tarmoq  obyektlarini boshqarishni  avtomatlashtirish  uchun
boshqarilayotgan axborotlaming ma'lumotlar bazasi (Management
Information Base, MIB) deb ataluvchi boshqgarilayotgan obyektning modeli
varatiladi. MIB obyckining faqgat nazorat qilish uwchun kerak bo'lgan
tavsiflarinigina aks ettiradi. Masalan, marshrutizatorning modeli portlar
soni, ulaming turi, marshrutlashning jadvali, kanal, tarmoq va transport
pog onasi protokollarining shu portlar orqali uzatilgan paket va kadrlar soni
kabi tavsifiarnt 0’z ichiga oladi.

Menejer va agent xuddi o'sha boshqarilayotgan model bilan ishlaydi,
ammo agent va menejer tomonidan bu modeldan foydalanishda bir gancha
farglar mavjuddir. Agent boshqarilayotgan obyekt MIBni  uning
tavsiflarining joriy giymatlari bilan to'ldirib boradi, menejer esa MIBdan
ma'lumotlami chiqarib oladi. Menedjer bu ma’lumotlar asosida agentdan
qanday tavsiflarga so’rov berishni va obyekining qanday ko rsatkichlarint
boshqarish kerakligint bilib oladi. Ageat boshqgarilayotgan obyekt va
menejer o rtasida vositachi vazifasini bajaradi. Agent menejerga fagat MIB
da ko'zda tutilgan ma’lumotlamigina yetkazadi.

Menejer va agent standart protokol bo’yicha o°zaro aloga qiladi. Bu
standart protokol sifatida ko'pincha SNMP (Simplenetwork Management
Protocol) tarmogni boshqarish protekoli deb ataluvchi oddiy protokol
ishlatiladi. Bu protokol memejerga MIBda saqlanayotgan ko’rsatgichlar
géymatini so’rash imkonini beradi, hamda agentga obyektni boshqarish
uchun kerak bo’lgan axborotni uzatadi. Protokolning o’ziga xos xususiyati
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haddan tashgari soddaligidadit -- bor-yo'g’i bir nechta buymaqni o'z ichiga
oladi.

QOdatda, menejer bir nechta agentlar bilan o'zaro aloqada, alohida
kompyuterda ishlaydi. Agentlar boshqarilayotgan jihoz ichiga o matilishi
ham mumkin, boshqanlayotgan jikoz bilan bog'langan aichida
kompyuterda ham ishlashi mumkin. Agent obyekt haqgida talab gilingan
ma tumotlarni olish, hamda unga boshqariladigan ta'sir o'tkazishni berish
uchun u bilan 0 zaro aloga qilish imkoniga ega bo'lishi kerak.

Boshqarilayotgan obyektning xilma-xil turdaligi agentning obyekt
bilan o'zaro aloga usullarini standartlashtirish imkonini bermaydi. Bu
masala ishlab chigaruvchilar tomonidan agentning kommunikatsiya jthozi
yoki operatsion tizim ichiga o'matish bitan yechiladi. Agent axborotni olish
uchun maxsus o lchagichlar, masalan, rele kontaktli o'lchagichlar yoki
harorat o'Ichagichlari bilan ta’minlanishi mumkin. Agentlar jthozlar orqali
o'tayotgan paket va kadrlarni hisoblash uchun kerak bo'igan minimal
intelicktuallik darajasi bilan, hamda halokat vaziyatida boshqarish
buyruglarining ketma-ketligini bajarish, halokatli xabarlami filtrlash
bo'yicha yetarli darajada mustaqil harakat qilishi kerak bo’lgan yugori
intelicktuallik darajasi bilan farq gilad;.

Isbchi stansiya

A — =

Mt?m Agent Agtie

6.17-rasm. Menejerlar va ishchi stansiyalar asosida
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“Mencjer-agent — boshqarilayotgan obyekt” sxemasi tuzilishi jthatidan
murakkab bo'lgan menejer va ishchi stansiyalar asosidagi tagsimiangan
boshqarish tizimlarini qurish imkonini beradi (6.17-rasm).

Rasmda ko'rsatilganidek, har bir agent ko'rsatkichlari mos ravishda
MIB bazasida joylashtirilgan tarmogning aniq bir elementini boshqaradi.
Menejerfar 0’z agentlarining MIB idan ma'lumottami chiqarib oladilar,
ularga ishlov beradilar va shaxsiy ma'lumotlar bazalarida saqglaydilar.
Ishchi stansiyalarda ishlaydigan operatorlar xohlagan mengjerlari bilan
bog lana oladilar va grafik interfeys yordamida boshqarilayotgan tarmog
yoki uning elementlari hagidagi ma'lumotlarni ko'rib chigadilar hamda
menejerga tarmogui boshgarish bo'yicha ba’zi bir ko'rsatmalarni berishlact
mumskin. Menejerlaming bir nechtaligi boshqarish ma’lumotlariga ishlov
berish bo’yicha yuklamani ular orasida tagsimlash imkonini beradi, bu
btlan birga tizimni kengaytivishni ta’minlaydi. Menejerlar ishini o’zaro
Moslash menejertarning ma'lumotlar bazasi orasida axborot aimashinuvini
ta'minlash hisobiga erishiladi.

Telnet protokoli.

Masofaviy boshqarish ish tartibida amaliy pog onaning masofaviy
bog'lamaning kompyuter tarmog’i bilan transport ulapishini amalga
oshiruvchi protokollar ustidan ishlovchi maxsus protokoli bilan qo'llab-
quvvatlanadi. Masofaviy boshqarishning standart protokollari bo™lgamdek,
firma tomonidan varatilgan protokollar mavjuddir. IP — tarmoglar uchun
teINET nisbatan eski protoko} hisoblanadi. '

Mijoz-server  amxitekturasida  ishlaydigan  telpet  protokoli
foydalanuvchini buysrug satri ish tartibi bilan chegaralaydigan alfavit-
ragamli terminaining emulyatsiyasini ta'minlaydi.

Muvofiq kod klavishani bosish bilan telnet mijozi bilan tutib golinadi,
TSR -xabarga joylashtiriladi va foydalanuvchi boshgarishga harakat
qilayotgan mascfaviy bog'lamaga tarmoq orgali jo'natiladi. Bosilgan
klavishaning kodi belgilangan bog'lamaga kelib tushishi bilan telnet
serveri tomonidan TSR -~ xabaridan chigarib olinadi va bog lamaning
operatsion tizimiga uzatiladi. Operatsion tizim telnetning seansini lokal
foydalanuvchilarning seanslaridan biri deb, tarmogdan keladigan buyruqglar
kodini esa tugmani bosish bilan yaratiladigan kod deb qaraydi. Bunday ish
tartibida operatsion tizimning hamma javob xabarfari tfelnet serveri
tomonidan TSR -xabarga joylashtiriiadi va tarmog bo’ylab teinet mijoziga.
jo'natiladi. telnet mijozi masofaviy operatsion tizimning simvolli
xabariarint chigarib oladi va masofaviy bog'lama terminaliga o’xshatib,
ulami ¢’z terminalining oynasida aks ettiradi.
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6.16. Tarmeqda axborot xavfisizligi

Axborot tizimlarining xavfsizligi mavzusini ko'rib chigishds, odatda,,
muatnmoning ikkita guruhi ajratiladi: kompyuteming xavfsizligi va
armogning  xavfsizligi. Kompyutemning xavfsizligiga avtosom tizim
sifatida qaraladigan kompyuterda saqlanayotgan va ishlov berilayotgan
ma’lumotlarni himoyalashning hamma muammolari kiradi. Bu muamsolar
ma’lumottar bazasiga o'xshagan ilovalar va operatsion tizim vositalari,
hamda kompyuterning joylashtirilgan apparat vositalari orqali hal gilinadi.
Tarmoq xavisizligi ostida tarmogdagi qurilmalarning o'zaro aloqasi bilan
bog'liq bo'lgan - by, avvalam bor ma’lumotlarning aloga liniyalari orqahi
uzalilayotgan vaqtdagi himoyasi va tarmoqdan ruxsatsiz foydalanishdan
himoya qilish massalalari fushuniladi. Vaholanki, kompyuter xavisizligi va
tarmoq xavfsizligi muammolarini shunchalik chambarchas bog ligligidan
bir-biridan ajratish juda giyin, ammo tarmoq xavfsizligi shubhasiz 0’z
Xususiyatiga ega.

Avtonom ishlovchi kompyuter xilma-xil usullar bilan tashqi
ta’'siciardan samarali himoya qilishi, masalan klaviaturani ajratib qo’yishi
yoki qattiq diskni echib, seyfga olib qo’yishi mumkin. Biroq tarmogda
ishlayotgan kompyuterni batamom ajratib olish mumkin emas. U boshqa,
hatto undan katta masofada uzoqlashgan kompyuteriar bilan alogada
bo'ladi, shuning uchun tarmogdagi xavfsizlikni ta’mintash juda murakkab
masaladir. Tarmoq kompyuteriga begona foydalanuvchining mantigiy
murojaat  gihshi doimo bo'lib turadigaw vaziyatdir. Bu  wvazivatda
xavisizlikni ta'minlash bu murojaat gilishlar ~ har bir tarmoq
foydalanuvchisining axborotga, tashqgi qurilmalarga kirish huquglari va
tarmoqning har bir kompyuterida belgitangan harakatlarning bajarilishi aniq
belgilanishi kerakligi nazorat ostida bo'lishiga olib keladi.

Ma lumotiarning konfidensialligi, butunligi va kirish mumkinligi.

~ Xavfsiz axborot tizimi — bu, birinchidan ma’lumotlardan ruxsatsiz
foydalanishdan himoya giladigan, ikkinchidan o'zining foydalanuvchilari
uchun vlami taqdim qilishga bar doim tayyor turadigan, uchinchidan
axboromni ishonchli saqlaydigan va  ma’lumotlaming o'zgarmasligini
kafolatlaydigan tizimdir. Boshqacha gilib aytganda, xavfsiz tizim ta'rifga
ko'ra quyidagi xossalarga ega:

* konfidensialitk — bu  maxfiy ma lumotiarga shu ma’lumotlarga
murojaat qilish ruxsat berilgan foydalanuvchilargina foydalanishining
kafolatidir (bunday foydalanuvchilar muallifiashgan deb ataladi);
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» kirish mumnkinlik — bu muallifiashgan foydalanuvchilar har doim
ma'lumotiardan foydalanishga ega ekanligining kafolatidir;

® butunlik ~ bu ma'lumotlareing o'y ri saglanashini mualliflashmagan
foydalanuvchilarning ma'lumotlamni qandaydir yo'l bilan o'zgartirish,
modifikatsiva qilish, buzish yoki yarmatishini man gilish yo'li bilan
ta'minlanadigan kafolatdir;

Xavfsizlikka bo'lgan  talablar tizimning ganday vazifaga
mo' ljatlanganiga, foydalanilayotgan ma’lumotiaming tavsifiga va bo'lishi
mumkin bo'lgan tahdidlarning turiga qarab o'zgarishi mumkin.
Butunlikning va kirish mumkinlikning talablari har doim dolzarbdir, ammo
konfidensiallikning talablari majburiy emasdir.

Konfidensiallik, butunlik va kirish muomkintik tushuachasi nafagat
axborotga, baiki hisoblash tizimiining boshqa resursiariga nisbatar ham,
masalan, tashqi qurilmalarga yoki ilovalarga nisbatan aniglanishi mumkin.
Shunday bosmaga berish qurilmasidan foydalanishning chegaralan-
maganligi g'arazgo’y shaxsga bosmaga chigarilgan hujjatlaniing nusxasini
olish va ko'rsatkichlarni o’ zgartirish imkonini beradi, bu esa o’z navbatida
bajarilayotgan ishlamning ketma-ketligini o'zgartirishga, hatto qurilmani
ishdan chiqarishga olib kelishi mumkin. Konfidensiallikning qurilmalar
uchun xossalarini shunday tushunish mumkio: quriimadan foydalanish
huquqiga shu qurilmadan foydalanish ruxsat berilgan foydalanuvchilargina
ega, bu bilan birga ular qurilmalar bilan fagat ruxsat berilgan amallamni
bajarishlari mumkin. Qurilmaning kirish mumlanlik xossasi undan
foydalanishga zarur bo’lgan vaqgtda har doim tayyor tunishini bildmadi.
Butunlik xossasi esa shu quriimaning ko rsatkichlarini o'zgarmaslik xossasi
bilan  aniglanadi. Tarmoq qurilmalarining oshkora  qo’Hanishi
ma ' lemotlaming xavisizligiga ta'sir qilgant uchun juda mubimdir.
Qurilmalar matnlarni bosmaga chiqarish, fakslarmi jo'natisk, Internetdan
foydalanish, elektron pochta kabi turli xil xizmatlamni taqdim qilishi
mumkin. Bu xizmatlardan nogonuniy foydalanish esa korxonaga ziyon
keltiradi, bunday holat esa tizim xav{sizligining buzilishidir.

- Taxdidlar, xujumiar, xavi-xatarlar.,

Konfidensialtik, butunlik va kirish mumkinligining buzilishiga
qaratilgan harakatlar, hamda tarmogning boshga resurslavidan yashinn
foydalanish tahdid deb ataladi.

Xavf-xatar — bu axborot resursi egasining muvaffagiyatli o’tkazilgan
hujumlar natijasida olgan ziyonining baholanishidir. Xavf-xatar giymati
qancha yuqori bo’lsa, shuncha tizim xavfsizligi juda zaif bo'ladi va
hujumiarning amalga oshish ehtimolligt yuqori bo'ladi:
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Tahdidlar qasddan qilingan va gasddan qilinmagan turlarga bo'linadi.
Qasddan qilinmagan tahdidiar ayrim xodimlarning malakasizligi ogibatida
qilingan xatoliklaridan, hamda tizimning apparat va dasturiy ta'minotining
ishonchsiz ishi oqibatida kelib chigadi. Shunday diskning, disk
kontrollerining yoki fayl serverining ishdan chigishi ogibatida korxonaning
faoliyati uchun juda zarur bo'lgan ma’lumotlasdan foydalanish mumkin
bo'lmay qoladi. Qasddan qilingan tehdidlar ma'lumotlami o gishning
passiviasht, masalan, tizim monitoringi bilan facl harakattarni, masalan
qonuniy foydalanuvchi sifatida tarmoqning biror-bir kompyuteriga
noqonuniy kirib olish, dastur-viryslar yordamida tizimni buzish yoki
tarmoq ichidagi trafikni “bildirmay eshitib turish”ni o'z ichiga oladi.

Axborotni himoya gilishning samarali usullaridan biri tizimning
paroldan foydalanishidir. Ammo bu holda, ham yashirin kuzatuv, parol
fayllarini rasshifrovka qilish, parollami saralash yoki tarmoq trafigini tahlil
qilish yo'li bitan begona parollar qo*Hanishi mumkin.

Parolni olishning usuliaridan biri — begona kompyuterga “troyan ott”
ni joriy qilishdic. Kompyuter egasining ruxsatisiz ishlaydigan va
g arazgo'y shaxs tomonidan berilgan harakatlarni bajaruvchi dastur
“rezident dastur” deb ataladi. Ayniqsa, bunday dastur foydalanuvchi
tomonidan tizimga mantigiy kirish uchun kiritilayotganda parol kodini
o qishi mumkin. , '

“Troyan oti” dasturi bar doim biror ~ bir foydali wutilit yoki o’yin
sifatida nigoblanib, tizimni buzishga harakat qiladi. Dastur-virusfar ham
shunday tamoyil asosida harakat giladi. Ulasning farq qifuvchi xususiyatiari
boshqa fayllarga o'zlarming nusxasini tatbig etish yo'li  bilan
“yuqtirish”dir. Ko'pincha viruslar bajariluvchi fayllami shikastlaydi.
Bunday bajariluvcht kod tezkor xotiraga bajarilish uchun yuklanganda, u
bitan birga virus o'zining zararkunandaiik harakatini bajarish imkoniga ega
bo'ladi. Viruslar fayllarni shikastlanishiga voki hatto to'la yo'qotishga ofib
keladi.

Shifriash, sertifikatlash, elektron imzo.

Ma lumotlarni saqlash achun mo’'ljallangan turli dasturiy va apparat
mahsulotlarda ko'pincha bir xil yondashuvlar, usullar, texnik yechimlar
go'llaniladi.  Xavfsizlikning bunday tayanch  texnologiyalariga
autentifikatsiya, audit, himoyalangan kanal texnologiyasi kiradi.

Shifrlash -~ bu autentifikatsiva yoki muallifiashtirish  tizimi,
himoyalangan kanallarni yaratish vositasi yoki ma’iumotlarni saqlash usuli
bo'lsin, barcha axborot xavfsizligi xizmatining poydevoridir. Shiftlashning
axborotni oddiy “tushunarli” ko'rinishdan “o'qib  bo'lmaydigan”
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shifriangan ko'rinishga aylantirishning har qanday muolajasi, tabiiyki
shifrlangan matndan foydalanilganda uni yana tushunarii holga keltirish
uchun deshifrlash muolajasi bilan to’ldirish kerak. Bu ikkita muo!aja
kriptotizim deb ataiadi.

Ustida shifrlash va deshifriash funksiyalari bajarilayotgan axborotni
shartli ravishda “matn™ (bu ragamli massiv yoki grafik ma'lumot bo’lishi
mumkir)} deb atash mumkin.

Zamonaviy shifrlash algoritmlarida maxfiy kalit ko'rsatkichining
bo'lishi ko'zda tutilgan. Kriptografiyada “shifrning o’zgarmasligi faqat
kalitning maxfiyligi bilan aniglanadi” degan qoida qabul qilingan.
Shifrlashning hamma standart algoritmlan (masalan, DES, PGP) keng
tanilgan, ularning batafsil bayoni foydalanish oson bo’lgan hujjatlarda
berilgan, lekin bu bilan uning samaradorligi pasaymaydi. G arazgo'y
shaxsga shifriash algoritmi haqida maxfiy kalisdan tashqari hamma narsa
ma Tum.

Agar real vagt ichida kalitni saralash imkonini beruvchi muolaja
topilsa, shifriash afgoritmi fosh bo’lgan hisoblanadi. Fosh bo'lish algoritmi
kriptotizimning asosiy tavsiflaridan biri bo’lib, kriptoqgat iyatlik deb atatadi.

Kriptotizimning ikkita — simmetrik va asimmetrik sinfi mavjud,
Simmetrik sxemalarda (klassik kriptografiya) shifrlashning maxfiy kaliti
deshifrlashning maxfiy kaliti bilan mos keladi. Asimmeirik sxemalarda
(ochiq kalitli kriptografiya) shifrlashoing maxfiy kaliti deshifrlashning
maxfiy kaliti bilan mos kelmaydi.

6.18-rasmda simunetrik  kriptotizimning  klassik modeli kelsisilgan.
Bu modelda uchta qamashchi: jo'natovehi, qabul giluvchi, g’ arazgo'y shaxs
bor. Jo'natuvchining vazifasi qandaydir xabarni himoyalangan ko'rinishda
ochig kanal bo’yicha uzatishdan iborat. Buning uchun u & kalitda X ochiq
matuni shifrlaydi va U shifrlangan matnni uzatadi. Qabul giluvchining
vazifasi U/ M rasshifrovka gilish va X xabami o’qishdan iborat. Jo'natuvchi
o'zining kalit manbaiga ega deb tahmin gilinadi. Yaratilgan kalit oldindan
gabul giluvchiga ishonchli kanal orqali uzatiladi. G'arazgo'y shaxsning
vazifasi uzatilayotgan xabarlami ushlab olish va o'qish, hamda yolg on
xabarlarni o xshatishdan iborat,
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6.18-rasm. Simmetrik shifriash models.
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Agar shifrlangan ma’lumotlar kompyuterda saqlansa va hech gayerga
jo'natilmasa, jo'natuvchi va qabul giluvchi bir kishi bo'isa, model universal
bo'ladi. G'arazgo'y rolida esa foydalanuvchi yo'q vaqtda kompyuterdan
foydalana oladigan shaxs bo'ladi. DES (Data Encrypiion Standard)
ma’ lumotiarni shifrlashning keng tarqalgan standart simmetrik algoritmidir.

Simmetrik algoritmlarda asosty muammoni kalit keltirib chiqaradi.
Birinchidan, ko'p simmetrik algoritmlarning kriptobarqarorligi kaiitning
sifatiga bog'lig, bu o'z o'mida kalitltami yaratish xizmatiga bo’lgan
talablarni  oshiradi. Ikkinchidan, maxfiy muzokaralaming ikkinchi
qatnashchisiga kalini ugzatish kanalining ishonchii bo'lishi muhim
masaladir. “Har biri har biri bilan™ tamoyili bo’yicha maxfiy ma lumotlami
almashishni xohiovchin abonentli tizimlarda kalitlarming soni abonentlar
sonining kvadratiga proporsional bo’igankigi uchun abonentlaming soni
ko'p bo'lganda masalani juda murkkablashtinb yuboradi. Ochiq kalitlardan
foydalanishga asoslangan nosimmetrik algoritmiar bu muammoni bariaraf
qiladi.

Ochiq kalithi kriptosxema modelida ham uochta gatnashchi bor:
jo'natuvchi, gqabul qilevchi va garazgo'y shaxs  (6.19-rasm).
Jo'nattvchining vazifasi ochiq aloga kanali bo'yicha biror bir xabarni
himoyalangan ko'rinishda uzatishdan sborat. Qabul giluvchi o'z tarafida
ikkita kalitni yaratadi: E ochiq va D yopiq. Abonent D yopiq kalitni
(ko pincha shaxsty kalit deb ataladi) himoyalangan joyda saqlashi kerak, E
ochiq kalitn) esa kim bilan himoyalangan munosabatni obib bormoqchi
bo'lsa, shunga uzatishi mumkin, Ochig kalit matunt shifrfash uchun
ishiatiladi, snatoni sasshifrovka qitish esa fagat yopiq kalit yordamida
amalga oshiriladi. Shuning uchun jo'natuvchiga ochig kalit
himoyalanmagan ko'rinishda uzatiladi. Jo'natuvchi gabul giluvchining
yuborgan ochiq kaliti yordamida X xabami shifrlaydi va uvai gabul
giluvchiga uzatadi. Qabwl qiluvehi D yopig kalit yordamida xabarni
rasshifrovka gilad.
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6.19-rasm. Ochiq kalitli keiptotizimlar modeli.
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Soniardan biri matnmi shifrlash uchun, boshqasi esa deshifslash uchun
foydalanilgan bo'lsa, bir-biriga bog'liq emasligi shubhasiz, demak yopiq
kalitni ochiq kalit bo'yicha hisoblab topish #mkoni mavjuddir. Bu
hagiqatdan ham shunday, ammo hisoblash uchun juda ko'p vagt talab
gilinad;,

Xavfsizlikning ko'pchilik tayanch texnologiyalarida shifrlashning
xesh- (hash function} yoki daydjest - funksiya (digest function} deb ham
ataluvchi bir tomonlama funksiyalari (one-way function) go’llaniladi.

Shifrlangan ma lumeotlarga qo’ilaniladigan bir tomonjama funksiyalar
natijada baytlaming o’zgarmas soniden tashkil topgan (daydjest) qiymatni
beradi (6.20,g-rasm). Daydjest boshlang'ich xabarlar bilan birga uzatiladi.
Xabami qgabul gilovchi daydjestni olish uchun gqanday bir tomouvlaroa
shifrlash funksiyasi (RBSHF) qo Hanilganini bilib, xabarning shifrlanmagan
qismidan foydalanib uni qaytadan hisoblaydi. Agar gabul gilingan va
hisoblangan daytjestning qiymatlan ustma-ust tushsa, demak, xabarning
tarkibiy qismi hech qanday o 'zgarishlarga yo'ligmagan bo’ladi.
Shifrlashning bir tomonlama funksiyasining boshqa varianti 6.20,b-rasmda
berilgan.

Daydjestning bilimi boshlang’ick xabarni tiklash imkonini bermaydi,
lekin ma'lumotlami butunligini tekshirish imkoniga egadir. Daydjest
boshlang ich xabar uchun 0’2 o'mida nazorat yig indisidir. Ammo jiddiy
farglar mavjuddir. nazorat yig' indisini go’llash ishonchli bo’lmagan aloga
liniyalani bo'yicha uzatilgan xabarlaming butunligini tekshirish vositasidir.
Bu vosita g'arazgo'y shaxslar bilan kurashishga qaratilgan emas, chuaki
ularga bunday vaziyatda nazorat yig'indisining yangi giymatini go'shib,
xabarni almashtirib qo’'yish hech narsa emas. Qabui giluvchi bu vaziyatda
almashtirtlganini sezmaydi. Daydjestni hisoblashda nazorat yig indisidan
farqli ravishda maxfiy kalit talab qilinmaydi. Agar daydjestni olish uchun
fagat jo'natuvchiga va gabul qiluvchiga ma‘lum bo’lgan ko'rsatkichlar
bilan bir tomonlama vazifa go’llanilgan bo’isa, boshlang ich xabaming har
qanday o zgarishi zodlik bilan oshkora bo*ladi.

Hozirgi vaqgtda xavfsizlik tizimlarining MD2, MD4, MD5 xesh ~
funksiyasining syeriyalari keng tarqaigan. Ulaming hammmas: pzuniigi
o'zgarmas 16 bayt bo’lgan daydjestlami varatadi.

Yugorida ko'rsatilgan mijoz  tashkiloiga o'zining maxfiy
ma’ lumotlarini {(masalan, elektron hisob) yuborish mumkin. Oxirgi yillarda
elekiron tijorat jahon bo'ylab jadal rivojlanmoqda. Tabiivki, bu jarayon
moliya-kredit tashkilotlari a*zoligida amalga oshiriladi. Bu ishiarni amalga
oshirish uchun mijoz elektron imzodan foydalanishi mumkin.
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Uning yaratish prinsipi ham yuqoridagi nosimmetrik kriptografiyaga
asoslangan, agar clektron imzo yaratish kerak bo'lsa, o’sha muassasada
(misol nchun, bank) ishlatiladigan dastur yordamida ikkita kalit yaratiladi:
ochiq va yopiq kalitfar. Ochiq kalit muassasaga yubonladi. Agar endi
muassasaga to'lov qayduomasini yuborish kerak bo’lsa, w muassasaning
ochig kaliti bilan kodlashtiriladi, ¢’z imzosint esa yuboruvchi o'zining
yopiq kaiiti bilan kodlashtiradi.
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6.20-rasm. Shifriashning bir tomonlama vazifalarn.
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Muassasa buning teskarisini giladi. U qaydnomani o'zining yopiq
kaliti bilan, imzoni esa yuboruvchining ochiq kaliti bilan o'giydi. Agar
imzo o'giladigan bo’lsa, qaydnomani haqigatdan ham o'sha kerakli shaxs
yuborgani tasdiglanadi.

O’zbekistonda «Elektron ragamli imzo to’g'risida» maxsus gonun
gabul qgilingan. Ushbu gqonunda elektron raqamli imzoga (ERI) tegishli
tushuinchalar yoritilgan.

Elektron ragamli imzo — elektron hujjatdagi mazkur elektron hujjat
axborotini ER1 ning yopiq kalitidan foydalangan holda, maxsus o’ zgartirish
natijasida hosil qilingan hamda ERI ning ochiq kaliti yordamida elektron
hujjatdagi axborotda xatolik yo'qligini aniglash va ERI yopiq kalitining
egasimi identifikatsiya gilish imkoniyatini beradigan imzo.

ERI ning vopiq kaliti — ERI vositalaridan foydalangan holda, hosil
gilingan, fagat imzo qo'yuvchi shaxsning o'ziga ma'lum bo'lgan va
clektron hujjatda ERI ni yaratish uchun mo'ljallangan belgilar ketma-
ketligi. _

ERI ning ochiq kaliti — ERI vositalaridan foydaiangan holda, hosil
qilingan, ERI ning yopiq kalitiga mos keluvchi, axborot tizimining har
qanday foydalanuvch isi foydalana eladigan va elektmn hujjatdagi ERI ning

-----

yopiq kahtmmg egasiga tegishhltgl va elcktmn hujjatdagi axborotda xatolik
yo'gligi tekshirilgandagi ijobiy natija. ‘

Elekiron hujjat — elektron shaklda qayd etilgan, ERI bilan
tasdiglangan hamda elektron hujjatning uni identifikatsiya qilish imkonini
beradigan boshqga rekvizitlariga ega bo'lgan axborot.

Elektron ragamli imzodan foydalanish sohasini daviat tomonidan
tartibga solishai O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi va u
maxsus vakolat bergan organ bajaradi.

Xozirgi vagtda elektron ragamli imzo kalitlanm ro yxatga ellsh bilan
«Multisoft Solutions» ma’suliyati chekiangan jamivat huzuridagi «Elekiron
ragamli imzo kalitlarini ro"yxatga olish markazi» shug ullanmoqda.

Maxsus vakoiatli organ ERI dan foydalanish standartlari, normalari va
goidalarini ishlab chigadi.

Identifikatsiyalash, aulennﬁkatslyalnsh muzallifiash, andit.

Identifikatsiyalash foydalanuvchining tizimga o' zining identifikatorini
ma'lum qilishi bo'isa, autentifikatsiyalash — bu, foydalanuvchining o' zini
kim deb. tanitgan bo’lsa, shuni isbotlash amalidir, xususan u tomonidan
kiritilgan identifikator hagiqatdan ham unga tegishli ekanligni isbotlashdir.
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Autentifikatsivalash amalida ikki taraf qatnashadi: bittasi o’zining bu
isbotlarni  ko'rsatib  autentligini  isbotlaydi va garor qabul giladi.
Autentifikatsiya isboti sifatida turli xil usullar go’llanadi:

= autentiflashayotgan ikkala tomon uchun umumiy bo’lgan sirmi: so'z
(parol) yoki daliini (hodisaning joyt va vaqti, insonning taxallusi va shunga
o' xshash) namoyish etishi kerak:

» autentiflashayotgan noych narsaga (fizik kalitga), masalan elektron
magnitli kartaga ega ekanligini namoyish qtlishi mumkin;

= autentiflashayotgan cldindan autentiftkatorning ma’lumotiar bazasiga
kiritilgan shaxsiy biotavsiflaridan - ko'z qorachig'ining tasviri yoki barmog
iz}aridan foydalanib, o zining o’ xshashligini isbotlashi mumkin.

Autentifikatsivalashning tarmoq xizmatlari shu hamma usuliar asosida
quriladi, birogq ko'pincha foydalanuvchining o xshashligini isbotlash uchun
paroldan foydalaniladi. Parollar asosidagi autentifikatsiya mexanizmining
soddaligi va mantigiy anigligi qay bir darajada parollarning ma’lum
ziafligini to'ldiradi. Bu birinchidan, parolnt fosh etish va topish imkonidir,
ikkinchidan esa tarmoq trafikini tahlil qilish yo'li bilan parolni “eshitish”
imkonidir.

Hisoblash tizimida autentifikatsiya amali mualliflash muolajasini
bajaruvchi dasturiy vositalar yordamida amalga oshiriladi. Qonuniy va
nogonuniy foydalanuvchilamni aniglashga xizmat qiladigan
autentifikatsivadan  farqli  ravishda muzallifiash tizim:  fagat
autentifilatsivalash amalidan o'tgan qonuniy foydalanuvchilar bilan
ishlaydi.

Mualliffash  vositalari qonuniy foydalanuvchilaming ma mur
tomonidan belgilab berilgan huquglarini tagdim qilish yo'li bilan tizim
resurslaridan  foydalanishini  nazorat qifadi.  Mualliflash  tizimd
foydalanuvechilarga kataloglardan, fayllardan va printerdan foydalanish
huquqlarini taqdim qilishdan tashqari, foydalanevchi tomonidan serverdan
lokal fovdalanish, tizim wvagtini o'reatish, ma’fumotlaming rezyervli
nusxalarini yaratishga o'xshash wrli xil tizim funksiyalarini bajarilishini
nazorat gilishi mumkin.

Mualliflash muolajasi operatsion tizimga joylashtirilgan dasturiy
vositalar yordamida amalga oshiriladi, hamda alohida dasturiy mahsulot

r rinishida yetkaziladi.

Audit - himoyalangan tizim resursiaridan foydalanish bilan bog'lig
bo'lgan hodisalami tizim jumalida gayd qilishdir. Zamonaviy operatsion
tizimning audit nimtizimi qulay grafik interfeys yordamida ma“mur uchun
kerak bo'lgan hodisalaming ro’yxatini diffyerentsial berish imkonini
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beradi. Hisobga olish va kuzatish vositalari xavfsiziik bilan bog’lig bo’lgan
muhim hodisalarni yoki tizim resurslarini yaratish, yo'qotish yoki andan
foydalanish wchun qilingan har qanday harakatlami topish va qayd qilish
imkonini  ta’'minlaydi. Audit hatto tizimni  “buzish™ga qgilingan
muvafiagiyatsiz urinishni ham gayd giladi.

Himoyalangan kanal texaologiyasi.

Oldin ayiib o’tilganidek, ma’lumotlami himoyalash masalasini ikkita
nimmasalaga bo’lish mumkin: kompyuter ichida ma‘lumotlarai himoyatash
va ma’ lamotiarmi bir kompyuterdan boshqasiga uzatish vaqtidagi jarayonda
himoyalash. Ma'lumottarmi ommaviy tarmoglar bo'yicha uzatishda ulaming
xavisizligini  ta'minlash uchun himoyalangan kanalning tardi xil
texnologivalaridan foydalaniladi.

Himoyalangan kana! texnologivasi ochiq transport tarmog’i, masalan
Internet bo'yicha ma’lumotlami uzatish xavfsizligini ta’minlash uchun
yaratilgan. Himoyalangan kanal uchta asosiy vazifani bajarishni ko'zda
tutadi:

-utanishni o rnatishda abonentlarning parollarni almashish yo'li bilan
bajartiishi mumkin bo’lgan o’ zaro autentifikatsiyalanishi;

-kanal bo’yicha uzatilayotgan xabarlami noqonuniy foydalanishdan
Shifriash vo'ii bilan himoyalash;

-kanal bo'yicha kelayotgan xabarlarni butunligini fasdiqlash, masalan,
bir vaqtning o' zida xabar bilan uning daydjestini uzatish yo'H bilan.

Komxona tomonidan o'z filiallarini ommaviy tarmogqa birlashtirish
uchun yaratilgan himoyalangan kanallarning barchasini ko'pincha virtual
xusustyy  tarmog  (Virtwal  Privatenetwork—VPN)}  deb  ataydilar.
Himoyalangan kanal texnologiyalarining amaiga oshirishning turdi xil
usullari mavjud, ular OS] modelining twrli pog'onalarida ishlashlari
mumkin. Keng tarqalgan SSL protokolining funksiyalari OSI modefining
taqdimot pog'onasiga mos keladi. IPSec protokoli ta'nf bo'yicha
himoyalangan kanalga xo0s bo'lgan hamma funksiyalami — o'zaro
autentifikatsiyalashni, Shifrlashni va butunlikni ta’minlashni ko'zda tutadi,
Micresoit kompaniyasining firma ishlab chigargan PPTP tunnellash
protokoli ma’lumotlarni kanai pog onada himoya giladi.

Nazerat savollari

1. TCP/R protokollar stekining asosiy afzalliklariga-tushuncha bering.
2. TCPAR protokollar stekining to'rtta pog onasini yozing.
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Protokollar stekining manzi! turlarini sanab o'ting va xarakterlang.
IP-manziilar sinflarini aytib bering. |

TCPAP protokolida ishlovchi tammoglarda manziliami {ayinlash
muammolari nimalardan iborat?

Manzillarga ruxsat etish protokoli ganday ishlaydi? .
Nomolaming iyerarxik tizimi qanday va DNS-serverfar qanday
funksiyani bajaradi?

[P-pakefiaming strukturasi va formati qanday?

Marshrutlash jadvali yozuvlanning manbai va turlarini aytib o'ting.
Ichki va tashqi shiyuz protokollarini sanab o'ting.

Yordamchi protokoliaming funksiyalari nimalardan iborat?

Ichki va tashqi protokoftarning mohiyati nimadan iborat?
Boshlang'ich  tarmoglami  yaratish  uchun  qo'Mlaniladigan
texnologivalami sanab e'ting. '

Frame Relay texnologiyasining mohiyati nimada?

ATM texnologiyasida uzatish uchun qanday ma lumotlar birligi
ishlatiladi?

ATM texnologiyasida ovozni uzatish jarayonini tushuntiring,

RRR protokolini tavsiflang,

«Elektron pochtas xizmatini ko'rsatish texnologiyasini bayon qiling,
Global tarmoq veb-xizmatining ishi ganday tashkil gilinadi?
Veb-brauzerning asosiy funksiyalarini ta'riflang.

Konfidensiallik, buytunlik va kirish mumkinligining mohivati nimada?
Sertifikatlash va elektron imzo tushunchalari hagida ma’ lumot bering,
Himoyalangan kaunal texnologiyasini bayon giling.

Auditning mohiyati nimada?
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VI BOE. KOMPYUTER TARMOQLARNING AMALLY
QO'LLANILISHI

7.1. Tarmoq operatsion tizimlarining amaliy qo’Nanilishi

Hatto tarmoq ishini sirtdan qaraganda ham shuni aytish mumkinki,
hisoblash tarmog'i — bu o zaro bog'langan va kelishitgan holda, ishlovchi
dastar va apparat komponentlarining murakkab majmuasi. Tarmogni
to'ligligicha o'rganish uning alohida elementlarining ishiash qoidasini
bilishpa ascslanadi, Bunday elementiarga quyidagilar kiradi:

¢ kompyuteriar,
kommunikatsion quriimalar;

e operatsion tizimlar;

s tanmoq ilovalari.

Tarmoquing to'liq dasturiy-apparat majmuasi ko'p qatlamli modulias
ko'rinishida bo'lishi mumkin. Ixtiyoriy tarmoqgning asosida shaxsiy
kompyuterlardan meynfremlar va superkompyuterlargacha bo’lgan
standarttashtirilgan kompyuter platformalaridan iborat apparat gatlam
yotadi. Bu modelning birinchi gatiami hseblanadi.

Ikkinchi qattam - bu komwnuaikatsion qurilmalar. Tarmogda
kompyuterfar ma‘lumotiarga ishlov  berishning warkaziy elementi
hisobianib, hozirgi vaqtda kommunikatsion qurilmalar ham muhim rolni
o'ynay hoshlashdi. Kabel tizimlari, takrorlovchilar, ko'priklar,
marshratizatorlar va modulli konsentratorlar kabi tarmoquing yordamchi
komponentlari tarmogdagi ta'siri va narxi bo'yicha asosiy qator elementlari
kompyuterlar va tizimli dasturiy ta’minot kabi eletentiar qatoriga qo'shila
boshladi. Hozirgi kuada kommunikatsion qurilmalar ¢ zining dasturipga epa
bo'lgan va ko'p sonli almashinuv protokoliarini amalga oshiruvchi
murakkab maxsus protsessordan iborat bolishi mumkin.

Uchinchi gatlam tarmoqning dasturiy ta'minotiga asoslanib ular
operatsion tizimlar (OT) hiscblanadi. Tarmoq operatson tizimlanining
asosida lokal va taqsimnlangan resurslami boshqarishning kanday qoidaga
asoslanganligi barcha tarmogring ish unumdorligiga bog’liq bo'ladi
Tarmeqgai  loyihalashda uwshbu operatsion tizim tarmogning boshga
operatsion tizimlan bilan oson munosabatga kirisha olishi, xavfsizlik va
ma’ lumotlami himoyalash darajasi, foydalanuvchilar somini ganchagacha
ko'paytirish mumkinligi, uni boshqa turdagi kompywerga o tkazish
mumkinligi va shunga o xshash sifat xarakteristikalarini hisobga olish
muhim.
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Tarmoq vositalarining eng yuqori gatlami turli xil tarmoq ilovalari,
tarmoq ma'lumotlar bazasi, pochta tizimi, ma'lumotlarni arxiviash
vositalari, obyektiv boshqarish ishini avtomatlashtirishni hesil qiladi.
Hovalaming turli xit sohalarda qo’llash uchun vlarming bor imkoniyatlarini
bilish, ulami boshqa tarmoq ilovalari va operatsion tizimlar bilan mos
tushishini bilish lozim,

Hisoblash tarmog'i -- apparat va dasturiy komponentlaming ko'p
qatlamli majmui bo'lib, ular quyidagilardan iborat bo'ladi: kompyuterlar,
kommunikatsion quriimalar, operatsion tizimlar, tarmoq ilovalari.

Tarmoqda kompyuterlar o zlariga taqsimiangan vazifalargan qarab
uchta turga bo’ linadi:

- fagat boshqa kompyuteriaming so'rovlariga xizmat ko'rsatish bilan
Shug'ullanuvchi kompyuter, u tarmogning ajratilgan serveri vazifasini
bajaradi;

- boshqa kompyuterlarning resurslariga murojaat giluvchi kompyuter,
& tarmoqda mijoz vazifasini bajaradi;

- mijoz va server vazifasini bajaruvchi kompyuter (bir rangl
bog'lama).

Ko'rinib twribdiki, tarmoq fagat mijoz yoki server bog lamalandan
iborat bo'Imaydi.

Ajratilgan serverli tarmoq.

Server vazifasini bajaruvchi operatsion tizimlar tabiiyki server
amallari unumdorligini oshirishga qaratilgan bo'ladi. Bunday zarurat
ayniqsa katta tarmoqiarda seziladi. Tarmogda yuziab yoki hatto minglab
foydalanuvchilarning resursiarga uzbuksiz so'roviari juda ko'p bo’lishi
mumkin va server bu so'roviar ogimiga katta to xtovlarsiz ishlov berishi
kerak. Bunday muammoning aniq yechimi kuchli apparat platformaga ega
kompyuter va server funksiyalari uchun optimaliashtiriigan operatsion
tizimdan foydalanishdan iborat.

Server OT sinflarining fargli jihatlari:

~ quvvatfli apparat platformalami, shuningdek ko'p pmtsessor!i
platformalarni qo’Hab quvvatiash;

— bir vaqgtning o'zida bajariladigan ko'p sonli jarayonlar va tarmoq
bog’lanishlarini quvvatiash;

-~ OT tarkibiga markazlashtirilgan holda, tarmoqui ma murlash
komponentining qo'shilishi (masalan ma’lumotnoma xizmati  yoki
autettifikatsiya va tarmogda foydalanuvchilarni  aviorizatsiyalash
xizmatlari); ' "

— va qancha tarmoq xizmatlari majmuasi.
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Ajratilgan serverli tarmoglarda mijoz operatsion tizimlari odatda,
server funksiyalaridan ozod gilinadi. Bu ularni tashkil gilishni bir muncha
soddalashtiradi. Mijoz OT ishlab chigaruvchilari asosiy diggatni
foydalanovchi interfeysiga va tarmoq xizmatlarining mijoz qismiga
garatadilar. Eng oddiy mijoz OT faqat asosty tarmoq xizmatlarini, odatda,
fayl va bosmaga chiqarish xizmatiarini qo’llab quvvatlaydi. Shu bilan birga
universal mijoz deb ataluvchilar bam mavjud bo’lib, ular amalda
tarmogning barcha serveriari bilan ishlash imkonini beruvchi mijoz
qismning ko'plab xizmatiarini quvvatiaydi.

Ko'pgina tarmoq OT ishlab chiqaruvchilar aynan bir xil operatsion
tizimoing ikki turini tshiab chiqaradilar, Ulardan biri server OT sifatida
ishlashi uchun, boshqasi esa mijoz mashinada ishlashi uchun mo’ljallangan.
Bularniog ikkalasi ham bir xil negizli kodga asoslangan, faqat xizmatiar va
utilitalar majmuasi, bundan tashgari konfiguratsiva parametrlari shu bilan
birga sukut saqlagan holda, o'matilgan va o'zgastirib bo'imaydigan
parametriar bilan farq qiladi.

Masalan, WindowsnT operatsion tizimining ishchi stansiyalas uchun
-~ WindowsnT Workstation versiyasi va ajratilgan  server uchun
WindowsaT Server versivalari chiqarilgan. Operatsion tizimning ikkala
varianti kko'pgina tarmoq xizmatlarining mijoz va server gismlarini o'z
ichiga olgan.

WindowsnT Workstation operatsion tizimi tarmoq mijozi
funksiyasini bajarish bilan birga tarrooq foydatanuvchilariga fayl servisini,
bosmaga chiqarish va boshga xtzwatlami tagdim etishi mumkin. Boshga
tomondan WindowsnT Server operatsion tizimi kompyuter mijoz ishchi
stansiyasi sifatida harakat gifishi uchun barcha zaruriy vositalardan iborat.
WindowsnT Server operatsion tizimi boshqaruvida tarmoqdagi boshga
kompyuter resursiariga so'rovlar paydo bo’lganda OT mijoz funksiyaiari
bajarilishini talab giluvchi amally dasturlar lokal tarzda ishga tushiriladi.
WindowsnT Server operatsion tizimi WindowsnT Workstation kabi
rivojlangan grafik interfeysga ega. Bu esa operatsion tizimiarni
foydalanuvchilar va tarmoq ma'murining intyeraktiv ishi uchun teng
muvaffaqiyat bilan qo’llash imkonini yaratgan.

Tarmoq Xizmatlari va operatsion tizim.

Oxirgi foydalanuvchi uchun tarmoq ~ bu kompyuterfar, kabe]lar va
konsentratorlar va axborot oqimi egnas; uning uchun tannog — bu avvalam
bor tarmpq xizmatiari majmuasi. By-xizmatiar yodamida foydaianuwhi
tarmoqdagi kompyuterlar ro’yxatint korishi,’ masofadagi faylni. o'qishi,
“kerakli” printerda bosmaga chiqarishi yoki pochta xabarini jo'natishi

341



mumkin. Aynan tagdim qilinayotgan xizmatiar majmui ganchalik katta
bo’lsa, ularni taniash shunchalik qulay, ishonchli va xavfsiz bo’ladi.

Ma'lumot almashmuvidan tashqari tarmoq xizmatlari boshga bir
muncha spetsifik masalalarni, masalan ma’lumotlarga tagsimiangan holda,
ishlab berish masalasins ham yechisht kerak. Bunday masalalarga
ma’lumotlaming turli xil mashinalarda joylashgan bir necha nusxasini bir
biriga garshi emashigini ta'minlash (replika xizmati} yoki bitta masalani
pamnallel tarzda tarmoqda bir nechta mashinalarda bajarilishini tashkil qilish
{masofadagi amalni chagirish xizmati) kiradi. Tarmoq xizmatiari orasidan
ma murlashni ajratish mumkin, ya'ni bu tarmoqning to ligligicha to™g'ri
ishlashini ta'miniash uchun xizmat giladi. Ma'murlash xizmatiariga
ma'murga tarmoq foydslanuvchilarining umumiy ma'lumotlar bazasini
vuritish imkonini beruvchi foydaianuvchilaming hisob yoruvlan, tarmoq
trafigiga egalik va tahlil gilish imkonini beruvchi tarmogni monitoring
gilish tizimi, xavfsizlik xizmati, masalan, parol orqali tekshiruv xizmatlari
misol bo'la oladi.

Tarmoq xizmatlari dasturiy vositalar orqgali amalga oshiriladi. Barcha
tarmoq Xizmatlari " mijoz-server” arxitekturasida gurilgan.

Asosiy xizmatlar — fayl xizmati va bosmaga chigarish Xizmati -
odatda, tanmoq operatsion tizimi tomonidan berilib, yordamchilari ess,
masalan , ma'lumotlar bazasi, faksimil aloga tevushai jo natish xizmatlarini
tarmoq operatsion tizimi bilan uzviy aloqada ishlovchi tizimli tarmoy
ilovalart yoki utilitalari beradi. Tarmoq xizmatlarini ishlab chigishda
tagsimlangan ilovalar xususiyatiga bog'liq quyidagi masalalarni echishga
to'g'ri keladi: mijoz va server o rtasida aloga qilish protokolini aniqlash,
olar o'rtasida funksiyalami tagsimlash, ilovalarni manzillash sxematarini
tanlash.

Tarmog xizmatlanning asosiy sifat ko'rsatkichlaridan biri uning
qulayligidir. Aynan bir resurs uchun bir necha xizmatlar yaratilgan bo'lishi
mumkin bo'lib wlar bir xii masalani echish uchun mo’ljalangan. Ularing
farqi unumdorligida yoki takilif qilayotgan xizmatlaming quiayligida
bo'lisht mumkin. Masalan, fayl xizmati nomi bo'yicha faylni bir
kompyuterdan boshga kompyuterga uzatish buyrug’idan foydalanishga
asoslangan bo'lib, bu foydalanuvchidan kerakii faylni bilishai talab giiadi.
Ushbu fayl xizmati boshqacha amalgs oshirilishi ham mumkin, ya'ni
foydalanuvchi masofadagi lokal katalog fayl tizimini ko'zdan kechiradi,
keyin esa masofadagi faylga o'zining resursi kabi murojaat qiladi. Bu esa
bir muncha soddaroq hisoblanadi. Tarmoq xizmatlarining sifati
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foydalanuvchi  interfeysining tushunarlilik, yaqqollitik, ratsionallik
sifatlariga bog’liq bo'ladi. R

Tagsimlangan resursni qulaylik darajasini aniqglashda ko'p hollarda
"shaffoflik" atamasidan foydalaniladi. Shaffof erkin foydalanish — bu
shunday erkin foydalanish-ki, bunda foydalanuvehi o'ziga kerakli resurs
qayerda joylashganinti sezmaydi. U katalog daraxtidan masofadagi fayl
tizimini ko’ zdan kechirganidan so'ng unga barchasi shaffof (ma’ lum) bo’lib
goladi. Ko zdan kechirish amalining 0°zi turli xil shaffoflik darajasiga ega
bo'lishi mumkin. Shaffoflik kam bo’lgan tarmoqlarda foydalanuvchi
masofadagi fayl tizimi joylashgan kompyuter nomini bilishi va umi
buyruqda berishi lozim. Shaffoflik yuqort darajada bo’lgan tarmoglarda
tarmoqning mos dasturiy komponenti fayllami joylashgan joviga bog'liq
bo’lmagan holda, qidiruvni amalga oshiradi va so'ngida qidiruv natijasini
foydalanuvchiga qulay, masalan, ro'yxat, piktogrammalar to'plami
ko rinishida tagdim etadi.

Shaffoflikni ta'minlash uchun ajraluvchi  tarnmoq  resurslarini
manzillash {nomlash) usuli muhim hisoblanadi. Ajraluvchi tarmog
resurslarining nomi fizik jihatdan u yoki bu kompyuterda joylashgan joyiga
bog’liq bo’lishi kerak emas. Agar tarmoq ma 'muri bir kompyuterni tom
yoki katalogini boshqasiga ko'chirsa, magsadga ko'ra o'zining ishida hech
narsani o'zgartirmasligi kerak. Ma'muming o'zi va tanmog operatsion
tizimi ushbu fayl tizimiring joylashishi hagida ma'lumotga ega, lekin
foydalanuvchidan bu yashirilgan. Bunday darajadagi shaffoflik tarmogda
kam uchraydi, odatda, ma'lum bir kompyuterning resurslaridan foydalanish
huquqini olish uchun eng avval u bilan mantigiy bog'lanishni o'matish
kerak. Masalan, bunday yondashuv WindowsnT tarmoglarida go'Hanilgan.

Bir muncha ommabob va keng targalgan tamnoq operatsion tizsmiar
oilasini — Windows 2008 Server operatsion tizim oilasini ko'rib chigamiz.
Server operatsion tizimining bu oilasi foydalanishda qulayiikni, yuqori
unuindorlikni, server ilovalarini ishga tushirish imkoniyatini va
telekommunikatsion xizmatiarei bir vaqning o'zida ta’minlaydi. Tarmoq
operatsion  tizimining bu oilasi  ixtiyorly masshtabdagi bir pechta
kompyuterdan iborat oddiy tarmoqdan yuz va minglab foydalanuvchili
axborot tizimlarini qurish uchun ishonchli platforma hisoblanadi. Windows
2000 Server operatsion tizimining xavfsizlik tizimi axborotlarni va tizimli
xizmatlari ruxsatsiz  foydalanishdan va malakaga ega bo'lmagan
foydalanuvchilardan himoya qiladi. Tarmoqda serverning odatdagi
vazifalari unumli amalga oshirilgan, ya'ni ko'p sonli kollektiv
foydalanishga mo'{jallangan fayllarni markazlashtirilgan holda, saglash
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tashkil gilingan, barcha fayl resurslari qaysi diskda joylashganligidan qat’i
nazar darhol umumiy foydalanish holatiga keltirish mumkin.

Windows 2000 Server operatsion tizimining asosiy afzalliklavidan biri
undan fayllar serveri va shuningdek, masalan xabar almashinuv tizimi yoki
katta ma'lumotlar bazasini tashkil qilish uchun kuchli ilovalar serveri
sifatida ham foydalanish mumkin. Bundan tashqari cheklanmagan sorli
lokal printerlami ulash va TSP/IP protokoli yordamida tarmoqda umumiy
foydalanishni tashkil qilish mumkin. Ushbu OT turli xil apparat
platformalarda, ko' p protsessorli kompyuterlarda ishlaydi.

Windows Server 2003 operatsion tizim oilasi mahsuloti asosiy
modeldagi vazifalarni kengaytirishni davom etdi. Bu model ko'p masalali
OT hisoblanib, markazlashtirilgan holda, yoki tagsimlangan server rolini
bajarish imkoniyatiga ega va u vazifasiga ko ra quyidagi turlarga bo’linadi:

- fayl serveri va bosmaga chiqarish serveri;

- veb-server va tlovalar veb-serveri;

- pochta serveri;

- terminallar servert;

- nasofadan erkin foydalanish serveri;

~ katalog xizmati, domen nom tizimi {DNS), bog lamalarni dinamik
sozlash protokol serveri (DHCP);

- multimedia-eshittirish oqimi serveri.

Bu modelning asosiy xaraktERIstikalarini operatsion tizimning
Windows Server 2008 versiyasi misolida batafsil ko'rish mumkin. Bu
operatsion  tizim tarmog  infrastrokturasini boshqganish  uchun  unumh
platforma bifan ta'minlash, amaliy masalalarni va tarmoq himoyasini
qo’llab quvvatlash imkonini beradi. Bu imkoniyatlardan katta bo'lmagan
lokal tarmoglarda, hamda hisobalash tizim!arining kaita serverlarida unumii
foydalanish mumkin.

Windows Server 2008 operatsion tizimining asosiy fargli jthatlari:

- boshqaruv bo yicha kengaytirilgan imkoniyat: ssenartylar yaratish va
standart masalalarning bajarilishini avtomatlashtirish imkoni, masofadan
ma murlash uchun vositalaming mavjudligi, keng diapazondagi jo natmalar
xizmati, maksimal imkoniyat bo'yicha mumkin bo’igan hajrndagi
ma 'lumotni ishonchli jo'natish, tayyorlik va xavfsizlik;

- kuchaytirilgan himoyalanganlik: yadroning mulogot muhitini
kamaytirish va himoyalanganlikni va server muhitni mustahkamligina
oshirish, tarmoqga kirishni himoyalash texnologiyalari, fagat o' gish nwchun
yangi turdagi domen kontrolERIning maviudligi, ma'murga fagat
avtotizatsiyadan o'tgan kompyuterlar erkin foydalanishini ta’minlash uchun
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server va domen resurslarni izolyatsiyalash imkoniyatini berish, Shiftlash
ochiq kalitining kuchaytirtigan infrastruktorasi, kiruvchi va chiquvchi
wrafikni nazorat qilwvchi yangi ikki tomonti Windows brandmauERI, yangi
aviod kriptografivalarini go’llab quvvalash;

- tarmogping masofaviy komponentlari boshqaruvi: masofadagi
ofistarda serverlami rivojlantirish va ma’murlashning sodda jarayoni,
masafadagi nimtarmoglarning zaif joylarini bartaraf etish, global tarmoq
hilan bog'langanda Kkanalning o'tkazuvchanlik gobiliyatidan unumii
foydalanish, masofadagi firma foydalanuvchilari uchun cheklangan
funksiyalar to'plamidan iborat minimal komplektli operatsion tizimni
o'matish  imkoniyati, katalog xizmatini  boshqarishda  soddalashuv
{yangilangan o'rnatish mastERI), foydalanuvchi ishtirokisiz operatsion
tizimin aviomatik o matish iimkoniyati,

- Yuqori darajada tayyorlik: buzilishga barqaror klastyerlarni
shakllantirish (kompyuterlar-serveriar guruhi), tarmoqg yuklamasi bo’yicha
muvozanatni saqlash, ma'lwmotlamni rezyerv nusxalash va tiklasbning
kengaytirilgan imkoniyati, amaliy dasturlar ishini bo’lmasdan disk
resussiarni dinamik go’shish orqali disk maydonlarini kengaytirish, disk
maydonlarida xatoliklamni tozatish jarayonising soddalashuvi.

Doppix milliy operatsion tizimi. Doppix operatsion tizimi ishchi
stansiyalarda va tarmoqlardagi shaxsiy kompyuteriarda o matiladi. Agar
server operatsion tizimi tarmoqni resurslarga javob bersa, Doppix
operatsion tizimi asosan fammoqdagi kompyuterlaming lokal resurslariga
javob beradi.

Bu operatsion tizim O’ zbekistonda yaratilgan, mahalttylashbtirifgan va
uning asosty vazifasi — respublikaning axborot resursiarini himoyalash va
ochiqg kodli dasturiy ta’minotlarai ta’lim muassasalari uchun yaratishdan
iborat.

«Erkin va ochiq kodli dasturiy ta"minotni mahalliylashtirish» loyihasi
2007-yil iyulda ishga tushdi. Joriy loythaning tashabbuskorlari O zbekiston
aloga va axborotlashtirish agentligi (UzAAA) va yosh dasturchilarni
tayyorlash va qo’llab-quvvatlash markazi (YODTQQM). Loyihaning asosiy
maqgsadi Linux OT asosida mahalliy operatsion tizim yaratishdir. By
O’zbekiston Respublikasida axborot texnologiyalarini  rivojlantirish
sohasida erkin va ochig kodli dasturiy ta’minotlami yaratish,
mahalliylashtirish, tadbiqg etish va qo’llab-quvvatlash uchun poydevor
yaratilganligidan darak beradi.

Doppix 2008.0 Edu - distributivi yangi, erkin targatiladigan ochig
operatsion tizimdir. Ta'lim muassasalarida (maktab, kollej va litseylarda)
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foydalanishga mo'ljallangan bo'lib do'stona interfeysga hamda tanlash
mkoniyati keng bo’lpan, o'quv va kundalik ish jarayoni uchun kerak
bo’lgan dasturfarni o'z ichiga olgan. Doppix 2008.0 Edu distributividan uy
kompyuterlari va ish stansiyalarida ham foydalanish mumkin. O quv
dasturlaridan tashqari, distributiv to’lagonli ofis va multimedia dasturiar
to'plamiga ega. Doppix 2008.0 Edu MS Windows OT dan Linux OT ga
o'tishni hohlaganlar uchun ajoyib yechimdir. Lipux boshlang’ich
foydalanuvchilars uchun, o'zini tushunardi va qulay muhitda his etish

imkoniyatini beruvchi maksimallashtirilgan  foydalanuvehi  interfeysi
mavjud,

Windows va Doppix operatsion tizimlarining solishtirma tahlil

jadvali.
Bajariladigan ishiar wmd“::::::mdagl Doppix dagi analogi
. . OpenOffice.Org

Matn muharriri MS Office Word Writyer ~
Eﬁ::::ﬁ::la: MS Office Excel OpenOffice.org Cale
Prezentatsiyalar . OpenOffice.org
yaratish d . MS Office PowerPoint Fmpress
Arxivator WinRar 3.71 Ark 3.5.6
Fayrvol Agnitum Ouipost Flrewall | Iptabtes + Firewals
Skaner bilan , o
ishiovehi dastur ABBYY Finereader 9.0 Xsane
CD/DVD disklarga
yozuvchi programma | Nyero 8 Kb 1;9:_,”_..___
Tasvirlarni ko rish .
dasturi AcdSee 10 Gwenwei _
Pdf-fayHar bilan Adobe Acrobat Standart
ishlovehi dastur $.0 OpenOffice.Org + kpdf |
Bir yil davomida . .
texnik ko 'mak Yo'g Ob?;; Ltf:::l:li a;lia.r
ko'rsatish, ]

Doppix 2008.0 Edu distributividan foydalanish uchun apparat
vositalarga qo'yiladigan minimal talablar: Operativ xotira — 128 Mb; qattig
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diskdagi joy ~ 3,5 Gb; protsessor — Pentium III; video karta — ] Mb; CD-
ROM yoki DVD-ROM qurilmasining mavjud bo'lishi.

YODTQQMda Doppix operatsion tizimidan foydalanishda texnik
ko mak ko'rsatish guruhi mavjud va respublikamizning barcha viloyatiarida
texnik ko'mak ko'rsatish markazlari yaratilmeqda. Doppix milliy
operatsion tizimining qo’llashdagi solishtirma tahlili quyidagi jadvalda
keltirilgan.

Foydalanishda sodda bo'lgan o'matgich yordamida distributivai
kompyuterga oson o matish mumkin. Doppix 2008.G Edu 3 ta tilda ishlay
oladi — o'zbekcha (kiril, lotin), mscha va inglizcha. Distributiv tarkibiga
katta haimdagi qo Hanmalar qo shilib so'rov tizimi kengaytirilgan. Doppix
2008.0 Edu distributivi mahalliy talablardan kelib chiggan holda, ta'lim
muassasalari uchun maxsus yaratilgan. Asosiy vrg’u stabillik, soddalik va
hammaning ushbu distributivdan foydalanishi va uni muamomosiz o'z
kompyuteriga o'mata olishiga qgaratilgan.

Doppix operatsion tizimi ta’lim sohasida foydalanishga mo™ljallangan
bo'lib, unda 20 dan ortig o'quv dasturiari mavjud. Bu OT ochig kodli
bo'lgani uchun unga kelajakda yangi foydali va zarnr bo'lgan dasturlami
go'shib borish mumkin.

Hozirgk vaqtda Doppix operatsion tizimi farkibida quyidagi o'quv
dasturlar mavjud:

- Kalzium — Mendeleyev clementlarining davriy jadvali;

~ Kgeography - geografiya bo’yicha bilimlarni sinash dasturi;

- Kig — miyerzktiv geometriya,
KmPiot, MathPlot — funksiyalar grafigini qurish muxareiri;

— Kstars, Stellarium — sayyoralami o'rganish bo’yicha dastur;

— Kiten -~ vapon tilini o’ rganishga mo’ljallangan dastur;

~ Klatin - lotin alifbosini o’rganishga mo’ljallangan dastur;

- Klettyers — bolalar uchun chet tili;

~ Kvyerbos - ispan tilini o'rganish bo yicha dastur vah k. ¢'quy
dasturiar.

7.2. SIMD sinfidagi hisoblash tizimlari

SIMD — tizimlar protsessor soni ko'p bo'lgan va unuwmdorlikning
GFLOPS tartibiga erishgan birinchi hisoblash tizimlaridandir. Flinn
klassifikatsiyasiga asosan SIMD sinfiga ko'pgina ma'lumotlar
clementlariga parallel ishlov beriladi, biroq bir turdagi ishlov beradigan
hisoblash tizimlari kiradi. SIMD - tizimlari ko'p jihatdan klassik
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kompyulerlarga o'xshaydi: ularda dastur  buyruglarini  kctma-ket
bajarilishini ta’minlaydigan xuddi shunday bitta boshqarish qurilmasi bor.
Bunda fagat buyruqni bajarish vaqtidagi farq, ya'ni wmumiy buyruq har biri
o'zining ma’ lumaotiga ishlov beruvchi ko 'pgina protsessorga uzatiladi.

SIMD sinfini vektorl: {vektor-konveyerii), matritsali, assotsiativ,
sistologik va VLIW — hisoblash tizimlari tashkil qiladi. Aynan shu tizimiar
keyingt bo'limda ko rib chiqtladi.

Vektor-konveyerli hisoblash tizimlari.

Himiy fan rivojlangani sari hisoblash unumdorligini oshirish masalast
ko sarilyapti, chunki ko'p masalalar katta hisoblash quyvatini talab gilyapti.
Bunday masalalarga surituvchi vergulli formadagi sonning katta muntazam
massivlariga ishlov berishga Xxos haqigiy obyektlammi va jaravonlami
modeliashtirish masalalani kiradi. Bunday massiviar maiyitsa va vektor
ko'rinishida bo’ladt, ularga ishiov berish algoritmlari esa matritsali amallar
tyerminida ta'riflanadi. Ma'lumki, asosiy matritsali amallar boshiang ich
matritsaning jufi elementlari ustidagi parallel bajarish mumkia bo'lgan bir
turdagi amallarga keitiriladi. Skalyar amallarga moslangan universal
kompyuterlarda matritsalarga ishiov berish ketma-ket bajariladi. Katta
o lchamdagi massivlarda matritsa elementlariga ketna-ket ishlov berish
juda ko'p vaqtai talab qiladi va shu boisdan ko'rilayotgan masalalar sinfi
uchun universal mashinalar samarasiz hisoblanadi. Massivlarga ishlov
berish uchun yagona buyruq bifan massivning hamena elementlari ustida
birdaniga amallarui bajarish imkonini bemavchi hisoblash vositalari -
vektorli shlov beruvchi vositalar kerak bo'ladi.

Vekioili ishlov berishui go'Hashga tasvirlarga va sigoallarga
ragamli ishlov berishni misol gilib keltinsh mumkin.

Vektorli ishlov berish vositalarida vektor deb, muntazam ravishda
xotirada joylashtirilgan bir turdagi ma’lumotlarning bir o'lchovli massivi
{odatda, suriluvchi vergulli shaklda) tushuniladi. Agar, ko'p o'lchovli
massivlarga ishlov berilsa, ularga ham vektor sifatida garafadi. Agar ko'p
o’ kchovli massiviami mashina xotirasida qanday saglanishini hisobga olsak,
bunday vondashuvga yo'l go™yish mumkin.

4x5 o'lchamdagi to'g riburchakli matritsadan tashkil topgan A
ma'lumotlar  massivi  bo'lsin  (7.1,0-rasmi).  Matritsani  xotiraga
joylashtirishda, uning hamma elementlari yacheykaga ketma-ket manzillar
bilan kintiladi, bunda ma'lumotlar gator ketidan gator yoki ustun ketidan
ustun bo'lib yozilishi mumkin (7.1,5-rasm). Ko'p o'Ichovli massiviarmieg
xotirada bunday joylashishini hisobga olinsa, ularni vektor sifatida ko'rish

3438



va bir o'lchovli ma'lumotlar massiviga (vektorga) ishlov berishga
moslangan hisoblash vositalariga orientir olish mumkin.

Ko'p o'lchovli massivlar ustidagi amallar o'z xususiyatiga ega.
Masalan, ikki o'lchovli massivda gator bo’yicha ham, ustun bo yicha ham
ishlov berish mumkin. Bu xotiradan tanfangan elementning manzili ganday
qadam bilan o’zgarishida ifodalanadi. Agar misolda ko'rilgan matritsa
xotirada gator bo'ylab joylashgan bo’lsa, qatorning ketma-ket joylashgan
elementlari manzili birga farg qiladi, ustun elementiari uchun gadam beshga
teng. Matritsa ustun bo ylab joylashganda, ustun bo'ylab qadam birga teng,
qator bo'ylab esa to'riga teng bo’ladi. Vektorli konsepsiyada wektor
elesnentlarini xotivadan olish gadamini belgilash uchun indeks bo’yicha
qadam tyermini ishlatiladi. Vektorning yana bir tavsifi bo’lib, aning
elementianini tashkil etuvchi sonlar — vekior uzunhigidir.

An Asz Ay Asc Az
Ayu An Az | Au Ay
Agy Ay Az Ay Ay
Aa A Ag Au Ay

d} To g'vi burchaldi matnitsa woa fueotlari

Maprilar
kAt kD g3 ketd ke k+3 L+19 k+14 k485 g kel®
Al Ap [ Aua A | Al Ay |- An Ay |~ Aw | Ay | —— Au | Ag
l_l__l | l I
Ustics b yicha pirybushirish
{indefcs bo yivha qadans)
Menzillar
i 3 ) kAT ke E+[E =i kL5 ktf6 k+ 9
8 P P P R P P O
Ushim bo'yicha joylashtaish Quior bo yichs joyialitingh
{indelen bo'yichs gadame1) {mdcks bo' yiche qadam—4) Xoviradn ushan by yicha

by ey
b} 4x5 matyitsand xolirega joviashtirish usuli
7.1-rasm. Ma'lumotiarni xotiraga joylashtirish.
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Vektorii protsessor — bu ayrim buyruqlaming operandlar: sifatida
tartibga keltirilgan ma'lumotlar massivi — vektorlar bo'lishi mumkin
bo'igan protsessor. Vektorli protsessor ikki xil variantda bo'lishi mumkin,
Binnchisida universal kompyuterga qo’shimcha bick, ikkinchi varianida
esa mustaqil hisoblash tizimining asosi bo’tishi mumkin.

Vektorli protsessorlaming eng keng tarqalgan arxitekturasini uchta
guruhda keltirish mumkin:

- konveyerli AMQ (arifmetik — mantigly gurilma};
- AMQ massiv;
- prosessor elementlarining massivi (matritsali hisoblash tizism).

Vekiorli protsessor tushunchasi birinchi ikkita guruhga tegishli. Bu
ikkita kategoriya 7.2- rasmda ko'rsatilgan.

Konveyerlh AMQ variantida (7.2,a-rasm), vektor clementiariga ishiov
berish suriluvchi vergulli (SV) sonlar uchun konveyerli AMQ da amalga
oshiriladi.

Vektor elementlari ustida birdaniga bajariladigan amallarni parailel
ravishda ishlatiladigan, har biri bir juft elementga javob beradigan, bir
nechta AMQ yordamida amalga oshirish mumkin (7.2,5-rasm).

SV ko'rinishidagi sonlar ustidagi amallarni murakkab bo'lishiga
qaramasdan, alohida gadamlarga bo’'lish mumkin. Shunda ikkita sonni
qo'shish to'ria bosgichda bajarilishi mumkin: tartiblami qiyoslash,
sonlaming kichigidan mantissa bo'yicha surilish, mantissani go'shish va
natijant normallashtirish {7.3,¢-rasm). Har bir bosqich konveyerli AMQ
ning alohida pog onasi yordamida amalga vshirilishi mumkin {7.3,b-rasm).
Vektoming navbatdagi elementi AMQ ning pog onasi bo’shashi bilan
konveyeming kirishiga beriladi (7.3,v-rasm). Bunday variantning
vektorlarga ishlov berish uchun varoqgli ekanligi aniqdir.

Agar parallel ishlatiladigan AMQ lar ham konveyerli bo'lsa, u holda,
konveyerlashtirishning yana bir pog'onasi mavjud. Bu goya amalga
oshirilgan  hisoblash tizimlarini vektor-konveyerli tizim deyiladi.
Universallikni ta’'minlash maqsadida tarkibiga skalyar protsessor qo shiigan
vekior-konveyerli tizimlar super-kompyuter nomi bilan tanighi,

Matritsali hisoblash tizimlari,

Matritsali hisoblash tizimlarining vazifasi ko'p jihatdan vektorli
hisoblash tizimlariga o'xshab, katta ma’lumot massiviariga ishlov berishdir.
Matritsali tizimlar asosida protsessor elementlarining (PE) muntazam
massividan tashkil topgan matritsali protsessor yotadi. Bir garashda bu
turdagi tizimmlami tashkil qilish juda soddadir. Buyruglar ogimini ishlsb
chiqaruvchi umumiy boshqarish qurilmasiga va parallel ishiab, har biri 0’z
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ma lumot ogimiga ishlov beradigan ko'p sonli PEga ega. Ammo
amalivotda, keng doiradagi masalalami yechishda tizimning yetarli
darajada samaradorligini ta’minlash uchun protsessor elementlari orasidagi
alogant shunday tashkil qilish kerakki, protsessorlami smkon qadar to'liq
yukiash kerak. Avnan PElar orasidagi bog lanishring xarakteri tizimning
har xil xususiyatini aniqlaydi.

regismimi AMG .
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7.2-casm, Vektorli hisoblashlami tashkil etish variantlari,
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7.3-rasm. Vektorlarga ishiov berish strukturasi,

Matritsali va vekiorli tizimlar orasida jiddiy farq bor. Matritsali
protsessor mairitsaga mantigan  birlashtirilgan va SIMD-uslubida
ishlaydigan ko'plab o xshash bo'lgan funksional bloklami integraltashticadi
(butunlashtiradi). Bu bloklar mantiqan matritsaga birlashtirilgan bo’lib,
sinxron ishlaydi, ya'ni hammasi uchun fagat bitta - buyruglar oqimi
gatnashadi. Vektorli protsessorda ma’lumotlar vektoriga ishlov beruvchi
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buyruqlar kiritilgan, bu o'z o'mida funksional bloklardan tuzilgan
konveyerni samarali yuklash imkonini beradi. O'z navbatida, vektorli
protsessorlardan foydalanish osonroq, chunki vektorlarga ishlov beruvchi
buyrugtar inson uchun SIMD garaganda dasturlashring quiay modellandan
biridir.

Matritsali  hisoblash tizimlacining  arxitektorasini  7.4-rasmda
ko'rsatilganidek ifodalash mumkin. Aslida ko'plab ma’lumotlar elementiga
paraflel ishlov berish protsessor massivi tomonidan amalga oshiriladi.
Protsessor massividagi ma’lumotlarga ishlov berishai boshqaruvchi yagona
buyruglar oqimi protsessor massivining Kontrolleri tomonidan sshlab
chigaradi. Kontroller ketma-ketlikdagi dastur kodini bajaradi, shartli va
sharisiz ¢ tish amatlarini amaiga oshiradi, protsessor massiviga buyruglami,
ma fumotlami va boshqarish signallavini uzatadi. Buyruglarga protsessor
tomonidan qat'iy sinxronlashtirish repmida ishlov beriladi. Boshqarish
signallari buyruqlami sinxronlashtirish va qayta jo'natish uchun ishlatiladi,
hamda hisoblash jarayonini boshqarish, xususan protsessor tnassivlari
ganday amallami bajarishi kerak, qandaylami bajarishi kerak emasligini
aniglaydi. Kontroileriardan tarqatishning keng eshittirishli shinasi orqali
buyruglar, ma'lumotlar va boshqgarish signallari protsessor massiviga
uzatiladi. Shartli o'tish amallarining bajarilishi hisoblashning natijasiga
bog'liq bo'lgani uchun protsessor massividag: ishlov berish natijalari
Kontrolierlarga natijalar shinasidan o’ tayotganda uzatiladi.

Inpeofewds marhiaa - — -
; PR Biratrsh Aok asih
[ ] quilmas
Pristacrsoriar massiv: o+
komroller Kirbal
I. l ‘
Natija Koy eshiirishh inteifcys :
e o' watien chiagi !
T of risicigns
gl

7 A-rasm. Matritsali SIMD-tizimining
umunlaghtiriigan modedi.

Dasturni yaratish va sozlash vaqtida foydalanuvchini qulay interfeys
bilan ta'minlash uchun, odatda, bunday tizimlar tarkibiga interfeysii
mashina (M) kiritiladi. Bunday IM rolini kontrollerga ma'lumoctlami va
dasturlarni  yuklash vazifasi go'shimcha qilib yuklatilgan universal
hisoblash mashinasi bajaradi. Bundan tashqari, kontroflerga ma’ lumotlami
va dasturlarni yuklash to'g’ridan-to’g’ri kiritish/chigarish qurilmasidan,
masalan, magnit  diskdan ham bajarilsa bo'ladi. Yuklashdan so'ng
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kontroller keng eshittinshli shina bo’ylab protsessor massiviga STMD-
buyruqlarni uzatish bilan birga dastumi bajarishga kirishad:.

Protsessorlar massivini ko'rib chigish bilan birga, unda ko'plab
protsessorlardan tashqari, ko'plab ma'lumotlar to'plamini saglash uchun
ko'plab xotira modullari bo’lishini hisobga olish kerak. Bundan tashqari,
massivda protsessorlar orasida ham, protsessorlar bilan xotira moduli
orasida ham, o’zaro alogali tarmoq amalga oshgan bo'lishi kerak. Shunday
qilib, protsessor massivi tyermint ostida protsessorlar, xotira moduilari va
ulanish tarmogidan tashkil topgan blok tushuniladi.

Protsessor massivining vazifalari.

Matritsali SIMD — tizimlarda protsessor elementlari massiviarining
arxitekturasini tashkil gilishning asosiy ikkita turi keng tarqalgan 7.5-rasm}.

«Protsessor elementi-protsessor  elementi» (PE-PE) amxitekturasi
ico’rinishida ma’lum bo’lgan birinchi variantdan protsessor elementlari
o'zaro ulanish tarmoglari bilan bog’langan (7.5,a-rasm). Bunda har bir PE
lokal xotirali protsessordir. Protsessor elementlari ma’lumotlar shinast
orgali kontrollerdan olingan buyruglarni bajaradi va lokal xofiralarida
saglangan ma’lumotlarga qanday ishlov bersa, kontrolierdan kelgan
ma lumotlarga ham shunday ishlov beradi.  Kiritish/chiqarish qurilmalart
bilan protsessor elementlari orasida kiritish/chigarish shinasi axborot
almashinuviga xizmat ko'rsatgan vaqtda, protsessor elementlari orasida
ma'lumot almashinuvi vlanish tarmog'i orgali amalga oshiraladi. Alohida
PE lardan protscssor massivi kontrolleriga natifani translyatsiva qilish
achun natijalar shinasi xizmat qiladi. Lokal xotiradan foydalanilganiik
wfayli ko'rib chigilayotgan tizimsing apparat vositalari o'ta samarali
qurilisht mumkin. Axboromi jo'natish bo’yicha harakatlarming juda ko'p
algoritmiari Jokaldir, ya'ni eng yaqin go’shnilar orasida sodir bo'ladi. Shu
sababli har bir PE faqat qo’shni PE bilan bog'langan arxitektura bifan
mashhurdir. Bunday arxitekturali hisoblash tizimlariga misol qilib, MP-1,
Connection Machine CM-2, GF11, DAP, MRR, STARAN, PEPE, ILLIAC
IV keltirish mumkia.

Arxitekturaning ikkinchi turi ~ «protsessor-xotiran 7.5.5-rasmda
berilgan. Punday kounfiguratsivada ikki tomonga yo'naitirilgan ulanish
tarmog’in protsessorlarnt M xotira moduli bilan bog'laydi. Protsessorlar
ma'lumotlar  shinast orgali  kontroflerlar tomonidan  boshqariladi.
Protsessoriar orasidagi ma lumotiar almashinuvi tarmoq orgali ham, xotira
moduli orqali ham amaiga oshirtladi. Xotira moduflari va kiritish/chigarish
qurilmalari orasida ma'lumotlarni yuborish kiritish/chiqarisb ~shinalari
orgali ta'minianadi. Aniq xotia modulidan Koatrolierga ma’ lumotni
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uzatish uchun natijalar shinasi xizinat giladi. Bunday arxitekeurali hisoblash
tizimlariga misol qilib, Burroughs Scientific Processor (BSP), Texas
Reconfigurable Array Computyer (TRAC) keltirish mumkin.
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7.5-rasm. Protsessorlar massiviar modedi.

Ko'pchitik matritsali SIMD-tizimlarda protsessor elementlari sifatida
chegaralangan hajmdagi lokal xotirali oddiy RISC-protsessorlar ishlatiladi.
PE ko'pincha 50 zning nisbatan uncha katta bo'lmagan razryvadiar soniga va
kilobit fokal xotiraga ega. PE massivning soddaligi tufayli bitta katta integ-
ral mikrosxema ko'rinishida amalga oshirilisht mumkin, bu mikrosxemalar
orasidagi alogalar sonini va tizimning bundan kelib chiqadiki, tizimning
gabaritini qisqgartiradi.

Ko'pchilik  hisoblash tizimlarida PE ning ajratib  bo’lmaydigan
komponentlariga quyidagilar kiradi:

- arifmetik-mantiqiy qurilma (AMQ);

- ma’lumotlar registri;

- ma’lamotiarm jo natish bufer registrli tarmoq interfeysi;

- protsessorning majburiy tartib nomERI;

- maskirlashga ruxsat beruvchi bayrog registri;

- loka! xotira.
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Ma'lumotlar shinasi orgali Kontrollerdan kiruvchi buyruglar bilan
boshqariladigan protsessor eiementlari o'zining registri va lokal xotirasidan
ma’Jumotlarni tanlashi, AMQ da ularga ishlov berib, natijani registrda va
lokal xotirada saqiashi mumkin. PE ham xuddi shunday ma’lumotlar
shinasidan keladigan ma’iumotlarga ishlov berishi mumkin. Bundan
tashqari, har bir protsessor elementi tarmoq interfeys: tarkibiga kiruvchi
o'zining ma’lumotlarni jo'natish tarmoq interfeysidan foydalanib, ulanish
tarmog’1 orqali boshqa PE lardan ma’lumetlami olishga va boshqga PE larga
jo'natishga haqqi bor. PE va kiritish/chigarish qurilmaiari orasidagi
ma’lumotlarni jo'natish tizimning kiritish/chiqarish shinasi orqali amaiga
oshiriladi. Massiv protsessoridagi har bir PE nga PE manzili deb
nomlanadigan (0 dan-lgacha bo’lgan butun sondan tashkil topgan noyob
nomer beriladi. Mazker PE umumiy amalda qatnashishi kerakligini
ko'rsatish uchun uning tarkibida ruxsat berish bayroq registi bo’ladi. Bu
registrning  holatini kontrolierning boshgarish signatlari, yoki PE ning
o'zidagi amalning natijasi yoki unisi kam bunisi ham birgalikda aniqglaydi.

Matritsali tizinning yana bir jiddiy xusustyatlaridan biri PE ning
ishini sinxronlashtirish usulidir. Hamma PE bir vaqtning o"zida buyruglarni
ham olgani, ham bajargani uchon, ulaming shlari qat’iy sinxrontashtiritadi.
Bu PE lar orasida axborotni jo’natish amallarida juda muhimdir. To'rtta
go'shni PE lar orasida almashuv amalga oshirilgan tizimlarda axborotni
uzatish «registr-registr» rejimida amalga oshiriladi.

Protsessor  elementlarining o'zaro  bog langan tarmoglaming
samaradorligi  ko'pincha  mafritsali  tizimning mumkin  bo’lgan
unuwmdorligini aniqlaydi. Tarmoqlarning har xil topologiyalari go Hanadi.
Modomiki matrisali tizimning protsessor elementlari sinxron ishfar ckan,
axborotni ham kelishilgan sxemada almashib, bir necha PE — manbadan
bitta PE - gabul giluvchiga sinxron uzatish imkoniyatini ta'minlash kerak,
Axborotni uzatish uchun tarmoq interfeysida faqat bitta ma’ lumotlarni
uzatish registri ishtirok etsa, bu ma'lumotlami yo'gotishga olib keladi,
shuning uchun bir qator tizimiarda bunday vaziyatlarni bartaraf etish uchun
maxsus mexanizmiar ko'zda tutiigan. Ma'lumotlarni tammog bo’ylab
uzatish fagat aktiv PE larga xos bo'Isa, passiv protsessor elementlari ham
bu amallasga o'z hissalarini qo'shadilar. Agar, aktiv PE boshga PE dan
o'gishni talab qilsa, bu amal axborotni o’qilayotgan PE ning mavqeidan
gat'ty nazar bajariladi. Matritsali tizimlarda eng keng targalgan
topologiyalardan panjarasimon va gipyerkubdir. Shoningdek, ILLIAC 1V,
MRR da har bir PE to'rita MR-1 va MR-2 mashinalarda esa sakkizta
qo shni PE bitan bog’langan.
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Sistologik hisoblash tizimlari.

Fon-neyman mashinalarida xotiradan o'qilgan ma lumotlar protsessor
elementida bir marta ishlov berilib, yana xotiraga qaytariladi (7.6,a-rasm).
Sistolik matritsa g'oyasinimng mualiiflari  hisoblashni tashkil gilishsi
shunday takhif qilishdiki, bunda ma’lumotlar xotiradan o’gilishidan yana
orqaga qaytarilguncha bo’lgan yo'lda imkon boricha ko'prog PE lar orgali
o tkazilishi kerak (7.6,b-rasm).

Agar xotiraning hisoblash tizimidagi holatini tirik organizraning
strukturasi bilan solishtirsak, unga o xshashligi bo’yicha yurakning rolida,
ko'pgina protsessor elementiariga to'qimalar rolida, ma’lumotlar oqimini
esa aylanayotgan gon rolida ko'rish mumkin. Bundan sistologik matritsa
(sistola — yurak urishida qonning arteriyaga yuboradigan bo’shliglar) nomi
kelib chiqadi. Sistologik struktura matnitsali hisoblashning bajarilishida,
signallarga ishlov berishda, ma'lumotiarni saralashda samaralidir.

[ xen  h

— ey

PE

ay b)
7.6-rasm. Hisoblash tzimlarida ma’ lumotlargs ishiov berish.

Shunday qilib. sistologik  strokiura, birgalikda konveyerli va
matritsait ishlov berish xossasiga ega protsessor elementlaridan tashkil
topgan bir jinsh hisoblask muhiti bo'lib, quyidagi xususiyatlarga ega:

— sistologik sirukturada hisoblash jarayoni bitta PE dan boshqasiga
hisoblashlarning oraliq natijalarini saglamasdan ma’lumotlami uzatish
vzlukstz va muntazam ravishda amalga oshiriladi;

— kirish ma’lumotlarming har bir elementi xotiradan bir marta tanlanadi
va algoritm bo'yicha qancha marta kerak bo'Isa, shuncha marta ishlatiladi,
ma lumotiami kiritish matritsaning chetdagi PE da amalga oshiriladi;

— sistolik strukturant tashkil giluvchi PElar bir turli va soddadir;

~ ma wmotlar ogimi va boshqarish signallari muntazamlikka ega
bo’lgani uchun PE tarini minimal uwzunlikdagi lokal aloqalar bilan
birlashtirish imkonini beradi;

- amalga oshirish algoritmlari paralle! ishlov berish bilan konveyerli
ishlov berishai birgalikda bajarishga yo'l beradi;
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~ matritsaning unumdorligini, unga PE ning aniq sonini qo'shish
hisobiga yaxshilash mumkin.

Hozirgi vaqida sistolik protsessorlarning unumdordigi 1000 mird.
amal/s gacha bo’lgan tartibga erishildi.

Sistologik struktura topologiyasi.

Hozirgi vaqtda turli xil geometriya aloqali sistologik matritsalar ishiab
chiqarilgan: chizigli, kvadrat, geksagonal, uch o’lchamli. Sistologik
matritsalaming sanab o'tilgan konfiguratsivalari 7.7-rasmda ko'rsatilgan.
Matritsaning har bir konfiguratsiyasi aniq bir funksiyani bajarishga nisbatan
Moslashgan. masalan chiziqli matritsa real vaqt masshtabida filtriarni
amalga oshirishgs optimaldir; geksagonal matritsalar — matritsalarga
qaratilgan amallami hamda matritsalar ustida amallami bajarish uchun; uch
o’Ichamii — xususiy hosilada nochiziq differensial tenglamaning giymatmi
topish yoki antennali panjara signallariga ishlov berish uchun moslashgan.
Shunga gqaramasdan, eng universal va keng tarqalgan deb chiziglh
strukturali matritsalar hisoblanadi.
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7.7-rasin. Sistologik matritsaniug konfiguratsiyasi.

Murakkab masalalami echish uchun sistologik strukturaning
konfiguratsivasi alohida matritsalar to'plami, o'zaro bog'langan
matritsalarning murakkab tarmog'i, yoki ishlov berish yuzasi ko'rinishida
bo'ladi. Ishlov berish yuzasi deganda, PE ning cheksiz to'g riburchakli
to'ri (setka) tushuniladi. Bunda har bir PE o'zining to'rtta qo’shnisi (yoki
ko'p sonli PE) bilan ulanadi. 1shlov berish yuzasini amalga oshirish uchun
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eng ko'p to'g'ri keladigan elementlardan biri oddiy PE yoki transpyutyer
matritsasidir.

PE matritsasining, odatda,, kafta integral sxemalar ssosida amalga
oshirilishini hisobga olsak, bunda paydo bo'lgan cheklashlar shunga olib
keldiki, uzatishning bir yoki qarama-qarshi yo'nalishli bitta, ikkita va uchta
trakdi ma’lumotlar matritsasi eng keng tarqalgan ekan.

O’ta katta azunlikdagi so"zli hisoblash tizimlari.

VLIW o'ta katta uzunlikdagi so’zli buyruq arxitekturasi (2-bobga
qarang) 80-yillardan beri univyersitet loyihalaridan ma’lum bo’lib,
mikrosxemalami ishlab chiqarish texnologiyasi rivoilangandan keyingina
o'zining munosib timsolini topdi. VLIW — bu mikrodasturli boshqarish
qurilmasidagi gorizontal mikrobuyruglar ko'rinishida tashkil qilingan
buyruglar to’plamidir,

VLIW g'oyasi bir necha buyruqlarning parallel bajarilishini samarali
loyihalashtirish masalasi «aqilin kompilyatorga yuklanishiga asosianadi.
Bunday kompilyator avval bir vaqtning o'zida bajarilishi mumkin bo'lgan
hamia buyruglarni ko'rish maqgsadida boshlang'ich dasterni ziddiyatlarni
kelib chigishiga yo'l qo'ymaydigan qilib tadqgiq qiladi. Kompilyator,
hattoki, tahlil gilish jarayonida ko'rib chigilayotgan dasturning bajarilishini
qisman o xshatadi. Kompilyator keyingi bosqichda har biri bitta o'ta vzun
deb qaraladigan buyruglarni paketlarga birlashtirishga harekat giladi. Bir
nechta oddiy buyruqglarni bitta o’ta vzun bnyrugqa birlashtirish guyidagi
qoida bo'yicha amalga oshiriladi:

- bitta 0'ta uvzunlikdagi buyruqga birlashtirilgan oddiy buymuglarming
soni protsessordagi funksional (bajaruvchi) bloklar (FB) soniga teng;

- o'ta uzunlikdagi buyrugqa shunday oddiy buyruqlar kiradiki, bu
buyruqlar turli FB tomonidan bajariladi, ya'ni bir vagining o'zida o'ta
uzunlikdagi buyrugning hamma tashkil etuvchisining bajarilishi
la’minlanadi.

('ta uzunlikdagi buyrugning uzunligi odatda, 256 dan 1024 bitgacha
bo'ladi. Bunday metabuyruq bir necha maydonni (uni tashkil qituvchi
oddiy buyruglar soniga qarab) gamraydi. Bunday maydonlaming har biri
anig bir funksional blok uchun amalni ta'riflaydi. Aytilganlarni 7.8-rasm
tasvirlaydi. Bunda 0'ta nzunlikdagi buyruqning mumkin bo’lgan formati va
alohida amaliarni amalga oshiradigan uning maydonlari bilan ¥B orasidagi
o zaro aloga ko rsatilgan.

Rasmdan ko'rinib turibdiki, o'ta wzunlikdag: buyrugning har bir
maydoni o zining funksional blokida aks etadi, bu buyruqn: bajarish bloki
apparaturasidan maksimal foydalanishga yo’'l ochib beradi.
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7.8-rasm. Katta o’ichamli buyruglar formati va bajarish bloki.

VLIW-arxitekturani  statik  superskalyar arxitektura deb qarash
mumkin. Kodni paralicllashtirib bajarish vaqtida dinamik emas, balki
kompilyatsiya bosqichida amalga oshirilishi nazarda tutiladi. Bajariladigan
o'ta uzun buyruglar konfliktlaming kelib chigishidan istisno bo’lgani
uchun, u VLIW — protsessomiing apparaturasini nihoyatda soddalashtirish
va juda yuqori tezlikka erishish imkonini beradi.

O'ta uzun  buyruglami tashkil giluvchi oddiy buyruglar sifatida,
odatda, RISC-turidagi buyruglar ishlatiladi, shuning wuchun VLIW
arxitekiurasini ba'zan RISC-apxitekturasi deyiladi. O'ta uzun buyrugdagi
maydonlarning maksimal soni hisoblash qurilmalarining soniga teng va
odatda, 3 dan 20 gacha bo’lgan diapozonda o'zgaradi. Hamma hisoblash
quritmalari yagona ko’p portli registr faylida saqlanadigan ma'lumotlarga
kira oladi. Superskalyar protsessorlarga xos bo'lgan murakkab apparat
mexanizmining yo qligi (o’tishni bashorat qilish, navbatdan tashqari
bajarilish), tezlikda kattagina yutuqgqa erishish va kristali maydonidan
samarali foydalanish imkonini beradi. Aksar ko’pchilik unumdorligi 1 mird
amal/s bo'lgan ragamli signal protsessorlari va multimediali
protsessoriar VLIW-anitekturasiga asoslanadi.

Buyrugqlarni oshkora parallelizmli hisoblash tizimlari.

VLIW g'oyasining keyingi rivojlanishi bo’lib, Intel va Hewlett-
Packard firmalarining birgalikda ishlab chiqargan yangi JA-64 arxitekturasi
(LA - bu Intel Architecture gisgartmasidan olingan) bo’idi. LA-64 da katta
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uzuniikdagi buyruglarni paralfel hisoblash (Explicitly Paraliel Instruction
Computing — EPIC) nomi bilan ma'lum va VLIW texnologiyasining
takomillashgan varianti bo’lgan, yangi yondashuv amalga oshirilgan. Bua
strategiyaning  birinchi  vakili Intel Kkompaniyasining Itanivm
mikroprotsessori  bo'ldi. Hewlett-Packard korporatsiyasi ham bunday
yondashuvlarni o'z ishlab chiqarishida amalga oshiradi.

{A-64 arxitekturasidagi protsessorda 128 ta 64 — razryadii umumiy
vazifali registrlar (ROn) va 128 ta 80 — razryadli suriluvchi vergulli (SV)
registrlar mavjudligini taxmin giladi. Bundan tashqari, IA-64 protsessor
64 1a bir bitli predikat registriariga ega.

[A-64 arxitekturasida buyruglar formati 7.9-rasmda ko'rsatilgan.
Buyruqlar kompilyator yordamida 128 razryad uzunlikda be'lgan o’ta uzun
buyruglarga joylanadi (guruhlanadi). Bunday bog lam buyruglar, hamda
bog'lamlar orasidagi tobelikni (ishga tushirishning ketma-ket yoki
paralleiligini) ko'rsatuvchi uchta buyruq va shablonni qgamraydi.
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7.9-rasm. FA-64 arxitekturasida buyruqiar formati.

Uchta buyrugdan tashkil topgan bitta bog'lam protsessorning uchta
funksional bloki to'plamiga mos keladi. Bunda 1A-64 protsessotiari kod
bo'yicha mos bo'lib, bunday bloklarining turli xil sonini qamraydi.
Bog'lamlar orasidagi tobelik shabionda ko rsatilgani tufayli, uchta FBdan
bir xil blokli protsessorga nx3 buyregdan (N bog'lam) o’ta nzun buyrug
mos keladi. Bu bilan IA-64 ni kengaytirish (masshtablash) ta’ minlanadi.

Bog tamdagi har bir uchta buyrugning maydoni o'z navbatida beshta
maydondan tashkil topgan:

- amal kedining 13-razryadli maydoni;

- 64 ta predikat registridan biftasining nomerini sagiaydigan
predikatlaming 6-razryadli maydoni (predikatsiya — shartli shoxlash ishloy
berish usuli);



- birinchi operandning (birinchi manba) 7-razryadli maydoni, bunda
o'zida birinchi operandni saqlagan umumiy vazifali yoki suriluvchi verguili
registriing nomERI korsatiladi;

- ikkinchi operandning (ikkinchi manba) 7-razryadli maydoni, bunda
o'zida ikkinchi operandni saqlagan umumiy vazifali yoki suriluvchi
vergulli registrning nomeri ko'rsatiladi;

- natijaning (qabul giluvchining) 7-razryadli maydoni, buyruqning
bajarilish natijasini Kiritish kerak bo’lgan umumiy vazifali yoki surihrvchi
vergulli registrning nomeri ko rsatifadi.

EPIC arxitekturasining xususiyatlari quyidagilar:

- regisirlar souining ko'pligi;

- arxitekturani funksional bloklarning juda katta sonigacha
kengaytirish. Mashina kodida aniq parallel. Buyruqlar orasidagi tobelikni
protsessor emas, kompilyator qidiradi;

- predikatsiya — shartli takliflaming turli shoxlaridan buyruglar
predikatlar maydoni (shartlar maydoni) bilan ta'minlanadi va parallel ishga
tashiriladi;

- oldindan yuklash — ma'lumotlar sust asosiy xotiradan oldindan
yuklanadi.

VLIW texnologiyasining umumiy yakunini ko'rish uchun quyidagicha
ta'riflash mumkin,

Afzalligi. Kompilyatorni qo'llash buyruglar bajariiguncha  ular
orasidagi tobelikni yo'qotish imkeonini beradi. Superskalyar protsessorlarda
esa undan farqli ravishda bunday tobelik bajarilish jarayonida namoyon
bo'ladi va yo'qotiladi. Kompilyator tomonidan shakllantirilgan kodlarda
buyraqlar orasida tobelikning yo'qligi, protsessoming apparat vositalarini
soddalashtirishga va shuning hisobiga tezligini sezilarli darajada
ko'tarilishiga olib keladi. Funksiopal bloklaming ko'pligi bir necha
buyrugni pacallel bajarish imkonim beradi.

Kamchiligi. Kompilyatorning dastwini tahlil gilish xusnsiyatiga ega
bo'igan, wnda garmn bo’lmagan buyruglarni topib, bu buyruglaming
uzuniligi 256 dan 1024 bitgacha bo'lgan gatorga bog’lab, ulaming paralle!
bajarilishini (2 'minlaydigan yangi avlodi talab qilinadi. Kompilyator
apparat vositalaming konkret detallarini hisobga clishi kerak.

Amzlga oshirish va qo'llashning asosiy sohalari, ,

VLIW-protsessorlari nisbatan kam targalgan. VLIW
texnologiyasiming asosiy qo'llanish sohasi [A-64 arxitekturasiga
mo Jjatlangan ragamli signal protsessorlari va hisoblash tizimtaridir. Eng
mashhur tizimlardan Multfflow Computyer, Inc firmasining VLIW -
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tizimidir. Rossiyada VLIW-konsepsiyasi Elbrus 3-1 seperkompyuterida
amalga oshirilgan bo'lib, keyingi rivojlanishini uning izdoshi Elbrus-2000
oldi. VLIW hisobiga Texas Instruments firmasining TMS320C6x signal
protsessorini  kiritish mumkin. IBMda 1986 yildan beri VLIW -
arxitckturasi o'rganib kelinyapti, 2000 yillar boshida Transmeta firmasi
buyrayruglari 64 yoki 128 bit uzunlikdagi VLIW so'ziga translyatsiya
qilinadigan x86 seriyali mikroprotsessorning dasturiv-apparat kompleksini
ifoda qiluvchi Crusoe protsessorini ma'lum qildi. Translyatsiva gilingan
buyruglar kesh-xotirada saglanadi, translyatsiya esa wlaming ko'p marta
ishtatilishida bir marta amalga oshiriladi. Yadro protsessor yadrosi kod
elementlarini qat’iy ketma-ketlikda bajaradi.

7.3. MIMD sinfidagi hisoblash tizimlari

Hozirgi vaqtda MIMD sinfi arxitekturasiga bargaror gizigish
uyg'ongan. MIMD -- tizimi katta egiluvchanlikka molik bo’lib, xususan
yuqori unumdorli bir foydalanuvchili tizim sifatida ham, ko'pgina
masalatarni parallel bajaradigan ko'p dasturli tizim sifatida ham ishlashi
smumkin. Bundan tashqari, MIMD amxitekturasi MIMD zamonaviy
mikroprotsessor texnologiyasining ustunligidan samarali foydalanishga
imkon beradi.

MIMD - tizimlarda har bir protsessor elementi o'zining dasturini
boshqa PE dan yetarli darajada alohida bajaradi. Shuning bilan birgalikda
bir-biri bilan qandaydir o'zaro aloga qilishlari kerak. O zaro aloganing
bunday usulidagi farq MIMD - tizimning umumiy xotirali tizimga va
fagsimlangan xotirali tizimga shartli bo’linishini aniglaydi. Jadal
bog'langan, deb ta'riflanadigan wmumiy xotirali tizimlar, uianish tarmoglari
voki umumiy shina yordamida hamma protsessor elementlari mrarojaat
gilishi mumkin bo'lgan ma'lumotlaming va buyruglaming vumumiy
xotirasiga ega. Bu turga, xususan SMP simmetrik multiprotsessoriar
vanUMA xotiraga bevosita murojaat qiluvchi tizimlar kiradi.

Tagsimlangan xotirali tizimlarda yoki zaif bog'langan ko'p
protsessorli  tizimiarda butun xotira protsessor  clementlari  orasida
tagsimlangan va xotiraning har bir moduli fagat “o’zining” protsessoriga
murocjaat gilishi mumkin. Ulash tarmog’i protsessor elementlarini bir-bir
bilan bog'laydi. Bn guruhning vakili sifatida ommaviy parallellizmli
MRR (Massively Parallel Processing)tizimlar va klastyerli hisoblash
tizimlari kiradi. MIMD - tizimida hisoblashning tayanch modeli birgalikda
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ishlatiladigan ma’lumotlarga kamdan-kam murojaat giladigan mustagil
bo’lgan protsessorlaming jamlanmasidir.

Simmetrik multiprotsessor tizimlar.

Yaqin vaqtgacha ham hamma bir foydalanuvchiga mo'ljallangan
shaxsiy kompyuterfar va ishchi stansiyalar bitta umumiy vazifah
protsessorlarga ega edilar. Unumdorlikka talablarming oshishi va
mikroprotsessorlaming narxini tushishi bilan hisoblash vesitalarini
ta'minlovchilar bir protsessorli mashinalarga alternativ gilib, SMP — tizim
deb ataluvehi simmetrik multiprotsessorli hisoblash tizimlarini takdif
qildilar. Bu tushuncha hisoblash tizimining arxitekturasiga ham, bu
arxitekturali tashkil gilishni aks ettiruvchi operatsion tizimping o’zini
tutishiga ham kiradi. SMPni quyidagi xususiyatlarga ega bo’lgan hisoblash
tizimi sifatida aniglash mumkin:

- unumdorligi bo’yicha tagqoslash mumkin bo’igan ikkita va ondan
ko'p bo’lgan protsessorga ega;

- protsessoriar birgalikda asosiy xofiradan foydalanadi va yagona
virtual va fizik manzillar doirasida ishlaydi; '

- hamma protsessorlar o'zaro shina yordamida yokl boshqa sxema
ko rinishida bog'langan, shuning uchun ulaming har gaysisining xotiraga
murojaat gilishi bir xil bo’ ladi;

- hamma protsessorlar kiritish/chiqarish qurilmalariga murojaat
gilishni bitta tashqi qurilmaga murojaatni ta’mintovchi yoki bir xil kanallar
orgali, yoki har xil kanallar orqaii amalga oshiradi;

- hamma protsessorlar bir xil funksiyalarni bajarish xususiyatiga ega
{bu biian “simmetrik™ atamasi tushuntiriladi);

- protsessorning har qaysisi tashqi uzilishga xizmat ko rsatadi;

-hisoblash tizimni topshiriq, masala, fayl va ma'lbmotlar elementi
darajasida dasturlar va protsessorlar orasidagi o'zaro aloga qilishni tashkil
qiladigan va o"zaro mostaydigan imtegrallashtirilgan operatsion tizimi bilan
boshqariladi,

SMP - tizimlar arxitekturasi.

7.10-rasmda simmetrik multiprotsessor tizimlar arxitekturasining
umumiy ko rinishi ko rsatilgan.

Tipik SMP — tizim 2 tadan 32 tagacha bir-biriga o’xshash bo'igan
RISC - protsessorlaridan tashkil topgan. Bu protsessorlarga misol gilib,
uncha qimmat bo'imagan RISC — protsessorlarini, masalan DEC Alpha,
Sun SPARC, MIPS yoki HP PA-RISC keltirish mumkin. Oxirgi vaqilarda
SMP — tizimlarni CISC — protsessorlar bilan, xususan Pentium bilan
ta’'minlash ko'zda tutilmoqda.
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7.10-rasm, Skmmetrik multiprotsessorii tizimlami tashiil
etish.

Har bir protsessor birinchi {L1) va ikkinchi (1.2) darajali kesh-
xotiradan tashkil topgan loka! kesh-xotira bilan ta'minfangan. Hamma
protsessorlarning  kesh-xotirasida saglanayotgan ma’lumotlar mosligi
apparat vosialari bilan ta'minlanadi. Ayrim SMP - tizimlarda kogyerenthk
muammosi birgalikda ishlatilayotgan kesh-xotira hisobiga hal bo’ladi
(7.11-rasm). Afsuski, bu qabul qilish protsessortar soni to'sttadan
oshmaganda texnik va iqtisodiy tomondan o'zini oqlaydi. Umumiy kesh-
xotirani qo'Hash narximing oshishi va kesh-xotiraning tezligining kamayishi
bilan kuzatiiadi.

Tizimning hamma protsessorlari ajratilgan wnumiy xotira va
kiritish/chiqarish qurilmalariga teng huqugli murojaat gilishga ega. Bunday
imkoniyat kommunikatsion tizim tomonidan ta'minlanadi. Odatda.,
protsessorfar o’zaro asosiy xotira orgali aloga qilishadi (holat haqidagi
axborot va xabar umumiy ma’lumotlar sohasida qoldiriladi). Aytim SMP -
tizimlarda protsessorlar orasida signallami to’g ridan-to’g'ri almashish ham
ko zda tutilgan.

Odatda, tizim xotirasi modul prinsipi bo'yicha qurilib, shunday tashkil
gilinganki, bir vagtning o'zida uning bar xil moduilariga (banklarga)
murojast qilishga yo'l beradi. Ayrim konfiguratsiyalarda birgalikda
ishiatiladipan resurslar bilan birga har bir protsessor shaxsty lokal asosty
xotiraga va kiritish/chiqarish kanaliga egadir.

Simmetrik multiprotsessor arxitekturaning asosiy jibatlaridan biri
umumiy resursga ega bo'lgan (xotira va kiritish/chigarish  tizimi)
protsessorlaming o'zaro aloqasi usulidir. Bu holatga qarab, SMP — tizimi
arxitekturasini quyidagi turiarga ajratish mumkin:

- vagtincha bo'lingan va umumiy shinali;

- kommutator bilan;

- ko’p portli xotira bilan;



- markazlashtirifgan boshqarish qurilmasi bilan.
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7.11-rusm. Birgalikda kesh-xotiradan foydalanuvchi
SMP-tizimi,

Umamiy shinali arxitektura.

Umumiy shinaning tuzilishi va interfeyslari asosan shinalari ichky
ulanishga xizmat giladigan bir protsessordi tizimlarga o' xshaydi (7.12-
rasm). Vaqgti bo’lingan umumiy shina asosidagi kommunikatsiya
tizimlarining afzailigi va kamchiligi yetarli darajada oldinroq muhokama
gilingan. SMP — tizimlarga qo’llab shuni belgilash kerakki, fizik interfeys,
hamda rmanziillash maotiqi, arbitraj va vaqining tagsimlanishi bir
protsessorli tizimlardagidek goladi.
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J: 3 Umumiy china : 1
1 H

7.12-rasm. Umumniy shinali SMP strukiurasi.

Umumiy shina o’ziga ko'p sonli protsessorlamni ulash yo'li bilan
lizimni oson kengaytirish imkonini beradi. Bundan tashgari, shina — by,
asosan passiv muhit bo'lib, unga ulangan qurilmalarning birortasi buzilsa,
butun jamlamaning ishdan chiqishiga olib kelmaydi. Shu bilan birga
umumiy shina asosidagi SMP - tizemlarga shinali tashkil qilishning
kamchiligi bo'lgan — unumdorlikning past bo'lishi: tizimnihg tezligi shina
tsiklining vaqti bilan chegaralanganligi ham xosdir. Shu sababdan har bir
protsessor kesh-xotira bilan ta'minlangan, bu shinaga surojaatlar sonini
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jiddiy ravishda kamaytiradi. Ko'pchilik keshlarning borligi ularning
kogyerentlik muammosini tug'diradi va by umumiy shina asosidagi
tizimaing juda ko'p bo’lmagan protsessoriarga ega bo’lmasligining asosiy
sababidir. Shunday Compaq AlphaServer GS5140 va 8400 tizimlarida 14 ta
Alpha 21264 protsessorlanidan oshmaydi. HPNS000 SMP - tizimi
maksimal variantda RA-3500 8 ta protsessordan tashkil topgan, IBM
firmasining RS/600¢ uchun SMP Thinnodes tizimi esa o'zida ikkitadan
to'ritagacha PowerPC 604 protsessorlarini saglaydi.

SMP - tizimlarda x86 protsessorlarida qunigan umumiy shinali
arxitektura keng targalgan. Bu guruhga DELL Power Edge, IBMNET Tthnity,
HPNETServer kiradsi.

Kommutatorli arxitektura.

“Krossbar™ turidagi kommutatorh arxitektura (7.13-rasm) nmumiy
xotirani moduili qurilishiga mo’ljallangan va umumiy shinali tizimning
o'tkazish xususivatini cheklanganlik muammosini hal gilish uchun
chigiraigan,

Prodzevsn Protsessor ——— Protsessor
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7.13-rasm. SMP-tizimlarning kommutator!i strukturasi.

Kommutator protsessor va xotita banki orasidagt ko pgina yo'llami
ta'minlaydi, bunda bog'lanish topologiyalari ham ikki o’lchamli, ham uch
o'lchamli bo’lishi mumkin. natija umumiy shina holatiga qaraganda
ko'prog protsessorga ega bo’'lgan SMP — tizimini qurish imkonini beruvchi
yugqoriroq ¢'tkazish polosasi bo'ladi. Matritsali kommutator asosidagi SMP
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- tizimlarda protsessorlarning tipik soni 32 yoki 64 ta bo’ladi. Belgilab
o'tish kerakki, qachonki har xil protsessorlar har xil xotira bankiga
murojaat qilsa, unumdortikdan yutuqqa erishiladi.

Bu arxitekturaga misol qilib, Sun Microsystems firmasining
Gigaplane-XB matritsali kommutatori (krossbar 16x16) vositasida xotira
bilan bog'langan 64 ta protsessordan tashkil topgan Entyerprise 10000
tizimni keltirish mumkin. IBM da «krossbar» tipidagi RS/6000 Entyerprise
Server Model S70 kommutator 12 ta RS64 protsessorining ishini
ta'minlaydi. Compaq firmasining ProLiant 8000 va 8500 SMP - tizimlarida
8 ta Pentivm I1I Xeop protsessorini birlashtirish uchon bir nechta shina va
krossbar kombinatsiyasi qo’ Hangan.

Ko'p portli xotirali arxitektura. Saglash qurilmaiarining ko'p portli
tashkil gilinishi har qanday protsessorga va Kiritish/chigarish moduliga
asosty xotiraning (AX) bankiga to’g'ri va bevosita murojaat qilishni
ta'minlaydi. Bunday yondashuv shinani qo’llashdan murakkabroqdir,
asosiy xotiraning saglash qurilmasiga qo’shimcha gilib murakkab mantigni
talab giladi. Shunday bo’isa ham, bu unumdorlikni ko'tarishga imkon
beradi, chunki har bir protsessor har bir asosiy xotira moduli tomon
ajratilgan yo'lga ega. Ko'p portli tashkil qilishning boshqa afzalligi -
alohida xotira modullarini alchida protsessorning lokal xotirasi sifatida
belgitash imkoniyatining borligidir. Bu xususiyat boshqa protsessorlarning
ma’lumotlardan ruxsatsiz foydalanishidan himoyalashni yaxshilash
imkonini beradi.

Markaziashgan beshgarish gurilmali arxitektura. Markazlashgan
boshgarish  qurilmasi  mustaqil  modullar:  protsessor,  xotira,
kiritish/chiqarish qurilmasi orasidagi alohida ma'lumeotlar ogimini
birlashtiradi. U so'rovlarni buferlashtiradi, arbitraj va sinxroniashni bajara
oladi, protsessoriar orasida holat haqidagi axborotmi va boshqarish
xabarfarini uzatish imkoniga ega, hamda keshda axborotning o'zgarganligi
hagida ogohlantiradi. Bunday 1iashkil qilishning kamchiligi boshqarish
qurilmasining murakkabligidadir, chunki unumdorlik masalasida potensial
tor joy bo'lib qoladi. Hozirgi vagida bunday arxitektura kam uchraydi,
ammo IBM 370 oilasiga mansub mashinalar asosida yaratilgan hisoblash
magshinalaridan keng foydalanilgan.

Klastyerli hisoblash tizimlari.

Hisobtash tizimlarini yaratish sohasidagi zamonaviy yo nalishlardan
biri ~ bu klasterizatsiyasidir. Klasterizatsiya unumdorligi va tayyorlik
koeffitsiventi bo'yicha simmetrik multiprotsessor tizimlarga altemnativdir.
Klastyer tushunchasi birgalikda ishlaydigan, o'zaro bog'langan wyagona
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hisoblash resursini tashkil giladi, yagona mashina bordek hisoblash
tizimlarisang  (bog lamalarning) guruhini  aniglaydi. Klastyerning
bog'lamasi sifatida bir protsessorli mashinalar ham, SMP yoki MRR
tipidagi hisoblash tizimlari ham bo’lishi mumkin. Bunda har bir bog’'lama
klastyerdan alohida va mustaqil harakat gilish holatida bo’lishi muhimdir.
Arxitektura rejasida klastyerli hisoblashning mohivati yuqori tezlikdagi
tarmogning bir necha bog’lamasini birlashtirishdir.

Avval boshidan kiasterlar oldiga ikkita masala qo'yilgan: katta
hisoblash quvvatiga etmoq va tizimning yuqori ishonchliligini ta’minlash.
Klasterli arxitektura sohasida birinchilardan bo’iib, o’tgan asming 80-yillar
boshida birinchi tijorat klasterini varatgan DEC korporatsiyasi hisoblanadi.

Kiasterlaming bog iamasi sifatida bir xil hisoblash tizimlanidan
{gomogen klasterlar} ham, har xil HT dan (getyerogen Klasterlar)
foydalansa bo’ladi. Klaster tizimi arxitektura bo'yicha zaif bog'langan
hisoblanadi. Klasterizatsiya yordamida erishilgan to'mtz  afzallikni
belgalaymiz:

- absolyut masshtablashtirish, hisoblash quvvati bo'yicha eng
uaumdorli yakka hisoblash mashinalaridan ustun bo'lgan, katta kiasterlarm
varatishi mumkin. Klaster har biri multiprotsessor bo’lgan o'nlab
bog ' lamalarni qarash holatidadir;

- tayyorlikning yuqori koeffitsiventi, modomiki klasterning har bir
bog lamasi-mustaqgil mashina yoki mashinalar tizimi ¢kan, bog lamalaming
birortasi ishdan chiqsa, klasterning ishlash xususiyatini yo'gotishga olib
kelmaydi, Ko'p tzimlarda buzilishga barqarorlik  dasturiy ta'minot
tomonidan avtomatik qo’Hanadi;

- narx/unumdortik risbatining vaxshiligi, har ganday unumdorli
klasterlarni standart “qurilish bloklari”ni ulash bilan yaratish mumkin,
bunda uning narxi hisoblash quvvatiga eckvivalent bo'lgan vyakka
mashinadan arzon bo'ladi.

Klaster apparat ta’'minoti pog onasida farmog bilan birlashtirilgan
oddiygina mustaqil hisoblash tizimlarining jamlanmasidir. Mashinalarni
Klasterga birlaghtirilganda deyarli har doim to'g'ri mashinalararo aloqa
qo'Hlaniladi, Yechunlar Ethernet apparaturasiga asoslanib oddiy yoki
o'tkazish xususiyati sekundiga yuzlab megabayt bo'igan yuqon tezlikdagi
tarmogqa asoslanib murakkab bo’lishi mumkin. Oxirgi kategoriyaga IBM
kompaniyasining RS/6000, Memory Channe} asosidagi Digital firmasining
tizimlari, Compaq korporatsiyasining ServerNET kiradi,

Adabiyotda klasterlar klassifikatsiyasining turli xil usullari keltirilgan.
Oddiy wvariantda klasterdagi disklar hamma bog'lamalar orasida
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bo'linganligiga orientir olinadi. 7.14,a-rasmda ikkita bog'lamadan tashkil
topgan klaster ko'rsatilgan. Bu bog’lamalarning birgalikda ishlashi xabarlar
almashinuvi amalga oshiriladigan yuqori tezlikdagi liniyalar hisobiga
mosfangan. Bu liniya sifatida klasterga kirmagan kompyuterlami
ishlatadigan lokal tarmoq ham, ajratilgan liniya ham bolishi muemkin,

Oxirgi holatida kiasterning bitta yoki bir nechta bog lamasi lokat yoki
global tarmogqa chigish irokoniga ega bo'lib, shu sababli server klaster
bilan masofaviy mijoz tizimlar orasidagi alogani ta’minfaydi.

Bu sxema yuqori unumdoriikni va yuqori tayyorlik koeffitsiyentini
ta’mindaydi, ammo mijoz so'rovlarini serverlaming har biriga balanslangan
va samarali yukiamand tagsimlashga erishishni rejalashtirish uchun maxsus
dasturiy ta’minotni talab qiladi. ¥amda shunday sharoitni yaratish kerakki,
ifovalamni bajarish jarayomda biror-bir bog lamaning ishdan chigishida,
boshga bog'lama uni ushlab olib, boshgarishsiz qolgan ilovani tugatishi
kerak. Buning uchun har doim kiasterdagi ma’lumotlarning nwsxasi olinib,
har bir server tizimdagi eng yangi ma lumotlarga murojaat qila ohishi kerak.
Bu sarf - xarajatiar tufayli, tayyorlikning yuqori koeffitsiyenti unumdorlikni
yo'qotish hisobiga erishiladi.

Hozirgi vaqida ko'pchilik  klastertardagi kommunikatsion sarf-
xarajatiami  gisgartirish uchun ko'pincha RAID disk massivian
ko'rinishidagi umumiy disklarga ulangan serverlardan shakllantiriladi
{7.14,b-rasm).

Klasterda hisoblash mashinalart (tizimlar) ikkita tmnsport
protokolidan bittasi bilan mos ravishda o'zaro aloga qiladi. Bulardan
birinchisi, TCP (Transmission Control Protocol) protokoli baytlar oqimiga
suyanib, xabami vetkazishning ishonchliligini kafolatlaydi. [kkinchisi, UDP
(User Datagram Protocol) ma'lumotlar paketini yetkazishga kafolat
bermasdan jo'natishga harakat giladi. Oxirgi vaqtiarda nisbatan yaxshi
ishlaydigan maxsus protokollardan foydalanilmogda. Intel kompaniyas
tomonidan boshqariladigan konsortsium ichki Klaster kommunikatsiyalari
uchun Virtwal Interface Architecture (VIA) deb ataladigan yangi
protokoilarni taklif qildi va standart roliga da’vogariik qildi.

Klasterlar kira olishning yugon darajasini ta minlaydi — ularda yagona
operatsion tizim va birgalikda foydalaniladigan xotiva yo'q, ya'ni keshning
kogyerentlik muammosi yo'q. Bundan tashqari, har bir bog lamadagi
maxsus dasturiy ta'minot qolgan hamma bog’ lamaning ishga yarogliligini
har doim nazorat giladi.
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7.14-rasm. Klasterlamning konfiguratsiyafari: @) — disklardan
umumiy foydalanishsiz, &) - disklardan umimiy foydalanishli.

Bog'lamalar ulanpganda klasterfar wnumdorlik masalasida yaxshi
masshtablanadi. Klasterlarda bir necha alohida ilovalar bajarilishi mumkin,
birog alohida ilovani masshtablash uchun uning alohida gismlari xabar
almashish yo'li bilan o'zlarining ishlarini kelishib olishi talab gilinadi.
Klaster bog'lamalarining ¢'zaro alogasi an’anaviy tizimlarga garaganda
ko'p vaqmi egallashini hisobga olmaslik mumkin emas. Bog lamalar
sonining o sib bornishining chegaralanmaganligi va yagona operatsion
tizimining yo'gligi klasterli arxitekturani butkul mufavvagivat bilan
kengaytirishga colib keladi, hatto yuzia va mingta bog'lamali tizimlar
amaliyotda o"zlariming ijodiy tarafdan ko'rsatadilar,

Ommaviy paralie] ishlov beruvchi tizimlar.

Hisoblash tizimlarini MRR  ommaviy paralie! ishlov berish
arxitekturasiga kiritish alomati bo'lib,n protsessoriar soni xizmat giladi.
Protsessorlar sonini gat'iy chegarasi yo'q, ammon>128 bo'lsa, bu MRR
bo'ladyn <32 esa yo'q. MRR ~ tizimning umumlashgan strukturasi 7.15-
rasmda ko rsatilgan.
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Hisoblash tizimini MRR sinfiga Kiritishning asosiy xususiyatlarini
quyidagicha ifoda gilish mumkin:

- standart mikroprotsessoriar;

- fizik tagsimlangan xotira;

- o'tkazish xususiyati yuqori va kechikish vaqti kichik bo’lgan ulanish
tarmog’i;

- yaxshi kengayishi {mingta protsessorgacha};

- xabarlarni jo'natish aginxron MIMD — tizitni;

- dastur alohida manzil makoniga ega bo'lgan ko'p protsessorlar
ko'rinishida bo’ladi.

Ommaviy parailel ishlev beruvchi tizimiarming paydo bo’lishining
asosiy sabablaridan biri ulkan unumdorli hisoblash tizimlarima qurish
zaruriyats, itkkinchisi unwundorlik bo'yicha ham, sarxi bo’yicha ham ishlab
chiqish chegarasini katta diapazonga surishga iantilishdir. Protsessorlar sons
keng me'yorda o'zgarishi mumkin bo’lgan MRR -~ tizimlar uchun
moliyaviy mablag’i va hisoblash quvvati oldindan beigilangan
konfiguratsiyant tanlash har dotm to'g'ri bo'ladi.
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7.3 5-rasm. Ommaviy parallel ishiov beruvehi tizim,

MRR - tizimning o'ziga xos fazilati — o'ziga bo ysunadigan,
ko'pincha bitta yoki bir nechta sinflarga tegishii bo’igan bir xil {(o'zaro
almashiladigan) qurilmalar orasida masalalarni tagsimlaydigan, yagona
boshqarish qurilmasining (protsessorning) borligidir. O"zaro aloga sxcmasi
ummumty ko rinishda deyarli soddadir:

- markaziy boshqarish qurilmasi har biriga muhimlik darajalarini
belgilab, topshiriglar navbatini shakHantiradi;
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- bo'ysunadigan qurilmalarning bo’shashiga garab, ularga navbatda
turgan topshiriq uzatiladi;

- bo'ysunadigan qurilmalar markaziy protsessorga topshirigning
bajarilayotgani haqida, aynigsa bajarilishning tugallanishi yoki go’shimcha
resursiarga ehtiyoj borligi hagida ma’lum qiladi;

- markaziy qurilmada tobe protsessorlarning ishini nazorat giluvchi,
shu jumladan hisobga olinmagan (neshtatnaya} vaziyatlami payqaydigan,
muhimlik darajasi yuqori bo'lgan masalalar kelib qolsa topshirigni
bajarishdan wzilish vositalari bor.

Markaziy protsessorda operatsion tizimning vyadrosi (masalalami
rejalashtiruvchi) bajariladi, unga tobe protsessorlarda Hovalar bajariladi deb
hisoblash mazmunan to’g'ridir. Protsessorlar orasidagi tobelik apparat
pog onasida bo’iganidek, dasturlar pog onasida ham amalga oshiriladi.

Kengayish xususiyati wfayli bugungi kunda MRR -~ tizimlar
unumdoriigi bo'yicha etakchi hisoblanadi. Bunga misol qiltb, 6768
protsessorti Intel Paragon ni keltinsh mumkin. Boshga tarafdan,
paraleflashtirish MRR - tizimlarda protsessorlar sosi kam bo’lgap
Klasteriarga nisbatan yanada mwurakkab masalaga aylanadi. Yodda tutish
kerakki, odatda, protsessorlar sonining osishi bilan unumdorlikni o stirish,
umuman juda tez kamayadi (Amdal gonuni). Bundan tashqari, juda ko'p
protsessor bog'lamalarini samarali yoklashni eplaydigan masalalamui topish
murakkab. Bugungi kunda MRR - tizimlarda hamma ilovalar ham samarali
bajarilmaydi. Turli arxitekturali tizimlar orasida dastorfamning bir-birini
tashunish muammosi o'rin tutadi. Paralellashurish samaradortigt ko pmcha
MRR - tizimi arxitekturasining detallariga bog'liq, masalan protsessor
bog lamalarining ulanish topologiyasi.

Topologiyaning har qanday bop'lamasi boshqa bog'lama bilan
to' g nidan-to’g’ri ulana olsa, eng samarali topologiya hiscblanadi, birog
MRR asosidagi tizimlarda amalga oshishi texnik jihatdan giyin. Ko pincha,
zamonaviy MRR - kompyuterlarda protsessor bog'lamalari yoki ikki
o’lchamli panjarani  (masalan, SNI/Pyramid RMI1000 da), yoki
gipyerkubni (nCube superkompyuterlaridek) tashkil etadi .

Hamma  narsaning murakkabligiga qaramasdan, ommaviy
parallellizmli tizimlarming qo’llanish sohalari kengayib boryapti. Bu
sinfning turli tizimlari jahonning juda ko'p ctakchi superkompyuterli
markazlarida ishlatilyapti. Alohida ta'kidlab o'tish kerakki, vektorli super
EHM ni ishiab chiqarishda jahonning etakchi kompaniyasi bo'igan Cray
‘Research fagat vektorli tizimYarga mo'ljallanmagantigini Cray T3D va Cray
T3E kompyuteriari namoyon qilyapti. nihoyat, AQSH enyergetika
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vazirligining superkompyuterli loyihasi Pentium bazasidagi MRR -
tizimlarga asoslanganini eslatib o'tish kerak.

Transpyuterlar asosidagi kisoblash tizimlari,

Transpyuterlarning pavdo bo'lishi unumdortigi bo'yicha har xil
bo'lgan, bir xil protsessor chiplarining to'g'nidan-to'g'ri ulanishiga
asoslangan hisoblash tizimlarini yaratish g'oyasi bilan bog'lig. Bu atama
ikkita tushunchani birlashtiradi: «tranziston va «kompyuters.

Transpyuter — bu o'ta katta integral mikrosxema bo’lib, markaziy
protsessordan, susiluvchi vergulli amallar bloki (birinchi avlod T212 va
T414 Transpyuterlari bundan mustasno), statik tezkor xotira qurilmast,
{ashqi xofirali interfeys va bir nechta alogalar kanalidan tashki! topgan.
Birinchi Transpyuter 1986-yil Inmos firmasi tomonidan ishlab chiqarilgan.

Alogalar kanali ikki tomonlama almashuv uchun ikkita ketma-ket
liniyalardan tashkil topgan. U transpyuteriami o'zaro ulanish imkonini
beradi va o'zaro kommunikatsiyani ta’minlaydi. Ma lumotiar element yoki
vektor ko'rinishida uzatilishi mumkin. Ketma-ket wlangan liniyalardan bic:
ma’lumotiar paketini jo'natish uchun, ikkinchisi esa ma'lumotiar paketi
belgilangan joyga yetib borishi bilan shakllantiriladigan tasdiqlash paketini
qavtarish uchun ishlatiladi.
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7.16-rasm. () zaro bog langan transpyuteriar gurubi.

Transpyuterlar asosida turli xil hisoblash tizimlari oson qurilishi
mumkin. Shunday, to'rtta aloqalar kanali har bir transpyuter eng yaqin
bo'lgan to'rtta qo'shni transpyuter bilan bog'langan ikki o’ichamli
massivning qurilishini ta'minlzydi. Boshqa konfiguratstyalar bo’lishi ham
‘mumkin, masalan, keyinchalik guruhlami o'zaro ulanishi ko'zda tutilib,
transpyuterlarni guruhlarga birlashtirish (7.16-rasm). Agar guruh ikkita
transpyuterdan tashkil topsa, uni boshga guruhlarga ulash uchun oltita aloga
kanali bo"sh bo'ladi. Uchta transpyuterli kompleksda ham oltita kanal bo™sh
bo'ladi, «kvartet» transpyuterlarda esa to'rita aloqa kanali qoladi. Beshta
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transpyuterli guruhlar o zaro aiogalarning to'liq to’plamiga ega bo’lishi
mutnkin, ammo bunda boshga gurvhlarga ulanish imkonidan mahrum
bo lads.

Transpyuterlarning xususiyati uiar uchun maxsus Occam dasturlash
tilini ishlab chigishni talab qildi. Dastur tiH ikkita nugta orasida
ma’lumotlami jo'natishning oddiy amallarning ta'rifini ta’minlaydi, hamda
bir necha transpyuteriar tomonidan dasturning bajarilishida parallellizmga
anig ko'rsatmaga yo’'l beradi. Occam tilidagi dasturning asosty tushunchasi
dasturning paraliel yoki ketma-ket bajarilishi mumkin bo'lgan bitta va bir
nechta Operatoridan tashkil topgan jarayondir. Jarayonler hisoblash
tizimining transpyuterlari bo'ylab tagsimlanishi mumkin, bunda
transpywterning jihozlari transpyuteming bir yoki bir nechta jarayonlar
bilan birgalikda ishlashin quvvatlaydi.

Transpyuterlarning va Occam tilining ikki avlodi hagida gapirish
qabu! gilingan. Birinchi avlodi signallarga raqamli ishlov berish va hagiqiy
vaqt tizirni uchun ishlab chiqarilgani uchun wlarning talablarini aks ettiradi.
Bunday masalalar uchun katta teziikdagi aloqa kanaili (asosan, qo'shni
protsessorlar orasida) va tez ¢ chib-yonadigan kontekstli, misbatan katta
bo lmagan tizimiar kerak. Kontekst deganda, registrlar ichidagi, ko'p
masalali ishiov berish vaqtida yangi masalaga o’tayotganda o’zgarishi
mumkin va shuning uchun saglanishi kerak bo’lgan, eski masalaga
qavtganda esa tiklanishi kerak bo'igar ma’lumot tushuniladi. O’sha
vaqidagi boshqa hisoblash tizimlarining turlari btlan birinchi avlod
transpyuterlart {T212, T414 va T805} asosida qurifgan ko'p mashinali
tizimlarning upumdorligi bo’yicha solishtirsa bo’lar edi.

Ikkinchi va uchincht aviodga mansub hisoblash tizimlarining paydo
bo'lishi bilan transpyuteriar asosidagi oldin tashkil gilingan tizimlar
raqobatbardosh emasligi anig bo'ldi va ulaming ikkinchi avledini (T9000)
varatishga undadi. Oxirgisida vnumdorlik yugori bo’lib, aloga kanallari
yaxshilangan. Ikkinchi avlod transpyuterlarining asosty xususiyatlari —
kommumikatsion imkognivatlarning rivojlanganligidir, vaholanki suriluvchi
vergulli amallar uchun bloklarning borlipiga qaramasdan, hisoblash
masalasida PowerPC va Pentium ga o'xshagan universal mikropro-
tsessoriarga yon beradi.

7.17-rasmda ko'rsatilgan qisgartiritgan buyruqlar to’plamiga ega
#0’lgan mikroprotsessor ko rinishidagi transpyuterning umumiy strukturasi
o'z ichiga quyidagilarni oladi:

- go'zg almas vergulli (QV) amallar uchun AMQ;
- surilovchi vergulli (SV) amallar uchun maxsus blok;
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- aloga kanallari (linklar);

- ichki kesh-xotira;

- tashqi xotirani ulash interfeysi;

- hodisalar interfeysi (uziish tizim#);

- tiziml{ servis mantiqi (xizmat ko 'rsatish tizimini);
- taymyerlar.

Birinchi transpyuter T212 16-razryadli arifmetik protsessorga ega edi.
Keyingi transpyuterlar hisoblash tezligining jiddiy oshishini (100 MIPS
gacha) beradigan 32-razryadli butun sonli protsessorlar (T414) va
suriluvchi vergulli protsessoriar (T800, T9000) bilan ta’minlangan edi. SV
sonlarda ishlovchi protsessomni qo’llaydigan tari shunday tashkil qilingankd,
bu protsessor va buton sonli protsessor bir vaqtda ishlashi mumkin.
Qo'shimcha qilib, T9000 ga ichki kesh-xotita va virtual karnal protsessori
qo shilgan. Transpyuter protsessori RISC arxitekturast bo’yicha qurilgan
bo'lib, mikrodasturl: boshqarish qunlmasiga ega, undagi buyruglar esa
protsessor tsiklining minimal sonida bajariladi. Murakkab amallar bir necha
tsiklni talab gilganda, go'shish yoki ayirishga o'xshagan oddiy amallar bitta
tsikini egallaydi. Buyruglar bitta yoki bir nechta bayidan tashkil topgan.
Transpyuterlarning ko pchilik nagh kanal bo’yicha uzatish tezligi 10 Mbit/s
bo'lgan to'ritadan ketma-ket aloga kapaliga ega. Transpyuterlaming
rivojlanishi bilan aloga kanallari orqali vzatish tezligi oshdi. Ichki xotira
hajmi (boshida 2 Kbayt) ham o’sdi. Tashqi xotirani xotira interfeysi orqali
ulash imkoni tug'ildi. Bu interfeysning sxemasi dasturlanadi va turli xil
tashqi xotira talablarini qondinish uchun har xil signallarni shakilantirish
xususiyatiga ega.

7.4. Modulli hisoblask tizimlarining istigholli amalga oshirilishi

Hisoblash tizimlari, tarmoglari va vlarga asoslangan aviomatiashtirish
vositalari bugungi kunda inson faoliyatining deyarli hamma sohasida
qo'Naniladi. Ammo oxirgi yillar bunday tizimlarning rivojlanishi krizisga
uchradi, Bir tarafdan hisoblash bog'lamalarining unomdorligi, ular bilan
bog'langan wva alogada bo'lgan tizimlaming o'tkazish xmsusiyatiga
qaraganda juda tez oshib bormoqda.

Shuning uchun mikroprotsessorlarni etakchi ishlab chiqaruvchilar
ko'p yadroli O°KIS (¢'1a katta integral sxema) yarata boshladilar.

Birog bu yo'l unumdorligi bo'yicha xuddi shunday mos bolgan
protsessor yadrolarining kommutatsiyalash tizimini talab giiadi, ya'ni yangi
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kommutatsiya muhiti asosidagi tarmoq texnologiyalarining muammosi
makro va mikro pog'onada tarqalgan.

(Y AMOQ
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7.1 7-rasm. Transpyuterning ichki arxitektorasi.

Ajratilgan aloganing umumiy mukith magistral tizimlar davrt ketib,
yuqori tezhikdagi tarmoq arxitekiurali yangi konvyergent moduili tizimlar
asri kirib keldi, deb ta'kidlash mumkin. Biz “konvyergent” atamasi ostida
lokal tarmoqlarning alohida hisoblash bog’ lamalarini o’ zaro bir-biriga ulab
turuvchr texnologiyalarini va bitta qurilina doirasida turli xil funksional
tizimlarning kommutatsiyalash usullarini (modul, submodul, bugungi
kunda esa chipni) tushunamiz.

An‘anaviy lokal farmogqiar, aynigsa haqiqiy vagt sharoitida
tagsimiangan tizimlarda kommunikatsiyalash muammosini muvaffagiyathi
yechish xususiyatiga ega emas.

Ammo modulii tizimlaming abamiyatga ega bo’lgan elementi — bu
uning protsessor bog iamalarining kommutatsiya tizimi va bog lanishidir.
Alohida protsessor va kompyuter modullarining o'zaro aloqasini yagona
tizim doirasida amalga oshirish aynan unga bog’ligdir. Shuning uchun
modulli  tizimlamming  anutekturast  istigboHarini kompyuterli
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kommunikaisiya muhitini yaratish wssullari nuqtai nazaridan qarab
chigamiz.

Nisbatan yugori unomdosli modulli tizimlarni yaratish ko'p
funksionalli bog lamalami va hatto kristalldagi ko'p protsessorki tizimlami
o'z ihiga olgan yangi O'KIS strukturasiga asoslangan. Xuddi sbunday
zamonaviy mikroKontrollerlar asosan 8 va 32-razryadli quriimalar
ko'rinishidadir (0,5 dollargacha).

Bugungi kunda yuqori unumdorti ARM - yadroli 32-razryadii turlt
xil imterfeysli (SPI, I°C, CAN, USB va ho), (lash-xotirali
mikrokontrolierlar ommaviy ravishda ishlab chigariimoqgda. Ba'zi bir
mikrokontrollcriar  batto  signallarga ragamli ishlov berish uchun
ixtisoslashtiriigan qunimalar (DSP- yadro} bilan ta’minlangan.

Yuqori unwmdordi  hisoblash  vchun  mo’ljailangan  zamonaviy
protsessorlarga misol qilib IBM kompaniyasining ikki yadreli POWERS
protsessorini keltirish mumkin {7.18-rasm). U 65-nm texnologiya bo yicha
10 - pog'onali mis metallashtirish bilan tayyorlangan. Kristall maydoni —
341 mm’®, protsessor 790 min. tranzistordan tashkil topgan. Takilash
chastotasi ~ 4,7 GGts, bu enyergiyani (100Vt) bir xil iste'mol qilgamda,
zamondoshidan (POWERS, 90 am) ikki barobar ko'pdir. Bir vaqining
o'zida har bir yadro 5-7 gacha yo'riquomani baravar tanlash bilar ikkita
buyruglar oqimiga ishiov beradi va yo'rignomalar va ma'lumotlar uchun 64
Kbayt bajmli birinchi dzrajali kesh-xotiraga, hamds tez foydalanishli
buferli hajmi 4 Mbayt bo’lgan ikkinchi darajali kesh-xotiraga, ikkita yadro
bilan bo'linadigan wuchinchi darajali kesh-xotiraga (32 Mbayt} ega
Joylashtinllgan SMP-kommutator (simmetrik multiprotsessorii kommatator)
tufayii, POWERG asosida masshtablanadigan 32 tagacha O'KiS POWERS
ni 0'z ichiga olgan SMP-strukturani yaratish mamkin.

Intel va AMD ham ikki va to'rita yadroli protsessorfarni ishlab
chigaradi. Tor500 (www_top500.org) ning oxirgi nashridagié (30-chi) eng
yugori unumdorli bo’lgan 500 ta hisoblash tizimlarining ro yxatida 215 ta
tizim Intel EM64T oilasigz mansub bo'lgan 2 yadroli Xeon 53xx
(Clovyertown) protsessorda, 99 tasi Intel ning 4-yadroli Xeon 53xx
{Clovyertown) protsessorida, 77 tasi  AMD ning x86 64 Optyeron Dual
Core protsessorda qurilgan, yana bitta tizimda 4-yadroli  Optyeron
qo’ llanilgan.

Ammo mikroprotsessor O'KIS uchun to'rtta yadro hali chegara emas.
Intel, IBM, PicoChip kabi kompaniyalar multiyadroli protsessor tizimlarini
ishlab chiqaradilar.
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IBM kompaniyasi Sony va Toshiba kompaniyalari bilan hamkorlikda
(ST1 birlashmasi) Ceil Broadband Yengine (Cell BE) ko'p protsessorli
OKIS iexnologiyasini ishiab chigdi. Cell BE protsessori 9 ta umumiy
xotinali protsessor elementlarini (PE) va kiritish/chigarish kontrolerini o'z
ichiga oladi (7.19-rasm). Hamma protsessor elementlari bir-biri va tashqi
qurilmalar bilan xotiraning kogyerentligini qo'llagan holda, yugori unumli
shinalar orqali bog langan. Protsessor elementlaridan (RRE) biri PowerPC
(ikki ogimli RISC-protsessor) yadrosiga asoslangan. U boshgarish
vazifasini amalga oshiradi. Qoigan sakkizta protsessor bir xil bo’lib,
sinergetik protsessor elementlari (SPE) deb ataladi. (Jlardan har biri o'z
tarkibida RISC-yadro, 256 Kbayt TXQ (OZU) va 128-razryadli registrli
faylga ega.

1
Yoo Yadro
POWERG POWERSG
i !
4-Mbay1 1.2 &-bayt L2
Kontrolbes
kesh-L.3 Kesh L3
A7 Mbayt 32 Mbayt
‘ SMP komenutasion N
} |
Xotita Xom
kontrolleri kommollexi
Tashgi Tashgi
OOX buferi QO bubexi

7.18-rasm. POWER 6 protsessor kristallining strukturasi.

Intel kompaniyasi o'zining Tera-scale Computing texnologiyasi
doirasida ham ko'p yadroli protsessorli strukfurani rivojlantirmoqda.
Kompaniya vangi arxitekturs doirasida 80 yadroli Polaris protsessorini
yaratdi. U unumdodikni suriluvchi vergulli somlar ustida sekundiga
trilliottadan ortig operatsivani {TFlops) bajarishni ta’minlaydi va kelajakda
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ko'p yadreli protsessoriarning fundamental texnologiyasini yaratish uchun
poligon bo'hb xizmat qiladi. Pmtsessor OKIS 65 nm texnologiyasi
bo’yicha bajarilgan va 143 mm’ maydonli kristallida 291 min tranzistor
jovlashtirilgan.

Protsessor — bu kristalldagi lokal hisoblash tarmog’idir. U 8x10
bo'lgan ikki o'ichamii tarmoq bilan bog'langan va 4 GGts chastota bilan
ishlovchi 80 ta hisoblash bog'lamalarini birlashtiradi. Har bir bog'lama
tarkibida bog lamalar orasida paketlarni uzatib beruvchi 5 portli mezoxron
interfeysli marshrutizator-kommutator bor. Tarmog umumiy 256 Gbayt/s
o'tkazish xususiyatini ta'minlaydi.

SI'F.I SI'I;! SPE'LSI’E
3
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7.49-rasm. Cell Broadband Engine profsessorining strukturasi.

Real vaqtdagi tizimlar wchun an’apaviy Ethernet tarmog’ining
rivojianishi. Ajratilgan aloga muohitli klassik ko'rinishdagi an’anaviy
Ethemnet tarmog’'i hagiqiy vaqtdagi tizim va boshqarishni talablarini
gondirmaydi, chunki uning kechikishini oldindan bilib bo"lmaydi, hatto
xabami yetkazish kafolati ham yo'q. Dastlabki tarmoqlar 10 Mbit/s uzatish
tezligini ta’minlar edi, keyin almashinuv tezligi 100 Mbit/c gacha (Fast
Ethernet — FE) oshdi.

Ethemet tarmogining boshiang’ich protokoli bo’igan CSMA/CD
hagiqiy vaqtdagi tizimlar uchun determinallashmagan va yarogli emas.
Shuning uchun muammoning yechimi bitta etakchi bog'lamali tarmoqni
yaratishga yoki kommutatsiyalashning zamonaviy sloga muhitini
qo llashga kelitiriladi. Birinchi usul sanoat aviomatikasining zamonaviy
tizimiarida keng targalgan, chunki boshgarish kompyuteri uchun tarmoq
interfeysi standart Ethemet dan farq qilmaydi.

Ethernet asos;dagl ilaqtqu vaqtli tizimni yaratish usullannmg birida
CDMA/CD protokolining o'miga juda ko'p foydalanistining vagt bo yicha
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ajratilgan mexanizmi (vaqt intervalini o'zgartirish) qo’llaniladi. Ammo
bunda kanalning o tkazish polosasini qo’ liash samaradorligi pasayadi.

Ethernet asosidagi sanoat tarmoglari rivojlanishining asosiy yo'nalishi
- tez harakatlanuvchi kommartatsiya aloga muhitini shakllantirishdir. Bu
vaziyatda kommutatorlar va marshrutizatorlar ikki nuqtali kanallardan
foydalanadilar, bunda IP paketlarini uzatishning maksimal tezligiga
erishiladi. Global yoki lokal tarmoqning eng yaxshi masshruti (yo nalishi)
marshrutlash jadvali asosida aniglanadi, Marshrutizatoming murakkab
funksiyalari dasturiy amalga oshirilads, shuning uchun ular kommutatorga
qaraganda  mukammallashgan, ammo  sekin  ishlaydi.  Yangi
marshrutlaydigan kommutatorlar ikkala qurilmaning tezlik bo’yicha va
tarmoq alogasining egiluvchanltk xususiyatini birlashtiradi. OSI ochig
tizimlar o'zaro ishiashining modeliga asosan, Dthernet  birinchi kkita
pog onam {fiztk va ma'lumotlar zvenosining pog onasi) gamrab oladi va
TCP/P protokoli joylashgan tannoq va transport {uchinchi va to ninchi}
pog onasini o'z ichiga olmaydi. Xablar (konsentratorlar) C51 modelining
birinchi (fizik) pog’onasida, kommatatoriar — ikkinchi, marshratizetorlar -
uchinchi pog onasida ishlaydi.

Ethernet tarmog'i tez rivojlapish jarayomida 10 va 100 Mbit/s I
bosqichni o'tib bo'lishdi va | Gbit/s (GE) bosqichida yugori unumdorli
kompyuter aloga tizimlari uchun asosiy tarmoq bo'idi.

LX3 tarmogning priborfi Ethernet 1.XT — konsorsium (LAN eXtentions
for [nstrumeniation — LHT intrumental masalalar uchun kengaytinish)
tomomidan oldingi 35 yildan ortig ishlatilgan, tagsimlanean aloga muhstlhi
priboehi baythi GPIB (HPIB) interfeysning o miga ishiab chiganigao.

Tarmoqdagi har bir pribor doimiy tarmoq MAS — manziliga va DHCP
{Dynamic Host Configuration Protocol) protokoli bo'yicha dimamik
konfiguratsiya imkoniyatli TP — manzilga ega bo'lishi kerak. Qurilmalar
VXi-1} tarmogni tekshirish protokoli yordamida osOn
identifikatsiyalanishi kerak.

Standart oldi  panelning priborlarini  birlashtirgandek, devor
priborlarini va oldi panelsiz bo'igan ichiga o matilgan moduliami ham
birlashtirish #skooim beradi.

7.5. Zamonaviy seper kompyuteriar

Super kompyuteriami yaratish tarixi daviat darsjasida vadroii
texnologiyaiar masalasini yechish va kosmik fazoni tadqiq gilish vaqtida
yarim asr oldin boshlangan. Bu giyin vechiladigan hisoblash usullarini
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qo ' llash vo'li bilan murakkab jarayonlami modellashtirish masalalaridir.
Bunday hisoblash tizimlarini baholashning asosiy mezoni tezlik va
maksimal unumdorlik edi. Superkompyuteriar o' sha vaqtda ham, hozir ham
million dollar turadi, ammo vechilayotgan masalaning muhimligi asosiy
roini o' ynadi.

Aynigsa, individual dasturiy ta'minotli original sxema bo'yicha
tayyorlangan birinchi superkompyuterlar gimmat turar edi. Ular avval
boshidanog apparat va dasturiy darajada paralilel ishlov berish tamoyiliga
asoslangan. Bn MRR (Massively parallel processing) ommaviy parailelizm
tawmoyilidir. Masalan, “Cray — 17 (AQSH) superkompyuteri 1976-yili
chiqarilgan bo’lib, suriluvehi vergulli operatsivalarni 100 min.op/s bajaradi
va narxi 10 min.dollardan ortiqdir.

90-villar  boshida  avval ishchi stanstyalarda,  keyin
superkompyuteriarda qo’llanilgan tezligi katta va arzon bo'lgan RISC -
protsessorlar paydo bo’ldi. Bundan tashqgari, murakkab hisoblash masatalari
bilan bir qatorda iqtisod, moliya-bank faoliyati, ishlab chiqarishni
boshqgarish kabi sohalarda iranzaktsiyalami boshqarish masalalarini
yechishga bo'lgan ialab paydo bo'ldi. Superkompyuterlarda “Power 27
(IBM), “Pentium Pro” (Intel} standart protsessoriar ishiatila boshladi.
Bundan tashqari, superkompyuterni tayyorlovchi kompaniyalar keng
tarqalgan “AIX”, “Solaris” operatsion fizimlarni, tarmoq kontrolierini va
Ethernet  kariasini qo'llay boshladilar. Standart komponentlardan
foydalanish yangi protsessorlami va periferik qurilmalarni  qo’shish
hisobiga super kompyuterlarning unumdorligini 0" zgartirish imkonini berdi,
Umuman parallel ishlov berish tamoyiti ishlov berish bog lamalarini
qo shish yo'li bilan hisoblash quvvatini oshirish imkonini ta"minlaydi.

Super kompyuter texnikasining har xil turlarini ko'rib chigamiz.

Birinchi bobda keltirilgan Flinn klassifikatsiyasiga muvofig, super
kompyuterfaming nishatan keag tarqalgan arxitekturalari SIMD (vektorli va
vektor - konveyerli) va MIMD (ko'pincha MRR ko rinishidagi tizimlar)dir.
Ularning arxitekturasini  tahlil qilingandagi asosiy ko'rsatkichlari
quyrdagilar:

- parallel ishlov berishni tashkil qilish;

- protsessoming turi va ko'rsatkichi;

- hisoblash bog’lamaiarining (protsessorlarning) soni.

Super kompyuterlarning oxirgi modeli nafagay murakkab jarayonlami
modellashtirishda, balki yirik hududiy —~ boe'lib-bo’lib ynborilgan ishlab
chiqarish tizimlarini boshqarish uchun yirikk korporativ tarmoqlarning
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serveri, qidiruv tizimlarning serven (ma'lumotlar bazasi) sifatida
qo'llaniladi.

Oldin varatiigan ba’zi bir modeliarni ko rib chiqamiz.

CRAY — C90 super kompyvuteri (AQSH), CRAY Y-MP C90 — bu
maksimal koofiguratsiyada umumiy xotira bilan ishlovchi 16 ta
protsessorni birlashtiradigan vektor-konveyerli kompyuterdir. CRAY C90
kompyuterining takt vaqli deyarh 250 MHz taktlash chastotasiga mos
bo'lgan 4.1 ns ga teng.

Protsessorning hisoblash sektsiyasi.

Hamma protsessorlar registrlardan, funksional gunimalardan (FQ),
kommunikatsiyalash tarmoglaridan tashkil topgan bir xil hisoblash
seksiyasiga ega. Registrlar va FQ ma lumotlaming uch xil terini sagiashi
va ishlov berishi mumkin: manzillar (A4-registriar, B-registrlar), skalyariar
{(S-registrlar, T-registrlar) va vektorlar (V-registrlar).

Protsessoriar orasidagi ¢ zaro aloga seksiyasi,

Protsessorlar orasidagi o'zaro aloga seksiyasi o'z tarkibida
protsessorlar orasidagi axborotni boshgaradigan va ma’lumotlarni uzatish
uchun mo’ lallangan ajratuvchi registriar va semaforlarga ¢ga. Registriar va
semaforiar bir xil gurublarga (Klasterlar) bo'lingan, har bir klaster 8 ta (32-
razryadli) bo'linuvchi manzilli registrdan (SB), 8 ta (64-razryadli) skalyar
registrdan (ST) va 32 ta bir bitli semafordan tashkil topgan.

Tezkor xotira struktarasi.

Bu kompyuterning tezkor xotirasi (1X) hamma protsessorlar va
kiritish/chigarish seksiyalari orasida bo linadi. Har bir s0°z 80 ta razryaddan
tashkil fopgan: 64 tasi ma’lumotiami saglash uchun va 16 tasi xatolami
tuzatish uchun mo’ljallangan. Xotira ma'lumotlarni taniash tezligini
oshirish uchun bir vagtning o'zida ishlay oladigan ko'p banklarga
bo’lingan.

Har bir protsessor TXdan foydalanishni o'tkazish xususiyati har bir
1aktda ikkita so'z bo'lgan to'rta port orqali amalga oshiradi, bunda aibatia
portlardan biri kirvitish/chiqarish seksiyasi bilan bog'langan bo'lib, hech
bo’Imaganda portiardan biri yozish operatsiyasi uchun ajratilgan bo'ladi.

Maksimal konfiguratsiyada butun xotira 8 ta seksiyaga, har bir seksiya
8 ta nimseksiyaga, har bir nimseksiya 16 ta bankga bo’lingan. Manzillar
berilgan ko'rsatkichlardan navbatma - navbat boradi. Buyrugiar TXdan
blok ko'rinishida olinadi va buyrugiar buferiga kiritiladi, ular u verdan
keyin bajaralish uchun olinadi. Agar buyruqlar bufERIda bajarilishi kerak
bo’ lgan buyruq bo'imasa, navbatdagi blokni tanlash amalga oshiriladi.



Buyruqlar turhi xil formatgs ega bo'lib, 1 ta paketni (16 razryadli), 2 ta
yoki 3 ta paketni (bitta 50’z 64 razryaddan iborat, demak, bitta so'zda 4 ta
paket) egallashi mumkin. CRAY C90 da dasturning maksimal wzunligi 1
Giga so'zga teng. Buyruqglarni bajarishning ko'p pog onali
konveyerfanishi ham ko'zda tutilgan. Protsessor tomonidan xotiraga
murojaat gilish, buyruqlarga ishlov berish va ko'rsatmalamni bajarish kabi
bajaritadigan hamma operatsiyalar konveyer rejimida bajariladi.

CRAY C90 ning eng yuqosi unumdorligi.

CRAY Y-MP CS0  kompyuterining eng yugori unumderligi
quyidagicha hisoblanadi: funksional qurilmalar har bir taktda ikkita natija
beradi (ikkilangan konveyeriar), qo’shish va ko paytirish bir taktda to'rtta
operatsiyani beradi, bu deyarli 1 Gflopsni (10° oper/s) tashkif qiladi, Agar
maksimai konfiguratsivada hamima 16 ta protsessor ishlasa, eng yuqori
unumdorlik 16 Gflopsni tashkii qiladi.

PS — 2000 (Rossiya) matritsali tizim.

Bu tizimning asosini echish maydonidan va multiprotsessomi
boshqarish qurilmasidan tarkib topgan PS-2000 multiprotsessori tashkil
qiladi. Yechish maydoni bitta, ikkita, to'rita yoki sakkizta ishlov berish
qurilmasidan quriladi. Ulaming har birida 8 ta protsessor elementi bor. 64
ta protsessor elementlaridan tashkil topgan multiprotsessor qisqa
operatsiyalarda sekundiga 200 millionta operatsivaga teng bo’lgan tezlikni
ta’minlaydi.

PS-2000 elektron hisoblash  kompleksi tarkibiga shaxsiy
multiprotsessor, monitorli nimtizim va bittadan to’rttagacha tashaqi xofira
nimtizimi  kiradi. Multiprotsessor umumiy boshqarish qurilmasida
joylashgan, dastur bo’yicha ma’fumotlar oqimiga ishlov beruvchi, har biri 8
ta protsessor elementiga (PE) ega bo’lgan 1, 2, 4 yoki 8 ta isklov berish
quriimasidan tashkil topgan.

PS-2000 multiprotsessori  yaxshi parallellashtirifgan muntazam
algoritmiar bo’yicha axborotming katta massiviariga yuqori unumli ishlov
berishga mo’'lallangan. U bir oqimli buyruglar va ko'p oqimli
ma'lumotiaming (SIMD-arxitektura) bir masalali ish rejimini ta'minlaydi.
PS-2000 SIMD-arxitekturasining afzalligi ommaviy hiscblash va
protsessoriar orasidagi almashinuvni amalga oshiruvchi kattagina hajmdagi
registrii  xotiraning borligi hamda tezkor xotiraning tagsimlagan
manzillanishining bajarilishidir.

Buning hammasi 64 ta PE Li PS-2000 multiprotsessoriga qayd
gilingan vergulli hisoblashlaming sekundiga 200 mla opeératsiya va
suriluvchi vergulli operatsiyalardan tashkil topgan bir ‘necha hisoblash
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masalalamni bir vaqtda bajarishda sekundiga 50 min operatsiya samarali
unumdorlik bilan ishlash imkonini beradi. Shunday qilib, taktiash chastotast
3MGts bo'lgan 64 ta protsessorli PS-2000 foydalamivchi uchun 200 MGts
chastota bilan ishlaydi.

Bir necha PS-2000 kompleksi asosida sputnik orqali haqiqiy vaqt
masshtabida axborotga gidroakustik va felemetrik ishlov beruvchi yuqori
vnumdorli {1 mird. op/s gacha) tizimlar yaratilgan. Har bir kompleks
tarkibida konveyerga birlashtiriigan to'rtta PS-2000 bo'lib, telemetrik
axhorotni tez kintish va chigarish uchun esa ixtisoslashiiriigan yuqgori
teziikdagi kanallar yaratilgan.

Kosmik uchishlarni boshqarish markazining telemetrik hisoblash
kompleksi 1986-yildan 1997-yilgacha mashhur bo'lgan ko'p protsessorli
“Elbrus-2” hisoblash kompleksi asosidagi markaziy ishlov berish tizimi
bilan yagona kompleksga birlashtirilgan PS-2000 asosidagi telemetrik
axborotga oldindan ishlov berish tizimidan foydalangan.

Oxirgi o'n yil mobaynida har yili ikki marotaba eng unufuzh
kompyuter firmalari super kompyuter sohasida olingan natijalami aniglaydi
va xulosalari asosida eng kuchli 5006 ta super kompyuteming dunyo
bo'yicha ro”yxatini chop etadi. Asosiy aniglaydigan ko' rsatkichlar gatoriga
protsessorlar soni, maksimal darajadagi ishlash tezligi va ishlab chigargan
kompaniya kiradi. Dastlab eng yuqori o'rinlami AQSH va Yaponiya
kompaniyalari egallab turgan bo’lsa, oxirgi 2 — 3 yilda g'eliblar gatoriga
Xitoy finmalari go shildi. Shu o'n yil ichida super kompyuterlarning ishlash
tezlign behisob oshib ketib, Gflops o'ichashdan Tilops o'lchashga yeub
bordi. Firma va kompaniyalar orasida eng ko'p super kempyuter yaratgan
IBM firmas: hisoblanads.

2-ilovada oxirgi natijalar bo'vicha «TOR 500» ro'yxatida e’lon
gilingan super kompyuterlaming binnchi o'ntaligi keltiviigan (20i0-yif
noyabr oyigacha).

7.6. O zbekistonda kompyuter tarmoqlarini amalga oshivilishi

O'zbekiston  Respublikasi Markaxziy bankining axboret-
kommunilatsion tizimi, Respublika rahbartyati davlaming moliyaviy
institutiarini mustahkamilashga alohida e'tibor qaratmoqda. Respublika
Markaziy banki oldiga qisqa muddatlarda axborotni ishiash va uzatishda,
hamda mijoziarga (yuridik shaxsiarga) xizmat ko'rsatishda kompyuter
texnologiyalarini joriy etish vazifasi qo'yildi. Eng birinchi navbatda bu
_elektron to™lovlarga tegishli edi.



Markaziy bank va uning bo'limlari faolivati ko'lamini hisobga olib
xodimlar uchun avtomatlashiirilgan ishchi o'rinlarni yaratish, kompyuterli
ma lomotiar bazasi va axborot resurslarini ishlab chigish va joriy etish,
elektron hujjatchilikni ta’minlash magsadida bo’linmalar tuzildi.

Avtomatlashtivishning Bosh markazi tashkil etildi va oning oldiga
elektron to'loviami ta' minlash vazifasi qo'yildi.

Ushbu  ishlarning  birinchi  bosqichida  (1995-yil)  bankning
teleckommunikatsion tizimi loyihasi ishiab chiqildi. Loyihani tadbiq etish
bo'yicha bamkorlikka O'zbekiston aloga va axborotlashtirish agentligi
tanlandi. Ushbu loyihaga binoan Markaziy bankning barcha viloyatlar va
tumanlar bo'limlari faclivati avtomatlashtirildi. Markaziy bank va
g aznachilik, Davlat soliq qo'mitasi, Toshkent shahri tumanlarining moliya
boshgarmalari, respublika valyuta va tovar- xomashyo birjalari va ulaming
bao'limlari o rtasida masofadan o zare aloga ¢ matildi.

Joriy etishning keyingi bosgichlarida quyidagi ishlar bajarildi:

- barcha daviat va tijorat banklari uchun o'zaro hisob-kitoblar va
balanslarning yagona tizimlari yaratildi;

- Markaziy bankning ragamli telekommunikaision tarmog'i loyihasi
joriy etildi;

- integrallaghtirilgan  axborot-analitik  dasturly  majmualari  va
ma’lumotlar bazalari ekspluatatsiyaga topshirildi,

- bankni boshgarish umumiy tizimi bilan birgalikda elektron
hujjatchilik va elektron ish yuritish ckspluatatsiyaga topshirifdi; F

- Markaziy bank tizimida moliyaviy va boshqaruv faoliyatiga oid
hujjatlarpa boy elektron kutubxona yaratildi;

- interaktiv xizmat turlari davlat destriga kiritldi.

Axborot-resurs markazlarini yaratish va davlat tashkilotlarining axborot
tizzimlanini rivojlantirish bo’yicha hukumat garorlarini bajarish magsadida
guyidags axborot tizimlari qayd etildi va ularga sertifikatlar {(guvohnomalar)
olindi:

integrallashtiriigan avtomatlashtiriigan buxgalterlik tizimiga;

kredit axborot milliy institutining axborot tizimiga;

vagona to jov izimiga;

elektron hujjatchilik tizimiga,

yagona bank ma’ lumotlar bazasiga.
Kompyuter tizimini joriy etishning navbatdagi bosqichlarida Markaziy
bank va ko'rsatilayotgan interaktiv xizmatlar reglamenti, ma’lumotlar
bazasi va bankning axborot resurslari hamda mijoz-banklar to’g'risida
saqlanayotgan axborot veb-saytlari yaratildi va muntazam yangilanib
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borildi, respubiika Davlat portali tuzildi va Markaziy bankning wshbu
portalda joylashtirilgan hujjatlar ro’vhati tasdiglandi.

O'tgan  yillar davomida Markaziy baskning barcha ma mury
binolarida, uning Toshkent shahri bo’linmalarida, vning barcha mintagaviy
bo'linmalarida asosty ma lumotiar bazasi bilan bevositz bog'langan Iokal
kompyuter tarmoqlars ishga tushirildi. Shuning asosida O'zbekiston
Respublikasi Markaziy bankining korporativ tarmog’i yaratilib, uning
imkoniyatlaridan barcha mijozlar foydalanmoqda.

Ushbu loythani rivojlantirish davomida Markaziy bankning mijozlari
bo'limi tijorat banklarining 30 1a mintagaviy korporativ tizimlari yaratildi.
Ushba tizimlarda elektron pochia, elektron hujjatchilik, elektron ish yuritish
kabi xizmat turlari jorty etilgan, Markaziy idora va mintagaviy bolimiar
o rasida videokonfercisivalar tashkil etildi va masofadan o’gitish o’quv
kurslari ¢ tkazildi.

So'nggt yillarda Markazity bankning Telekommunikatsiya tarmog’ va
Toshkent shahrining mintagaviy bo inmalari o'rtasida aloga kanallarining
o'tkazuvchanlik gobiliyati oshirishga oid ishlar bajariladi. Shu magsadda
Etherpet IP-kanallaridan foydalanish bo’yicha ham ishlar amalga oshirildi.
Markaziy bank MBBTri tzkomiflashiirish, butun bank tizinvaing umumiy
ma’lumotiar bazasini yaratish bo yicha ishlar olib borilmoyda.

Respublika bojxona xizmatining yagona avtomatlashtivilgan
axborot tizimi loyibasi. Jahon igtisodiyotining globailashuvi, tashqi
igtisodiy aloqalaming yangi obyektlari soni va geografiyasining keskin
o'sishi, daviatlar o'rtasida ywk ogimlari o'sishining jadallashuvi tashqi
savdo faoliyatini bojxona organlarini kompleks modernizatsiyalash asosida
boshgarish mexanizmini yaratishni tajab etadi. Bunda modemizatsiyalash
deganda eng avvalo axborot texmologilar asesida zamonaviy jahon
standartlariga mos keluvchi yuklarni nazorat gilish, qayd etish va chiqarish
bojxona tizimini yaratish nazarda tutiladi. Bojxona organlarini
modemizatsiyalash bo'yicha asosiy talablar turli xujjatlards, xususan
Butunjahon bojxona tashkilotining bojxona protseduralarini soddalashtirish
va uyg unlashiirish o yicha Xalqaro konvensiyasi hujjatlarida yoritiigan.

Ko plab daviatlarning bojxona xizmatiari oldida bugungi kunda turgan
asosiy vazfalardan biri — bun butun bojxona xizmatini bojxona ishining
xalqaro amaliyotda qabul qilingan me'yorlariga mos holga keltirish
magsadida modemizatstyalashdir. Bojxonada rasmiylashtirish amalini
mukammallashtirishga yo naltirilgan tadbirlar kompleksini o tkazish,
bojxona organlari faoliyatini yangi axborot texnologiyalami go'llash,
mavjud va istigbolli texnik vositalar va dasturiy ta'minotni yaratish asosida
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operativ boshqaruvi va bojxopa nazorati samaradorligini oshirish ushbu
wmasalani hal gilishning eng ratsional va iqtisod jihatdan magsadga muvofiq
yo’li hisoblanadi.

Bojxona organiarini boshqarish tizimi ma muriy tipdagi global tizimlar
sinfiga mansubdir. Katta hajmli tizimlar saqlanadigan, uzatiladigan va
ishlov beriladigan axborotning va markazlashtirilgan boshgaruvning borligi
ushbu tizimlarning ¢’ziga xo0s xususiysti hisoblanadi. Buada axborotning
ishonchliligi, to'ligligi va ma'lumotiarni yuqori darajada himoyalanishi
ta'minlanganligi ushbu tizimlar uchen eng muhim jihat sanaladi.

Bojxena xizmati faoliyatiga zamonaviy axborot tizimlaming tadbig
etishining  afzalliyi, birinchi navbaida bojxona operatsiyalarining
shaffofligini oshirish, yuklarni bojxonada rasmiylashtirish jarayonini
tezlashtirish, yukiarni ycikazishni jadallashtirish va bojxona to’lovlari
yig imini oshirishda aks ctadi.

Ushbua loyihani joriy etish bojxona organlarining markazlashtirilgan
ma’lumotlar bazasini yaratish, bojxona organlari facliyatini real vaqt
masshtabida  tizim  reswrslariga  Kirish  ta'minlangan  kompleks
avtomatlashfirish uchun dasturiy ta'minotni ishlab chigish va tadbiq etishmi
nazarda iutadi. Bojxona xizmatining yagona avtomatiashtirilgan axborot
tizimi {(BX YAAAT) loyihasi avval boshdan eng zamopaviy kempyuter,
telekommunikatsion qurilmalar va dasturiy ta'minotdan foydalanishga
yo naltirilgan.

Tizimning vazifasi quyidagilardan iborat:

- respublika igtisodiy manfaatlarini respublika bojxona chegarasi orqali
harakailanayotgan transport wvositalari va tovarlami vazorat qilishni
aviomatlashtirish  hisobiga himoya qilish bo’yicha tadbirlarning
amaliyligini oshirish;

- bojxona gonunchiligi buzilishining oldini olish va giyohvand
moddaiar, qurol-yarog™ kontrabandasiga qarshi kurash bo’yicha tadbirlar -
sifati va operativligini bojxona gonunchiligini buzuvchilar to’g'risida
axborotni yagona ma lumotlar bazasida ro’yxatga olishni tashkil etish va
undan tegishii bojsona xodimlarining operativ foydalanishi ta’'minlanishi
asosida yaxshilash;

- yagona bojxona siyosatining ishiab  chiqilayotgan  yangi
mexanizmiarining iimiy asoslanganligi va unumdorhikniog bojxona statistik
ma’ lumotlarining ishonchliligi, to'ligligi va operativligiga erishish hisobiga
oshirish.

BX YAAATw»i yaratish vazifalari. BX YAAAT kompyuter
tizimining asosiy vazifalari quyidagitardan iborat;
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- BX YAAAThing ombori (Data Warehouse) va Ma'lumotlar Vitrinasi
(Data Mart) zamonaviy texnologivalari qo'Hanilgan yagona ko'p
foydalanuvchili ma’lumotlar bazasini varatish;

- YAAATning bojxona organfarining barcha darajalari (quyi, o'rta va
yuqorining barcha asosiy uchastkalarini gamrab olgan Web- texnologiyalar
asosidagi amaliy dasturiy ta’minotini ishlab chiqish;

- Markaziashtinlgan ma’lumotlar bazasida clekiron deklaratsiyalar
asosida ma'lumotlarni Web-texnologiyalstr yordamida uzatish, ishiov berish
va saqlashni tashkil etish;

- tizim ishonchliligi va barxayotligining zaruriy darajasini ta'mintash;

- hududiy  joylashtiriigan  serverlarda  ma'lumotlar  bazasini
shakllantirish, ma’lumotiar bazasining markaziy serverl va mintaqaviy
bopxona xizmatlari serverlar o'rtasida replikaisiva texnofogivasini joriy
etish;

- BX YAAATning XML (Extensible Markup Language) standarti
asosida ayrim vazirlik va idoralarning axborot tizimlari bilan integratsiyasi;

- manfaatlar vazirlik va idoralar, shuningdek, vuridik va jismoniy
shaxslar uchun EDIFACT (Electronic Data Interchange for Administration,
Commerce and Transport) standartlari asosida BX YAAAT ning axborot
resurslariga kirishni ta’minlash;

- YAAAT axiv ma'lumotlarini LTO (Linear The Open) standart
asosida saglashni tashkil etish;

- tizimning funksionalini gqamrab olgan do'stona grafik interfeysni
ta minlash.

BX YAAATuing avtomatlashtirilgan funksiyalari.

Loyihalashtirilayotgan tizim bojxona organlari (bojxona inspektoriari,
bojxona xizmatini boshgarishning o'rta va yuqori bo’g ini ishchilari)ning
quyidagi asosiy funksiyalarini aviomatlashtiradi:

- tovarlaraing bojxona rasmiylashtirilishi;

- bojxona deklaratsiyasi bo’yicha ma'lumotlarni tizim MBga “on-layn”
rejimida kiritish, real vagt rejimida ma’lumotlarga kirishni ta’minlash,
elektron hujjatlarni axborot bazasida o tkazishni tahlil etish asosida bojxona
rasmiylashtirilishi operativ monitoringini tashkil etish;

- yagona tizim bojxona organlariga sohaning me yoriy-ma’ luinot
axborotlarini kiritish, aktatlashtirish va jo'natish;

- tashqi savdoning har chorak va yillik statistikasini kiritish va chop
ettirish, respublika rahbariyati uchun importning bhar chorak operativ
monitoringini kiritish, operativ statistik analitikani yentish;

338



~ tashqgi savdoning kontragen mamakatlar bilan giyosiy statistikasini
yurifish;

- bojxona narxini deklaratsiyashtirish to’g'niligini axborol nazorat
qilish, v yoki bu tovarga berilgan marxiar hagida axborot tayyorlash,
hisobotlilikning standart shakilari bo'yicha maxsus bojxona statistikasini
yugitish;

- davlar byudjetiga bojxona to’lovlarini o'tkazish va to'liq kelib
tushishini to'g riligini markazlashtiriigan nazorat gilish, bojxona to’lovlari
bo'yicha taqdim etish va undan foydalanishini nazorat qilish, musodara
gilingan mulkning borligi va harakatini nazorat gilish;

- daviat bojxona komiteti operativ bo'linmalarining tashqi iqtisodiy
faoliyat ishtirokchilari va bojxena goidalarini buzgan firmalari haqidagi
axborotdan foydalanishni ta’ minfash;

- davlat bojxona xizmatining tashqi alogalarini tashkil etishning axborot
12’ minoti;

- BX YAAAT foydalanuvchilars harakatlari va ulaming BX YAAAT
imkoniyatiandan foydalapishning muntazam monitoringini o tkazish,
axborot xavfsiztigi va muxofazasi masalalari yechimini ta’minlash.

Nazorat savollari

1. Tarmoquing asosiy elementlari nimadan iborat?
. Tarmoglaming xizmatlari gatoriga nima kiradi?

3. Windows Server 2008 operatsion tizimining asosiy farqli jihatlari
nimadan iborat?

4. Vektor-koaveyrli hisoblash tizimlari qaysi sohada eng ko'p
qo’llanilishi mumkin va nima uchun?

5. Raqarnli signal protsessorali va multimedia texnologiyalarida

qo lHanladigan kompyuterlar gaysi arxitekiumga asoslangan?

Klaster hisoblash tizamlari to’ g'risida nima bitasiz?

Zamonaviy super kompyuterlami asosiy ko rsatkichlarini ayfib bering.

«TOR 500» ro’yxatiga ganday kompywteriar Kirititadi?
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XULOSA

Hozirgi vaqgtda Kkompyuter texnikasi rivojlanishining asosiy
tendentsiyasi kompyuterning  qo’flanish  sobasini dunyo miqyosida
kengaytirishdir, bu esa 0’z o'mida kompyuter tomonidan bajariladigan
vazifalarni kengaytirishga va aynigsa murakkablashishiga olib keladi.
natijada alohida hisoblash wvositalaridan hisoblash tizimlariga ommaviy
o'tish amalga oshinoqda. Hisoblash tizimlari wiarga yuklatilgan vazifalariga
mos ravishda turli xil konfiguratsivaga, mos ravishda dasturly va apparat
vositalariga, foydaianavchiga ko rsatilayotgan xizmatlar turiga ega.

Agar kompyuter tizimlari bajarayotgan masalalami tizimjashtirish va
umumlashtirilsa, ularning  funksional faoliyatining asosiy turlarini
quyidagicha aniqlash mumkin:

- katta o'ichamdagi masalalarni yechish va matematik usullarni
qo’llash bilan murakkab dinamik jarayonlarni modetilashtirish;

- katta ishiab chigarish va ma muriy hududiy ajratilgan strukturalami
boshqarish;

- foydalanuvchilarga lokal, mintaqaviy va global tarmoq doirasida
axborot xizmatini ko rsatish.

Kompyuter tizimlarining apparat qismini jamlash va ishlab chigarish
jarayonining arzonlashuvi hoziming o'zida tarmoq va multimedia vositalari
o'matilgan kompyuterlami ishlab chiqansh, bitta kompyuter doirasida
oldindan kommunikatsiya imkoniyatlari kiritilgan ko'p protsessorh
hisoblash qurilmasini yaratishga vo'l beradi. Bunda protsessoming o'z
parallel ishlov berishning ko'p masalali ish tartibida ishiovchi va ichiga
ko'p pog'onali kesh-xotira joylashtirilgan ko'p yadroli hisoblash
platformasiga aylanadi.

Borgan sari almashuv tezligini va tizim kompyuterlari orasidagi
uzatilayotgan axborotning hajmini oshirish uchun optik kanallardan nafaqat
magistral tarmoglardan, balki mintagaviy va hatto lokal tarmeqlarda
foydalanilyapti.

Ajratilgan havo muhitida aliagachon almashinuvning chegaralanmagan
o'tkazish xususiyatini ta'minlovchi ko'p kanalli keng polosali radiokanali
qo’llaniimoqda. Bunday tizimlarda oxirgi foydalanuvchi sifatida kompyuter
enstart omas, balki mobil vosita egalari bo'ladi. Bu vositalar axborotdan
toydalanishning passiv iste'molchisi doirasidan chigib, o'zaro, hamda
axborot resurs markazi orasida aktiv ma’lumot almashinuvi qatnashchisiga
aylandi. Bu resurs markazlarida katta hajmdagi axborotni yig'ish va
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saqlash, so'rov bo'vicha hagigily vagida berish xususiyatiga ega bo'lgan
media-serverlar o' rnatiladi.

Shuningdek, terminal qurilmalarning o’zi ham juda kichiklashtirilishi
va teleckommunikatsion imkoniyvatlarni kiritish hisobiga texnokogik
rivojlanishga ega bo’ladi. Ular o'zida oddiy kompyuterlarning funksional
imkoniyatlarini va mobil teleforlaming soddaligini birlashtivadi. Ulas
tugmalarni oddiy bosish yo'li bilan veb-sahifalardan foydalanish, efekiron
xabarlami jo'natish, multimediali roliklami yoki filmlami ko rishga
buyurtma berish, elektron savdo tizimida xaridor sifatida chigish imkoniga
ega bo’ladilar.

Kompyuter ve kommunikatsiya texnologiyalarining istigbolii
yo'nalishiaridan yana biri masofaviy o'qitish tizimidir. Bunda kompyuter
tizomi ham ma lumotlar bazasi, hain vitual murabbly, ham o zaro
aloganing interfaol vositasi vazifasini bajaradi.

Kompyuter tizimiari oxirgi yillar twsli xil mamlakatlarning ilmiy va
texnik mutaxassislatining o zaro alogalarini ta’ minlashning asosini tashkil
etadi. “Grid - texnologiyalar” deb ataluvchilar turli mamlakatlarning
kompyuterfarini (serverlar) ilmiy-texnik axborotni almashish uchungina
emas, balki modellashtirishning va boshqarishning (masalan, yadro fizikas
sohasidagi tadgiqotiar} yirik masalalarini o’zaro aloganing masofaviy ish
tartibida birgalikda echish imkonini beradi. Bunday tarmogning
kompyuterlan bir biridan minglab kilometr masofada joylashishi mumkin.

Shunday qifib, kompyuter tizimlari rivojtanishining hamma
yo'nalishlarida — apparat platformasi, tizimli va amaliy dastuny ta*minot,
telekommunikatsiya vositalartda funksional, texmnik va servis tavsiflari
oshib bormoqda. Shu tufayii, o'n va yuz minglab foydalanuvchilarga
Xizmat ko'rsatuvchi minglab kompyuterfardan iborat yirik korporativ
tarmoglarni  yaratish imkomi bo'ldi. Buning hammasi Kkelajakda
ma‘lomotlarga ishlov berishning juda katta gismi ikki taraflama va ko'p
taraflama o’zaro aloqaning shaxsiy emas, balki tarmog damajasida  olib
borilishi fovdasiga hal bolishini ko'rsatadi.
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