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KIRISH

Axborotni bir kompyuterdan ikkinchi kompyuterga uzatish mu-
ammosi hisoblash texnikasi paydo bo‘lgandan beri mavjuddir.
Axborotlarni bunday uzatish alohida foydalanilayotgan-kompyuter-
lami birgalikda ishlashini tashkil qilish, bitta masalani bir necha
kompyuter yordamida hal gilish imkoniyatlarini beradi. Bundan
tashqari, har bir kompyuterni ma’lum bir vazifani bajarishga ixtisos-
lashtirish va kompyuterlarning resurslaridan birgalikda foydalanish
hamda ko‘pgina boshga muammolarni ham hal gilish mumkin
bo‘ladi.

Kompyuter tarmoglari hozirgi zamon taraqgiyotining ajralmas
bir gismi bo‘lib, banklar, pochta, telegrat telefon, korxonalar, o‘quv
muassasalari, axborot resurs markazlari, savdo korxonalan va uylar
kompyuter tarmog‘i bilan bog‘lanib, ular Internet tarmog‘iga
ulangandir.

Eng tanigli tarmoglardan biri IP tarmoq - Internet tarmog‘i -
global tarmoq bo‘lib, mahalliy IP tarmoglami Siz har bir korxonada
uchratishingiz mumkin. Bu tarmoglami tashkil etuvchilari va
ulaming o‘zini yaratish va ulaming resurslaridan maqgsadli hamda
unumli foydalanish masalalari hozirgi kunning dolzarb talablari-
dandir.

Darslik malliflaming kompyuter tizimlari va tarmoqlari bo‘yicha
ko‘p vyillik shaxsiy tajribalari, Toshkent davlat texnika universiteti,
Toshkent axborot texnologiyalari universiteti hamda Toshkent to‘qi-
machilik va yengil sanoat institutida yillar davomida “Kompyuter
tizimlari va tarmoglari”, “Axborot tizimlarining unumdorligi ”,
“Yugori unumdorli kompyuter tizimlari” va “Axborot boshqarish
tizimlarining  asoslari”, “Telekommunikatsiya tarmoglari va
sistemalari” fanlaridan o‘gilgan ma’ruzalari asosida yozilgan.

Ushbu darslik kompyuter tizimlari va tarmoglarining eng asosiy
negizlariga, uning usullariga va unga yondashishga bag‘ishlangan
bo‘lib, u o*n oltita bobdan tashkil topgan va har bir bob so‘ngida
olingan bilimni sinash uchun nazorat savollari ro‘yxati keltirilgan.
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Birinchi bob har ganday tarmoqgning asosi bo'lgan kompyu-
terlaming asosiy turlari, bloklari ulaming vazifalari va ko‘rsat-
kichlariga hamda kompyuterlaming asosiy gismi bo'lgan mikro-
protsessorlami bayon qilishga bag‘ishlangan.

Ikkinchi bobda hisoblash tizimlarining arxitekturasi, axborot-
hisoblash tizimlarining turlari va vazifalari hamda axborot-hisoblash
tizimlarining tarkibi, tuzilishi, shuningdek ko‘p mashinali va ko‘p
protsessorli kompyuter tizimlari hagidagi materiallar batafsil
yoritilgan.

Uchinchi bobda parallel arxitekturalar va axborot tizimlarining
unumdorligini o‘rganishda Amdal qonuni, axborot tizimlarining
unumdorligini oshirishdagi urinishlardan biri - parallel tizimlar
topologiyasi hamda parallel tizimlami Flin bo'yicha turlanishi ko4ib
chigilgan.

To‘rtinchi bob hisoblash tizimlarining unumdorligini baholash
usullaridan biri bo‘lgan takt chastotasi bo4yicha baholash, cho‘qqgi va
real unumdorliklar hamda MIPS va Flops birliklari, shuningdek,
testlar yordamida unumdorlikni hisoblashlami bayon qgilishga
bag‘ishlangan.

Beshinchi bob esa tarmog texnologiyalarining eng asosiylari
“Shina”, “Halga” va “Yulduz” topologiyalarining afzallik va kamchi-
liklari, 1ISO/OSI modeli, tarmoq protokollari va shuningdek, axborot
almashuvini boshgarish usullarini batafsil bayon gilishga bag4ishlangan.

Oltinchi bobda kabelli axborot uzatish muhiti bo‘lgan o‘ralgan
juftlik, koaksial va shisha tolali kabellar hamda simsiz aloga
kanallari, ulaming turlari, imkoniyatlari, texnik ko'rsatkichlari,
shuningdek aloga yo‘Harming texnologik ko‘rsatkichlarini moslash
hamda axborotlami kodlashtirish batafsil yoritilgan.

Yettinchi bob lokal tarmoq texnologiyasiga bag‘ishlangan bo‘lib,
unda ko‘p targalgan Ethernet va Fast Ethernet, Token-Ring tar-
moglarining imkoniyatlarini yoritishga bag‘ishlangan.

Sakkizinchi bobda tarmoqg qurilmalari va ulaming vazifalari
hamda tarmoq uskunalari batafsil bayon gilingan.

To qgizinchi bobda amaliyot tizimlaming vazifasi va qodla-
W ishi hamda tarmoqg operatsion tizimlari, bir rutbali va serverli

turasTk °jJ>eratSmn tlzim”ari, tarmoq operatsion tizimlarining arxitek-
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O'ninchi bob global tarmoq texnologiyasiga bag'ishlangan
bo'lib, unda birlamchi tarmoglar, Frame Relay, ATM va MPLS
texnologiyalari, shuningdek, IP global tarmoglar va ulaming muam-
molariga to'xtalib o'tilgan.

O'n birinchi bobda tarmoqg xizmatlari hisoblanuvchi elektron
pochta va Veb-xizmatlar, shuningdek, tarmogni boshqarish tizimi va
SNMP protokoli ko'rib chigilgan.

O'n ikkinchi bobda tarmogning xavfsizlik xizmatlaridan kom-
pyuteming xavfsizligi va tarmoqning xavfsizligi hagida, tarmoq
xavfsizligi uchun muhim bo'lgan butunlik, axborotlarga ega bo'lish,
xavf, hujum tushunchalari, shuningdek shifrlash, sertifikat, elektron
imzo va himoyalangan kanal texnologiyasi kabi xavfsizlikni
ta’minlash omillari, har bir tizim uchunjuda zarur bo'lgan xavfsizlik
siyosati hagida ma’lumotlar berilgan.

O'n uchinchi, o'n to'rtinchi va o'n beshinchi boblarda sanoat
korxonalaridagi texnologik jarayonlarni boshgarish tizimlarining
ma’lumot almashinuv jarayonlarini tartibga soluvchi protokollar va
ulaming turlari, tuzilish sxemalari va ishlash tamoyillari hamda
ularga oid standartlar to'g'risidagi ma’lumotlar batafeil yoritilgan.

O'n oltinchi bobda sanoat ishlab chigarishini avtomatlashtirish
va boshqgarish tizimlarining strukturalarini tashkil etishda eng ko'p
go'laniladigan sanoat Fieldbus va DeviceNet tizimlari hagida asosiy
tushunchalar, ulaming interfeyslari, shuningdek, ushbu tizimlaming
asosiy tashkil etuvchilari hagidagi ma’lumotlar bayon etilgaa



| BOB. KOMPYUTERNING ARXITEKTURASI
1.1. Zamonaviy kompyuterlarning asosiy tuHari

Kompyuter (elektron hisoblash mashinasi) - hisoblash va axborot
masalalarini yechish jarayonida axborotlarga avtomatik ishlov berish
uchun mo‘ljallangan texnik vositalarining to‘plami.

Kompyuterlami qgator belgilar bo‘yicha guruhlarga ajratish
mumkin, Xususan:

« ishlash tamoyiii;

* element asosi;

* vazifasi;

» oichami va hisoblash quwati va hokazo.

Ishlash tamoyiii bo‘yicha kompyuterlar (hisoblash mashinalari) ni

katta uchta guruhga ajratish mumkin (1.1-rasm): analogli (uzluksiz),
ragamli va aralash (gibrid).

1.1-rasm. Ishlash tamoyiii bo*yicha kompyuterlami turlarga ajratish.

Bunday uch turga ajratishning asosiy sababi - kompyuterlarda
ishlatiladigan axborotlaming ifodalanish shaklidir (1.2-rasm).



Ragamli hisoblash mashinasi (RHM) yoki kompyuter, diskret
ko‘rinishda ifodalangan, aniqrog‘i ragamli shaklda ifodalangan
axborot bilan ishlaydi.

n

(I t

Ragamli impuls shaklida

1.2-rasm. Hisoblash mashinalarida axborotlami ifodalanishining ikki
shakli.

Analog hisoblash mashinalari uzluksiz shakldagi, ya’ni gandaydir
fizik kattalikdagi uzuluksiz gatorga ega bo‘lgan giymatlar ko*-
rinishidagi (ko‘pincha elektr kuchlanishi) axborotlar bilan ishlaydi.
AHM juda sodda va foydalanishga qulay, bu mashinada ishlash
uchun masalalami dasturlash uchun odatda ko‘p mehnat talab
etilmaydi. Masalani yechish tezligi operatoming xohishi bo‘yicha
o0‘zgarishi mumkin va xohlagancha yuqori tezhkda amalga oshirish
mumkin (RHM lardagiga garaganda yugorirog), ammo masalani
yechish anigligi esajuda past (nisbiy xatoligi 2 - 5 % gacha). AHM
murakkab mantiq talab etilmaydigan va tarkibida differensial
tenglama bo‘lgan matematik masalalar samarali yechiladi. Elektron
AHM ni ko‘pincha elektron modellashtiruvchi mashinasi ham deb
ataydilar, chunki masalani yechish uchun ularda tadgigot
gilinayotgan tizimning fizik modeli yaratiladi. To‘g‘ri, xuddi shu
asosda elektron RHM ham xuddi shunday atash mumkin, vaholangki
ularda ham yechiladigan masala modeli yaratiladi, ammo model
abstrakt, matematikdir.

(LW (aralash (gibrid) hisoblash mashinasi), yoki kombinatsiya-
lashtirilgan hisoblash mashinasi, ragamli va uzluksiz shaklda
ifodalangan axborotlar bilan ishlaydi. Ular o‘zida AHM va RHM
afzalliklarini mujassamlashtirgan bo‘ladi. GHM ni murakkab tez
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ishlovchi texnik majmualami boshgarish masalalarini hal gilishda
foydalanish magsadga muvofiqgdir.

Igtisodda va shuningdek ilm hamda texnikada eng ko‘p foyda-
laniladigan va targalgan turi bu RHM, odatda ulami ragamli
xususiyatini eslatmasdan oddiy kompyuter deb ataladi.

Yaratilish bosgichi va element asosi bo‘yicha kompyuterlami
shartli ravishda avlodlarga bo‘linadi:

1- avlod, 1950-yillar: elektron vakumli lampalardagi EHM;

2- aviod, 1960-yillar; diskret yarim o‘tkazgichli asboblardagi
EHM (tranzistorlardagi);

3- avlod, 1970-yillar; yarimo‘tkazgichli kichik va o‘rta integral
sxemalardagi kompyuterlar (bitta g‘ilof ichida yuzlab - minglab
tranzistorlar joylashtirilgan). Integral sxema - maxsus vazifalar
uchun mo‘ljallangan elektron sxema, u yaxlit yarimo‘tkazgichli
kristall sifatida bajarilgan bodib, o°‘zida katta sondagi aktiv
elementlami (diod va tranzistorlami) birlashtiradi;

4- avlod, 1980-90-yillar; katta va juda katta integral sxemalardagi
kompyuterlar, ulaming asosi - mikroprotsessorlardir (bitta kristalda
o‘n mingtalab - millionlab aktiv elementlar mavjud). Katta integral
sxemalarda aktiv elementlar shunchalik zich joylashtirilganki, 1-
avlod kompyuterining barcha elektron qurilmalari 100 - 150 m2
maydonni egallagan bo‘lsa, hozir 1,5-2 sm2 maydonni egallovchi
bitta mikroprotsessorga joylashtirilgan. Juda katta integral
sxemalardagi aktiv elementlar o'rtasidagi masofa 0,032 - 0,11
mikronni tashkil etadi (solishtirish uchun, odamning soch tolasining
galinligi bir necha o‘n mikronga teng).

5- avlod, hozirgi vaqgt (2010...); bir necha o‘nlab parallel ishlovchi
mikroprotsessorlardan tashkil topgan kompyuterlar, ular yordamida
bilimlarga ishlov berishning samarali tizimlarini qurishga imkoniyat
mavjud; parallel tarkibli juda murakkab mikroprotsessorlarda
bajarilgan kompyuterlar bir vaqtning o‘zida dastuming o‘nlab ketma-
ket ko'rsatmalarini bajara oladilar.

6- avlod vakeyingilari: yalpisigaparallellashtirilgan va neyron tar-
kibdagi optoelektron kompyuterlar, ularda ko‘p sonli murakkab
bo‘lmagan mikroprotsessorlaming tagsimlangan tarmog‘i bo‘lib,
neyronli biologik tizimning modeli kabidir.



Kompyuterlarning har bir keyingi avlodi o‘zining oldingi avlodiga
nisbatan jiddiy yaxshi ko‘rsatkichlarga ega bo‘ladi. Kompyu-
terlaming unumdorligi va barcha xotirasining sig'imi odatda bir
necha o‘n marotaba ortig.

Vazifasi bo‘yicha kompyuterlarni uch guruhga ajratish mumkin
(1.3-rasm):

1.3-rasm. Vazifasi bo‘yicha kompyuterlarni guruhlarga ajratish

« universal (umumiy masalalarga moijallangan);

* muammogayo‘naltirilgan;

» maxsuslashtirilgan.

Universal kompyuterlar juda turli muhandislik, texnik, iqtisodiy,
matematik, axborot va shu kabi masalalami yechish uchun
mo‘ljallangan.

Universal kompyuterlarning xususiyatlari quyidagilardan iborat:

 yuqori unumdorlilik;

« ishlov beriladigan axborotlaming turlarining ko‘pligi: ikKkilik,
o‘nlik, belgilik - ular katta oraliqgda o“zgaradi va ular yuqori aniglikda
ifodalanadi;

« bajariladigan amallarining ro‘yxati keng, arifmetik, mantigiy va
maxsus;

» tezkor xotira sig‘imi katta;

« axborotni kiritish-chigarish tizimi rivojlangan, turli xildagi
tashqgi qurilmalami ulashni ta'minlaydi.

Muammoga yo haltirilgan kompyuterlar ancha tor doiradagi
masalalami yechish uchun, odatda texnologik obyektlami va
jarayonlami boshqarishga, nisbatan katta bo‘lImagan axborotlami
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yig‘ish, gayd qilish va ishlov berishga, nisbatan murakkab bo‘Imagan
algoritmlarga ishlov berishga moMjallangan. Ularda universal komp-
yuterlarga nisbatan apparat va dasturiy resurslari chegaralangandir.

Maxsuslashtirilgan kompyuterlar ma’lum darajada tor doiradagi
masalalami yechish uchun yoki gafiy guruh funksiyalami joriy
etishga mo‘ljallangan. Kompyutemi bunday tor yo‘naltirilishi
ulaming tarkibini aniq maxsuslashtirishga imkon beradi, ishlashining
yugori unumdorligini va ishonchliligini saglagan holda ularning
murakkabligini va narxini jiddiy kamaytirish mumkin. Maxsus-
lashtirilgan kompyuterlarga quyidagilami kiritish mumkin, masalan,
maxsus vazifalar uchun dasturlanuvchi mikroprotsessorlar; alohida
murakkab bo‘lmagan texnik qurilmalami va jarayonlami boshqga-
rishning mantiqiy vazifasini bajaruvchi adapter va kontrollyorlar;
hisoblash tizimlarining gismlarini moslovchi va ulovchi qurilmalar.

O'lchami va hisoblash quvwti bo‘yicha kompyuteriarni (1.4-
rasm) quyidagi guruhlarga bo‘lish mumkin:

1.4-rasm. O ‘Ichami va hisoblash quwati bo‘yicha kompyuteriarni
turlarga ajratish.

* juda katta (superkompyuterlar);

* Kkatta;

 kichik;

¢ juda kichik (mikrokompyuterlar).

Kompyuterlaming vazifalarini bajarish imkoniyatlari quyidagi
muhim texnik-igtisodiy ko'rsatkichlari bilan bog‘ligdir:

« tezligi (vaqt birligi oralig'ida mashina bajaradigan o‘rtacha
amallar soni bilan o‘Ichanadi);

« kompyuter ishlov olib boradigan sonlami razryadligi va ifoda-
lanish shakli;

« xotira turlari va barcha xotiralaming tezligi;
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» axborotlami tashqgi saglash, almashish va Kkiritish-chigarish
qurilma turlari hamda texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari;

» kompyuterlarning o‘zaro va gismlarini ulash hamda aloga
qurilmalarining turi vao ‘tkazish xususiyatlari;

» kopyuterlami bir vagt oralig'ida bir necha foydalanuvchi bilan
ishlashi va bir necha dastumi parallel bajara olishi (ko‘p masalali);

» kompyuterda ishlatiladigan operatsion tizimning turi va texnik-
igtisodiy ko‘rsatkichlari;

 dasturiy ta’minotning mavjudligi va vazifalarining imko-
niyatlari;

» boshqa turdagi kompyuterlar uchun yozilgan dasturlami bajara
olish imkoniyati (boshga kompyuterlar bilan dasturiy moslashuv-
chanligi);

» mashina buyruglarining tarkibi va tizimi;

» aloga kanallariga va kompyuter tarmoglariga ulanish imko-
niyati;

» kompyuteming foydalanishdagi ishonchliligi.

Yugorida gayd etib o‘tilgan zamonaviy kompyuterlarning ba’zi
giyosiy ko‘rsatkichlari I.I-jadvaldakeltirilgan.

Zamonaviy kompyuterlarning giyosiy ko‘rsatkichlari

1.1-jadval
Kompyuter guruhlari
Ko‘rsatkichlar Super Katta Kichik Mikro
kompyuterlar kompyuterlar kompyuterlar kompyuterlar
Unumdorlik 1000 - 1000

e - 100- 10000  10-1000 10 - 200
TX sigfimi,  2000-100 ] ] ]

Moyt o 512- 10000 128-4096 128 - 2048
Tashqi XQ 505 50000 100- 10000  100-1000 100 - 1000
sig‘imi, Gbayt

Razryadligi, bit 64 - 256 64 - 128 32-128 32-128

Tarixiy birinchi katta EHM paydo bo‘lgan, ulaming element asosi
elektron lampalardan to yuqori darajada integrallashtirilgan integral
sxemalargacha bo‘lgan yo‘Ini bosib o‘tdi.



ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) birinchi
katta EHM 1946-yili vyaratilgan. U mashinaning og‘irlig‘i 30
tonnadan ortiq bo‘lib, sekundiga bir necha yuz amal tezligiga ega
bo‘lgan, tezkor xotirasi esa 20 ta son sig‘imida bo‘lgan, katta zalda
150 m2 atrofidagi maydonni egallagan.

Katta kompyuterlaming unumdorligi gator masalalami yechish
uchun yetarli bo‘lmay goldi (ob-havoni bashorat gilish, murakkab
mudofaa majmualarini boshqarish, biologik tadgigotlami, ekologik
tizimlami modellashtirish). Shu sabablar superkompyuterlami, eng
guwatli hisoblash tizimlarini loyihalashtirib ishlab chigishga olib
kelib, ulami hozirgi vaqtda ham jadallik bilan rivojlantirilmoqda.

1970-yillarda paydo bo‘lgan kichik kompyuterlaming paydo
bo‘lishiga sabab, bir tomondan element asosining keskin rivojlanishi
bo‘lsa, ikkinchi tomondan qator ilovalar uchun katta kompyuter-

laming resurslarini ortigchalik gilishi bo‘ldi. Kichik kompyuterlarni
ko‘pincha texnologik jarayonlami boshgarish uchun ishlatiladi. Ular
ancha ixcham va katta kompyuterlarga nisbatan ancha arzon. Element
asosining, texnologiyaning va arxitekturaviy yechimlarning keyingi
yutuglari tufayli supermini kompyuterlarni paydo bo‘lishiga olib

keldi - ular o‘lchami, arxitekturasi va narxi bo‘yicha Kkichik
kompyuterlar guruhiga tegishli bo‘lsa ham, ammo unumdorligi
bo‘yicha esa katta kompyuterlarga tenglasha olgan.

1969-yilda mikroprotsessorlaming ixtiro qilinishi 1970-yillarda
yana bir kompyuterlar guruhi - mikrokompyuterlarni paydo
bo‘lishiga olib keldi. Aynan mikroprotsessorlaming mavjudligi
mikrokompyuterlaming aniglab beruvchi belgi bo‘lib qolishiga
xizmat gildi. Hozir mikroprotsessorlar barcha kompyuter guruhJarida
ishlatiladi.

Ba’zi kompyuter guruhlarining hozirgi holatini gisqacha ko‘rib
chigamiz.

Katta kompyuterlar. Katta kompyuterlarni ko‘pincha meynf-
reymlar (mainframe) deb ataydilar; ularga quyidagi ko‘rsatkichlarga
ega bo‘lgan kompyuterlar kiritiladi:

e unumdorligi 100 MIPS dan kam bo‘Imagan;

* asosiy xotiraning sig‘imi 512 dan 10 000 Mbayt;

« tashqi xotira sig‘imi 100 Gbayt dan kam bo‘Imagan;
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 ko‘p foydalanuvchini ta’minlash ish tartibi bo ‘lgan (bir vagtning
0°‘zida 16 dan 1000 tagacha foydalanuvchi);

Meynfreymlami samarali tatbig etishning asosiy yo'nalishlari - bu
ilmiy-texnika masalalarini yechish, axborotlarga paketli ishlov
berishli hisoblash tizimlarida ishlatish, katta axborotlar ombori bilan
ishlashda, hisoblash tarmoglarini va ulaming resurslarini boshqarish.
Oxirgi yo‘nalish - meynfreymlami hisoblash tarmoglaming katta
served sifatida ishlatish - mutaxassislar tomonidan ko‘pincha eng
dolzarb deb gayd gilinmoqda.

Meynfreymlami ko‘pincha katta server deb ataydilar (meynfreym
- serverlar). Ba’zida bunday atalishi atamalarda chalkashlik
tug‘diradi. Gap shundaki, serverlar - bu ko‘p foydalanuvchili kom-
pyuter, hisoblash tarmoglarida ishlatiladi. Serverlar odatda mikro-
kompyuterlarga mansubdir, lekin o‘zining ko‘rsatkichlari bo‘yicha
quwatli serverlarni kichik kompyuterlarga ham va hatto meynfreym-
larga tallugli bo‘lishi mumkin, superserverlar esa superkompyu-
terlarga yaginlashib qolmoqda. Server-bu kompyuterlami ishlatilish
sohasi bo‘yicha turlanishi bo‘lib, mikrokompyuterlar, Kkichik
kompyuterlar, meynfremlar, superkompyuterlar deb nomlanishi esa
o0‘lchami va vazifasi bo‘yicha guruhlarga ajratishdir.

Oxirgi bir necha o‘n yillar mobaynida bu guruh mashinalari
rivojlanib kelayotgan standart, hozirgi zamon Kkatta kompyuter-
larining avlodimng boshi IBM firmasining mashinalari hisoblanadi.
IBM 360 va IBM 370 model kompyuterlarining arxitekturasi va
dasturiy ta’minoti Rossiyada ishlab chigarilgan YES EHM
mashinalarini loyihalashtirishda ham asos sifatida olingan.

Eng yaxshi meynfreymlar loyihalariga birinchi navbatda
amerikada ishlab chigarilganlarini kiritsabo‘ladi:

« IBM 3090, IBM 4300 (4331, 4341, 4361, 4381), LUM 380
o‘rniga 1979-yili kelgan (meynfreymlarning 2-avlodi);

« IBM ES/9000, 1990-yili yaratilgan (meynffeymlaming 3-
avlodi);

* S/390 AS/400 (4-avlodi);

» System z9 (5-avlodi).

13



IBM ES/9000 (ES - Enterprise System) meynfreymlar oilasi katta
kompyuterlaming oilasini boshlab berdi, ular o‘z ichiga 18
kompyuter modelini olib, IBM 390 arxitekturasi asosidajoriy etilgan:

¢ ES/9221 model 120 kichik modellarining asosiy Xxotirasini
sig‘imi 256 Mbayt ga ega, unumdorligi o‘nlab MIPS va 12 ta kiritish-
chigarish kanali mavjud;

« ES/9221 model 900 katta modellari 6 ta vektorli protsessorlarga
ega, asosiy xotirani sig‘imi 9 Gbayt ga teng, unumdorligi minglab
MIPS, shisha tolali kabeldan foydalanuvchi 256 ta kiritish-chiqgarish
kanali mavjud

1997-yili IBM firmasi o'zining katta kompyuterlarini bipolyar
mikrosxemalami qo‘llash orgali, KMOY A-mikrosxemalari ishlati-
ladigan, Kkichik o‘lchamli S/390 meynfreymlarga o°‘zgartirish
dasturini davom ettirdi.

S/390 oilasi o°z tarkibiga 14 ta kompyuter modelni oladi. Yangi
modellaming ko‘rsatkichlari 3-avlod meynfreymlar ko‘rsatkichlariga
nisbatan 1,3 marta yaxshilangan ( tezkor xotira hajmi taxminan ikki
hissa oshgan - 16 Gbayt gacha). S/390 oilasiga bir protsessorli 50
MIPS tezlikka ega bo‘lgan meynfreymlar modelidan to 10
protsessorli 500 MIPS tezlikkacha bo‘lgan modellar kiradi. S/390
modelini G4 va G5, S/390 Multiprice 2000 protsessorlarida ishlab
chigarilgan. Unumdorligini va boshga ko‘rsatkichlarini oshirish
magsadida 32 tagacha S/390 mashinasini S/390 Parallel Sysplex
texnologiyasi bo‘yicha klasterlarga birlashtirish mumkin (asosan
superkompyuter yaratib).

S/390 oilasi dunyoning ko‘pgina davlatlarida ishlatiladi.

1999-yili o‘rtacha unumdorlikdagi AS/400 meymnfreymlar oilasi
ishlab chiqarildi, u o‘z tarkibiga 12 modelni olgan. tezkor xotiraning
maksimal sig‘imi 16 Gbayt, diskdagi xotira esa 2,1 Thayni tashkil
etadi. AS/400 modellarining 720, 730 va 740 seriyalarida 12 ta
PowerPC va Pentium 1 protsessorlari ishlatilgan. 2004-yili AS/400
“biznes-kompyuterlari” dunyoda eng tanilgan kompyuterlardan
bo‘lgaa Tizimning keng migyosida tanilishining sababi unum-
dorlik/narx nisbatining yaxshiligi, ishonchliligining juda yuqoriligi
(bir soat davomida buzulmasdan ishlash ehtimoli 0,9994 tashkil
etadi) vayaxshi dasturiy ta’minotining mayjudligidir.
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2005-yili IBM firmasi System z9 (5-avlod) meynfreymini havola
gildi, u samarali virtuallashtirish texnologiyasini quwatlagan va xa-
vfsizlikni ta’minlagan. Bu texnologiyalar uni eng ochig, ishonchli va
himoyalangan hisoblash tizimlaridan biriga aylantirdi.

System z9 tizimi bir sekund davomida 1 milliard tranzaksiyagacha
ishlov bera olgan, unumdorligi bo‘yicha 4-avloddan bir necha marotaba
yugori bo‘lgaa

Yaponiyaning Fujitsu firmasining M 1800 kompyuterlari va
shuningdek Germaniyaning Comparex Information Systems fir-
masining 8/*, 9/1, M2000 va S2000 meynffeymlan dunyoda ko‘p tar-
galgaa Fujitsu firmasining M 1800 meynfreymlar oilasi 1990-yili V780
modelining 0‘miga kelgan va u 0z tarkibiga 5 tayangi modellami olgan:
Model-20, 30, 45, 65, 85; katta modellari Model-45, 65, 85 - ko‘p
protsessorli modellar, mos ravishda 4, 6, 8 ta protsessorli; oxirgi katta
modelning tezkor xotirasining sig‘imi 2 Gbayt va 256 ta Kiritish-
chigarish kanallariga ega

Amdal firmasi 4-avlod meynfreymlarmi 1999-yili ishlab chigara
boshladi (3-avlod mashinalari o*miga Millennium 400 va 500 ishlab
chigarilgan), so‘ng Millennium 700 va 800 ishlab chigarilgan,
ulaming birinchisi 690 MIPS, ikkinchisi esa 1000690 MIPS
unumdorlikka ega bo*lib, 12 tadan protsessorga ega bo‘lgan.

Germaniyaning Comparex firmasi 3-avlod meynfreymlarini
ishlab chigargan: 8/8x, 8/9x, 9/8xx, 9/9xx modellarini, ularda
sakkiztagacha protsessori bo‘lgan, tezkor xotirasi 8 Gbayt gacha
sig‘imga ega bo*lib unumdorligi esa 20 dan 385 MIPS gachabo‘lgaa
4-avlod meynfreymlari: M2000 va S2000, mos ravishda unumdorligi
990 va 870 MIPS bo‘lgan, tezkor xotira hajmi 8000 gachava 16 000
Mbayt ga ega bo‘lgan. Bu tizimlaming buzulishgacha bo‘lgan
o‘rtacha ish vaqti juda ham katta - 12 yilni tashkil etadi. 3-avlod
mashinalariga nisbatan 0°‘lchamlari va iste’mol quwati jiddiy
kichraytirilgan (1-2 ta shkaf) (M2000 8 protsessorli modeli 50 kV-A
iste’mol giladi, 9/9xx ning 8 protsessorli modeli 171 kV-A iste’mol
gilgan va suvda sovutilishi talab etilgan).

Chet el firmalari tomonidan meynfreymlaming reytingi ko‘p
ko‘rsatkichlar bo‘yicha aiiiglanadi, ular quyidagilardir:

* ishonchlilik;

» unumdorlik;
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* asosiy va tashqi xotira sig‘imi;
* asosiy xotiraga murojaat vaqti;
« tashqi xotira qurilmasiga ega bo‘lish vaqti;
* kesh-xotira ko‘rsatkichlan;
« kanallar soni va kiritish-chiqgarish tizimining samaradorligi;
boshga kompyuterlar bilan apparat va dasturiy mosligi;
« tarmogni quwatlashi va boshqalar.
An’anaviy meynfreymning tashqgi ko‘rinishi 1.5 - 1.6-rasmlarda
keltirilgan.

1.5-rasm. Meynfreymning tashqi ko‘rinishi.

Kichik kompyuterlar. Kichik kompyuterlar (mini-EHM) - ishon-
chli, uncha gimmat bo‘lmagan, foydalanishda qulay kompyuterlar,
meynfreymlarga qaraganda birmuncha kam imkoniyatlarga ega.
Mini-kompyuterlar (ulardan eng quwatlilari supermini-kompyu-
terlar) quyidagi ko‘rsatkichlarga ega bo‘ladi:

» unumdorligi - 1000 MIPS gacha;

* asosiy xotira sig‘imi - 8000 Mbayt gacha;

« diskli xotira sig‘imi - 1000 Gbayt gacha;

¢ (o4lanadigan foydalanuvchilaming soni - 16 - 1024.
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1.6-rasm. Katta kompyuterlarga xizmat ko ‘rsatish.

Mini-kompyuterlaming barcha modellari 32,64 va 128 - razryadli
mikroprotsessorlar to‘plamlari asosida loyihalashtiriladi. Ulaming
asosiy xususiyatlari:

* aniq tathiq sohasidan kelib chiggan holda unumdorlikning keng
oralig‘i;

 axborotni kiritish-chigarish tizimli vazifasining ko*pchiligini
apparatli joriy etilishi;

» ko‘p protsessorli va ko‘p mashinali tizimlami oddiy joriy
etilishi;

« uzilishlarga ishlov berishning yuqori tezligi;

« turli uzunlikdagi axborotlar oMchami bilan ishlash imkoniyati;

Mini-kompyuterlaming afzalliklariga quyidagilar kiradi:

« yugori modulli o‘zigaxos arxitekturasi;

» meynfreymlarga garaganda unumdorliknarx nisbatining yax-
shiligi;

* hisoblashlaming yuqori anigligi.

Mini-kompyuterlar boshgaruvchi hisoblash majmua sifatidaishla-
tilishga mo‘ljallangan. Ushbu majmualarga xos bo‘lgan tashqi
qurilmalaming ko‘p turliligi protsessorlararo aloga bloklari bilan
to‘ldirilgan, uning sharofati bilan tarkibi o‘zgamvchan hisoblash
tizimlarini  joriy etilishi ta’minlanadi. Mini-kompyuterlaming
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texnologik jarayonlami boshgarishda ishlatishdan tashqari, ularni
ko‘p foydalanuvchilar uchun mo‘ljallangan hisoblash tizimlarida,
avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarida, murakkab boTmagan
obyektlami modellashtirish tizimlarida va sun’iy intellekt tizimlarida
muvaffaqiyatli ishlatilmoqda,

Hozirgi zamonaviy mini-kompyuterlaming avlodini boshlovchisi
bo‘lib DEC firmasining (AQSH) PDP-11 kompyuterlari hisoblanadi
va Rossiyada ishlab chigarilgan SM EVM (Sistema Malix EVM -
EXM Kichik Tizimi) : SM-1, -2, -3, -4, -1400, -1700 va hokazo.
Hozirgi vaqtda PDP-11 mini-kompyuterlar oilasiga ko‘p sonli
modellami o‘z tarkibiga oladi, VAX-11 dan VAX-3600 gacha; mini-
kompyuterlaming quwatli guruh modellariga 8000 (VAX-8250, -
8820); supermini-kompyuterlaming guruh modellariga 9000 (VAX-
9410, -9430) kiradi va hokazo.

VAX modellari keng oraligdagi ko‘rsatkichlarga ega:

* protsessorlar soni - 1 dan 32 tagacha;

e unumdorligi - 10 dan 1000 MIPS gacha;

* asosiy xotira sig‘imi - 512 Mbayt dan 2 Gbayt gacha;

« diskli xotira hajmi - 50 Mbayt dan 500 Gbayt gacha;

« kiritish-chiqgarish kanallar soni - 64 tagacha

VAX mini-kompyuterlari shu guruh kompyuterlarining ko‘rsat-
kichlarining to‘liq oralig‘ini qoplaydi va ular orasidagi chegarani
hamda meynfreymlar o ‘rtasidaga chegarani yuvib yuboradi.

Boshga mini-kompyuterlar o‘rtasidagi quyidagilami gayd qilib
o‘tishimiz kerak:

« bir protsessorli: IBM 4381, HP 9000;

» ko‘p protsessorli: Wang VS 7320, AT&T 3B 4000;

 supermini-kompyuterlar: HS 4000, ko‘rsatkichlari bo‘yicha
meynfreymlardan qolishmaydi.

Mikrokompyuterlar. Mikrokompyuterlar juda ham ko‘p va ko‘p
turlidir. Ular o‘rtasidagi bir necha guruhostilarini ajratib ko‘rsa-
tishimiz mumkin (1.7-rasm).

Ko p foydalanuvchili mikrokompyuterlar - bular quwatli mikro-
kompjmterlar, bir necha videoterminallar bilan jihozlangan va vaqtni

tagsimlash ish tartibida faoliyat ko‘rsatadi, bu unda bir necha foyda-
lanuvchi samarali ishlashiga imkon beradi.
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Shaxsiy kompyuterlar - bitta foydalanuvchi ishlatadigan mikro-
kompyuter, ommaboplik va universallik talablarigajavob beradi.

1.74-asm Mikrokompyuterlaming turlari.

Ish stansiyalari (workstation) - hisoblash tarmoglarida bitta
foydalanuvchi tomonidan ishlatishga mo‘ljallangan, ko‘pincha
ma’lum ko‘rinishdagi ishlami bajarishga maxsuslashtirilgan (grafik,
muhandislik, matbaa va hokazo).

Serverlar (server) - hisoblash tarmoglaridagi ko‘p foydalanuvchi
uchun quwatli mikrokompyuterlar, tarmogning barcha ish
stansiyalaridan keluvchi so‘rovlarga ishlov berish uchun ajratilgan.

Tarmog kompyuterlari (network computer) - soddaJashtirilgan
mikrokompyuterlar, tarmoqgda ishlashni va tarmoq resurslariga ega
bo‘lishni ta’minlovchi, ko‘pincha ma’lum turdagi ishlami bajarishga
maxsuslashtirilgan (tarmogga ruxsat etilmagan ega bo‘lishni
himoyalash, tarmoq resurslarini ko‘rishni tashkillashtirish, elektron
pochta va hokazo).

Shaxsiy kompyuterlar. Shaxsiy kompyuterlar (SHK) mikro-
kompyuterlar guruhiga taallugli bo‘lib, lekin ular ommaviy tarqal-
ganligi uchun alohida diggatga sazovordir. SIK tatbiq etilishdagi
ommaboplik va universallik talablarini bajarish uchun quyid”i
sifatlarga ega bo‘lishlari kerak:

* narxining arzon bo‘lishi;
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« atrof-muhitga maxsus talabsiz alohida ishlata olishlik;

« arxitekturasining moslashuvchanligi, boshgarishda, ilm-fanda,
ta’limda, ro‘zg‘orda va boshqa turli sohalarda tatbiq etilishiga uni
moslashtirib beradi;

* hech ganday maxsus tayyorgarchiliksiz foydalanuvchining ope-
ratsion tizimining va boshqga dasturiy ta’minotlarining do‘stonaligi
(ishlata olishligi);

« ishlashining yuqori ishonchliligi (birinchi buzulishgacha ishlash
vaqti 5000 soatdan kolp).

Shaxsiy kompyuterlar orasida birinchi navbatda IBM (Interna-
tional Business Machine Corporation) firmasining kompyuterlarini
gayd qilib oltish kerak:

* IBM PC XT (Personal Computer extended Technology);

« IBM PC XT (Personal Computer Advanced Technology) 80286
(16-razryadli) mikroprotsessorlarida;

« IBM PS/2 8030 - PS/2 8080 (PS Personal System,
quyidagilardan tashgari barchasi PS/2 8080, - 16- razryadli, PS/2
8080 - 32- razryadli);

« IBM PC AT 80386 va 80486 mikroprotsessorlarida (32 -
razryadli);

* IBM PC AT Pentium mikroprotsessorda - Pentium 4 (64-
razryadli);

* IBMPC AT VLIW turidagi mikroprotsessorda: Itanium, Crusoe
(64- razryadli);

* IBM PC AT Core (64-razryadli) mikroprotsessor oilasida.

Amerikada quyidagi firmalar tomonidan ishlab chiqariladigan
kompyuterlar ham keng targalgan va tanigli: Apple (Macintosh),
Compaqg Computer, Hewlett-Packard, Dell, DEC (Digital Equipment
Corporation), shuningdek Angliya firmalari: Spectrum, Amstrad;
Fratsiya: Micral; Italiya: Olivetti; Yaponiya: Toshiba, Matsushita
(Panasonic) va Partner;

Hozirgi vaqtda eng ko‘p targalgan shaxsiy kompyuterlar IBM fir-
masining kompyuterlaridir, ulaming birinchi modellari 1981-yili
ishlab chigarilgan va ularga o‘xshashini boshga firmalar ham ishlab
chigargan. Lekin ular unchalik ko‘p targalmagan Apple (Macintosh)
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firmasi ishlab chigargan kompyuterlari dunyoda targalganligi
bo‘yicha 2-o‘rinni egallaydi.

Hozirgi vaqtda kompyuterlaming eng ko‘p targalgan modeliga
Pentium 4 va Core 2 mikroprotsessorli IBM PC kompyuterlari kiradi.

Hozirgi zamon kompyuter modellaming umumlashtirilgan
ko‘rsatkichlari 1.2-jadvalda keltirilgan.

Rossiya sanoati (MDH davlatlari) quyidagi mikrokompyuterlami
ishlab chigarmoqda:

* Apple-mos - “Elektronika MS-1201"; “Elektronika 85”, “El-
ektronika 32" asosidagi mulogot hisoblash mashinasi DVK-1 - DVK-
4 va boshgalar;

* IBM PC-mos - YES 1840 -YES 1842, YES 1845, YES 1849,
YES 1861, “Iskra 10307, ulskra4816”, “Neyron 19.66” vahokazo.

IBM PC SHK modellaming umumlashtirilgan
ko‘rsatkichlari.

1.2-jadval.
Mikroprotsessor tun
II<(9‘leat- 80486 Pen- tF:Err]n Pen- tF:Err:W Pen- Core?2
ichiar DX  tium tium tium 4  Duo
Celeron LU
Takt
. 50- 500- 1000-  1000-
chastotasi, 100 75-200 330-800 220-500 900 3600 3000
MGs
Raz“é"i"td“g" 32 64 64 64 64 64 64

o 64, 256, 512,
OXQsigimi, 4 ¢ 1581632 3264 3264 15 510 1022,

Mbayt 128 128 56 1024 2048
128
KESH sig‘imi, 256, 256, 200 26, 512,40
g 256 0 TN 512, 512, 1024, %00
ay 1024 1024 2048 °
1024
MDJsiglimi, 0,8- 1.0- 100- 100,0- 100,0-
Ghayt 20 g4 4320064200 554 5500 10000

Shaxsiy kompyuterlami qator ko‘rsatkichlari bo‘yicha turlarga
ajratish mumkin. Avlodlar bo‘yicha shaxsiy kompyuterlar quyidagi

tartibda guruhlarga bo‘linadi:
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 1-avlod- 8-hitli protsessorlar ishlatilgan;

» 2-avlod - 16-bitli protsessorlar ishlatilgan;
 3-avlod - 32-bitli protsessorlar ishlatilgan;
 4-avlod - 64-bitli protsessorlar ishlatilgan.

Konstniktiv tuzilishi bodyicha kompyuterlar 1.8-rasmda ko‘rsa-
tilgan turlarga ajratilishi mumkin.

Superkompyuterlar. Superkompyuterlarga tezligi sekundiga
yuzlab million - o‘nlab milliard suriluvchi vergulli amallami
bajaruvchi (Mflops) quwatli ko‘p protsessorli hisoblash mashinalari
kiradi.

1.8-rasm. Konstruktiv xususiyatlari bo*yicha kompyuterlami turlarga
ajratish.

Superkompyuterlar quyidagi murakkab masalalami yechish
uchun qo‘llanadi, davlat xavfsizligini ta’minlash masalalari,
kosmosni tadgigot gilish masalalari, ob-havoni bashorat gilish (shu
jumladan to‘fonlaming quwatini va harakat yo‘nalishini bashorati),
inson va hayvonlami biokimyo tadgigot masalalari, yadro qurolini
ishga layogatligini nazorat gilish va AES ishonchli ishlashini nazorati
va hokazo masalalami.

Birinchi superkompyuterlar 1960-yili g'oyasi yaratilgan, 1972-
yili esa 0‘zi yaratilgan (20 Mflops unumdorlikka ega bo‘lgan ELLIAC
n Jhildan boshlab unumdorligi 160 Mflops va tezkor xotira

bo‘lgan Cray 1 superkompyuterini yaratib
binnchilikm Cray Research firmasi egalladi, 1984-yili to‘liq SIMD
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arxitekturasini joriy etilgan Cray 2 yaratib superkompyuterlarning
yangi avlodini dunyoga keltirdi. Cray 2 - unumdorligi - 2000 Mflops,
operativ xotira sig‘imi - 2 Gbayt.

Hozirgi vaqtda dunyoda bir necha minglab superkompyuterlar
mavjud, Cray firmasining oddiy ofis uchun mo‘ljallangan Cray EL
dan boshlab to quwatli Cray -3, Cray -4, Cray Y-MP C90 gacha;
NEC kompaniyasining SX-3 SX-X ; Control Data firmasining
Research, Cyber 205; Fujitsu kompaniyasining VP 2000 (ikki firma
Yaponiyaniki); Fujitsu Siemens (Germaniya- Yaponiya) VPP 500 va
hokazo, unumdorligi bir necha yuz ming Mflops.

Rossiyada yaratilib va ishlab chigarilgan YES 1191, YES 1195,
“Elburus®superkompyuterlari. YES 1195, YES 1191.01 ofis
variantlarining unumdorligi mos ravishda 50 Mflops va 500 Mflops
ega.

Superkompyuteming tipik modellari:

 yuqori parallellik ko‘p protsessorlik hisoblash tizimlari, tezligi
100 000 Mflops dan ko‘proq;

* sig‘imi: tezkor xotira 20 - 500 Gbayt, diskli xotira 1-10 Tbayt
(1 Thayt =1024 Gbayt);

« razryaligi 64 - 256 bit.

1996-yili dekabrda Intel firmasi dunyoda birinchi marotaba tezlik
bo‘yidia teraflopli chegaradan o‘tilgan Sandia superkompyuterini
yaratganligi hagida eTon qildi. Kompyuter 1 soatu 40 daqiqga
davomida suriluvchi vergulli 6,4 kvadrillion amalni bajardi. MP
LINPAK testidan o‘tgan 1060 Mflops unumdorlikka ega tarkibli
(konfiguratsiya) kompyuter 57 ta shkafda joylashgan bo‘lib, u takt
chastotasi 200 MGs li Pentium Pro protsessorlaridan 7000 ta va
tezkor xotirasi 454 Gbayt bo‘lgan. Superkompyuteming oxirgi
varianti 1,4 Tflops unumdorlikka ega bo‘lib, 160 m2dajoylashgan 86
ta shkafdan tashkil topgan, 573 Gbayt tezkor xotiraga va 2250 Gbayt
disk xotira sig‘imiga ega bo‘lgan. Kompyuteming massasi 45 tonna,
cho‘qqi energiya iste’moli 850 kV1t tashkil etgan.

1998-yili yaponiya firmasi NEC Corporation SX-5 superkom-
pyuterini yaratganligi hagida xabar berdi, uning unumdorligi 4 Tflops
bo‘lib 512 ta protsessordan tashkil topgan va axborot uzatishni 32
Thayt/s tezligini ta’minlagan.
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2003-yili FOM firmasi tarkibida milliondan ko‘p Pentium Tl
boMgan va tezligi sekundiga 10155amalni bajaruvchi superkompyuter
yaratilishi hagida xabar bergan.

Juda quwatli unumdorligi 42 Tflops bo‘lgan Space Exploration
Simulator superkompyuteri SGI korporatsiyasi tomonidan NASA
(Columbia loyihasi) uchun 2004-yili yaratilga U 10 240 ta (512 tali
20 ta klasterlar) Itanium 2 mikroprotsessoridan tashkil topgan.

Dunyodagi eng quwatli superkompyuterlaming 2005-yildagi
reytingida LLUM kompaniyasining unumdorligi 70 Tflops bo‘lgan
Blue Gene/L superkompyuteri birinchi o‘rinni egalladi. Bu
superkompyuter klasterli tarkibga ega bo‘lgan. Blue Gene/L
maksimal tarkibi 64 shkafdan iborat bo‘lib unumdorligi 270 Tflops
boTgan. Superkompyuteming keyingi versiyalari Blue Gene/S va
Blue Gene/R, IBM va’dasiga ko‘ra unumdorligi 1000 Tflops (1
Rflops) ga yetkazilgan.

Bunday yuqori unumdorli kompyuterlami bitta mikroprotsessorda
yaratish mumkin emasligming sababi, elektromagnit to‘Iginlarining
targalish tezligi (300 000 km/s) bilan bog‘liq, chunki bir necha
millimetr masofaga (mikroprotsessor tomonlarining chizigli
o‘lchami) signalni targalish vaqti sekundiga 100 milliard amal tezligi
bitta amalni bajarish vaqti bilan bir xil bo‘lib goladi. Shuning uchun
superkompyuterlami yugqori parallelli kop protsessorli hisoblash
tizimlar (KPXT) ko‘rinishida yaratiladi.

Yugori parallelli KPXT bir necha turlardan iborat:

1 Magistraili (konveyerli) KPXT, ularda protsessorlar ishlov
beriladigan axborotlar ogimi bilan bir vagtning o‘zida turli amallami
bajaradilar. Bunday KPXT lami turlarga ajratish bo‘yicha gabul
gilingan tamoyiliga asosan, ular ko‘p martali ogimh buyruqg va bir
marta ogimii axborot tizimlariga mansubdir (MHOTTaTHUM
NoTOKaM KOMaHj 1 OAHOKpaTHUM MOTOKaMm faHHuX - MKOD, yoki
MISD - Multiple Instruction Single Data).

2. Vektorli KPXT, ularda barcha protsessorlar bir vaqtning o‘zida
turli axborotlar bilan bitta buyrugni bajaradilar - bir martali buyrug
ogimi ko‘p martali axborotlar ogimi bilan (ogHokpaTHWIi NOTOK
KOMaHJ, ¢ MHOTrOKpaTHbIM MOTOKOM faHHuX - OKMD, yoki SIMD -
Single Instruction Multiple Data).
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3.Matritsali KPXT, ulardagi mikroprotsessorlar bir vaqgtning
o°‘zidaishlov berilishi kerak bo‘lgan ketma-ket axborotlar ogimi bilan
turli amallami bajaradilar- ko‘p martali buyruglar ogimi ko‘p martali
axborotlar ogimi (MHOrokpaTHWiA MOTOK KOMaHfA C MHOFOKpaTHUM
NOTOKOM faHHuX - MKMD, yoki MIMD - Multiple Instruction
Multiple Data).

1.2. Kompyuteraing asosiy bloklari, ulaming vazifalari va
ko‘rsatkkhlari

Shaxsiy kompyuteming tarkibiy sxemasi 1.9-rasmda keltirilgaa
Mikroprotsessor. Mikroprotsessor (MP) - shaxsiy kom-

pyuteming markaziy qurilmasi bo‘lib kompyuteming barcha blok-
larini boshqarish va axborotlar ustuda arifmetik hamda mantigiy
amallami bajarish uchun mo‘ljallangaa

Boshqarish qurilmasi (UU) kerakli vagt momentlanda kompyu-
teming barcha bloklariga ma’lum boshqgarish signallarini (boshqarish
impulslarini) bajarilayotgan amallaming xususiyatlaridan va oldingi
bajarilgan amalning natijasidan kelib chiqgan holda beradi;
bajarilayotgan amal ishlatadigan xotira yacheykasining manzilini
hosil giladi va bu manzilni kompyuteming tegishli blokiga uzatadi;
boshgarish qurilmasi tayanch impulslar ketma-ketligini takt impulslar
generatoridan oladi.

Mikroprotsessoming tarkibiga bir necha komponentlar kiradi:

Arifmetik-mantigiy qurilma (AMQ) barcha arifmetik va mantiqgiy
amallami sonli va belgili axborotlar ustida bajarish uchun
mo‘ljallangan (kompyuterlarda amallaming bajarilishini tezlatish
uchun AMQ ga qo‘shimcha matematik soprotsessor ulanadi).

Mikroprotsessor. xotirasi (MPX) bevosita yagin taktlarda ax-
borotni gisqa vaqt saglash, yozish va uzatish uchun ishlatilishga
mo‘ljallangan; kompyutemi yuqori tezlik bilan ta’minlash uchun
MPX registrlarda qurilgan, tezkor mikroprotsessoming samarali
ishlashi uchun asosiy xotira esa har doim ham zarur boMgan axborotni
yozish, qgidirish va o‘qish tezligini ta’minlab bera olmaydi. Registrlar -
xotiraning turli uzunlikdagi tezkor yacheykalaridir (TX yachey-
kasidan farqli, ularda standart uzunligi 1 bayt va ancha tezligi kam).
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1.9-rasm. Shaxsiy kompyuteming tarkibiy sxemasi.

Mikroprotsessoming interfeys tizimi SHK ning boshqga qurilmalari
bilan ulash va alogasini tashkil etish uchun mo‘ljallangan; o0z
tarkibiga MP ning ichki interfeysini, buferli xotira registrlarini va
kiritish-chigarish portlarini boshqgarish sxemalarini hamda tizimli
shinani oladi.

Interfeys (interface) - kompyuter qurilmalarini samarali
mulogotini ta’minlab beruvchi uianish va aloga vositalar majmuasi.
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Kiritish-chiqgarish portlari (1/0 ports) - SHK interfeys tizimining
elementlari, ular orgali MP boshga qurilmalar bilan axborot
almashadi.

Takt impulslar generatori elektor impuls ketma-ketliklarini hosil
giladi, uning chastotasi tizimli shinaning takt chastotasini aniqglab
beradi. Mikroprotsessoming takt chastotasi ancha yugori: u shinaning
takt chastotasini N marta oshirilganiga teng (N chastota koaytiru-
vchisidir). lkkita impuls oralig‘idagi vagt bitta takt vaqtini aniglab
beradi yoki oddiy qilib mashinani ishlash takti deb aytiladi. Takt im-
pulslar generatorining chastotasi shaxsiy kompyuteming asosiy
ko‘rsatkichlaridan biri boTib, ko‘pincha uning ishlash tezligini
aniglab beradi, chunki hisoblash mashinasida har bir amal ma’lum
taktlar sonida bajariladi.

Tizimli shina. Tizimli shina - kompyuteming asosiy interfeys
tizimi bo‘lib, u barcha qurilmalarm o‘zaro ulanishi va aloqasini
ta’minlaydi. Tizimli shinaning tarkibi quyidagilardan iborat:

« axborotlaming kodli shinasi (AKSH), operandani sonli kodlar
razryadlarining barchasini parallel uzatish uchun simlar va
sxemalardan iborat;

* manzillaming kodli shinasi (MKSH), tashgi qurilmaning
kiritish-chigarish portini yoki asosiy xotira yacheykasining manzil
kodlar razryadlarining barchasini parallel uzatish uchun simlar va
sxemalardan iborat;

» ko‘rsatmalaming kodli shinasi (KKSH), mashinaning barcha
bloklariga koTsatmalami (boshqarish signallari, impulslari) uzatish
uchun simlar va sxemalardan iborat; * .

e manba shinasi, SHK bloklarini elektor energiyasi bilan
ta’miniash tizimiga ulash uchun simlar va sxemalardan iborat.

Tizimli shina axborot uzatishning uch yo*nalishini ta’minlaydi;

» mikroprotsessor va asosiy xotira o‘rtasida; . S

» mikroprotsessor va tashgi qurilmalaming Kiritish-chigarish,.
portlari o‘rtasida;

* asosiy xotira va tashqgi qurilmalaming kiritish-chiqgarish portlari .
o‘rtasida (xotiraga bevosita ega bo“lish ish tartibida); '

Barcha bloklar, anigrog‘i ulaming Kiritish-chigarish portlari
unifikatsiyalashtirilgan mos razyemlar orgali shinagabir xil ulanadi:
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bevosita yoki kontrollyor (adapterlar) orgali. Tizimli shinani
boshqarishni mikroprotsessor tomonidan bevosita yoki ko‘pincha
go‘shimcha mikrosxema shina kontrollyori orgali ulanadi, u asosiy
boshqarish signallarini hosil giladi.

Asosiy xotira. Asosiy xotira (AX) axborotni tezkor saglash va
mashinaning boshga bloklari bilan axborot almashish uchun
mo‘ljallangan. Asosiy xotira ikki turdagi xotira qurilmasidan iborat:
doimiy xotira qurilmasi (DXQ) va tezkor xotira qurilmasi (TXQ).

* DXQ (ROM - Read Only Memory) dastuming o‘zgarmaydigan
(doimiy) va ma’lumotnoma axborotlami saglash uchun moTjal-
langan; unda saglanayotgan axborotni fagat tezkor o‘gishga imkon
beradi (DXQ dagi axborotni o‘zgartirish mumkin emas);

« TXQ (RAM - Random Access Memory) SHK hozirgi vaqt
davomida bajarayotgan bevosita axborot-hisoblash jarayonida
gatnashayotgan axborotlami tezkor yozish, saglash va o‘gish uchun
mo‘ljallangan (dastur va axborotlami).

Tezkor xotiraning asosiy afzalligi uning yuqori tezhgi va
xotiraning har bir yacheykasiga alohida murojaat eta olishida
(yacheykalarga to‘g‘ri manzilli ega bo‘lish). Tezkor xotiraning
kamchiligi sifatida shuni gayd qilib o‘tish kerakki, unda saglangan
axborotni kompyuter energiya manbai o‘chinlgandan so‘ng ham
saglab golish mumkin emasligida (energiyaga bog‘ligligi).

SHK ning tizimli platasida asosiy xotiradan tashqari energiyaga
bog‘lig boTmagan xotira ham bor CMOS RAM (Complementary
Metal-Oxide Semiconductor RAM), o‘zming akkumulatoridan
doimiy quwatlanadi; unda tizimning har bir yoqilganida tekshiri-
ladigan SHK ning apparat tarkibi hagidagi axborot (kompyuterda
mavjud barcha apparadar hagida) saglanadi.

Tashgi xotira. Tashgi xotira shaxsiy kompyuteming tashqi
gurilmalariga kiradi va masalani yechish uchun gachondir kerak
boTadigan axborotlami uzoq vaqt saglash uchun ishlatiladi. Xususan,
tashgi xotira qurilmasida kompyuteming barcha dasturiy ta’minoti
saglanadi. Tashqgi xotiraning turli turlari mavjud, 1.8-rasmda
keltirilgan tashqi xotira turlari amaliy jihatdan har bir kompyuterda
bor, qattiq diskdagi jamlovchilar.

Bu jamlovchilaming vazifasi - katta hajmdagi axborotlami
saglash, yozish va so‘rov bo‘yicha tezkor xotira qurilmasiga uzatish.
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Tashqgi xotira qurilmasi sifatida keng migyosda optik disklarda
jamlovchi qurilmalar ham ishlatilmoqda (CD - Compact Disk, DVD -
Digital Versatile Disk), flesh-diskda jamlovchilar va kamroq
kassetadagi magnit tasmali xotira qurilmalari (MTXQ, strimmerlar)
va diskli magnit-optik jamlovchilar (DMOJ).

Energiya manbai. Energiya manbai - blok, shaxsiy kompyu-
teming elektr tarmog‘idan va alohida energiya manbaidan ta’minlash
vositasi.

Taymer. Taymer - bu kompyuteming ichidagi real vaqt soati,
avtomatik ravishda hozirdagi vaqgt ko‘rsatkichlarini beruvchi (yil, oy,
soat, minut, sekund va sekundning gismi). Taymer alohida elektr
manbaiga ulanadi - akkumulatorga va kompyuteming manbadan uz-
ilganda ham u 0z ishini davom ettiradi.

Tashqi qurilmalar. SHK ning tashqi qurilmalari (TQ) - har
ganday hisoblash majmuasining tarkibiy gismi, TQ ning narxi
shaxsiy kompyuter narxining 80 - 90% tashkil etishi mumkun.

Shaxsiy kompyuteming tashqi qurilmalari atrof-muhit bilan
mulogotini ta’minlaydi: foydalanuvchilar, boshgarish obyekti va
boshga kompyuterlar bilan.

Tashqi qurilmalarga quyidagilar kiradi:

« tashqi xotira qurilmalari (TXQ) yoki SHK tashqi xotirasi;

« foydalanuvchining muloqot vositalari;

* axborotni Kiritish qurilmalari;

« axborotni chiqgarish qurilmalari;

* telekommunikatsiya va aloga vositalari.

Foydalanuvchining mulogot vositalari 0‘z tarkibiga quyidagilami
oladi:

* ko‘rsatuv monitori (ko‘rsatuv terminali, displey) - shaxsiy
kompyuterga Kkiritilayotgan va chiqgarilayotgan axborotlami aks
ettirish uchun moTjallangan qurilma;

* nutigni  Kiritish-chigarish qurilmasi - multimedianing tez
rivojlanayotgan vositasi. Bular turli mikrofonli akustik tizimlar, inson
tomonidan etilayotgan so‘z va harflami tanishga imkon beruvchi va
ulami identifikatsiyalovchi va kodlashtimvchi murakkab dasturiy
ta’minotga ega bo‘lgan “tovushli sichgonchalar”, kompyuterga
ulangan tovush kamaylari yoki dmamik orqgali hosil gilingan so‘zlar
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va harflami ragamli kodlarga o‘zgatirishni amalga oshiruvchi tovush
sintezatorlari.

Axborotlami kiritish qurilmalariga quyidagilar kiritiladi:

* klaviatura - shaxsiy kompyutemi boshqarish, matinli va sonli
axborotlami kiritish uchun xizmat giluvchi qurilma;

« grafik planshet (digitayzerlar) - maxsus ko‘rsatuvchi (pero)
yordamida planshet bo‘yicha harakatlantirib tasvirlash (yoki
ifodalash) orgali grafik axborotni go‘lda kiritish qurilmasi;

« skanerlar (o‘qish avtomatlari) - qog‘oz va plyonkadagi axborot
tashuvchilardan rasmlami, grafiklami va matnli axborotlami
avtomatik ravishda o‘gib kompyuterga kirituvchi qurilma;

nishon ko'rsatish qurilmasi (grafik manipulatorlar), displey
ekraniga kursor harakatini ekran bo‘ylab boshqgarish orqali grafik ax-
borotni chiqarish va keyinchalik kursor koordinatini kodlashtirish va
ulami SHK ga kiritish uchun moijallangan (djoystik - richag,
sichgoncha, trekbol - g ‘ilofdagi shar, yorug'lik perosi va hokazo.);

« sensorli ekranlar - tasviming alohida elementlarini, dastumi
yoki SHK displey ekranidan byuruglami kiritish uchun.

Axborotlami chigarish qurilmalariga quyidagilar kiradi:

« printerlar - qog‘ozli axborot tashuvchilarga axborotlami bosma
usulida gayd qilish uchun qurilma;

« grafik quruvchi (plotterlar) - SHK dan qgog'ozli axborot
tashuvchiga grafik axborotlami chigarish uchun qurilma (grafiklar,
rasmlar).

Aloga va telekommunikatsiya qurilmalari avtomatlashtirishning
boshga vositalari (interfeyslami moslovchilar, adapterlar, ragam-
analog va analog - ragam o‘zgartimvchilar va boshqalar) va SHK
aloga kanallari, boshqa kompyuterlar va hisoblash tarmogqlari (tarmoq
interfeys platasi - tarmoq adapterlari, axborot uzatish multiplek-
sorlari, modemlar - demodulyatorlar) bilan ulash uchun ishlatiladi.

Xususan, 1.9-rasmda ko‘rsatilgan tarmoq adapteri SHK ning
tashqi interfeysiga kiradi va hisoblash tarmoq tarkibida ishlaganda
boshga kompyuterlar bilan axborot almashish magsadida aloga
kanaliga ulash uchun xizmat giladi. Tarmoq bilan ulanish uchun
modem ishlatiladi.
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Yuqorida gayd qilingan ko‘pchilik qurilmalar shartli ravishda
ajratilgan guruh multimedia vositalariga taalluglidir.

Multimedia (multimedia, “ko‘p mubhitlilik”) - bu apparat va
dasturiy vositalaming majmuasi bo‘lib, u insonga o‘zi uchun turli-
tuman tabiiy muhitdan foydalanib: tovush, tasvir, grafika, matnlar,
animatsiyalar va boshqalar orgali kompyuter bilan mulogot gilishiga
imkon beradi. Multimedia vositalariga tovushli axborotni kiritish va
tovushli axborotni chigarish qurilmalari; mikrofonlar va videoka-
meralar, kuchaytirgichli akustik va tasvirlami aks ettirish tizimlari,
tovush kolonkalari, katta tasvir ekranlari; tovush va videoadapterlar,
videozaxvatplatalari, videomagnitofonlardan tasvirlami oluvchi yoki
videokameralar va ulami SHK ga kirituvchilar; bosma matnlami va
rasmlami kompyuterga avtomatik ravishda kiritishga imkon beruvchi
ko‘p tarqalgan skanerlar; tovush va videoaxborotlami yozish uchun
ishlatiladigan katta sig‘imga ega bo‘lgan optik disklardagi tashqi
xotira qurilma

Qo‘shimcha integral mikrosxemalar. Tizimli shinaga va mikro-
protsessorga, shaxsiy kompyuterga shu qatorda tipik tashqi
qurilmalar gatorida ba’zi qo‘shimcha integral mikrosxemalami ham
ulanishi mumkin, ular mikroprotsessorning bajaradigan vazifa-
larining imkoniyatlarini kengaytirish va yaxshilash uchun xizmat
giladilar:

* matematik soprotsessor;

 Xxotiraga bevosita ega bo‘lish kontrollyori;

« kiritish-chiqgarish soprotsessori;

« uzulishlar kontrollyori va hokazolar.

Matematik soprotsessor suriluvchi va gayd gilingan vergulli
ikkilik sonlar ustida amallami bajarilishini, ikkilik kodlashtirilgan
o‘nlik sonlar ustidagi, ba’zi transsendent hisoblashlami va
shuningdek trigonometrik fimksiyalami bajarilishini tezlatish uchun
ishlatiladi. Matematik soprotsessor o‘zining buyruglar tizimiga ega
va asosiy MP bilan parallel (bir vagtda) uni boshqarishida ishlaydi.
Amallami bajarilishini bir necha marta tezlashtiradi. MP ning 80486
DX modelidan boshlab soprotsessomi o0°z tarkibiga kiritilgan shaklda
ishlab chigariladi.

Xotiraga bevosita ega boyish kontrollyori (DMA - Direct
Memory Access) tashgi qurilmalar bilan tezkor xotira o ‘rtasidagi
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axborot almashuvini mikroprotsessoming ishtirokisiz amalga
oshiradi, bu esa SHK ning samarali tezligini jiddiy oshiradi.
Boshgachaso‘z bilan aytganda, DMA ish tartibi protsessorni ortigcha
va uncha muhim bo‘lmagan ishlardan bo‘lgan, yam tashgi qunima
bilan tezkor xotira qurilmasi o‘rtasidagi axborot almashuvidan ozod
giladi, bu ishni DMA kontrollyori zimmasiga yuklash orgali amalga
oshiriladi; protsessor bu vagt davomida boshga axborotlarga ishlov
berishi yoki ko‘p masalali tizimda boshga masalani hal qilishi
mumkin.

Kiritish-chigarish soprotsessori MP bilan parallel ishlashi nati-
jasida bir necha Kiritish-chigarish qurilmalariga xizmat ko‘rsatila-
yotganda kiritish-chigarish amalini jiddiy soddalashtiradi; MP ni
Kiritish-chigarish amaliga ishlov berishdan ozod giladi va shu
jumladan xotiraga bevosita ega boTish ish tartibini joriy etadi.

Uzilishlar kontrollyori uzilish amalini bajaradi. Uzilish - bu vaqt
bo‘yichabitta dastur bajarilishini to‘xtatib tunb shu vagtda ancha mu-
him bo‘lgan boshqga (ustunlikka ega) dastumi tezkor bajarish magsa-
dida ko‘rilgan choradir. Kontroller tashqgi qurilmadan uzilishga
so‘rov olgach, bu so‘rovning ustunlik darajasini amglaydi va MP ga
uzilish signalini beradi. Mikroprotsessor bu signalni olgach hozirda
bajarilayotgan dastumi bajarilishini to'xtatib turadi va tashqi qurilma
so‘ragan bu uzilishgaxizmat ko‘rsatuvchi maxsus dastumi bajarishga
o‘tadi. Maxsus dastumi bajarib bo‘lgach uzilgan dastumi bajarish
tiklanadi.  Uzilish  kontrollyori  dasturlanuvchidir. ~ Uzilishlar
kompyuteming ish faoliyatida doimiy bo‘lib turadi, barcha axborotni
kiritish-chigarish ishlari uzilish bo‘yicha bajarilishini aytishning o‘zi
yetarlidir. Masaian, FOM PC kompyuterlarida taymerdan uzilishlar
sekundiga 18 tagacha bo‘lib va ularga xizmat ko‘rsatiladi (u
jarayonlarjuda tez kechganligi uchun foydalanuvchiga sezilarli emas
albatta).

SHK konstruksiyasining elementlari Konstruksiyasi jihatidan
SHK markaziy tizimli blok shaklida bajarilgan bo'lib, unga razyem
orgali tashgi qunlmalar ulanadi: qo'shimcha xotira bloklari,
klaviatura, displey, printer va boshqalar.

Tizimli blok odatda o°‘z tarkibiga tizimli platani, manba blokini,
diskli jamlovchilami, qo‘shimcha qurilmalarga razyemlar va tashqi
gurilma adapterlarini oladi.
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Tizimli platada (ko‘pincha ulami ona plata deb ataydilar - mother-
board) o‘z navbatida quyidagilar joylashgan:

» mikroprotsessor;

« tizimli mikrosxemalar (chipsetlar);
takt impulslar generatori;
TXQ vaD XQ modullari (mikxosxemalari);
CMOS-xotira mikrosxemasi;
klaviatura, QMDJ adaptedari;
uziiishlar kontrollyori;

 taymer va hokazolar.

Ulaming ko‘pchiligi tizimli plataga razyem orqali ulanadilar.

Kompyuterning funksional ko‘rsatkichlari. Kompyuterning
asosiy funksional koTsatkichlariga quyidagilar kiradi:

1. Tizimli plataning unumdorligi, tezligi, takt chastotasi va mikro-
protsessoming takt chastotasi.

2. Mikroprotsessoming va interfeysning kod shinalari.

3. Tizimli, mahalliy va tashqi interfeyslaming turlari.

4. Tezkor xotiraning sig‘imi va turi.

5. Kesh-xotiraning mavjudligi, sig‘imi vaturi.

6. Qattiq diskli jamlovchining sig'imi va turi.

7. CDvaDVD jamlovchilaming sig*‘imi va turi

8. Videomonitor va videoadapter turi.

9. Printeming mavjudhgi va turi.

10. Modemning mavjudligi vaturi.

1 L.Mulrimediali audio- va video vositalarning mavjudligi va turi.

12.0peratsion tizim turi va mavjud dasturiy ta’minoti.

13. Kompyuterning boshga turlari bilan apparat va dasturiy
mosligi.

14. Hisoblash tarmog‘ida ishlash imkoniyati.

15. Ko‘p masalali ish tartibida ishlash imkoniyati.

16.Ishonchliligi.

17.Narxi.

18.0°lchami va og‘irligi.

Keltirilgan funksional ko‘rsatkichlardan ba’zilarini sharhlash
kerak boTganligi uchun ulami kengroqg bayon gilishni lozim deb



Unumdorlik, tezlik, takt chastota. Zamonaviy kompyuter-
laming unumdorligini odatda sekundiga millionlab amalni bajarishi
bo'yicha o‘Ichanadi. 0 ‘Ichov birligi bo‘lib quyidagilar xizmat giladi:

* MIPS (MIPS - Millions Instruction Per Second) - gayd gilingan
vergul (nugta) shaklida ifodalangan sonlar ustidagi amallar uchun;

» Mflops (MFLOPS - Millions of Floating point Operation Per
Second) - suriluvchi vergul (nugta) shaklida ifodalangan sonlar
ustidagi amallar uchun;

Kompyuter unumdorligini hisoblashda kamroq quyidagi o‘Ichov
birliklaridan foydalaniladi:

» Kflops (KFLOPS - KILOFLOPS) unumdorligi past kompyu-
terlar uchun gandaydir o‘rtacha mingta sonlar ustidagi amallami
bajarish;

e Gflops (GFLOPS - GIGAFLOPS) - suriluvchi vergul (nugta)
shaklida ifodalangan sonlar ustida sekundiga milliard amalni
bajarish.

Kompyuter unumdorligini baholash har doim taxminiydir, chunki
gandaydir umumlashtirilgan yoki teskarisi aniq amal turiga mo‘ljalla-
nadi. Amalda turli masalalami hal gilishda turli amallar to“plami ish-
latiladi. 1970-yillarda turli masalalar uchun (igtisodiy, texnik, ma-
tematik va hokazo) o‘rtacha amallar to'plami (Gibson aralashmalari)
ishlab chigilgan edi. Gibson aralashmasi bo‘yicha keltirilgan
masalalar turi uchun kompyuteming o‘rtacha tezligini aniglash
mumkin. Ancha yangi testlar ham mavjud - ishlab chigaruvchi

firmalaming o0‘z mahsulotlarini tezligini aniglash uchun test
to‘plamlari mavjud: iICOMP - Intel Comparative Microprocessor
Performance (1992) ko‘rsatkich Intel firmasining mikroprotsessorlari
uchun; (iCOMP2.0 - test 1996-yilniki), 32 bitli operatsion tizim va
multimediali texnologiyalarga mo‘lljallangan; kompyutemi aniq bir
tatbig sohasiga yo‘naltirilgan testlar - Winstone 97-Business ofis
masalalar guruhi uchun mo‘ljallangan, boshga turdagi masalalarga
mo‘ljallangan variantlari WinBench 97.

Juda turli-tuman masalalami bajaruvchi universal kompyuterlar
uchun bu baholashlarjuda ham anig bo‘lmaydi. Shuning uchun SHK
koVsatkichi uchun unumdrlik ko‘rsatkichi o‘miga kompyuter

tezligini ancha aniq ifodalovchi takt chastotasini ko‘rsatiladi, chunki
har bir amal o‘zining bajarilishi uchun aniq taktlar sonini talab etadi.



Takt chastotasini bilgach, har ganday mashina amalini bajarilish
vaqtini yetarli darajada aniglash mumkin bo“ladi.

Masalan, buyruglami konveyerli bajarish bo‘Imagan taqdirda va
mikroprotsessorning ichki chastotasini oshirilsa, 100 MGs chastotali
takt generatori sekundiga 20 million gisqa amallarni bajarilishini
ta’minlaydi (oddiy qo‘shish va ayirish, axborotlami uzatish va
hokazo); 1000 MGs chastotada esa - sekundiga 200 million amaim
bajaradi.

Mikroprotsessor va interfeys kod shinalarining razryadligi.
Razryadlar soni - bu ikkilik sonining maksimal razryadlar soni, ular
ustida bir vagtda mashina amallari bajarilishi mumkin, shu jumladan
axborotlami uzatish amali ham; razryadlar soni gancha ko‘p bo4sa
SHK ning unumdorligi ham ko‘p bo‘ladi.

Mikroprotsessorning razryadligi ba’zida uning registrlarining va
axborotning kod shinasinining razryadligi bilan, ba’zida esa manzi-
lining kod shinasining razryadligi aniglab beradi. Bu shinalaming
razryadligi VLTW turidagi MP larda bir xil (64-razryadli intel-
arxitektura - 1A).

Tizimli, mahalliy va tashqi interfeyslar tun. Interfeyslaming
turli turlari mashina gismlari o‘rtasidagi axborot almashuvining turli
tezligini ta’minlaydi, turli sondagi va turli xil tashgi qurilmalami
ulashga imkoniyat beradi hamda simsiz aloga kanalini ishlatadi.

Tezkor xotira sig‘imi. tezkor xotira sig‘imi megabaytlarda
o‘Ichanadi. Eslatma, 1 Mbayt = 1024 Kbayt = 10242 bayt.

Ko‘pchilik zamonaviy amaliy dasturlar 16 Mbayt sig‘imdan kam
bo‘lgan tezkor xotira bilan ishlamaydi yoki ishlasa ham juda sekin
ishlaydi.

Shuni nazarda tutish kerakki, asosiy xotira sig‘imini ikki hissa
oshirilsa, murakkab masalalami yechishda (xotiraga yetishmovchilik
sezilganda) kompyuteming samarali unumdorligini taxminan 1,41
marta oshiradi (kvadrat ildiz gonuni).

Turli turdagi tezkor xotiralari - SDRAM, DDR DRAM, DR
DRAM va boshqalar - turlicha fimksional imkoniyatlarga egadir.

Qattig magnit diskdagi jamlovchilaming sigdmi va turi.
Odatda QMDJ sig‘imi gigabaytlarda o‘ichanadi, 1 Gba yt = 1024
Mbayt.
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1 Thayt sig‘imli venchestemi bugungi kunda ishlatsa bo'ladi,
ammo Yyangi dasturiy ta’minotlar yagin kunlarda ko‘p terabaytli
tashqi xotirani talab etishi mumkin.

Kesh-xotirani sig‘imi va turi. Kesh-xotira - bu bufer,
foydalanuvchi ega bo‘la olmaydigan tezkor xotira, ancha sekin
ishlovchi xotira qurilmalarida saqlanayotgan axborotlami avtomatik
ravishda kompyuter tomonidan amallami bajarilishini tezlatish uchun
ishlatiladi. Masalan, asosiy xotira bilan bo*ladigan amallami tezlatish
uchun mikroprotsessor yadrosida registrli kesh-xotira tashkillash-
tiriladi (L1 - birinchi bosgich kesh-xotirasi), mikroprotsessor
platasida (L2 - ikkinchi bosgich kesh-xotirasi), tizimli platada (L3 -
uchinchi bosqich kesh-xotirasi); diskli xotira bilan bo‘ladigan
amallami tezlatish uchun tezkor xotira yacheykasida kesh-xotira yoki
disk jamlovchi ichida flesh-xotira tashkillashtiriladi (L4 - to‘rtmchi
bosgich kesh-xotirasi).

E’tiborga olish kerakki, 256 Kbayt kesh-xotiraning majudligi

SHK unumdorligini taxminan 20% oshiradi.

Boshga kompyuter turlari bilan apparat va dasturiy moslik.
Boshga kompyuterlar turi bilan apparat va dasturiy moslik - bu
kompyuterda boshga kompyuteming texnik elementlarini va dasturiy
ta’minotini ishlash imkoniyatini berishi tushuniladi.

Ko*p masalali ish tartibida ishlash imkoniyati. Ko‘p masalali
ish tartibi bir vagtning o‘zida bir necha dasturlar ustida hisoblashlami
bajarish imkonini beradi (ko‘p dasturli ish tartibi) yoki bir necha
foydalanuvchi uchun (ko‘p foydalanuvchili ish tartibi). Mashinaning
bir necha qurilmalarini vagt bo‘yicha ustma-ust ishlatish (bir vaqtda
bir necha quriimani), bunday ish tartibida kompyuteming samarali
unumdorligini jiddiy oshirishga imkon yaratiladi.

Ishonchliiik. Ishonchlilik - bu tizimning unga qo‘yilgan vazifani
to‘lig vato” 4! uzoq vaqt davomida bajarish xususiyatidir.

1.3. Mikroprotsessorlar
Har ganday kompyuteming eng muhim komponenti uning asosiy

ko‘rsatkichlarmi  belgilab  beruvchi mikroprotsessorlar, tizim
chipsetlari va interfeyslaridir.
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Mikroprotsessor (MP), yoki Central Processing Unit (CUP), - ba-
jaradigan vazifasi bo‘yicha tugallangan dasturiy boshqariluvchi
axborotlarga islilov berish qurilmasi, u konstruktiv jihatdan bitta katta
integral sxemada (KIS) yoki juda katta katta integral sxema
ko‘rinishida (JKIS) bajarilgan boTadi.

Mikroprotsessor quyidagi vazifalami bajaradi:

 buyruq va operandalar manzilini hisoblash;

« asosiy xotiradan buyruglarni tanlash va deshifrlash;

» TX dan, MPX registrlaridan va tashqi qurilma adapterlarining
registridan axborotlami tanlash;

» so‘rov va buyruglarni adapterlardan TQ da xizmat ko‘rsatishga
gabul gilish va ishlov berish;

» axborotlarga ishlov berish va ulami tezkor xotiraga, mikro-
protsessor xotirasining registrlariga va TQ adapter registrlariga
yozish;

» SHK bloklariga va barcha boshga qurilma gismlariga bosh-
garish signalini ishlab chiqarish;

* keyingi buyruqqa o“tish.

Mikroprotsessoming asosiy ko‘rsatkichlari quyidagilardan iborat:

* razryadligi;

* ishchi takt chastotasi;

 Kkesh-xotira sig“imi va turi;

 ko‘rsatmalar tarkibi;

« konstruksiya elementlari;

* energiya iste’moli;

» ishchi kuchlanishi va hokazo.

Mikroprotsessoming axborotlar shinasining razryadligi amallami
bir vaqtda bajarishi mumlan bo‘lgan raziyadlar sonini aniglaydi; MP
manzillar shinasining razryadligi uning manzillar maydonini belgilaydi.

Manzillar maydoni - bu asosiy xotira yacheykalarining maksimal
soni, mikroprotsessor tomonidan ularga bevosita manzillanishi mumkin.

MP ning ishchi takt chastotasi uning ichki tezligini aniglab beradi,
chunki har bir buyrug ma’lum sonli taktlar davomida bajariladi. SHK
tezhgi (unumdorhgi) ham shuningdek MP ishlovchi tizimli plata shi-
nasining takt chastotasiga bog‘lig.

MP platasiga o*‘matiladigan kesh-xotira ikki bosqgichga ega
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e L1 —1-bosqich xotirasi, MP (yadrosida) asosiy mikrosxema ichida
joylashgan va har doim MP ning to‘liq chastotasida ishlaydi (birinchi
martta L1 kesh i486 va i386SLC mikroprotsessorlarida qo‘llanilgan).

e L2 - 2-bosgich xotirasi, MP platasiga joylashtiriigan kristall va
yadro bilan ichki mikroprotsessor shinasi orgali bog*‘langandir (birinchi
marta Pentium Pro mikroprotsessorida ishlatilgan). L2 xotirasi MP ning
to‘lig yoki yarim chastotasida ishlashi mumkin. Bu kesh-xotiraning sa-
maradorligi  mikroprotsessor shinasining o‘tkazish xususiyatiga
bog ligdir.

Ko 'rsatmalar tarkibi - MP tomonidan avtomatik ravishda bajari-
ladigan ro‘yxat, buyruglar ko‘rinishi va tun. Buyruglar turidan MP ning
gaysi guruhga tegishli bo‘lishi bog‘lig (CISC, RISC, VLIW).
Buyruglaming ro‘yxati va turi MP da axborotlar ustida bevosita ba-
jarilishi mumkin bo*lgan amallami vabu amallar tatbiq etilishi mumkin
bo‘lgan axborotlar toifasini belgilab beradi. Ko‘pginaMP ga uncha ko‘p
bo‘lmagan qo‘shimchako‘rsatmalar kiritilgan (286,486, Pentium Pro va
boshgalar), ammo ko‘rsatmalar tarkibidagi jiddiy o°‘zgarishlari 386
mikroprotsessoridan boshlandi (bu tarkib keyinchalik asos sifatida gabul
qgilindi), Pentium MMX, Pentium LLl, Pentium 4, PentiumD, Core Dum.

Konstuksiya elemenlari- MP o*matishda ishlatiladigan jismoniy ra-
zyemli ulanishlami aniglab beradi va ular tizimli plataga mikroprotses-
somi ofinatish uchun layoqatligini aniglaydi. Razyemlar turli kon-
struksiyaga ega (Slot - tirgishli razyem, Socket - uyali razyem), kon-
taktlar soni turlicha, ulargaturli signallar va ishchi kuchlanishlar beriladi.

Ishchi kuchlanishi ham shuningdek tizimli platani MP ni o'matishga
layogatlilik omili bo‘Lib xizmat giladi.

Birinchi mikroprotsessorlar 1971-yili Intel (AQSH) kompaniyasi
tomonidan MP 4004 ishlab chigarilgam Hozirgi vaqtda ko‘p firmalar
(AMD, VIA Apollo, IBM va boshgalar) tomonidan o‘nlab mikro-
protsessor turlari ishlab chigarilmoqda, lekin eng ko‘p targalgan va ta-
niglilari Intel kopaniyasi ishlab chigargan MP lar va Intel ga mos
mikroprotsessorlardir.

Barcha mikroprotsessorlami guruhlarga ~ratish mumkin:

* CISC (Complex Instruction Set Command) to‘lig buyruglar tizimi-
ning to‘plami bilan;

* RISC (Reduced Instruction Set Command) gisqartirilgan buyruglar
tizimining to~lami bilan;
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e VLIW (Very Length Instmction Word) buyrug so‘zi juda uzun
bo‘lgan;

¢ MISC (Minimum Instruction Set Command) buyruglar tizimini
minimal to‘plamili vajudayuqori tezlikli.

CISC turiga mansiib mikroprotsessorlar. Ko‘p zamonaviy IBM
PC turidagi SHK lar CISC turiga mansub ko firmalar tomomdan (Intel,
AMD, Cyrix, IBM va boshgalar) ishlab chiganladigan mikroprotses-
sorlami ishlatadilar. Ko‘p vyiliardan beri Intel firmasi “Modani
o‘matuvchi” bo‘lib kelmoqda, oxirgi yillarda AMD firmasining mikro-
protsessorlari ba’zi ko‘rsatkichlari bo‘yicha “intel”dan o‘tib ketmoqda.
Ulaming ko‘rsatkichlarining ba’zilanm L3-jadvalda keltirilgan.

Quyidagilami bilish foydadan holi emas:

» 80386 (386), 80486 (486) mikroprotsessorlarida SX, DX, SL va
boshqa harflar bilan belgilangan rivojlantirilgan modellari mavjud, asos
modeldan shinasining razryadligi, takt chastotasi, ishonchliligi,
o‘Ichamlari, iste’mol energiyasi va boshga ko‘rsatkichlari bilan fargla-
nadi;

e Pentium - Pentium 4 mikroprotsessori turli rivojlantirilgan
modellari mavjud, ulami quyida ba’zilarmi ko‘rib chigiladi;

 elementlar soni - bu mikroprotsessor sxemasida joylashtirilgan
oddiy yarimo‘tkazgichli o ‘tishlar soni. Odatda texnologiyada element
o‘lchami mikron bo‘lgan ko‘rsatkich bilan xarakterlanadi (mikronli
texnologiya).

» 486D X va undan keyingi mikroprotsessor modellari oz tarkibiga
joylashtirilgan soprotsessorga ega, ular ichki chastotani ko paytirish ish
tartibida ishlashlari mumkin. Ko‘paytirilgan chastota bilan fagal MP
rung ichki sxemalari ishlaydi, MP ganisbatanbarchatashqi sxemalar shu
jumladan tizimli platagajoylashgan sxemalar ham odatiy chastota bilan
ishlaydi;

» 80286 va undan keyingi mikroprotsessor modellarida buyruglaiga
konveyerli ishlov beriladi. 286 MP larda umumiy o‘lchami 6 baytli
buyruglar navbati uchun registrlar inobalgaolingan, 486 MP da 16 bayt
va hokazo. Buyruglarga konveyerli ishlov berish - bu buyruglar ketma-
ketligini turli taktlarini MP ning turli gismlarida bir vaqtda bajarilishi va
natijalami MP ning bir gismidan boshgasiga bevosita uzatish.
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Buyruglami konveyerli bajarilishi SHK ning samaraii tezlikni 2 -5
martagacha oshiradi.

» 80286 va undan keyingi mikroprotsessor modellarida hisoblash
tarmog‘ida ishlash imkoniyati mavjud;

« 80286 va undan keyingi mikroprotsessor modellarida ko‘p
masalali ishlash (ko‘p dasturli) imkoniyati mavjud va unga hamroh
bo‘lgan xotira himoyasiga ega;

Zamonaviy mikroprotsessorlar ikkita ish tartibiga ega:

« real (bir masalali, Real Address Mode), unda fagat bitta dastur
bajarilishi mumkin va kompyuteming asosiy xotirasining fagat
(1024=64) Kbayt bevosita manzillanishi mumkin, xotiraning qolgan
gismiga (kengaytirilgan) maxsus drayverlami ulanganda egalik gilish
mumkin.

 himoyalangan (ko‘p masalali, Protected Virtual Address Mode),
bir vaqt davomida bir necha dastumi bajarilishini, kengaytirilgan
asosiy xotiraga bevosita manzillashni va bevosita ega bo‘lishni
(qo‘shimcha drayverlarsiz) ta’minlaydi. 16 Mbayt Xxotiraga ega
bo‘lish 286 MPgahavola gilinadi; 4 Gbayt 386,486, Celeron MP ga;

128 Gbayt Pentium Xeon MP ga va Pentium protsessorlarining
golgan modellariga 64Gbayt, xotirani sahifali tashkillashtirilganda
esa har bir masalaga 16 Tbaytdan virtual xotira havola gilinadi. Bu
ish tartibida bajarilayotgan dasturlar o‘rtasida avtomatik tagsimlash
amalga oshiriladi va begona dasturlar tomomdan murojaat uchun
unga tegishli himoya bilan ta’minlanadi. Himoyalangan ish tartibini
Windows, 0S/2, UNIX va boshga operatsion tizimlar tomonidan
go‘llab quwatlanadi.

80386 va undan keyingi mikroprotsessor modellarida virtual
mashinatizimi quwatlanadi. Virtual mashina tizimi ko‘p masalali ish
tartibini ta’minlash ish tartibini keyinchalik rivojlantirilgani, unda har
bir masala o‘zining operatsion tizimi bilan boshgarilishi mumkin,
ya’ni amaliy jihatdan bitta mikroprotsessorda parallel ishlovchi va
turli operatsion tizimi mavjud bir necha kompyuter bordek
modellashtiriladi;

» 80486 va undan keyingi mikroprotsessor modellarida kesh-
xotirani quwatlash mavjud;
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CISC mikroprotsessorlarining ba’zi bir ko‘rsatkichlari

> 1.3-iadval.
Axborot . Elementlar Tizimli
MP modeli ~ manzil ch;?(i(tgsi ml\::ljgé:i Buyrug soni; 'i/e;f:_é-l K#igma— Shina I;k:ilgb
Intel razr){)a}?hgl, MGs bayt tarkibi tzﬁ;g;(i)- Kbayt Konstruks. ch?\itg;am yil.
4004 4 4 .0,108 4- 103 - 2300;3 mkm - 5V - 1971
8080 8 8 2,0 64 « 103 . 10 000;3mkm - 5V - 1974
8086 16 16 4,77va8 106 - 70 000;3mkm - 5V - 1979
8088 816 16 4,77va8 106 - 70 000;3mkm - 5V - 1978
80186 6 20 8vald 16 106 - 140 000; - 5V - 1981
3 mkm
80286 6 24 12val6 4 109 Asos 180 000; : 5V - 1982
1,5 mkm
80386 2 32 16-50  4- 109 As0s 275 000; 8 33V . 1985
1mkm
486 32 32 25-100 4- 109 As0s 1,2-106; 8 33V - 1989
1mkm
Pentium 64 32 60-233  4- 109 Asos 33+106; 8=8 33V 66 1993
0,35 mkm Socket 5
PentiumPro 64 32  150-200 4- 109 Asos 55106 88 33V 66 1995
0,35 mkm 256F Socket 8
Pentium 64 36 166-300 64' 109  Asos+ 75106 16+16 28B 100 1997
MMX 57 (MMX) 0,35 mkm Socket 7
Pentium I 64 36 266-600 64- 109 MMX= 75m06; 16+16 2,0B; 133 1997

(Katmai) (SSE) 0,25 mkm  512F/2 Slot 1



Celeron
(Mendocino)

Pentium LLI
(Coppermine)
Pentium LLI
Xeon

Pentium 4
(Willamette)
Pentium 4
Northwood
Pentium 4E
(Prescott)

Pentium
4XE
(Gallatione)

Pentium D 2
(Prescott)

Celeron D

32

36

36

36

36

36

36

36

266-600 4- 109

500-1000 64- HO9

500-1000 64- 109

1000-3400 64 - 109

1800-3400 64- 109
2800- 64- 109
3600

3200- 64 109
3600

2800- 64- 109
3200

SSE

MMX-70
SSE
SSE+144
(SSE2)
SSE2
SSE2SSE+
13 (SSE3)

SSE3

SSE3+

19 -106;
0,25,0,09
mkm
25 <106 ;
0,18 mkm
30 «106;
0,18 mkm

42 «106;
0,13 mkm
55 «106;
0,13 mkm
125 -106;
0,09 mkm

178 106 ;
0,09 mkm

275106 ;

0,09 mkm  2X1024F

16+16
128F

16+16
256F
16+16
256-
2048F
8+8
256F
16+16
512F
16+16
1024F

16+16
2048F

16+16

16+16
256F

2,0B;
Slot 1,
Socket 370
165 B;
Socket 370
1,65 B;
Slot 2,

17 B;
Socket 423
1,55 B;
Socket 478
1,55B; LGA
775
Strained,
SOl, Cu
LGAT775
Strained,
SOl, Cu

LGAT775
Strained,
SOl, Cu
LGA775
Strained,
SOl, Cu

j Tmwaampg -~

100

133

133

400

533

800

1066

800

533

1998

1999

1999

2000

2001

2003

2004

2005

2004



» 80486 va undan keyingi mikroprotsessor modellarida 1 taktda
buyruglami gisqartirilgan holda bajarishga imkon beruvchi RISC-
elementlari mavjud.

Over Drive mikroprotsessorlari. 1990-yillaming o‘rtasida Over
Drive mikroprotsessorlari yaratilgan bo‘lib, ular o‘ziga xos
soprotsessorlardir, 486  mikroprotsessorlari  uchun  Pentium
mikroprotsessorlariga xos bo‘lgan samarali tezlikni va ish tartibini
ta’minlaydi, Pentium mikroprotsessorlari uchun esa ulami
unumdorligini oshiradi (xususan, Over Drive 125, 150 va 166, mos
ravishda Pentium uchun 75, 90 va 100 ulami ichki chastotalarmi
OverDrive uchun ko‘rsatilgan kattalikkacha oshirish).

Pentium mikroprotsessorlari. 80586 (R5) mikroprotsessorlar
uni boshga mahsulot belgisi Pentium bilan tanigli (boshga
firmalaming 80586 mikroprotsessorlari boshgacha belgilanishga ega:
AMD firmasinild K5; Cyrix firmasiniki M1 va boshgalar). Bu
mikroprotsessorlar besh bosqichli konveyer tarkibli bollib, ketma-
ketlikdagi buyruglami bajarilish taktini ko‘p marotaba ustma-ust
bajarilishini (ikkita oddiy buyrugni birdaniga mustaqgil bajarilish
imkoniyati) va boshqarishni shartli uzatish buyruglari uchun kesh-
bufer ta’minlaydi, u dastuming shoxlash yo‘nalishini bashorat gilish
imkonini beruvchidir; samarali tezligi bo‘yicha ular har bir buyrugni
bir taktda bajaruvchi RISC mikroprotsessorlariga yagindir. Pentium
protsessorlari 32-razryadli manzillar shinasiga va 64-razryadli
axborotlar shinasiga ega Tizim bilan axborot almashuvi 1 Gbayt/s.
tezlik bilan amalga oshirilishi mumkin.

Pentium mikroprotsessorlarining barchasida joylashtirilgan kesh-
xotira, alohida buyruglar uchun, axborotlar uchun alohida 8 -16
Kbayt dan va 2-bosgich joylashtirilgan kesh-xotira kontrollyori
mavjud; suriluvchi vergulli amallami bajarilishini jiddiy tezlash-
tiradigan maxsuslashtirilgan konveyerli apparatli qo‘shish, ko‘pay-
tirish va bo‘lish bloki mavjud. Pentium mikroprotsessorlarining
muvaffagiyatli arxitekturaviy yechimlari tufayli 486DX4-120 va
Pentium-60 mikroprotsessorlarining unumdorligi bilan taxminan bir
xil (ya’ni arxitekturasi tufayli unumdorligi ikkri hissa oshgan).

Pentium Pro mikroprotsessorlari. 1995-yili sentabrda oltinchi
avlod mikroprotsessori 80686 (R6) ishlab chigarilgan, savdo belgisi
Pentium Pro. Mikroprotsessor ikkita kristalldan tashkil topgan: MP
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va kesh-xotira. Ammo u oddiy Pentium bilan to‘lig mos emas,
xXususan unga maxsus tizimli plata ta’lab etiladi. Pentium Pro 32-bitli
ilovalar bilan juda yaxshi ishlaydi, 16-bitlida esa oddiy Pentium
ba’zida birmuncha yutgizadi. Yangi sxemotexnik yechimlar SHK
uchun anchayugori unumdorlikni ta’minlaydi. Bu yangiliklammg bir
gisimi  “dinamik bajarilish” (dynamic execution) nomi bilan
umumlashtirilishi mumkin, birinchi navbatda bu ko‘p bosqichli
superkonveyerli tarkib (suoerpipelining) boshgarishni  shartli
o‘tkazishda dasturda shoxlanish borligini bashorati (multiple branch
prediction) mavjudligini bildiruvchi va buyruglami shoxlanishi
bo‘lishi mumkin deb taxmini gilingan yo‘ldan bajarilishi (speculative
execution) mavjudligini bildiradi.

Ko‘p masaialar yechiladigan dasturlarda, aynigsa iqtisodiy
masalalarda, ko‘p sonli boshqarishni shartli uzatish mavjud Agarda
protsessor oldindan o‘tish yo‘nalishini (shoxlanish) aytib bera olsa,
hisoblash konveyerlarini optimal yuklanishining hisobiga uning
ishlash unumdorligi jiddiy oshadi. Agarda shoxlanish yo‘li noto‘g ‘ri
bashorat gilingan bo‘lsa, protsessor olingan natijani tashlab (nolga
o‘tkazib), konveyemi tozalab va yangidan kerakli buyruglami
yuklashi kerak bo‘ladi, bu esayetarli darajada ko‘p taktni talab etadi.
Pentium Pro protsessorida to‘g‘ri bashorat gilish ehtimoli 90%,
Pentium protsessorlarida esa 80%.

256 - 1024 Kbaytli kesh-xotira - Pentium protsessorli yuqori
unumdorli tizimlarda bo‘lishi kerak bo‘lgan sharoitdir. Biroq ularda

joylashtirilgan kesh-xotira katta bo‘lmagan sig‘imga ega, uning
asosiy gismi esa protsessordan tashqarida tizimli platada joylashgan
bo‘ladi. Shuning uchun ular bilan axborotlar almashuvi ko‘pincha
MP ning ichki chastotasida bo‘Imay, 2 -5 hissa kam bo‘lgan takt
generatorining chastotasida amalga oshiriladi, bu esa kompyuteming
umumiy tezligini kamaytiradi. Pentium Pro mikroprotsessorida 1-
bosgich kesh-xotirasi (buyruq va axborotlar uchun 8 Kbayt dan) va
256 yoki 512 Kbayt sig‘imli mikroprotsessor platasida joylashgan va
MP ning ichki chastotasida ishlovchi 2-bosqich kesh-xotira kristalli
mavijud.

Pentium MMX va Pentium Il mikroprotsessorlarL 1997
yilning yanvar va iyun oylarida multimedia texnologiyalari bilan
ishlovchi rivojlantirilgan Pentium mikroprotsessori yaratildi, savdo
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belgisi mos ravishda Pentium MMX (MMX -MultiM edia eXtention)
va Pentium Pro tayinlangan.

Pentium MMX mikroprotsessori quyidagilardan tashkil topgan:

» go‘shimcha 57 buyrugdan, SIMD (Single Instruction Multiply
Data - ko‘p protsessorli tizimlar tarkibi bilan tagqoslang), unda bir
xil amal ko‘p axborotlar ustida amalga oshiriladi. Bu SSE (Streaming
SIMD Extensions) texnologiya MP modellarimng keyingi
modellarida oz rivojini topdi. SIMD buyruglari audio va video
axborotlarga ishlov berishga yo‘naltirilgan;

« ikki hissa oshirilgan (32 Kbayt gachan) L1 kesh-xotira;

« go‘shimcha 64-bitli sakkizta registrlar mavjud;

» Pentium Pro va boshga mikroprotsessorlardan olingan shoxla-
nishlami bashorat giluvchi yangi blok.

Bu mikroprotsessorlami samarali ishlatish uchun barcha eski
dasturlarga (shu jumladan Windows 95, Windows NT operatsion
tizimiga ham) moslashtiruvchi dastur gismini qo‘shish zarur boTgan;
to‘g‘ri bu siz ham Pentium MMX mikroprotsessori oddiy Pentium
mikroprotsessoridan bir o0z ko‘proqg unumdorlirog. Odatdagi
ilovalami bajarishda Pentium MMX 10 - 15% Pentium tezroq,
multimediali ilovalami yangi 57 buyruglami ishlatilganda u 30% ga
samaraliroq (tagqoslash uchun: odatiy ilovalami beyarishda Pentium
Pro mikroprotsessori Pentium mikroprotsessoridan taxminan 20% ga
0°zib ketadi). Pentium MMX xususiyatlarini hisobga olib yozilgan
dasturlar oddiy Pentium mikroprotsessorli SHK da ishlamaydi.
Pentium MM X mikroprotsessorlari uchun BIOS li Socket 7 razyomli
tizimli plata MMX ni quwatlashi taTab etiladi va ikkita manba
kuchlanishi (3,5 va 2,8 V) zarur.

Pentium I mikroprotsessori qolgan boshga mikroprotsessorlarga
garaganda boshgacha konstruksiyaga ega, xususan katta bo‘Imagan
kartridj-plata (g‘ilofi SECC), unga protsessoming o°zi (7,5 million
tranzistori bo‘lgan, Pentium Pro MPda 55 million) va to‘rtta 2-
bosgichli kesh-xotira mikrosxemasi, umumiy hajmi 512 Kbayt, 1-
bosgich kesh-xitirasi protsessoming mikrosxemasida joylashgan
bo‘lib 32 Kbayt hajmga ega, Pentium Pro MPda esa 16 Kbayt, lekin
2-bosgich kesh-xotirasi MP ichki chastotasida emas, ikki hissa kam
tashqi chastotada ishlaydi.
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Pentium M mikroprotsessorining muhim fargi uning ikkitali
mustaqgil shinali arxitekturasidadir (bunday shinani qo‘llangan
birinchi variantlar Pentium Pro MPda bo‘lgan). Protsessor L2 kesh-
xotira bilan axborotlami maxsus yugori tezlikka ega shina orqali
amalga oshirgan (ba’zida uni backside - zadney - orgadagi deb
atalgan). Tizimli shina tizimii plata chastotasida ishlaydi va bu
kompyuteming samarali tezligini jiddiy kamaytiradi. Backside -
shinasining mavjudligi kesh-xotira bilan almashuvni tezlatadi.

Pentium T mikroprotsessori shaxsiy kompyuterlaming ikKi
protsessorli tuzilishini quwatlaydi. Pentium Pro va Pentium I
mikroprotsessorlarida MMX buyruglari ishlatiladi va 0,35 mkm
texnologiya asosida ishlab chigariladi hamda 2,8 V manba
kuchlanishidan foydalaniladi. Uning uchun tabiiyki boshga hamma
Pentiumlarga nisbatan boshga tizimli plata talab etiladi. Pentium I
mikroprotsessori ko‘p rivojlantirilgan modellarga ega: Klamath,
Deschutes, Katmai, Tanga va boshqalar.

Ancha arzon kompyuterlar uchun protsessoming yengil Celeron
deb nomlanuvchi varianti taklif etilgan. Birinchi Celeron protses-
sorlari 266 va 300 MGs chastotaga ega boTgan. 2-bosqich keshni olib
tashlashgan, bu esa kompyuteming unumdorligida sezilarli darajada
aks etgan va uning asosidagi kompyuterlar kam samarali bo‘lib
chiqdi. So‘ng Celeron A protsessori ishlab chigarilgan (keyichalik A
harfi olib tashlangan), u MP platasiga o‘matilgan, katta boTmagan
(128 Kbayt) L2 keshga ega va endi MP ning to‘lig chastotasida
ishlaydigan bo‘lgan. Bu protsessorlar shuningdek Mendocino norm
bilan ham taniqli, juda ommabop bodib golgan edi.

Ikkinchi kesh xususiyatlaridan tashgari, Celeron protsessorlari
Pentium M mikroprotsessoridan quyidagi farglarga egadir:

e manzil shina razryadlari 36 tadan 32 taga keltirilgan
(manzillanuvchi xotira 4 Gbayt);

» axborotni o‘zgartirishning anigligini nazorat qilish bir oz
kamaytirilgan;

 Celeron faqat bir protsessorli tarkiblar uchun mo‘jallangan.

Ko‘pchilik Pentium M va shu jumladan Celeron mikroprotsessori
tizimii pJata shinasining 133 MGs va undan ko‘proq chastotani
guwatlaydilar (oldingi modellari fagat 100 MGs ni).
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Pentium M1 mikroprotsessorlari. Pentium [ protsessorini
rivojlantirish natijasida 1999-yili Pentium L (Coppermine)
mikroprotsessori yaratildi. Ulaming asosiy fargi yangi 128-razryadli
registrli SIMD-ko‘rsatmalar to‘plamini kengaytirish bloki boMdi, u
suriluvchi vergulli - SSE (Streaming SEMD Extensions) axborotlar
o‘Ilchamiga yo‘naltirilgan. Multiprotsessorlik tarlab imkoniyatiari
bo‘yicha u o‘zidan oldingi Pentium I protsessori bilan bir xil.

Pentium LU mikroprotsessorlandagi 2-bosgich kesh 256 Kbayt
o‘lchamga ega, MP to‘liq chastotasida ishlovchi va tezkor backside -
shina xizmat ko‘rsatadi, u keshini ishlash tezligini va shuningdek SHK
ning umumiy unumdorligini oshirdi. Pentium LU mikroprotsessorlari
Intel chipsetli (mikroprotsessomi qolgan tizim bilan ulovchi mikrosxe-
malar to‘plami): 440V X, 440ZX, 440GX, i810, i815, i820 va ancha
yangilari joylashgan tizimli plata bilan ishlashga mo‘ljallangan; 100,
133, 150 MGs va yuqori chastotali tizimli plata shinasini quwatlaydi.
“Oddiy” Pentium 1M lar Slot 1 ga oanatiladi, Pentium in Xeon - Slot2
ga o‘matiladi. Pentium in Xeon protsessorlari (va keyingi Tanner,
Cascades va boshga modellari) Pentium Pro mikroprotsessorimng
davomchisi bo‘lib va 2-bosgich keshining oshirilgani (512, 1024 va
2048 Kbayt) bilan farglanadi, MP ning to‘lig chastotasida ishlaydi.

Pentium LU Xeon - protsessorlari serverlarga mo‘ljallangaa
Birinchi ikki yadroli Intel protsessorlarini aynan Xeon oilasida
go‘llanildi.

Pentium 4 mikroprotsessorlari. Pentium 4 mikroprotses-
sorlarining asosiy xususiyatlarini ko4ib chigamiz.

SIMD-ko‘rsatmalar to‘plamini kengaytiruvchi 144 yangi ogimlar
uchun ko‘rsatmalar qo‘shilgan, suriluvchi vergulli - SSE2 oTchamli
axborotlarga mo'ljallangan. Suriluvchi vergulli hisoblash moduli va
ogimli modullar audio- va video ogimlar bilan ishlash uchun
optimallashtirilgan, shuningdek 3D- texnologiyani ham quwatlaydi.

2-bosqich keshi 256 Kbayt o‘lchamga ega; u MP ning to‘liq
chastotasida ishlaydi, xatolami tuzatish dastun joylashtirilgan holda
ishlatiladi va MP chastotasida ishlovchi 256 bit (32 bayt) razryadli
tezkor shina xizmat ko‘rsatadi. Bu 1500 MGs chastotali Pentium 4
uchun, masalan, kesh bilan 48 Gbayt/s tezlikdagi almashuvni
ta’minlab beradi.
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400 MGs ekvivalent chastotali tizimli shina bilan ishlash
imkoniyati mavjud (Quard Pumped Bus 100 MGs), u 3,2 Gbayt
tezlikda almashuvni ta’minlab beradi.

Yangidan yaxshilangan “dinamik bajarilish” (dynamic execution),
birinchi navbatda 20-bosgichJi (Pentium LU MP 10-bosgichli konve-
yerga ega bo'lgan) super konveyerli tarkib (superpipelining) bilan
bog‘liq, boshgarishning shartli uzatilishida (branch prediction)
shoxlanishlaming yaxshi bashorati va “faraz bo‘yicha” parallel
(ildamlovchi) buyruglami bir necha faraz gilingan shoxlanish
(speculative execution) yo‘llari bo‘yicha bajarilishi. Buni tushunti-
ramiz. Dinamik bajarilish protsessorga koYsatmalaming bajarilish
tartibini shoxlanishlami ko'plab bashorat qilish texnologiyasi
yordamida bashorat gilishga imkon beradi, u dasturlami bir necha
shoxlardan o‘tishini bashorat giladi. Bu esa bo‘lishi mumkin ekan,
chunki ko‘rsatmalami bearish jarayonida protsessor dastumi bir
necha gadam oldin ko‘rib chigadi. Axborot ogimining tahlillash
texnologiyasi dastumi tahlil gilishga va ko‘rsatmalami bajarilishining
kutilgan ketma-ketligida tuzish imkonini beradi. Va nihoyada,
ildamlovchi bajarilish bir necha ko‘rsatmalarm bir vaqgtda bajarish
orgali dasturlami ishlash tezhgini oshiradi, ulami kutilgan ketma-
kedikda kelishi bo‘yicha - ya’ni faraz bo‘yicha (intellektual).
Ko‘rsatmalaming bajarilishi shoxlanishlaming bashorati asosida
amalga oshirilganligi uchun, natijalar ham “intellektual” kabi
saqlanadi, bashoratda adashish natijasida hosil bo‘lgan javoblami
o0 ‘chirib borish orqgali. Bdd parallel 32-bitli konveyerlarga asoslangan
yangi mikroarxitekturani va oqimli ishlov berish texnologiyasini
Hyper Pipelined ishlatiladi. Bu uzun konveyemi samarali gilishga
imkon beradi. Manosi shundaki, uzun konveyerda ko‘p shartli o ‘tishli
masalalar boiganda uning samarasi kamayadi. Bkki parallel
konveyerlar samaradorlikni pasayishini kamaytiradilar. Endi
quyidagi holat aniq, har bir vagt momentida bitta ko‘rsatma
yuklanadi, boshqasi dekoderlanadi, uchinchisi uchun (yoki bir
nechasiga) axborotlar paketi hosil gilinadi, to‘rtinchi ko‘rsatma (yoki
bir nechasiga) bajariladi, beshinchisi uchun natijayoziladi. Va agarda
ko‘rsatmalami qat’iy ketma-ketligida bojarilsa hatto eng gisqa
amallar ham 5 ta taktda bajariladi, bunday ogimli ishlov berishda
ko‘pchilik ko‘rsatmalar bir taktda bajarilishi mumkin
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Hisoblashlami  tezlatishning yangi texnologiyasi (Rapid
Execution Engine) ikki tezkor protsessor chastotasini ikki hissa
oshirilgan chastotada ishlovchi AMQ va 0,5 taktda gisqa arifinetik
hamda mantigiy amallarm bajaruvchi AMQ va yana uchinchi uzun
amallami amalga oshiruvchi sekin ishlovchi AMQ lami
(ko“paytirish, bo4ish va boshqa) ishlatadi.

Protsessor kristallining 217 mm2 ga teng yuzasida 42 million
tranzistor joylashtirilgan, 1500 MGs chastotada 52 Vt energiya
iste’mol giladi. Pentium 4 asosida yuqgori unumli MMX-tizimini
yaratish mumkin, lekin buning uchun quyidagilar bo‘lishi kerak:

» shu protsessomi qo‘shimcha buyruglarini ishlatishga yo‘nal-
tirilgan dasturiy ta’minot;

» ushbu mikroprotsessorlami quwatlovchi tegishli chipsetli
tizimli plata.

Ba’zi Pentium 4 mikroprotsessorlar tomonidan quwatlanuvchi
Hyper Treading texnologiyasini alohida aytib o‘tish kerak.

Hyper Treading texnologiyasi (tread - oqim), dasturlami ko‘p
ogimli bajarilishini joriy etadi: bitta jismoniy protsessorda bir
vaqtning o ‘zida ikkita topshirigni yoki bitta dastuming ikkita buyrug
ogimini bajarish mumkun (operatsion tizim bitta protsessor oTniga
ikkita virtual protsessomi *“ko‘radi”). Boshgacha qilib aytganda, bu
texnologiya bitta protsessor asosida ikkita virtual protsessomi hosil
giladi, ular maTum darajada mustagil va parallel ishlovchidir (i386
mikroprotsessoridan  boshlab  keyingi protsessor modellarida
mavjud). Ko‘p masalali muhitlarda va ko‘p ogimli bajarilishgaimkon
beruvchi dasturlami ishlatilganda unumdorlikni (30% gacha)
oshirishni Hyper Treading (NT) ta’minlaydi.

NT texnologiya Intel firmasi tomonidan Xeon server protses-
sorlari uchun serverli tizimlaming unumdorligini oshirish uchun
yaratilgan edi, ulardau an’anaviy ko‘p protsessorlikni ish jarayonida
go”himcha parallellikni ta’minlab to‘ldiradi.

Arxitektura nugtayi nazaridan NT texnologiyasini quwatlovchi
mikroprotsessorlar qo‘shimcha ikki hissa ko‘p registrlar va mantigiy
sxemalar guruhiga ega boTib, ular ogqim va APIC (Advanced Prog-
rammable Interrupt Controller) vositalariga resurslami aniglovchi, turli
mantigiy protsessorlarga buyruglar ogimiga ishlov berish uchun
uzilishiami tashkillashtiruvchidir. Undan tashgari Hyper Treading
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guwatlash uchun tizimli plata mos BIOS li va Intel 845 PE GE, Intel
865,915,925 vahokazo chipsetlarili, shuningdek ko‘p masalali operat-
sion tizimlar Windows XP, Linux (Windows 9x va ME to‘g ‘ri kelmay-
di, Windows 2000 go‘shimcha sozlashdan so‘ng ishlatish mumkin).

2000 - 2006-yillari Intel kompaniyasi mikroprotsessorlaming
to‘rttaturini havola qildi: kichik kompyuterlar uchun Pentium M, stol
usti kompyuterlari uchun Pentium 4E, Pentium D, Celeron.

Pentium 4E mikroprotsessorlari. 7-avlod protsessorlar oilasi,
0,09 mkm texnologiyasi bo‘yicha tayyorlangan, Pentium A4E
mikroprotsessorining yadrosi Prescott protsessor razyomi Socket
LGA775 ga mo‘ljallangan; Pentium 4E takt chastotasi 2,8; 3; 3,2; 3,4
va3,6 GGs ga ega Ulaming barchasida 2-bosqgich 1024 Kbayt li
kesh-xotiraga ega MP ning ikkita modeli ishlab chigarilgan Pentium
4EYE - Extreme Edition (shuningdek ulami quyidagicha belgilay-
dilar Pentium 4XE - eXtreme Tdition - 3,2 va 3,4 GGs, 2-bosqgich
kesh-xotirasi 2048 Kbayt sig‘imga ega bo‘lgan) 0,09 mkm
texnologiyasi bo‘yicha tayyorlangan barcha mikroprotsessorlar
uchun 1900, iP va iX oilasiga mansub tizimli chipsetlar kerak bo*ladi.

Barcha Pentium 4E mikroprotsessorlarida buyruglar konveyeri 32
ta bosgichgacha kengaytirilgan (qolgan Pentium mikropro-
tsessorlarida esa- 20 ta bosgich).

Pentium D. Ikki yadroli Pentium D, “Smithfield” kodlangan nom
bilan tanigli, 0,09 mkm texnologiyasi bo‘yicha tayyorlangan,
Pentium D ikki yadroli bo‘lib bir yadroli Pentium D dan ko‘p farq
gilmaydi, u shuningdek Socket LGA775 razyomni ishlatadi, lekin uni
ishlashi uchun 1945 yoki katta nomerli i900, iP va iX tizimli chipsetlar
kerak bo“ladi.

Celeron D. 2,3 - 3 GGs takt chastotali Celeron D mikroprotsessori
0,09 mkm texnologiyasi bo‘yicha tayyorlangan va FSB = 533 MGs
chastotani quwatlaydi.

Intel mikroprotsessorlaridagi samarali texnologiyalar.

Kichik kompyuterlar uchun Intel Centrino texnologiyasi quyidagi
gismlardan tashkil topgan:

* Pentium M mikroprotsessori;

1855 tizimli chipset;

* |[EEE 802.11 (Wi Fi) va IEEE 802.16 (Wi Max) protokollar

bo‘yicha simsiz ega bo‘lish vositalari.
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Centrino texnologiyasining keyingi ishlamalari (versiyalari): Core
mikroprotsessorlari uchun Centrino Duo; TV - tyunerlami Somona
quwatlaydi; Yonah ikki yadroli protsessori Napa ni ishlatadi,
yadrolar uchun umumiy boTgan L2 kesh, Intel 945 Express Mobile
chipseti va simsiz adapter Intel PRO/Wireless LLEE 802. lie.

Intel Net Burst arxitekturasi.

0,09 mkm texnologiya bo‘yicha tayyorlangan deyarli barchasi
Pentium 4 protsessoriari Intel Net Burst arxitekturasiga ega, u gator
imkoniyatlami quwatlaydi:

* NT texnologiyani;

« axborotlarga giperkonveyerli ishlov berish texnologiyasini;

* 400, 533, 800, 1066 MGs chastotali tizimli shinani;

» buyruglar bajarilishini kuzatishli birinchi bosgich kesh-xoti-
rasini;

* buyruglami bajarish vazifasi kengaytirilgan;

« suriluvchi vergulli va multimediali amallami bajarilish vazifasi
kengaytirilgan;

e ogimli SIMD -kengaytirishlar SSE2 yoki SSE4 to‘plami.

Giperkonveyerli ishlov berish texnologiyasi.

Giperkonveyerli ishlov berish texnologiyasi unumdorlikni va takt
chastotasini oshirishni ta’minlash orgali konveyeming o‘tkazish
xususiyatini oshiradi. MPning asosiy konveyerlaridan biri -
shoxlanishlami bashorati/shoxlanishlami qaytarish konveyerining
konveyerli ishlov berish chuqurligi 31 taktni tashkil etadi.

Buyruglar bajarilishini kuzatishli L1 bosgich kesh-xotiraci.

16 Kbayt gachan kengaytirilgan hajmdagi axborotlar kesh-xotirasi
(L1) va buyruglar kesh-xotirasi (L1) ulami bajarilishini kuzatishli,
buyruglar kesh-xotirasi buyruglami bajarilish tartibi bo‘yicha 12000
gacha mikroamallami saqlaydi. Bu mikroprotsessoming unum-
dorligini shoxlanish buyruglariga tez ega bo‘lish va noto‘g‘ri
bashorat gilingan shoxlanishdan tezlikda gaytishi tufayli oshiradi.

Buyruglarni bajarish vazifasi kengaytirilgan.

Buyruglami dinamik bajarilishini yaxshilash mikrobloki mavjud
va shuningdek, shoxlanishlami bashorat gilishning rivojlantirilgan
algoritmiga ega
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Suriluvchi vergulli 128 bitgacha kengaytirilgan amallar registri va
axborotlami uzatish uchun go‘shimcha registr mavjud, u mikrop-
rotsessomi suriluvchi vergulli amallami va multimediali ilovalarni
bajarishida unumdorligini oshiradi.

Oqimli SIMD - kengaytirish SSE3.

SSE2 SIMD - kengaytirishga 144 ta ko‘rsatma qo‘shilgan, SSE3
SIMD - kengaytirishga esa 13 ta ko‘rsatma qo‘shilgan, u multi-
mediali ogimlami sinxronlashtirishni (uyg‘unlashtirishni) yaxshi-
laydi yana video- va audio axborotlar hamda shu jumladan tovush va
grafik bilan ishlashda unumdorligini oshiradi.

RAID texnologiyasi.

Ko*pchilik mikroprotsessorlar Intel RAID (Redundant Array
Intensive Disk - massiv nedorogix diskov s izbitochnostyu, gimmat
bo‘lmagan ortiqchalikka ega disklar massivi) texnologiyasini
guwatlaydilar. Bu texnologiyaning afzalligi RAID - massivlarini
tashkillashtirishning soddaligi, bir necha parallel ishlovchi va bir-
birini takrorlovchi venchesterlaming borligi: ikkita disk bir-biridagi
axborot ko‘zgusimon nusxasini saglaydi, buning natijasida esa
axborotlami yo‘qolish ehtimolini kamaytiriladi va muhim axborotni
saglanishi ta’minlanadi. Disklar o‘rtasidagi ulanishlar juda tez,
foydalanuvchiga sezilmaydigan darajada amalga oshiriladi,
axborotlami sinxronlash va tasdiglashni tizim 0z zimmasiga olgan.

Ko‘p yadroli mikroprotsessorlar.

Ko‘pchilik mutaxassislarning fikricha mikroprotsessorlaming takt
chastotasini oshirish yo‘li orgali tezligini oshirish 0‘z imkoniyatlarini
tugatib bo‘lgan. Takt chastotasi 3,8 GGs Pentium 4YE mik-
roprotsessori iste’mol quwati 160 Vt atrofida (tok kuchi 100 A
ko‘proq) va bu kristallning maydoni 1,2 sm2 bo‘lganda. Shuning
uchun Intel kompaniyasi MP takt chastotasini 20 GGs gacha oshirish
rejasidan to‘xtatgan, MP unumdorligini hisoblashlami parallel
bajarish yo“li bilan oshirishga garor gilgan. Shu kabi g‘oyalar yuqori
parallelli ko‘p protsessorh tizimlarda va serverli MP Xeon (Intel) va
Opteron (AMD) lardajoriy etilgan edi. 2005-yillar o‘rtasida shaxsiy
kompyuterlar uchun mikroprotsessorlarida bitta jismoniy mikro-
protsessorda fagat ikkita parallel ishlovchi virtual protsessor
(masalan, NT texnologiya) bilan ish chegaralangan edi. Lekin virtual
mikroprotsessor real unumdorlikni 10 - 30% oshirgan, ammo fagat
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hisoblashlami parallellashtirishi mumkun bo‘lgan dasturlar uchun va
aynigsa inuhimi - ularda parallel ogimlar buyruglari bir vagtda
mikroprotsessoming bir xil apparat resurslarini ishlatmaydilar,
masalan, mikroprotsessor xotirasi, LI kesh-xotira, AMQ va
boshgalarni. Bu esajuda ham kam ro‘y beradi.

Ekki yadroli Xeon va Opteron mikroprotsessorlari sezilarli
darajada kuchli taassurotni ta’minlaydi. Birinchi ikki yadroli
protsessorlami AMD kompaniyasi tomonidan 2004-yili avgustda
havola gilingan va 2005-yili ishlab chigargan (yugori unumdorli 64-
razryadli Opteron). Intel kompaniyasi o‘zining ikki yadroli 64-
razryadli Xeon mikroprotsessorini ishlab chigarishda bir oz kech
golgan (2005-yili sentabr). 2,8 GGs takt chastotali ikki yadroli Xeon
mikroprotsessori (kodlangan nomi Paxville) L2 kesh-xotira sig‘imi 2
Mbayt va DDR 2 tezkor xotira bilan ishlaydi. Bu mikroprotsessoming
ikki yadrosi uchun bitta shina xizmat qiladi. Paxville server
protsessori hisoblanadi, uning ishlashi uchun yangi Intel YE8500
chipseti talab etiladi. Mikroprotsessoming Smithfield yadrosi bitta
monokristallda ikkita Prescott yadrosini mujassamlashtirgan,
umumiy sxemali komponentlarga ega emas (AMD kompaniyasining
Athlon 64X2 ikki yadroli MP yadro uchun umumiy komponentlarga
ega: shina arbitri va DDR xotira kontrollyori).

Ikki yadroli MP parallel virtual protsessorga garaganda yuqori
unumdorlikni ta’minlaydi, chunki wularda birga ishlatiladigan
resurslar deyarli yo‘g (AMQ, MPX, L1 kesh-xotira har birini o“ziniki
bor). Ulaming iste’mol quwati ancha yuqori chastotali bir yadroli
mikroprotsessorlarga garaganda ancha kam Qayd gilingan
afzalliklami hisobga olgan holda ikki va ko‘p yadroli protsessorlar
shaxsiy kompyuterlarda keng migyosida qoilanib boradi. 2007-yilda
ishlab chigarilgan stol usti kompyuterlarining 70% ikki yadroli
mikroprotsessorlar bilan ishlab chigarilgan. Ikki yadroli MP uchun
maxsus razyom va chipsetli tizimli platazarurdir. Xususan Intel i945,
955, 965, 975, P35, X35, iX48 va boshga chipsetlarni havola gildi,
ular ko‘p yadroli tarkibni va DDR xotira bilan ishlashni
quwatlaydilar.

2005-yili fevralda Sony, Toshiba va OM kompaniyalari
tomonidan to‘qqiz yadroli Cell (cell - yacheyka) mikroprotsessorini
havola gilinganligini alohida ta’kidlab o‘tish kerak. Bu MP lar o‘sha
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vaqtdagi mikroelektronikasining barcha yutuglamini o‘ziga mujas-
samlashtirgan edi: 0,09 mkm texnologiyani, “izolyatordagi kremniy”
(SOI), “kuchaygan kremniy” (strained Si), misli qotishmalar (Cu).
To‘qgista yadroni birlashtiruvchi kristall yuzasi - 2,2 sm2 teng
bo‘lgan, tranzistorlar soni esa- 234 million, takt chastotasi - 4 GGs
va energiya istemoli juda past -80 Vt bo‘lgan.

Kristallda joylashgan to‘qgizta yadrodan bitta yadro ajratilgan -
Power Processor Element (PPE), RISC MP asosida qurilgan
PowerPC. PPE tarkibida yana ikkita 64-razryadli yadroga ega, u ikki
hisoblashlar ogimini bajarilishini quwatlaydi.

Sakkizta qolgan yadrolar vektorli protsessor bodib, ulaming har
birini o‘zining mahalliy xotirasi mavjud. Ular bir-biriga bog‘lig
bo‘lImagan holda ham va shuningdek kelishilgan holda o‘zaro
hisoblash ishlarini tagsimlab ishlashi ham mumkm.

Cell mikroprotsessori ancha universal protsessor hisoblanadi va u
serverlarda, stol usti va kichik kompyuterlarda va hatto uy
texnikasida ham (masalan, televizorlarda) ishlatiladi.

Core yo‘nalishdagi mikroprotsessorlar.

Intel kompaniyasi yangi protsessor mikroarxitekturasini loyiha-
lashtirdi, u Net Burst va Centrino texnologiyasining ba’zi
komponentlarini birlashtirdi.

Bu mikroarxitektura doirasida Meron nomi bilan kodlashtirilgan
yangi MP yaratilgan (mobil SHKJar uchun), Conroe (stol usti SHKIar
uchun), Wooderest va Tigerton (serverlar uchun). 2006-yili Intel
kompaniyasi shu mikroarxitektura ishlatilgan 8-avlod mikroprot-
sessorini havola qildi - Core yo‘nalish mikroprotsessorlari (Core
Solo, Core Duo, Core 2 Duo, Core 2 Extreme, Core Penryn).

2004-yili Intel kompaniyasi tomonidan Pentium turidagi
mikroprotsessorlami rusumlanish tizimi kiritildi. Mikroprotsessomi
uch xonali nomeri birdaniga bir necha ko'rsatkichlami inobatga

oladi: asos arxitekturani, MP ning takt chastotasini, tizimli shina
chastotasini, kesh-xotira hajmini va boshqalami. Asos arxitektura
katta razryadda aks ettiriladi, uchta seriya taklif etildi:

¢ 3XX - MP Celeron, Celeron M, Celeron M juda past energiya
iste’molli;

e 5XX -stol usti va mobil SHK uchun Pentium 4, shu jumladan
NT texnologiyaii;
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e 7XX - energiya iste’moli past vajuda past Pentium.

Core oilasi mikroprotsessorlari uchun Intel kompaniyasi 5 xonali
rusumlanishni kiritdi: bitta harfli va 4 xonali ragamli belgilash. Harfli
belgilash MP lami energiya istemoli bo‘yicha turlarga ajratadi: U -
14 Vitvakam;L-15 -24 V;T-25-49V t;E-50 - 74V ;X-75
Vtvako‘p. To‘rt yadroli MP Sore 2 Quad uchun Q harfi ko'rsatadi.
Indeksning katta ragami Md> ni ma’lum guruhga tegishli ekanligini
ko‘rsatadi (Conroe yadrosidagi protsessorlaming seriyasi 4000 va
6000, Meron yadrosidagi seriyalar - 5000 va 7000).

Sore mikroarxitekturasining xususiyatlari. Bu yo‘nalish
mikroprotsessorlarining barchasi  65-nanometrli  texnologiyada
amalga oshirilgan (0,065 mkm), qator yangi samarali energiyani
tejamkor texnologiyalarini tatbiq etilgandan so‘ng, ularda energiya
iste’molini jiddiy kamaytirishga erishildi. Manba kuchlanishi 0,85 -
1,35 V.

Barcha mikroprotsessorlar LGA 775 razyomini ishlatadilar. Core
yo‘nalish mikroprotsessorlarining ba’zi kofrsatkichlari 1.4 jadvalda
keltirilgan.

Core yo‘nalish mikroprotsessorlarining ba’zi ko‘rsatkichlari

14 jadval.
Yadro- Texnolo- Takt Tizimli Energiya L2 kesh-
MP modeli lar soni chasto- shina iste’moli, xotira
mkm tasi, chastotasi, Vt o‘lchami,
GGs MGs Mbayt
Core Solo LLI300 1 0,065 1,06 533 5,5 2
Core Solo U1400 1 0,065 12 667 6 2
Core Duo L2300 2 0,065 15 667 15 2
Core DuoT2250 2 0,065 1,7 533 30 2
Core DuoT2500 2 0,065 2,0 667 31 2
Core DuoT2700 2 0,065 2,3 667 31 2
Core 2DuoE6300 2 0,065 1,3 1066 65 2
Core 2DuoE6600 2 0,065 21 1066 70 4

Core2
ExtremeX6800 2 0,065 2,9 1066 80 4
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1.4 jadvalning davomi

Core2
ExtremeX7800 2 0,065 2,6 800 80 4
Core2Due T7700 2 0,065 2,4 800 35 4
Core2Quad
QX6700 4 0,065 2,66 1066 85 8
Core2Extreme
QuadQX6800 4 0,065 2,93 1066 90 8
Core
PeniynE8300 2 0,045 2,83 1333 65 6
Core
PenrynE8500 2 0,045 3,16 1333 65 6
Core
PemynQX9300 4 0,045 25 1333 95 6
Core
PemynQX9550 4 0,045 2,83 1333 95 12

Energiyani kam iste’mol gilganligi uchun bu yo‘nalish protses-
sorlari stol usti kompyuterlarida va shuningdek, mobil kompyu-
terJardaham ishlatiladi.

Biryadroli Core Solo mikroprotsessori judapast energiya iste’mol
giladi va asosan mobil kompyuterlarda ishlatilish uchun mo‘ljal-
langan.

Ular muitimediali ilovalarda, kompyuter O‘yinlarini avtomat-
lashtirilgan loyihalashtirish tizimlarida yuqori unumdorlikni ta’min-
laydi.

Dcki yadroli Core 2 Duo protsessorlarining yadrosi egallaydigan
maydon yuzasi 1,44 sm2va uning yuzasida 200 min. dan 400 min.
gacha tranzistor joylashgandir. Ular takt davomida 4 ta ko‘rsatmani
(instruksiya) bajarishlari mumkin (Wide Dynamic Execution Intel
texnologiyasi) va ish jadalligini yo‘gqotmasdan (Advanced Media
Boost Intel texnologiyasi) SSE3 to‘plamidan 128-bitli SIMD
amallarini amalga oshira oladi.

Core 2 Duo mikroprotsessori axborot shinasining chastotasidan 4
hissa ortig (quad-pumped texnologiyasi) va manzillar shinasining
chastotasidan esa 2 hissa ortiq (double-clocked texnologiyasi)
chastota bilan axborotlami uzatishga imkon beradi.
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Mikroprotsessorlar har bir yadrosida LI kesh 64 Kbayt (32
axborotlar uchun, 32 buyruglar uchun) va ikki yadro uchun umumiy
bo‘lgan L2 kesh ga ega, u ikki yadro bir xil axborotlar to‘plami bilan
ishlaganda ushlanishlarni jiddiy kamaytiradi. Advanced Smsrt Cache
Intel texnologiyasi zarur bo‘lgan taqdirda L2 keshini yadrolar
yuklanishlariga mos ravishda o‘zaro bo‘lib olishga imkon beradi.

Net Burst va Centrion Intel texnologiyalaridan tashqari
shuningdek Core yo‘nalish mikroprotsessorlari quwatlovchi boshga
texnologiyalarini ham qgayd qilib o ‘tishimiz kerak:

* Intel Smart Memory Access - MP ishini tezlashtirishga imkon
beruvchi axborotlarni dastlabki tanlashning samarali mexamzmi;

« Intel Virtualization Technology (VT) - virtuallashtirish texnolo-
giyasi. VT bu protsessorning apparat to‘plamlar resursi boMib, u mos
dasturiy ta’minot bilan birgalikda virtuallashtirishni quwatlaydi
(virtual mashinalarni tashkillashtirish). Virtuallashtirish quyidagi-
larni ta’minlaydi: AT-resurslar narxini pasaytiradi, tizim unum-
dorligini oshiradi, o°‘zgaruvchan talablarga resurslami mosla-
shuvchangligini oshiradi;

* Intel Execute Disable Bit - ba’zi viruslardan dasturlami
himoyalash texnologiyasi;

 Intel Enhanced Memory 64 Technology (EM64) - texno-
logiyani, 64 bitli MPX registrlarini ishlatib 4 Gbayt dan ko‘p tezkor
xotirani manzillaydi.

Penryn mikroprotsessorlari.

2007-yili Intel kompaniyasi 9-avlod Core mikroprotsessor oilasini
havola qildi, u 0,045 mkm texnologiya bo‘yicha tayyorlangan. Bu
protsessorlaming kodlashtirilgan nomi Penryn bo‘lib, yugori
unumdorlikka ega va kam energiya iste’mol gilgan. Penryn oilasi
tarkibiga ikki va to‘rt yadroli mikroprotsessorlar kirib, ular stol usti
va serverlar uchun mo‘ljallangan. Ikki yadroli protsessorlar 107 mm2
maydonga ega bo‘lib, unda 820 milliondan ziyodroq tranzistorlar
joylashgan. Ularni rusumlash uchun indeksning 4- ragami sifatida 8
va 9 ishlatiladi (8000 va 9000 seriyalar).

Penryn mikroprotsessorida ishlatilgan yangi texnologiyalar:

» Deep Power Down, tranzistorlarning oqish tokini ular ishlamay
turganda kamaytirish yo“li orgali energiya iste’molini kamaytirish;
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« rivojlantirilgan Dynamic Acceleration Technology, ishlamay
turgan yadrolami o‘chirish yo‘li orgali bir oqgimli ilovalami
unumdorligini oshirish va ishlayotgan yadroni takt chastotasini
oshirish;

« rivojlantirilgan Intel Virtualization Technology, virtual
mashinalarini o‘chirib-yoqish vaqtini kamaytirishi mumkin.

Penryn oila mikroprotsessorlari intel Stresming SIMD Extension
4 (SSE4) kengaytirilgan buyruglar to‘plamini quwatlovchi,
shuningdek katta hajmdagi L2 kesh-xotiraga ega: ikki yadroligi 6
Mbayt gacha, to‘rt yadroligi esa 12 Mbayt gacha.

Intel “ragamli uy” g‘oyasi.

Intel kompaniyasining ko‘p dolzarb texnologiyalari “ragamli uy”
da ishlatilgan. Ragamli uy g‘oyasi (Intel Digital Home) 1990-yillarda
taklif etilgan 0 ‘sha yillari Digital Home Working Group uyushma
(alyans) tashkil etilgan, keyinchalik nomi Digital Living Network
Alliance (DLNA) deb o‘zgartirilgan va u standartlami, protokollami,
gurilmalami, dasturiy ta’minotni va ragamli uynmg boshga
gismlarini loyihalashtirish uchun xizmat gilgan. Ragamli uy g ‘oyasi
uy va ofis qurilmalar mulogotini amalga oshiruvchi majmua
yaratishni nazarda tutgan, ya’ni dam olish yoki ishlash uchun zarur
bo‘lgan axborotga vagtning xohlangan gismida xohlangan axborotga
ega bo‘lishning interaktiv imkoniyatini havola giluvchi majmuadir.

Ragamli uy (o‘xshash g‘oyalar ham mayjud, ragamli ofis va
ragamli korxona mavjud) - bu uy, elektronika bilan texnikaning
oxirgi so‘zi bo‘yicha jihozlangan, u yashovchining hayoti va dam
olishini yengillashtiruvchi vositadir. Bu uyda ko‘p vaqt oladigan uy-
ro‘zg‘or ishlarini maksimum texnika yordamida bajariladi (xuddi
kompyuter texnikasini uy-ro”~g‘or texnikasiga ko“chishi ro‘y bergani
kabi), uning natijasida dam olish va ijod qilish uchun ko‘p vaqt
goladi, uni ham uyda optimallashtirish mumkin. Kompyuter texnikasi
keng doiradagi masalalami hal gqila boshladi, uy-ro‘zg‘or
elektronikasining boshga qisimlarini faol integrallashtirib va
ko‘pincha ulami o‘mini egallash orgali amalga oshirildi.

Kompyuterlami o‘zining an’anaviy tatbigidan tashgari, dam olish
bo‘yicha masalan, audio yozuvlami va videofilmlami ko‘rib chigish,
televizomi ko‘rish va radioni eshitish hamda kerakli audio, video
axborotlami yozib olish mumkin. Va buning hammasi juda ham
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optimallashtirilgan holda tashkillashtiriladi. Kompyuter gandaydir
virtual ragamli koinotning markaziga aylanib golganday bo‘ldi.
Internetga va boshga axborot-hisoblash tarmoglariga simsiz ega
bo‘lishni ta’minlab, kompyuter ragamli uyning barcha elektron
qurilmalar uchun yaxlit yagona axborotlar bazasini yaratadi, ragamli
axborotni tagsimlash, saglash va yaratish uchun xizmat giladi.

Ragamli uyning unifikatsiyalashtirilgan platformasi (Uin-Fi) oz
tarkibiga quyidagilami oladi:

* WiFi va PLC - simsiz tarmoglar, mahalliy uy tarmog‘iga va
Internet tarmog‘iga ega bo‘lishni ta’minlaydi;

* Very-Fi - ragamli uyning barcha qurilmalarini mosligini
ta’minlovchi standartni qo‘llaydi;

» High-Fi - video va audioning yuqori sifatdata’minlashi;

« Ampli-Fi - texnologiyani hayotgajadal tatbiq etish.

Ragamli uyning ko‘p gismlari Intel da mavjud edi:

Mobil texnologiyalar tobora ko‘p sohalarga kirib bormogda va
multimediali axborotlar bilan ishlashda toiiqg erkinlik yaratmoqda.

Krafrway Popular MCE mediamarkazi gattiq disk va katta hajimli
tezkor xotira bilan jihozlangan. Popular MCE flesh-xotirani o*‘gish
uchun uzatma bilan jihozlangan: Compact Flash, Memory Stick,
MicroDrive, Smart Media, MMS, Secure Digital. LWLEE 1394
razyomining mavjudligi tufayli, mediamarkaz ragamli vidiokamerani
bevosita ulanishiga imkoniyat yaratadi.

Popular MCE ni masofaviy boshqgarish moslamasi orqali
boshqgarish amalga oshiriladi (MB), sotuvdagi majmua tarkibiga
shuningdek simsiz klaviatura va sichqoncha ham kiradi. Axborotni
televizor ekraniga va shuningdek monitorga ham chigarish mumkin;
tizim bir vagtda ikki aks ettiruvchi qurilmani ulanishini quwatlaydi.
Mediamarkaz time-shifting ish tartibi mavjud, u bevosita tele
ko‘rsatuvlar vagtida to‘xtatib, so‘ng fovdalanuvchiga qulay bo‘lgan
vaqtda to‘xtatilgan joyidan ko‘rsatuvni davom ettirish mumkin.

R-Style Computers kompaniyasi axborot-o‘'ym markazi R-Style
Proxima MC ni taklif etdi, u quwatli SHK, DVD, karaoke, musiga
markazi, o‘yin qo'shimchasi, foto- va video materiailar kutubxonasi
sifatida namoyon bo‘ldi. R-Style Proxima MC tovushli va optik
chigishga ega, bu unga yuqori sifatli qurilmalami ulash imkoniyatini
yaratadi, xususan Hi-Fi sinfiga mansub qurilmalami. Axborot-o‘yin
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markazi shuningdek LLUEE 1394 razyomi va flesh-xotira Kkartasini
o‘gish qurilmasi bilan ta’minlangan. Boshqarish simsiz klaviatura va
sichgoncha yoki masofaviy boshgarish qurilmasi orgali amalga
oshiriladi.

Markazning quyidagi beshta asosiy foydalanish sifatlari Digital
Home Ready standart talablarini qonigtiradi: katta hajimdagi
axborotlami saglash, samarali kommunikatsiyalar, resurslaridan oson
foydalanish, o‘yuriar Va kompyuter o‘yinlari.

Ragamli uyning mobil shaxsiy kompyuterlari quyidagi umumiy
xususiyatlami birlashtiradi: Intel Centrino platformasini, zamonaviy
dizaynni, vidio- va audio- yechimlarni optimallashtirish, joylashti-
rilgan TV - tyuner, masofaviy boshgarish qurilmasi orgali boshqgarish
imkoniyati, operatsion tizimni yuklamasdan multimedia bilan
ishlash.

Acer kompaniyasi o0‘zining yangi mobil mediamarkazi Aspire
2020 va 1800 seriyalarini namoyish etgan. Aspire ning 2020
seriyadagi modeli yugori unumdorli katta 0‘Ichamli noutbukdan
iborat bo‘lib, u mobil SHK uchun moTjallangan Intel Centrino
texnologiyasi asosida qurilgan bo‘lib, unda musiga va videolami
yuqori sifatda amalga oshiruvchi Aspire Arcade texnologiya mayjud
va shuningdek mobil SHK ni boshgarishni yangi imkoniyatlarini
havola giladi. Intel Pentium 4 protsessori asosidagi Aspire ning 1800
seriyadagi modeli Hyper-Threading texnologiyani va shuningdek
Aspire Arcade texnologiyasini ham joriy etadi va to‘plamda
multimediali DVD- RW- jamlovchi, flesh-xotira kartasini o‘gish
qurilmasi va shuningdek stereokolonkasi bor.

Intel kompaniyasi tomonidan shuningdek ragamli uyning ko‘p
qurilmalan yaratilgan. Awalam bor ular quyidagilar:

» ko‘p yadroli mikroprotsessorlar (Pentium D, Core Duo, Xeop,
Itanium va boshgalar);

» samarali xotira turlarini quwatlovchi tizimli chipsetlar,
interfeyslar va texnologiyalar (1945, 1955, 1965, 1975, P35, E38. E48

va boshgalar);

 Centrino, Net Burst va boshga texnologiyalar;

ATM texnologiya, shujumladan Intel ning ragamli uyi uchun faol
masofaviy boshgarish texnologiyasini Active Management
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Technology oldinga surmogda Bu texnologiya quyidagilami
ta’minlaydi:

» tarmoq tizimlarini ularning holatidan qga’ti nazar masofaviy
boshgarish imkoniyati;

e tarmoqg tizim qurilmalarini masofaviy tashxislash va
buzulishlami bartaraf etish imkoniyati;

« dasturiy ta’minotni avtomatik ravishda masofaviy yangilash;

« viruslardan himoyalanishni ta’minlash.

Intel Active Management Technology korporativ masalalami hal
giiish uchun mo‘ljallangan, bunda nafagat serverli tizimlar hagida
gap yuritilmogda, gap barcha korporativ hisoblash tizimostilari va
hatto stol usti SHK hamda xizmatchilaming noutbuklarigacha.
Shunday qilib, Intel Active Management Technology yordamida
masofadan turib barcha mijozlaming kompyuterlarida dasturiy
ta’minotni o°‘zgartirish va shuningdek viruslar bilan shikastlangan
kompyuterlarni korporativ tarmogning boshga kompyuterlaridan
ajratib go‘yishni amalga oshirish mumkia

AMT texnologiyasi Lyndon stol usti kompyuterlar uchun
platformada va Bensley server platformasida joriy etilgan. Bu
texnologiyaning asosiy afzalligi operatsion tizimni yuklashdan
oldingi bosgichda tarmog bo‘ylab masofadagi kompyutemi
boshgarish, bu foydalanuvchiga ma’muriyatmng tashriflar soni jiddiy
kamayadi, ishsiz turib qolishlar kamayishi natijasida qurilmalarga
xizmat ko‘rsatish narxi kamayadi, bu aynigsa kompyuterlar soni ko‘p
bo‘lgan korxonalar uchun dolzarb hisoblanadi.

AMT bilan Virtualization Technology birgalikda, Vanderpool
texnologiyasi bilan (bitta kompyuterda bir necha operatsion
tizimlami ishlatishga imkon beruvchi), Extensible Firmware
Interface mikrodastur bilan, EFI (kompyuterda OT yuklanguncha
ba’zi amallarni quwatlovchi) va La Grande texnologiyalari
(viruslardan himoyani ta’minlovchi) *T platform nomi bilan Intel
platformasiga kiradi. Bu platforma korporativ foydalanuvchilar
uchun juda foydali bo'lishi mumkin.

Intel firmasi ketma-ket CSI shinasini havola gildi. Birinchi marta
CSI (Computer Serial Interface) shinasi ko‘p yadroli Itanium MP
protsessor versiyasida tatbiq etilgan, Tukwila kodlashtirilgan nom
bilan tanilgan va keyinchalik Xeon MP ko‘p yadroli protsessor
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oilasida tatbiqg etilgan Whitefield kodlashtirilgan nom bilan tanilgan.
CSI tizim xotirasiga va boshga protsessorlarga murojaatlarni
minimallashtirishni optimallashtirish uchun protsessoning kesh
chastotasidaishlaydi, yugori unumdorli serverlami qurishda 16 gacha
kompyutemi quwatlaydi.

64-razryadli Xeon protsessori IEM 64 (Intel Extended Memory
64 - xotirani 64-bitli manzillash texnologiyasi) quwatlashida ko‘p
protsessorli tizimlar uchun mo‘ljallangan.

Tizimli mikrosxemalar to‘plami (chipset) YE8500, u *T platform
tarkibiga kimvchi va Truland kodlashtirilgan nomga ega, ko‘p
yadroli protsessorlami quwatlashini, Intel virtuallashtirish texnolo-
giyasi va La Grand (La Grand - axborotlar xavfsizligini va sir
saglashni ta’minlash texnologiyasi; bu himoya majmuasi: protses-
soming himoyasi, xotirani himoyalangan boshqarish, himoyalangan
grafika, himoyalangan klaviatura/sichqoncha) hisobga olgan holda
loyihalashtirilgan.

YE8500 chipsetlari 3-bosgich (L3) kesh-xotirani 8 Mbayt
sig‘imgacha quwatlaydi. Ulaming muhim xususiyati 667 MGs
chastotali ikkita mustaqil tizimli shinalaming mavjudligi bo‘lib, u
o‘tkazish xususiyatini 10,6 Gbayt/s tezlikkacha yetishiga imkon
beradi.

*T platform da quyidagilar quwatlanadi: PIC Express shinasi, 800
MGs chastotali DDR2 xotira, talab bo‘yicha kompyuterlami o*chirish
texnologiyasi (DBS - Demand Based Switching) va Intel Speed Stop
energiya iste’molini tejashning rivojlantirilgan texnologiyasi.

Ragamli uy uchun Intel ViiV majmuasi ham ishlatiladi - stol usti
shaxsiy kompyuteri, uy-ro‘zg‘or ragamli texnikasini ishlatilishini
oddiyligini ta’minlab beradi. Intel ViiV texnologiyasining sharofati
bilan foydalanuvchilar zamonaviy musigaviy va o‘yin servislariga
qulay ega bo‘lishga erishadilar, Intemetdan filmlar va boshga
narsalami yuklay oladilar. Intel ViiV texnologiyasi asosidagi
kompyuterlar ko‘p yangi imkoniyatlami oladilar:

» 0°‘z xohishiga binoan o‘yinlami tanlash;

« fotografiya, musiga, video va boshga multimediali axborotlami

turli qurilmalar yordamida o‘z uyining xohlagan xonasidan turib
ishlov berishi va saglashi mumkin;
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» uy tarmog‘ini tashkillashtirish imkoniyati va unga gator ragamli
qurilmalami ulash;

 shaxsiy kompyutemi masofaviy boshqgarish qurilmasi orqali
boshqarish imkoniyati;

* TV -tyuner sharofati bilan videomagnitofonni joriy etish
mumkin.

Intel ViiV texnologiyali SHK 2,8 GGs takt chastotali Intel Xeop
MP 800 MGS takt chastotali tizimli shinaga ega va L2 kesh-xotirasi
2 blok bo‘lib har biri 2 Mbayt sig‘imlidir. SHK Intel E8520 chastota
bilan ishlaydi. Har bir yadroning o‘z kesh-xotirasining mavjudligi
axborotlarga ancha tez ega bo‘lishni ta’minlaydi. MP larda joriy
etilgan boshga texnologiyalar gatorida yana DEM64T, HT va DBS
texnologiyalari ham joriy etilgan. Bu texnologiyalar joriy etilgan
protsessorlardagi tizimlar veb-serverlar va elektron pochta serverlari
ham bo‘lib ishlashi mumkin.

RISC mikroprotsessorlar turi. RISC mikroprotsessorlar turi
fagat oddiy buyruglar to‘plamidan iborat. Ancha murakkab bo‘lgan
buyruglarni bajarish zarur bo‘lgan hollarda mikroprotsessorda oddiy
buyruglardan avtomatik ravishda murakkab buyruglarni yig‘ish
amalga oshiriladi. Bu mikroprotsessorlarda barcha oddiy buyruglar
bir xil 0‘Ilchamga ega va ulardan har birini bajarish uchun bitta
mashina takti sarf etiladi (CISC tizimidagi eng gisga buyrugni
bajarish uchun esa 4 takt sarif etiladi). RISC turidagi
mikroprotsessorlaridan birinchisi - ARM (uning asosida IBM PC RT
SHK vyaratilgan edi): 32-razryadli MP 118 turli buyruglarga ega
bo‘lgan. Keyichalik 64-razryadli RISC mikroprotsessorlari ko‘p
firmalar tomonidan ishlab chigarilgan: Apple (PowerPC), IBM
(PPC), DEC (Alpha), HP (PA), Sum (Ultra SPARC) va boshqgalar.

PowerPC mikroprotsessorlari (Performance Optimized With
Enhanced PC) server va Macintosh tundagi shaxsiy kompyuterlarida
go‘llanadi. PowerPC mikroprotsessorlari 800 MGs takt chastotasiga
ega, Alpha mikroprotsessorlari esa 1800 MGs takt chastotasiga ega.
RISC turidagi mikroprotsessorlari juda yuqori tezligi bilan
xarakterlanadi, lekin ular dasturiy jihatidan CISC protsessorlari bilan
mos emas.
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VLIW mikroprotsessor turlari.
VLIW mikroprotsessorlari quyidagi firmalar tomonidan ishlab
chigariladi:

e Transmeta - bu Crusoe mikroprotsessorining TM3120,
TM5400, TM5600 modellari;

* Intel - Merced modeli (savdo markasi Itanium);

» Hewlett-Packard - McKinley modeli.

Qayd qilib o‘tish kerakki, EPIC (Explicitly Parallel Instruction
Computing - amq paralleli ko‘rsatmalami hisoblash), uni Intel va NR
firmalari quwatlaydilar, Transmeta firmasi tomonidan asos gilib
olingan VLIW texnologiyasidan uncha ko‘p farg gilmaydi. Lekin bu
farglar unchalik jiddiy emas, shuning uchun VLIW va EPIC
mikroprotsessorlarini bir guruhga kiritish mumkin.

Merced mikroprotsessori 64-bitli ko‘rsatmalar toglamini (Intel
Architecture-64; aynan shu texnologiya EPIC deb nomlangan)
ishlatgan birinchi protsessordir.

“Elbrus” Rossiya kompaniyasi tomonidan ishlab chigarilgan
Elbrus 2000 -E 2k mikroprotsessorini VLIW- turiga kiritish mumkin.

Intel firmasi Itanium 2 havola qgildi: 2004-yili Madison, 2006-yili

Montecito, 2007-yili ikki yadroli Montvale ni.
* Dasturchilar ichki VLIW-buyruglarga egalik gila olmaydilar:
barcha dasturlar (hatto operatsion tizim) maxsus past darajali dasturiy
ta’minot yuzasida (Code Morphing) ishlaydi, ular mikroprot-
sessoming CISC buyruglarini VLIW-buyruglariga o‘zgartirishga
(translatsiya) javobgardirlar. Buyruglami parallel bajaruvchi super-
skolyar mikroprotsessorlarning murakkab mantigiy sxemasining
o‘miga VLIW-turidagi MP dasturiy ta’minotga tayanadi. Appa-
ratlami gisqartirish MP oTchamlarmi ixchamlashishiga va energiya
iste’molining (buni MP ba’zida “sovuq“ deb ataydilar) kamayishiga
olib keldi.

CISC arxitektura 1978-yili yaratilgan. U paytda protsessorlar
skalyar qurilma edi (ya’ni har bir vaqt momentida fagat bitta buyruq
bajarilgan), u davrda konveyer amaliy jihatdan boTmagan. Protses-
sorlarda o‘n minglab tranzistori bo‘lgan. RISC protsessorlari 1986-

yili loyihalashtirilgan, u davrga kelib superskalayarli konveyerlar
texnologiyasi endi rivojlanayotgan edi. 1990-yillar oxirida eng
rivojlangan protsessorlaida o‘nlab million tranzistorlari bo‘lgan.
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IA-64  arxitekturasi CISC  arxitekturasining  64-razryadli
kengaytirilgani ham emas, RISC arxitekturasining ishlamasi ham
emas. 1A-64 arxitekturasi yangi arxitektura bodlib, u buyruglaming
uzun so‘zini ishlatuvchi (LIW), buyruglar predikatlari (instruction
predication), shoxlanishlami inkor etish (branch elimination),
axborotlami dastlabki yuklash (speculative loading), dasturlarni
bajarilishini yuqori parallelligini ta’minlash uchun yana boshqa turli
yo‘Har mavjud. Ammo shunga qaramay IA-64 arxitekturasi bu CISC
arxitekturasi bilan RISC arxitekturasi o‘rtasidagi kelishuv, ularni
moslashtirishga urunishdir: buyruglami dekoderlashning ikki ish
tartibi mavjud - VLIW va eskisi CISC. Dasturlar avtomatik ravishda
zarur bo‘lgan bajarish ish tartibga o‘tadilar. VLIW bilan ishlash
uchun IA-64 da operatsion tizimlarning 64-razryadli gismi va eski
32-razryadli gismi ham bo‘lishi kerak.

Mikroprotsessorlaming tarki. Mikroprotsessorlaming tarkibi
yetarli darajada murakkab. Protsessor yadrosi asosiy boshgarish
modulidan va bajarish modulidan iborat - butun sonli axborotlar
ustida amallami bajarish bloki. Mahalliy boshgarish sxemalariga
quyidagilar kiradi: sriluvchi vergul bloki, shoxlanishlami bashorat
gilish  moduli, CISC-ko‘rsatmalami ichki RISC-mikrokodga
o0°‘zgartirish moduli, mikroprotsessor xotirasining registrlari (VLIW
turidagi MP da 256 registrgachan), 1-bosgich kesh-xotira (aloxida
axborot va ko‘rsatmalar uchun), shina interfeysi va boshgalar.

Pentium mikroprotsessori tarkibiga quyidagi qurilmalar kiradi:

« mikroprotsessor yadrosi (Core);

* bajarish moduli (Execution Unit);

* butun sonli amallar uchun AMQ (gayd gilingan vergulli)
(Integer ALU);

* registrlar (Registers);

« suriluvchi vergulli butun sonlar bilan ishlash bloki (Floating
Point Unit);

« birinchi bosgich keshi, shu jumladan axborotlar keshi (Data
Cache) va buyruglar keshi (Code Cache) (Primary Cache);

» ko‘rsatmalami dekoderlash bloklari, ularni oldinroq bajari-
lishini ta’minlash va shoxlanishni bashorat gilish (Instruction Decode
and Prefetch Unit va Branch Predictor) ;
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* interfeys shinalari, shu jumladan 64- va 32-bitli shinalar va
tezkor xotiraga chigish uchun tizimli shinaga chigish (Bus Interface).

Mikroprotsessor bloklarining bajaradigan vazifalari bo‘yicha
mikroprotsessor tarkibini ikki gismga bo*lish mumkin:

* operatsion qgismi tarkibiga boshgarish qurilmasi (BQ),
arifmetik-mantigiy qurilma (AMQ) va mikroprotsessor xotirasi
(MPX) (bir necha manzil registrlaridan tashqgari) kiradi;

« interfeys qgismi tarkibiga MPX manzil registrlari, buyruglar
registr bloki - yaqgin taktda bajaraladigan buyruglar kodini saglash
uchun xotira registri; port va shinani boshgarish sxemasi.

Mikroprotsessoming ikki gismi parallel ishlaydi, interfeys gismi
operatsion gismidan oldinroq ishlaydi, xotiradan navbatdagi
buyrugni tanlash (uni buyruglar registr blokiga yozish va dastlabki
tahlili) operatsion gismi oldingi buyrugni bajarayotgan vaqtda
amalga oshiriladi. Zamonaviy mikroprotsessorlaming interfeys
gismida bir necha guruh registrlari mavjud, ulaming bir-biriga
nisbatan oldinroq ishlash darajasi turlichadir, bu amallami konveyer
ish tartibida amalga oshirishga imkon beradi. Mikroprotsessoming
bunday tashkillanishi samarali tezligini jiddiy oshirishi mumkin.

Boshgarish qurilmasi. Boshqarish qurilmasi (BQ) bajaradigan
vazifasi bo‘yicha shaxsiy kompyuteming eng murakkab qurilmasidir -
u mashinaning barcha bloklariga buyruglar kodining shinasi (BKSH)
orgali boruvchi boshqarish signallarini ishlab chigaradi. BQ
umumlashtirilgan sxemasi 1.10-rasmda keltirilgaa

Ko'rsatmalar

1-10-rasm. Boshqgarish qurilmasining umumlashtirilgan sxemasi.
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Rasmda keltirilgan qurilmalar:

* buyruglar registri - xotiralovchi registr, unda buyrug kodi
saglanadi: bajarilayotgan amal kodi (BOK) va amalda gatnasha-
yotgan operandalar manzillari. Buyruglar registri mikroprotses-
soming interfeyslar gismida joylashgan, buyruglar registri blokida
(buyruglami konveyerli bajaruvchi mikroprotsessorlarda bir necha
buyruglar registri mavjud bo‘ladi).

« amallar deshifratori - mantiqiy blok, buyruglar registridan
keladigan kod amaliga mos ravishda o°‘zidagi mavjud ko‘p
chigishlaridan birini tanlovchidir;

» mikrodasturlaming doimiy xotira qurilmasi (DXQ) o‘zining
yacheykalarida SHK bloklarida axborotlarga islilov berish uchun
zarur bo‘lgan boshgarish signallarini (impulslami) saglaydi. Amallar
kodiga mos amallar deshifratori tanlagan impuls DXQ dan
rmkrodastur zarur bo‘lgan boshgarish signallar ketma-ketligini
0°‘qiydi;

« manzilni hosil gilish gismi (MP interfey gisimidajoylashgan) -
MPX registrlaridan va buyruglar registridan keladigan manzillar
(rekvizitlar) bo‘yicha xotira yacheykasining to*lig manzilini
hisoblovchi qurilma;

 axborotlar, manzillar va ko rsatmalaming kod shinalari -
mikroprotsessoming ichki interfeysli shina gismi.

BQ umumiy holda quyidagi asosiy ishlami bajarish uchun
boshgarish signallarini hosil giladi:

* registr-sanoq qurilmadan mikroprotsessor xotirasidagi TXQ
yacheykasining manzilini tanlash, u yerda dastuming navbatdagi
buyrug‘i saglanadi;

» TXQ yacheykalaridan navbatdagi buyrug kodini tanlash va
buyruglar registriga o‘gilgan buyrugni gabul qilish;

» amal kodini va tanlangan buyruq belgilarini shifrdan chigarish;

« shifrdan chigarilgan amal kodiga mos DXQ yacheykasidan
boshgarish  signallar  (impulslar)  mikrodasturini  o‘qish, u
mashinaning barcha bloklarida berilgan amallami bajarilish
jarayonini belgilovchi va bu bloklarga boshgarish signallarini jo ‘na-
tuvchi;
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« hisoblashda gatnashuvchi va operandalaming to‘lig manzilini
hosil gilishda buyruglar registridan va MPX registrlaridan operanda
(sonlar) manzillarining alohida tashkil etuvchilarini o‘qgish;

« operandalami tanlash (hosil gilingan manzillar bo‘yicha) va shu
operandalaming berilgan ishlov berish amalini bajarish;

« amal natijalarini xotiraga yozish;

» dastuming keyingi buyrug manzilini hosil gilish.

Arifmetik - mantigiy qurilma.

Arifmetik - mantigiy qurilma (AMQ) axborotlami arifmetik va
mantiqiy o'zgartirish amallarini bajarish uchun mo‘ljallangan.
Bajaradigan vazifasi bo‘yicha eng sodda AMQ (1.11-rasm) ikki
registrdan iborat, jamlovchi qurilma va boshqgarish sxemasidan iborat
(mahalliy boshgarish qurilmasi).

Axborotlar kod shinasi Ko‘rsatmalar kod

1.11-rasm. Arifmetik-mantigiy qurilmaning funksional sxemasi.

Jamlovchi qurilma - uning Idrishiga berilgan ikkilik kodlar ustida
go‘shish amalini  bajaruvchi hisoblash sxemasi; jamlovchi
qurilmaning razryadligi ikki mashina so”ziga teng.

Registrlar - turli uzunlikdagi tezkor xotira yacheykasi: registr 1
ikkitali so‘zning razryadligiga ega, registr 2 so4ning razryaligiga
teng. Registr 1 da amallami bajarishda amalda gatnashuvchi birinchi
son joylashtiriladi, amal tugagandan so‘ng esa natija joylashtiriladi;
registr 2 da amalda qgatnashuvchi ikkinchi son joylashadi (amal
tugagandan so‘ng undagi axborot o‘zgarmaydi). Registr 1 axborot

68



kod shinasidan axborotni oladi va unga axborot bera olishi mumkin,
registr 2 esa fagat u shinadan axborotni oladi.

Boshgarish sxemasi ko‘rsatmaning kod shinalari bo‘yicha
boshgarish qurilmasidan boshqarish signallarini gabul gilib oladi va
ulami AMQ ning registrlarini va jamlovchi qurilmalar ishini
boshqarish uchun boshgarish signallariga o ‘zgartiradi.

AMQ anfmetik -7 "x 7 va ™ o7 amallami fagat vergulli
oxirgi razryaddan so‘ng qayd gilingan ikkilik axborotlar ustida
amallar bajaradi, ya’ni fagat butun ikkilik sonlar ustida. Suriluvchi
vergulli ikkilik sonlar ustida va ikkilik-kodlashtirilgan o‘nlik sonlar
ustida amallami bajarish matematik soprotsessomi jalb gilish yoki
maxsus tuzilgan dasturlar orgali amalga oshiriladi.

Misol tariqasida ko4aytirish buyrug‘ini bajarilishini ko‘rib
chigamiz. 1101 va 1011 sonlar ko”aytirilsin deylik (sodda bo‘lishi
uchun sonlar 4-bitli olingan). Ko‘payuvchi registr 1 da joylashgan,
uning razryadligi registr 2 ga nisbatan ikki hissa orttirilgan.
Ko‘paytirish amalsi o‘zining bajarilishi uchun bir necha taktni talab
etadi. Har bir taktda registr 1 dagi son jamlovchi qurilmaga o‘tadi
(razryadlari ikki hissa oshirilgan) gachonki fagat registr 2 ning kichik
razryadida 1 bo‘lsa. Ushbu misolda birinchi taktda 1101 soni
jamlovchiga o‘tadi va shu birinchi taktning o‘zida registr 1 dagi son
chapga 1 razryad suriladi, registr 2 dagi son esa bir razryad o‘ngga
suriladi. Takt oxirida surilishdan so‘ng registr 1 da 11010 soni
joylashgan bo‘ladi, registr 2 da esa 101 soni bo‘ladi. Dckinchi taktda
registr 1 dagi son jamlovchi qurilmaga o‘tadi, chunki registr 2 ning
kichik razryadi 1 ga teng; takt oxirida yana registrlardagi sonlar
chapga va o‘ngga suriladi, so‘ng registr 1 da 110100 soni, registr 2
da esa 10 soni joylashgan bo‘ladi. Uchinchi taktda registr 1 dagi son
jamlovchiga berilmaydi, chunki registr 2 ning kichik razryadi 0 ga
teng; takt oxirida registrlardagi sonlar chapga va o‘ngga surilgach,
registr 1 da 1101000 son, registr 2 da esa 1 soni hosil bo‘ladi.
To‘rtinchi taktda registr 1 dagi sonjamlovchiga o‘tadi, chunki registr
2 ning kichik razryadi 1 teng; takt oxirida registlar chapga va o‘ngga
surilgach, registr 1 da 11010000 soni, registr 2 da esa O soni
joylashgan bo‘ladi. Registr 2 da ko‘paytiruvchi 0 bo‘lganligi uchun,
ko‘paytirish amali tugaydi. Natijada jamlovchi qurilmaga sonlar
ketma-ket keladi vaular qo‘shiladi: 1101, 11010, 1101000; ulaming
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yig'indisi 10001111 (o‘nlik tizimida 143) vasonlami ko‘paytmasiga
teng bo‘ladi 1101 x 1011 (13x 11 o‘nlikda).

Mikroprotsessor xotirasi. MP 8086 ning mikroprotsessor
xotirasi (MPX) o‘z tarkibiga 14 ta ikki baytli xotiralovchi registrlami
oladi. MP 80286 va uning yuqori modellarida qo‘shimcha registrlar
mavjud, masalan, VLIW MP turida 256 ta registr mavjud, ulardan
128 tasi umumiy vazifa registrlari. 80386 MP va undagi yuqori
modellarda ba’zi registrlar, shu jumladan umumiy vazifa registrlari
ham - 4 baytli (Pentum mikroprotsessorlarida 8-baytli registrlar bor).
Lekin asos model sifatida, xususan Assembler dasturlash tili uchun

va dastumi sozlash Debug uchun 14 ta registrli MPX (1.12-rasm)
tizimi ishlatiladi.

1.12-rasm. Mikroprotsessor xotirasining registrlari.

Barcha registrlami 4 guruhga ajratish mumldn:

« universal registrlar: AX, BX, CX, DX;

* gisim registrlari: CS, DS, SS, ES;

* surish registrlari: IP, SP, BP, SI, Dl;

« bayroq registrlari: F.

Agarda registrlar 4-baytli yoki 8-baytli bo‘lsa, ulaming nomlari
bir 0z o‘zgaradi: masalan, 4-baytli universal registrlar AX, BX, CX,
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DX mos ravishda YEAX, YEBX, YECX, YEDX kabi nomianadi. Bu
holda ulaming ikki baytli yoki bir baytli gqismi ishlatilsa registming
bu gismlaming nomi quyida ko‘riladiganga mos.

Universal registrlar

AX, BX, CX va DX registrlar universaldir (ulami ko‘pincha
umumiy vazifa registrlari (UVR) deb ataydilar); ulaming har birini
xohishiy axborotlami vagtincha saglash uchun ishlatish mumkin,
bunda har bir registr bilan butunligicha va uning har bir gisimi
(yarmi) bilan alohida ishlashga ruxsat etilgan (mos 2-baytli
registrlaming AN, VN, SN, DN katta (High) baytlar, AL, BL, CL,
DL registrlari esa kichik (Low) baytlari). Lekin universal
registrlaming har birini dasturning ba’zi aniq buyruglami bajarishda
maxsus registr sifatida ishlatish mumkin:

» AX registri - registr - akkumulator, u orgali mikroprotsessorga
axborotlami Kkiritish-chigarish amalga oshiriladi, ko‘paytirish va
bo‘lish amallarini bajarilishida AX amalda gatnashuvchi (ko‘pa-
yuvchi, bo‘linuvchi) birinchi sonni saglashga vaamal tugagach uning
natijasini (yig‘indi, natija) yozishga ishlatiladi;

» VX registri ko‘pincha axborotlar gismida baza manzilini saglash
uchun va massivlar bilan ishlanganda xotira maydonining bosh-
lang‘ich manzilini saglash uchun ishlatiladi;

e SX registr - registr - sanoq qurilmasi, siklik amallarda takror-
lanish sonini sanash uchun ishlatiladi;

* DX registri 32-razryadli sonlar bilan ishlashda registr-akku-
mulyatomi kengaytimvchi sifatida ishlatiladi hamda ko‘paytirish va
bo‘lish amalini bajarishda esa xotira yacheykasining manzilini
saqlash uchun yoki Kiritish-chigarish amalsida tashgi qurilma port
nomerini saqlash uchun ishlatiladi.

Qism registrlari

Qismli manzillash registrlari CS, DS, SS, ES dasturlarda saglash
uchun ajratilgan xotira maydonining (gisimlami) boshlang‘ich
manzilini saglash uchun ishlatiladi:

« dastur buyruglarini (kod gismi - CS);

¢ axborotlami (axborot gismi - DS);

« xotirani stek hududi (stek gisimi - SS);
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» gisimlararo uzatishlarda axborotlar xotirasining go4himcha
hududini (kengaytirilgan gism - ES), chunki MP ni real ish tartibida
gism o4chami 64 Kbayt kattalik bilan chegaralangam

Surish registrlari

Surish registrlari (gism ichini manzillash) IP, SP, BP, SI, DI
gismlar ichidagi (qgisim boshlanishiga nisbatan surilgan) xotira
yacheykasining nisbiy manzilini saglash uchun moMjallangan:

e IP (Instruction Poinrer) registri dastuming hozirda bajari-
layotgan buyrug manzilini surilishini saglaydi;

¢ SP registri (Stack Poinrer) - stek cho4yqgisini surilishi (stekning
hozirdagi manzili);

,» BP registri (Base Poinrer) - stek uchun bevosita ajratilgan xotira
maydon manzilini boshlangdich surilishi;

» SI, DI registrlari (Source Index va Destination Index mos
ravishda) matritsa, gatorlar va shunga o‘xshash amallarda axborotlar
manbai va qabul giluvchining indeks manzilini saglash uchun

mo‘ljallangan.

Bayroq registri

F bayroq registri shartli bir razryadli belgi-maska yoki bayrog-
lardan tashkil topgan, SHK da dasturlami o4ishini boshgaruvchi;
bayroglar bir- biriga bog4ig bo'Imagan holda ishlaydilar va ular fagat
qulaylik tufayli bitta registrga joylashtirilgan. Barchasi bodlib
registrda 9 ta bayroq mavjud: ulardan oltitasi statusli (holat),
kompyuterda bajarilgan amallar natijasini aks ettiradi (ulaming
giymatlari masalan, boshqarishni shartli uzatish buyrugdini
bajarishda- dastumi shoxlanish buyrug'ida ishlatiladi), qolgan uchta
boshgasi esa - boshgaruvchi, bevosita bajarilish ish tartibini
aniglaydi.

Holat (status) bayrog fi:

e CF (Carry Flag) - o4ish bayrog4i. Arifmetik amallarda va ba’zi
surish amallarida va siklik surishda katta razryaddan “o'tishlar”
(0 yoki 1) giymatlarini saglaydi;

» PF (Parity Flag) - juftlik bayrog‘i. Axborotlar ustidagi amallar
natijasining kichik sakkizta bitini tekshiradi. Birlik bitlaming tog soni
bu bayrogni 0 ga odmatilishiga olib keladi, juft soni esa 1
o ‘matilishiga olib keladi;
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« AF (Auxiliary Carry Flag) - ikkilik-o‘nlik arifmetikada
mantiqiy o‘tish bayrog‘i. Agarda arifmetik amal o‘tishga olib kelsa
yoki bir baytli operandani o‘ngdan to‘rtinchi bitni almashtirishga olib
kelsa, go‘shimchao‘tish bayrog‘i 1ga o‘rnatiladi. Bu bayroq ikkilik-
o'nlik kodlar va ASCIl kodlar ustidagi arifmetik amallarda
ishlatiladi;

» ZF (Zero Flag) - nol bayrog‘i. 1 0'matiladi, agar amal natijasi
nolga teng bo‘lsa; agarda natija nolga teng bo‘lmasa ZF nol holatga
o‘tadi;

e SF (Sign Flag) - ishora bayrog‘i. Arifmetik amallardan so‘ng
natijaning ishorasiga garab o'matiladi: musbat natija bayrogni 0 ga
o0 ‘matadi, manfiy natija esa 1 ga o‘matadi;

« OF (Overflow Flag) - to‘lish bayrog‘i. Arifmetik to‘lish
bo‘lganda 1 ga o‘rnatiladi: agarda ishorali arifmetik amallami
bajarilganda, bo‘lish natijasida hosil boMgan son juda katta bo‘lsa va
natija registmi to‘lib o‘tish yuzaga kelsa ishora razryadida 1 boMadi.

Boshgarish bayroglari.

e TF (Trap Flag) - tizimli uzilish bayrog‘i. Bu bayrogning birlik
holati protsessor dasturlarni gadamlab bajarish ish tartibiga
o4kazishda (trassalash ish tartibi) ishlatiladi;

e IF (Interrupt Flag) - uzilishlar bayrog‘i. Bu bayrogning nolli
holatida uzilishlar tagiglanadi, birlik holatida esa ruxsat beriladi;

» DF (Direction Flag) - yo‘nalish bayrog‘i. Qatorli amallarda
axborotlarga ishlov berish yo‘nalishini berish uchun ishlatiladi.
Bayrogning nolli holatida SI va DI registrlar giymatini buyruq birga
oshiradi, bu bilan gatomi “chapdan ©fngga” ishlov berishini
belgilaydi; birlik bo*lganda esa - “o'ngdan ch”)ga”.

Mikroprotsessoi'ning interfeys gismL

Mikroprotsessoming interfeys gismi shaxsiy kompyuteming
tizimli shinasi bilan mikroprotsessomi moslash va alogasi uchun,
shuningdek gabul qilishga, bajarilayotgan dastuming buyruglarini
dastlabki tahlillash va buyrug hamda operandalaming to‘lig manzilini
hosil gilishga mo‘lajallangan. Interfeys qismi o0‘z tarkibiga
quyidagilarni oladi:

* MPX manzil registrlarini;

» manzil hosil giluvchi sxemani;
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* MP ning buyruglar buferi bo‘lgan buyruglar registr blokini;

* MP ning ichki interfeysli shinasini;

« shinani va kiritish-chiqgarish portlarini boshqgarish sxemasini.

Sanab o‘tilgan qurilmalardan ba’zisi, bevosita MP bajaradigan
manzil hosil gilish sxemasi va buyruglar registri bajaradigan vazifasi
bo‘yichaboshgarish qurilma tarkibiga kiradi.

Kiritish-chigarish portlari - bu SHK interfeysining joylari, ular
orgali MP boshga qurilmalar bilan axborot almashadi. MP barchasi
bo‘lib portlar soni 65 536 ta bo'lishi mumkin (turli manzillar soniga
teng). Har bir port o‘z manziliga ega - port nomeri; manzilini
olganda, bu xotira yacheykasining manzili, u shu portdan foyda-
lanuvchi kiritish-chigarish qurilmasining gismidir, kompyuterning
asosiy xotira gismi emas.

Axborot va boshqarish signallarini almashish uchun qurilmaning
portiga ulash apparaturasi vaxotiraning ikki registri mos keladi. Ba’zi
tashqi qurilmalar almashish uchun kerak katta hajmdagi axborotlami
saglash uchun asosiy xotirani ham ishlatadilar. Ko‘p standart
qurilmalar (masalan, printer, klaviatura, sooprotsessor va boshgalar)
o0°‘zlariga doimiy biriktirilgan kiritish-chigarish portlariga egadirlar.

Mikroprotsessoming soddalashtirilgan tarkibiy sxemasi 1.13-
rasmda keltirilgaa

Shinani va portlami boshgarish sxemasi quyidagi vazifalami
bajaradi:

* portning manzilini va uning uchun boshgarish signalini hosil
gilish (portni gabul gilishga yoki uzatishga o‘tkazish va hokazo.);

« portdan boshgarish signalini, portning tayyorligi hagidagi va
uning holati hagidagi axborotni gabul gilish;

« MP va Kiritish-chigarish qurilmalarning portlari o‘rtasida
axborotlami uzatish uchun tizimli interfeysda to‘g‘ri o‘tkazish
kanalini tashkil gilish.

< Shina va portlami boshgarish sxemasi portlar bilan aloga uchun
tizimli shinaning manzil, ko‘rsatmalar va axborotlar kod shinasini
ishlatadi: mikroprotsessoming portiga ega bo'lishda signallami
ko‘rsatmalaming kod shinasidan signal jo‘natadi (KKSH), u barcha
kiritish-chigarish qurilmalarini xabarlaydi, manzil kod shinasidagi
(MKSH) manzil portining manzilidir, so‘ng port manzilining o°zi
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jo‘natiladi. Port manzili bilan mos tushgan qurilma tayyorligi hagida
javob beradi. Shundan so‘ng axborotlaming kod shinasidan (AKSH)
axborot almashuvi amalga oshiriladi.

1.13-rasm. Mikroprotsessoming soddalashtirilgan sxemasi.
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Nazorat uchun savollar

1. Kompyuter (EHM) guruhlari hagida umumiy ma’lumotlarni
bering.
2. Kompyuterlami bajaradigan vazifasi bo‘yicha turlarga ajrating.
3. Mikrokompyuterlaming asosiy turlarini keltiring.
4.Shaxsiy kompyuterlaming gisqacha ko‘rsatkichlarini keltiring.
5.Hisoblash mashinalarining asosiy turlarini sanab bering.
6.Shaxsiy kompyuteming blok sxemasini chizib tushuntiring.
7.Tizimli shina nima?
8.SHK xotira qurilmalarining vazifasini tushuntiring.
9. Matematik sooprotsessor nima va uning vazifasi.
10. Uzilish kontrollyori nima va uning vazifasi.
11.Kompyuter unumdorligini nima aniglaydi.
12. Mikroprotsessoming gisqa tafeilotini bering, uning tarkibi va
vazifasi.
13. Pentium 4 MP muhim xususiyatlarini tushuntiring.
14 "MP konveyeri” tushunchasini tushuntirib bering.
15. ”Ragamli uy” nima?
16. MP portlarini tushuntiring.
17. RISC tarkibni tushuntiring.
18. CISC tarkibni tushuntiring.
19. VT, ATM, EM64T, La Grande texnologiyalarini tushuntiring.
20. CISC, RISC va VLIW mikroprotsessorlarining asosiy
xususiyatlarini tushuntiring.
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Il BOB. KOMPYUTER TIZIMLARIDA AXBOROTLARGA
ISHLOV BERISH

Kompyuter tizimlari (KT) - bu ma’lumotlarga birgalikda ishlov
berish uchun ishlatiladigan turli komponentlar tofplamidir.
Kompyuter tizimlarining asosiy magsadi - kompyuterda masaJalarni
yechish jarayonlanni osonlashtirish. Ishlov beriladigan ma’lu-
motlami ba’zida axborotlar deb hisoblash amalda mavjudligiga ko‘ra,
axborotlarga ishlov berish magsadidan kelib chigib, axborot tizimlari
va axborot-hisoblash tizimlari kabi atamalar ham qoTlaniladi.

Axborot tizimi (AT) - bu axborotlarni tashkillashtiruvchi,
saglovchi va o‘zgartiruvchi tizim, ya’ni asosiy predmeti va mehnat
mahsuloti axborot bo‘lgan tizim tushuniladi. Agarda axborot tizimida
axborot ustida hisoblash-ishlov berish ishlari olib borilsa, u holda uni
axborot hisoblash tizimi (AXT) deb atash mumkin.

Y ugonda qayd gilinganidek, ko‘pchilik zamonaviy AXT axborot-
lami o‘zgartirmaydi, ma’lumotlami oczgartiradi. Shuning uchun
ko‘pincha ulami ma’lumotlarga ishlov berish tizimi deb ataladi.

Ma’lumotlarga ishlov berish tizimini (MI'T) foydalanuvchiga
zarur bo‘lgan maTumotlarni o‘zgartirish vosita va o‘zaro bog‘langan
usullar to'plami sifatida garash mumkin.

Axborot hisoblash tizimlarini jismoniy toifaga Kiritiladi,
vaholanki, ulami mehnatining mahsuli jismoniy emas.

2.1. Axborot-hisoblash tizimlarining turlari va vazifalari

Axborotlarni o‘zgartirish amalini mexanizatsiyalashtirilganlik
darajasiga garab MIT quyidagilarga bo*linadi:

» go‘lda ishlov berish tizimlari (QIT);

* mexanizatsiyalashtirilgan (MIBT);

» avtomatizatsiyalashtirilgan (ATT);

« axborotlarga avtomatik ishlov berish tizimlari (AAIT).

QIT da barcha axborotlarni o‘zgartirish amallari go‘lda inson
tomonidan qandaydir texnik vositalami qo‘llamasdan bajariladi.
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MIBT da inson ba'zi axborotlami o‘zgartirish amallarini bajarish
uchun texnik vositalami ishlatadi. AIT da axborotlami o‘zgartirish
amallar jamlamasimng ba’zilari (lekin barchasi emas) inson
ishtirokisiz amalga oshiriladi, nafagat axborot o‘zgartirish amal-
larining alohida olinganlari mexanizatsiyalashtirilmay, balki oldingi
amaldan keyingi amalga o‘tishlar ham mexanizatsiyalashtiriladi -
avtomatizatsiyalashtirishning mezanizatsiyalashtirishdan sifatli farqi
ham mana shunda (mexanizatsiyalashtirishda amallar o‘rtasidagi
o‘tishlar goTda bajariladi). AAIT da axborotlami o‘zgartirish
amallari va ular o‘rtasidagi o‘tishlar avtomatik ravishda bajariladi,
inson boshqarish zvenosi sifatida ishtirok etmaydi. AAIT da inson
tizim ishlashini tashgaridan kuzatuvchi vazifasini bajarishi mumkin.

Yuqorida gayd qilib o‘tilgan MIT turlaridan ko‘pchilik murakkab
boshqgarish  tizimlan o‘rtasida eng samaralisi avtomatiza-
tsiyalashtirilgan ishlov berish tizimidir (AIT), u o‘z tarkibiga

kompyutemi oladi. Murakkab tizimlami boshgarishda eng asosiy
vazifa insonga tegishli, texnik vositalar (kompyuter ham) uning
yordamchilari bo‘lib hisoblanadi. Kompyuter, masalan, o‘zidan-o‘zi
qudratli emas, u algoritm va dasturlar ko‘rsatmasi bo‘yicha amallami
bajaradi, uJami esa inson yaratadi, bu dasturlar esa ko‘pincha ideal
* emas albatta. Samarall AIT qurishning eng muhim tamoyillari
quyidagilar:

* integratsiya tamoyili, ishlov beriladigan axborotlar bir marotaba
ATT ga Kiritilib, ko‘p marotaba iloji boricha ko‘p masalalarni yechish
uchun ishlatiladi, bu bilan maksimal ravishda axborotlami gayta-
gayta yozishni va ulami gayta-gayta o‘zgartirish operatsiyalarini
bartaraf etiladi;

« tizimlilik tamoyili, boshqgarishning barcha tizim ostilarda va
yechim gabul gilishning barcha bosqgichlaridazarur boTgan axborotni
olish maqgsadida axborotlarga turli girgimda ishlov berishdan iborat;

 ixchamlilik tamoyili, AIT ning texnologik jarayonlarini barcha
bosqichlarida axborotlami o‘zgartirishni mexanizatsiyalashtirish va
avtomatizatsiyalashtirishni nazarda tutadi.

Tarkibida maxsus axborotni semantik tahlillash uchun dasturiy
ta’minoti va uni tarkiblashtirishga moslashuvchan mantigi boTgan
rivojlangan ATT ni ko‘pincha bilimlarga ishlov berish tizimlan
(BIBT) deb ataydilar.
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Axborot texnologiyalarini yugori rivojlanishi ekspert tizjmlarida
namoyon boTdi, ularda tanlangan yechim bo‘yicha tavsiyalar ishlab
chigishga, berilgan ko‘rsatgichlar bo‘yicha axborot ogimlarini
optimallashtirish, gidirish, baholash va yaxshi boshgaruv yechimini
tanlash maqgsadida BKOT va bilimlar omborini ishlatiladi.

AXT shuningdek boshga ko‘rsatgichlari bo‘yicha ham turlarga
ajratish mumkin:

» bajaradigan vazifasi bo‘yicha:

« ishlab chigarishdagi AXT;
savdo AXT,;
moliya AXT,;
marketing AXT va hokazo.

boshgarish obyektlari bo‘yidha:
loyihalashtirishni avtomatizatsiyalashtirish AXT;
texnologik jarayonlami boshqgarish AXT;
korxonalami boshgarish (ofis, firma, korporatsiya va hokazo)

AXT.
 natijaviy axborotni ishlatilish magsadi bo‘yicha:
» axborot - qidiruv, foydalanuvchining so‘rovi bo‘yicha

axborotlami yig‘ish, saglash va berish;

« axborot - maslahatlashuv, foydalanuvchiga yechim gabul qgilish
uchun ma’lum tavsiyalar havola giluvchi (yechim gabul gihshni
quwatlash tizimlari);

« axborot- boshgaruv, uning natijaviy axboroti bevosita boshgarish
ta’sirini hosil gilishda gatnashadi.

2 XAxborot-hisoblash tizimlarining tarkibiy tashkillanLshi

Axborot bevosita va uzluksiz boshgarish jaroyoni bilan bog‘lig.
Kibemetikaning boshqarish hagidagi juda umumiy talgin qilishi
quyidagicha: axborotga maqgsadga yo haltirilgan ravishda ishlov
berishjaroyoni- boshqarishdir.

Boshqarish tizimining vazifasi sifatidabelgilanadi: uning yoki asosiy
xususiyatlarini birligini saglanishini yoki berilgan yo‘nalishda uning
rivojlanishini ta’minlanishi. U holda ham va bu holda ham boshgarish
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T a'him magsadga erishish udum amalga oshiriladi. Qo‘yilgan mag-
sadgayetishilganligini ko‘rsatuvchi boshgarishni optimallik ko‘rsatgichi
bu boshgarishni magsadli funksiyasidir.

Boshgarishni magsadli funksiyasi - bu gandaydir o‘lchanadigan
migdoriy kattalik bo‘lib, u kirish va chigish o‘zgaruvchilaming,
boshgarish obyekt ko‘rsatgichlarining va vagtning funksiyasidir (vaqtga
bog‘ligligi).

Axborot tizimini boshqarish jarayonidagi o‘mini 2.1-rasmda
keltirilgan tarkibiy sxemaorqali tushuntirish mumkin.

7

Boshgariladigan obyekt
(boshgariladigan jarayon)

2.1-rasm. Boshqarishjarayonining umumlashtirilgan tarkibiy sxemasi.

1- tashqi omillar (bozor holati, resurslaming mavjudligi va hokazolar
hagidagi axborotlar); 2-yugon tashkilotlardan keluvchi boshgarish
hagidagi axborotlar, shu jumladan boshgarishni bajarish magsadi; 3-
boshgarish axboroti; 4-obyekt holati hagidagi axborot, 5-faoliyat
hagidagi axborot (teskari ulanish).

Katta obyektni boshqgaruvchi (firma, korporatsiya) axborot hisoblash
tizimining vazifasini tizimlashtirish va tarkibini tahlillash natijasida
quyidagi umumlashtirilgan vazifalami aniglash va ajratishga imkon
berdi:

* hisoblash - boshgarish tizimini gizigtirgan sohalaming barchasida
axborotlarga 0z vagtida va sifatli ishlov berish;

* kommunikatsion - berilgan joyga axborotni tezkor uzatishni
ta’minlash;
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« xabar berish - barcha ko'rinishdagi zarur bo*lgan axborotlarga tez
ega bo'lish, gidirish va berishni ta‘minlash (ilmiy, igtisodiy, moliyaviy,
yuridik, tibbiyot, seysmik, texnik va boshqa);

» saglash - zarur boflgan axborotlami uzluksiz yig'ish, tartibga
solish, saglash va yangilash;

« kitzatish - boshgarish uchun zarur bolgan tashqi va ichki axborotni
kuzatish vahosil gilish;

« sozlash - boshgarish obyektiga uning ishlashining kofisatgichlari
berilgan (rejalashtirilgan) giymatlardan o'zgarsa, axborot-boshgaruv
ta’sirini amalga oshirish;

« optimallashtirish - obyektni ishlash sharoiti va kofrsatgichlari
ofzgarsa, magsadning o'zgarishi bofyicha optimal rejali hisoblashlar va
gayta hisoblashlami ta’miniash;

* 0 7-0 zini tashkillashtirish - yangidan go'yilgan magsadga erishish
uchun AXT ko‘rsatgichlari va tarkibini osonlik bilan ofzgartirish (shu
jumladan #adqgigot-loyihalashtirish-tatbiq etish - ishlab chigarish”
siklini joriy etish uchun);

* 0\z-0 \zini rivojlantirish - boshqarish, ishlab chigarish va loyiha-
lashtirishning eng yaxshi usullarini tanlashni asoslash magsadida
tajribalami yig'ish va tahlillash;

« tcidgiqot gilish - korporativ muammolami ilmiy tadgiqgotini, yangi
texnika va texnologiya yaratish jarayonini, magsadli ilmiy tadgiqot
majmua dastur mavzularini hosil gilish va bajarilishini ta’minlash;

* bashoratlash - atrof-muhit va obyektlami rivojlanish kofisatgich-
larini va gonuniyatlarini, asoiy yofalishlarini aniglash;

« tahlillash - obyekt faoliyatining asosiy ko‘rsatgichlarini va shu
jumladan xo'jalik, igtisodiy kofrsatgichlarini aniglash;

* sintezlovchi - xo'jalik, moliyaviy va texnologik faoliyatlaming
me’yorlarini  avtomatizatsiyalashtirilgan ravishda yaratilishini ta-
‘minlash;

* nazorat giluvchi - ishlab chiqarish vositalarini, ishlab chigarila-
digan mahsulotni va xizmatlar sifatini avtomatizatsiyalashtirilgan
nazoratini ta’minlash;

« tashxizlash - avtomatizatsiyalashtirilgan tashxizlash amallari
orgali boshqarish obyekt holatini aniglash (birinchi navbatda texnologik
jihozlami);

81



« hujjatlashtirish - barcha zarur hisob-kitob, reja-tagsimot, moliya-
viy vaboshqa shakldagi hujjatlami hosil qilish.

Qayd qilib o‘tilgan vazifalarini joriy etish uchun mo‘ljallangan AXT
yetarli darajada murakkab bo‘lishi kerak va u 2.2-rasmda keltirilgan
tizim osti to*plamiga ega boiishi kerak.

AHT bajaradigan vazifalari boyicha tizim ostilari boshgarish
axborodarini olishning model, usul va algoritmlarini joriy etadi va
guwatlaydi. Bajaradigan vazifalari bo‘yicha tizim ostilarining tarkibi
AHT ning ishlatilish sohalariga bogTig va boshgarish obyektning
xo‘jalik faoliyatining xususiyatlariga bog‘lig. Tizim ostilarining har biri

masalalar to‘plamini bajarishni va obyektni samarali boshganshi uchun
zarur bo‘lgan axborotga ishlov berish amallarini bajarilishini
ta’minlaydi.

2.2-rasmda ishlab chigarish korxonalari uchun u tizim ostilarining
taxminiy tarkibi berilgaa

2.2-rasm. Korxonani boshgaruvchi axborot hisoblash tizimining
(AHT) asosiy nimtizimlarning tarkibi.
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I.Korxonaning ilmiy-texnikaviy tayyorlash tizim ostisi korxonaning
ilmiy tadgiqot (shu jumladan marketing ishlarini), konstruktorlik va
texnologik tayyorligigajavobgar.

I.Biznes-rejalashtirish tizim ostisi ishlab chigarishni texnik-igtisodiy
va tezkor-kalendar rejalashtirish, biznes-reja hosil gilishgajavob beradi.

3.Terkor boshqarish tizim ostisi, ishlab chigarishni bevosita bosh-
garishdan tashgari, shuningdek materiallar ogimi, ta’minot va
mollarning sotilishi (logistika), korxonaga gilingan sarf-xarajatlaming
hisobini (kontrolling) bajaradi.

4Moliyaviy menedjment tizim ostisi moliyaviy rejani va korxona
buyurtmalar portfelini, xofjalik faoliyati natijalarini tahlillashga
javobgar.

S.Buxgalterlik hisob tizim ostisi, mehnatni hisobga olish va mehnat
hagi, mol-mulk nand, asosiy vositalar, moliyaviy operatsiyalaming
natijalar hisobotlarini tuzishni ta’minlaydi.

AHT boshga sohalarda ishlatilsa hal qilinadigan masalalar
yo‘nalishi ham o‘zgaradi. Marketing axborot tizimlarida asosiy
diggat bozomi tahlili va sotuv hajmini bashoratiga qaratilsa,
moliyaviy tizimlarda esa moliyaviy tahlil va bashorat, kredit-pul
siyosatini boshgarish va hokazolarga garatiladi.

Ta’minlash tizim ostilarining tarkibi ancha turg‘un va AXT ning
ishlatilish sohalaridan kam bog‘lig bo‘ladi.

1. Axborot ta minoti boshqarish tizimida aylanayotgan axborotni
tashkil gilish shakli va joylashtirish, yechimlami joriy etilgan hajmi
bo‘yicha yig‘indisidan iborat. Boshgacha so‘z bilan aytilganda,
axborot ta’minoti - bu tizimning axborot bazasini yaratish vositalari
va usullari, o°z tarkibiga axborobi kodlashtirish va turlarga ajratish
tizimi, hujjalami unifikatsiyalangan tizimi, axborot ogimlarining
sxemasi, axborotlar bazasini yaratish usullari va tamoyillaridir.

2. Texnik ta'minoti - tizimda axborotlami o°‘zgartirishdagi
texnologik jarayonda ishlatiladigan texnik vositalaming majmuasi.
Birinchi navbatda, hisoblash mashinalari, tashqgi qurilmalari, axborot
uzatish kanallari va qurilmalari.

3. Dasturiy ta'minoti - funksional masalalami yechish uchun
zarur bodlgan doimiy ishlatiladigan dasturlar va foydalanuvchiga
ishlash jarayonida eng ko‘p qulayliklar ta’minlovchi, hisoblash
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texnikasini eng ko‘p samara bilan ishlatishga imkon beruvchi
dasturlardan iborat

4. Matematik ta'minoti - tizimda ishlatiladigan axborotlarga
ishlov berishning matematik usullar, modellar va algoritmlanning
jamlamasidan iborat.

5. Lingvistik taminoti - mashina bilan insonning mulogotini
yengillashtiruvchi va tizimda uning loyihalashtirish sifatini oshirish
magsadida ishlatiladigan til vositalarining jamlamasidan iborat.

6. Tashkillashtirish ta minoti - tizimdan foydalanuvchilami va
tizimni yaratish jarayonini hamda tizimni ishlashini chegaralovi
yechimlaming majmuasidan iborat va u o'z tarkibiga quyidagilami
oladi:

 kadrlar bilan taminlash - tizimni loyihalash va yaratishda
gatnashuvchi mutaxassislaming tarkibi, shtatlar jadvali va ulaming
vazifalari;

« ergonomik ta miniash - axborot tizimini yaratilishida va ishla-
tishda, foydalanuvchi tizimni tez o‘zlashtirishi uchun, foydalanuv-
chining faoliyati uchun optimal sharoit yaratishda foydalanadigan vosita
va usullar to‘plamidan iborat;

* huqugiy ta minot - axborot tizimini yaratishda va foydalanishda,
axborotni olish tartibi, o‘zgartirish va ishlatishning chegaralovchi
huqugiy normalarining jamlamasi.

AHT ko‘p turlaridan fagat bittasini kengrog ko‘rib chigamiz -
hisoblash tizimlan (HT).

Hisoblash tizim - bu bir yoki bir necha kompyuterlami yoki
protsessorlami, dasturiy ta’minotni, tashgi qurilmalami axborot-
hisoblash jarayonini birgalikda bajarish uchun mo‘ljallangan
to‘plami.

Hisoblash tizimida kompyuter bitta bo‘lishi mumkin, lekin ko‘p
vazifali tashgi qurilma bilan birgalikda ulangan bo‘lishi mumkin.
Tashqgi qurilmaning narxi ko‘pmcha kompyuter narxidan ko‘p
marotaba ortiq bo‘ladi. Ko‘p targalgan bir kompyuterli XT ga misol
tarigasida axborotga teleishlov berish tizimini keltirish mumkin.
Lekin hisoblash tizimimng an’anaviy varianti ko‘p kompyuterli va
ko‘p protsessorli variantlardir.

Birinchi hisoblash tizimlari tezlikni va ishlash ishonchliligini

oshirish magsadida hisoblash operatsiyalami parallel bajarish yo‘lini
84



go‘llash orgali yaratilgan. Kompyuteming keyingi tezligini
oshirishdagi “to'siq” bu elektromagnit to‘lginlarining targalishini
oxirgi tezligi, yorug‘lik tezligi - 300 000 krn/s. XT elementlari
orasida signallaming targalish vaqgti elektron sxemalaming o‘tish
vagtidan ancha oshishi mumkin. Shuning uchun operatsiyalarni
gat’iy ketma-ketlikda bajarilishi fon Neyman tarkibli kompyuterga
xarakterlidir, bu tarkib esa XT tezligini jiddiy oshirishga imkon
bermaydi.

Operatsiyalarni bajarilishini parallelligi tizim tezligini jiddiy
oshiradi; u shuningdek agarda operatsiyalar ikki marta bajarilsa va
ularning natijalari solishtirilsa ishonchlilikni (tizimdagi bitta
kompyuter buzilsa, uning vazifasini boshgqa kompyuter o0‘z
zimmasiga oladi) va tizim vazifasini to‘g‘ri bajarilishini jiddiy
oshirishi mumkin.

Zamonaviy XT uchun, superkompyuterlardan tashqari, ularning
zarurlik ko‘rsagichlarini asoslashning o‘zi ham boshgacha- foydala-
nuvchiga axborot xizmatlarini ko‘rsatishning o‘zi va bu xizmatning
sifati hamda servisi muhim. Superkompyuterlar va ko‘p protsessorli
XT uchun muhim ko‘rsatgich ularning unumdorligi va ishonch-
liligidir.

Hisoblash tizimlari kompyuterlar asosida tuzilishi mumkun- ko4p
mashinali XT yoki alohida protsessorlar asosida tuzilishi mumkin -
ko‘p protsessorli XT.

Hisoblash tizimlari yana bo*lishi mumkin:

* bir turdagi;

* bir turda bo‘Imagan.

Bir turdagi XT bir turdagi kompyuterlar asosida yoki protses-
sorlarda tashkil etiladi, unda dasturiy vositalami standart
to*plamlarini, qurilmalami ulash uchun ana‘naviy protokollami
ishlatish mumkin bo‘ladi. Ulami tashkillashtirish ancha oson, tizimga
xizmat ko‘rsatish va ulami rivojlantirish yengillashadi.

Bir turda bo Imagan XT oz tarkibiga turli xildagi kompyuterlami
yoki protsessorlami oladi. Tizimni qurishda ulammg turli texnik va
funksional ko‘rsatgichlarini hisobga olishga to‘g‘ri keladi, bu esa
bundek tizimlami yaratishni va ularga xizmat ko'rsatishni jiddiy
giyinlashtiradi.

Hisoblash tizimlari ishlashi mumkin:
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« tezkor ish tartibida (online);

» tezkor bo‘lmagan ish tartibida (offline).

Tezkor tizimlar real vaqt o‘lchamida ishlaydi, ularda axborotlar
almashuvini tezkor ish tartibi joriy etiladi - so‘rovlarga javoblarni
juda tez olinadi. Tezkor bo'lImagan XT *“javobni keyinga qoldirish”
ish taribiga yo‘l qo‘yiladi, so‘rovlarga javoblarni bajarilishi ba’zi
ushlanish bilan amalga oshirilishi mumkin (ba’zidatizim ishlashining
keyingi seansida).

Hisoblash tizimlarini yana markazlashtirilgan va targatilgan
boshgarishli guruhga ajratiladi. Birmchi holda boshgarishni ajra-
tilgan kompyuter yoki protsessor bajaradi, ikkinchi holda esa
kompyuterlar teng huqugli va ulaming har biri boshgarishni o‘zi
olishi mumkin.

Undan tashgari XT bo“lishi mumkin:

* iudud bo kicha jamlcmgan (barcha kompyuterlar bevosita bir-
biriga yaqin joylashtirilgan);

« tagsimlangan (kompyuterlar bir-biriga nisbatan katta masofada
joylashgan, masalan, hisoblash tarmog‘i);

« tarkibiyjihatidan bir bosgichli (axborotlarga ishlov berishning
faqgat bitta umumiy bosgichi mavjud);

* kop bosqichli (iyerarxik, shajara) tarkib. Shajara XT
kompyuter-lar yoki protsessorlar axborotlarga ishlov berishning turli
bosgichlariga tagsimlangan, ba’zi kompyuterlar (protsessorlar) ba’zi
vazifalami bajarishga maxsuslashtililishi mumkin.

Va nihoyat XT aytib o‘tilganidek boTinishi mumkin:

* bir mashinalik;

* ko‘p mashinalik;

» ko‘p protsessorlik.

23. Ko‘p mashinali va ko‘p protsessorli hisoblash tizimlari

Ko p mashinali hisoblash tizimlari - bu tizim, bir necha bir xil
yoki turli va nisbatan mustaqil kompyuterlardan tashkil topgan
bo‘lib, ular o‘zaro axborot almashuv qurilmalari orgali ulangan,
xususan, aloga kanallari bo‘yicha.



Ko 'p mashinali XT da har bir kompyuter o‘zining operatsion
tizimi (OT) yordamida ishlaydi. Bir-biri bilan mulogotda bo‘lgan
kompyuterlar o‘rtasidagi axborot almashuvi OT boshgaruvida amal-
ga oshirilganligi uchun almashuv amalining dinamik ko‘rsatgichlari
bir gancha yomonlashadi (OT lar ishlashini moslashtirish uchun vaqt
taiab etiladi). Ko‘p mashinali XT kompyuterlar o‘rtasidagi axborot
mulogoti quyidagi darajalarda amalga oshirilishi mumkin:

* protsessorlar;

* tezkor xotira (OX);

* aloga kanallari.

Protsessorlarning bevosita bir-biri bilan mulogotida axborot
alogasi protsessor xotirasining registrlari orgali amalga oshiriladi va
OT tarkibidajuda murakkab maxsus dasturlar boTishi taiab etiladi.

Tezkor xotira darajasidagi muloqotda tezkor xotiraning umumiy
maydonini dasturiy joriy etishga keltiriiadi, bu bir 0z osonrog, ammo
u shuningdek OT jiddiy rivojlantirilishini taiab etadi. Umumiy
maydon deyilganda xotira modullarini teng ega bo‘lishlik inobatga
olinadi, ya’ni xotiraning barcha modullariga barcha protsessorlar va
aloga kanallari ega bo‘la oladi.
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Aloga kanallari darajasidagi mulogot eng oddiy tashkil gilinadi va
OT ga nisbatan tashqi bo‘lgan drayver-dasturlari yordamida amalga
oshiriladi, ular bitta mashinaning aloga kanallarini boshqasini tashqi
qurilmalariga ega boTishni ta’minlovchidir (tashqgi xotiraning
umumiy maydoni va Kiritish-chigarish qurilmalariga umumiy ega
boTish hosil gilinadi).

Yugorida aytilgan fikirlami barchasi kompyuterni ikki mashinali
XT muloqoti 2.3-rasmda keltirilgan.

Axborotlami 1- va 2-darajadagi mulogotini tashkillashtirish
murakkabligi tufayli ko‘pchilik ko‘p mashinali HT da 3-darajadagi
mulogotdan foydalaniladi, vaholanki uning dinamik ko‘rsatgichlari
va ishonchlilik ko‘rsatgichiari jiddiy pastdir.

Ko pprotsessorli hisoblash tizimlari - bu tizim, bir necha protses-
sordan tashkil topgan bo‘lib, ular bir-biri bilan axborot mulogotini
protsessor xotirasining registrlari darajasida yoki tezkor xotira
darajasida olib boradilar.

Mulogotning oxirgi turi ko'pchilik holarda gabul gilingan, chunki
tashkillashtirish ancha oson va barcha protsessorlar uchun tezkor
xotiraning umumiy maydonini yaratishga olib kelinadi. Tashqi
xotiraga hamda Kiritish va chiqgarish qurilmalariga ega boTish odatda
OX kanallari orgali amalga oshiriladi. Muhimi ko‘p protsessorli
hisoblash tizimi barcha protsessorlari uchun yagona boTgan
operatsion tizim boshgaruvida ishlaydi. Bu HT ning dinamik
ko‘rsatgichlarini jiddiy yaxshilaydi, lekin maxsus vajuda murakkab
operatsion tizimning mavjud bo‘lishi talab etiladi.

HT protsessorlarining mulogot sxemasi 2.4-rasmda ko ‘rsatilgan.

Ko‘p protsessorli HT tezligi va ishonchliligi 3-darajada muloqot
giluvchi ko‘p mashinali HT garaganda jiddiy oshadi, birinchidan,
protsessorlar o‘rtasidagi axborot almashuvining tezligi va tizimda
hosil bo‘ladigan holatlarga ancha tez e’tibori tufayli; ikkinchidan,

tizim qurilmalarini zaxiralanganligi tufayli (har bir turdagi
qurilmadan bittadan modul ishga layoqatli bo‘lishi tizim ishga
layoqatligini saglab goladi).

Ko‘p mashinali HT misol kompyuter tarmoglari bo‘lishi mumkin,
ko‘p protsessorli hisoblash tizimiga (KPXT) misol bo‘lib
superkompyuterlar boTishi mumkin.
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2.4-rasm. Hisoblash tizimidagi protsessorlaming mulogot sxemasi.

Yuqori parallelli hisoblash tizimlari. Yugori unumdorli
hisoblash tizimlarini bitta mikroprotsessorda yaratish mumkin emas.
Shuning uchun yuqori parallelli ko‘p protsessorli hisoblash tizimi
ko‘rinishidayaratiladi (ommaviy parallel hisoblash tizimlari).

Yuqori parallelli ko‘p protsessorli  hisoblash tizimining
(YUPKPXT) asosiy turlari:

Magislralli (konveyerli) KPHT, ularda protsessor bir vagtda
ketma-ket oqimli ishlov beriladigan axborotlar ustida turli operat-
siyalarni amalga oshiradi. Qabul gilingan turlashda bunday KPHT
ko‘p martall buyruglar ogimi va bir martali axborotlar ogimili tizimga
ta’luglidir (KBBA, MKOD - NOTOKOM KOMaHf W OLHOKPATHUM
NnoTokoMm faHHuxy yoki MISD - Multiple Instruction Single Data).

Vektorli KPXT’ ularda barcha protsessorlar bir vagtda bir buyrugni
turli axborotlar ustida bajaradi - bir martali buyruq ogimi ko‘p
martali axborot ogimi bilan (BBKA, OKMD - ofHOKpaTHWUI NOTOK
KOMaHf C MHOrokKpaTHMM NOTOKOM faHHuX yoki SIMD - Single
Instruction Multiple Data).

Matritsali KPXT, ularda protsessorlar bir vaqtda ketma-ket ishlov
beriladigan axborotlar ogimi ustida turli operatsiyalami bajaradi -
ko‘p marttali buyrug ogimi ko‘p martali axborot ogimi bilan (KBKA,
MKMD - MHOrokpaTHWiA NOTOK KOMaHA ¢ MHOIOKPaTHNM NOTOKOM
faHHux yoki M1IMD - Multiple Instruction Multiple Data).
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Zamonaviy CISC-protsessorlarida multimediali axborotlarga
ishlov berish uchun SIMD-buyruglari (SSE, SSE2, SSE3 va SSE4
to‘plamlar) keng ishlatiladi.

Bir protsessorli va ko‘p protsessorli XT deb nomlangan shartli
tarkibini 2.5-rasmda keltirilgan.

2.5-rasm. Yuqori parallelli MPHT shartJi tarkibi.

Superkompyuterning arxitekturasi.  Superkompyuterlarda
KPXT aixitekturasining barcha uch tun ishlatiladi:

e an’anaviy variantdagi MIMD tarkib (masalan, Burrought
firmasining DSP superkompyuterida);

90



« parallel-konveyerli  rivojlantirilgan  modeli,  boshgachasi
MMISD, ya’ni mikroprotsessorli (Multiple) M1SD arxitektura
(masalan, “Elbrus-3” superkompyuterida);

« parallel-vektorli rivojlantirilgan model, boshgachasi MSIMD,
ya’ni mikroprotsessorli SIMD arxitektura (masalan, Cray-2 superkomp-
yuterida).

Eng yuqori samaradorlikni MSIMD arxitektura ta’minlaydi,
shuning uchun zamonaviy superkompyuterlarda ko*pincha aynan shu
arxitektura oz tatbigini topmoqda (Cray, Fujitsu, NEC, Hitachi va
boshga firma superkompyuterlari).

2.6-rasmda “Elbrus-3” superkompyuterining tarkibiy sxemasi
keltinlgan, u Moskvadagi aniq mexanika va hisoblash texnikasi
institutida loyihalashtirilgan.

2.6-rasm. “Elbrus-3” superkompyuterining tarkibiy sxemasi.

“Elbrus-3” superkompyuterining ko ‘rsatgichlari:
« unumdorligi 10 OOOMflops;
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* raziyadligi 64 bit (128 razryadli so‘zlar bilan ham ishlash
mumkin);

« 16 ta magistral protsessorlar 7 tadan ariametik-mantigiy qurilma
va har birida 16 Mbayt tezkor xotira (jami - 256 Mbayt);

* umumiy tezkor xotira - 8 ta blok, har bin 256 Mbayt dan (jami
2048 Mbayt);

* tezkor xotiraning jami sig‘imi 16-16=8*256=2304 Mbayt;

* kiritish-chigarish  protsessori 8 ta, wulaming har bin
quyidagilarga ega:

o sekin ishlovchi kanal (tashqi qurilmalar bilan axborot almashish
uchun);

o0 tez ishlovchi kanal (teleishlov berishning modulli to‘plamlari
bilan axborot almashish uchun);

o diskli jamlovchilar bilan axborot almashish uchun diskli kanal.

Shartli belgilanishlar: PR- magistral protsessor; UOX - umumiy
tezkor xotira; KCHP - Kiritish-chigarish protsessori; SK - sekin
ishlovchi kanal; TK - tez ishlovchi kanal; DK - diskli kanal; TQ -
tashqgi qurilmalar; TMT - teleishlov modulli to‘plami; MDJ - magnit
diskdagi jamlovchi.

Ko‘p sonli dasturlash tillarini quwatlovchi (El, Fortran, Paskal,
Kobol, Prolog va hokazo) “Elbrus” va UNIX operatsion tizimi
ishlatiladi.

“Elbrus” superkompyuteri uchun dunyoda birinchi bo‘lib “Elbrus
2000” YE2K VLIW-arxitekturali mikroprotsessor loyihalashtirilgaa

Assotsiativii va ogimli hisoblash tizimlari

Assotsiativli (AHT) va ogimli (OXT) hisoblash tizimlari yuqori
parallelli MPXT ning turlaridan biridir.

Assotsiativii hisoblash tizimlari. AHT assotsiativ xotira massivi
ko‘rinishida tashkillashtirilgan asosda quriladi - assotsiativ-xotira
qurilmasi (AXQ). AXQ yacheykasiga ega bo‘lish manzil orgali emas,
ulardagi giymati orgali, anigrog‘i - yacheykada saglanayotgan
axborotga mos keluvchi assotsiativ belgisi bo‘yicha. Agarda

yacheykada saglanayotgan axborotda berilgan belgi boTsa, u holda
0°‘sha axborot o‘qgiladi.

Assotsiativ belgini gidirish xotira massivining barcha yachey-
kalari bo‘y'ab amalga oshiriladi, o‘gish bir vagtning o‘zida barcha
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topilgan xotira massiv yacheykalaridan amalga oshiriladi. Xotira
massivi yacheykalarining ma’lum guruhlari o‘zining lokal
protsessoriga ega bo‘ladi, u o‘gish vaqtida o‘gilayotgan axborotlar
ustida mantiqiy va arifmetik operatsiyalarni bajarishga imkon beradi.
AXQ ga yozish xohishiy bo‘sh yacheykaga amalga oshiriladi
(yacheykada belgi bor: u bo‘shmi yoki yo‘q).

Qayd qilib o‘tishimiz kerakki, AXQ vyacheykasi axborotni
buzmasdan o*gishga imkoni bo‘lish kerak, chunki o‘gish bir vaqtda
bir necha yacheykadan amalga oshiriladi va o‘gilgan axborotni
avtomatik ravishda qayta yozish oddiy manzilli tezkor xotira
qurilmalaridek, mumkun emas (yoki juda ham murakkab).

Axborotlami assotsiativ tanlash elementlari mikroprotsessorlarda
kesh-xotirani to‘ldirishda ishlatiladi.

Oqgimli hisoblash tizimlari. Hisoblash tizimlarida parallel hisob-
lashlami quwatlovchi samarali texnologiyalar, bu dastuming buyruglar
ketma-ketligini  bajarilishini axborotlar oqgimi orgali boshgarish
texnologiyasi. An’anaviy fon-Neyman mashinasida buyruglar bajarilish
ketma - ketligim buyruglar sanoq qurilmasi tomonidan boshgariladi;
buyruglar qgat’iy dasturda keladigan ketma-ketlikda bajariladi, ya’ni
ulami mashina xotirasida yozilgan ketma-ketlikda bajariladi (tabiiyki,
agarda boshgarishni berish buyrug‘i bo‘Imasa). Bu dastuming bir necha
buyrug‘ini  parallel bir vaqgtda bajarilishini  tashkillashtirishni
giyinlashtiradi.

Nazariy jihatdan mashinada buyruglami bajarilish ketma-ketligini
bashgarishning bir necha modeli mavjud:

« dasturda buyruglaming kelish ketma-ketligida;

 axborotlar ogimi bilan: buyrug uning barcha operandalari ega
bo‘lishi bilan bajariladi;

» so‘rov bo‘yicha: buyruq boshga buyruglarga uning bajarilish
natijasi talab etilganda bajariladi.

Axborotlar ogimini boshqarilishi tabiiyki parallel hisoblashni quv-
vatlaydi, bir necha buyrugni bajarish uchun boshlang‘ich
ma’lumotlar tayyor bo‘lishi bilan bu buyruglar bir vaqtda parallel
bajariladi. Dastuming buyruglarini  bajarilish  ketma-ketligini
axborotlar ogimi bilan boshgarilgan hisoblash tizimlarini ogimli
hisoblash tizimlari deb ataydilar.
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Oqgimli boshgarish elementlari mikroprotsessorlarda ishlatiladi.
Pentium  mikroprotsessorlarida  konveyerli ishlov  berishda
ko‘rsatmalarga parallel ishlov beriladi, dasturda o‘matilgan tartibda
emas, operandalami tayyor bo‘lishiga va bo‘sh qurilmalaming
mavjudligiga garab.

Klasterli hisoblash tizimlari va superkompyuterlar. Hozirgi
vagtda katta va superkompyuterlami qurish texnologiyasi klasterli
yechimlar asosida rivojlanmogda Ko‘p mutaxassislaming fikriga
ko‘ra kelajakda alohida mustaqgil superkompyuterlar o‘miga yuqori
unumdorli serverlaming klasterlargabirlashtirilgan guruhlari bo‘lishi
kerak.

Klaterli hisoblash tizimlarini qurilishining qulayligi shundan
iboratki, tizimning kerak bo‘lgan unumdorligini oson boshgarish
mumkin. Ya’ni klasterga maxsus apparat va dasturiy interfeyslar
yordamida oddiy serverlami toki kerakli unumdorlikka ega bo‘lgan
superkompyuter hosil bo‘lmaguncha ulash orgali hosil qgilinadi.
Klasterlashtirish bir guruh serverlami xuddi bir tizim kabi boshgarish
imkonini beradi va shu tufayli boshqarish soddalashadi hamda
ishonchlilik oshadi.

Klastedaming muhim xususiyatlari, bu xohishiy servemi xohishiy
blokka shuningdek tezkor xotiraga va diskli xotiraga ega bo‘lishini
ta’minJay olishidir. Bu muammo muvaffagiyatli hal gilinadi, masalan,
alohida serverlar asosida SMP-arxitekturali tizimlami birlashtirish orgali

(Shared Memory multi Processing, xotiram tagsimlashli multiprot-
sessorlash texnologiyasi) tezkor xotiraning umumiy maydonini
tashkillashtinsh va tashgi xotira uchun RAID disk tizimini ishlatish
imkoniga ega bo‘lamiz.

Klaster tizimlari uchun dasturiy ta’mmot chigarilgan, masalan, MS
Windows NT/2000 Enterprise operatsion tizimining Cluster Server
komponenti. Bu komponent Wolfpack kodlangan nom bilan ancha
tanigh, u klastemi boshgarish va buzilishlami tashxizlash hamda ish
gobiliyatini tiklash vazifalarini bajaradi (Wolfpack dasturdagi buzulishni
aniglaydi va servemi buzilganini aniglab hamda avtomatik ravishda
boshqa ishga layoqatli servergahisoblashlar ogimini o‘tkazib yuboradi).

Klasterli superkompyuterli tizimlaming asosiy afealliklari:

* jamlangan unumdorlikning yugoriligi;

« tizim ishlashining yuqori ishonchliligi;
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« unumdorlik/narx nisbatining judayaxshiligi;

* serverlararo yuklamani dinamik gayta tagsimlash mumkinligi;
 0son moslashuvchanligi;

« tizimning ishlashi vaboshqarilishining nazoratini qulayligi.

Nazorat uchun savollar

1. “Tizim” nima?

2. Axborot, axborot-hisoblash va hisoblash tizim atamalarini
tushuntiring.

3. Axborot-hisoblash tizimining turlanishini tushuntiring.

4. Axborot-hisoblash tizimlarining umumlashtirilgan vazifalarini
tushuntiring.

5. Ko‘p mashinali hisoblash tizimlarining xususiyatlari mmalardan
iborat?

6. Ko‘p protsessorli hisoblash tizimlarining xususiyatlari nimalardan
iborat?

7. Yugori unumdorli hisoblash tizimlari nima uchun yaratiladi?

8. MISD umumi tafsilotlarini bering.

9. SIMD umumi tafsilotlarini bering.

10.1vDMD umumi tafsilotlarini bering.

11. Klasterli hisoblash tizimlar arxitekturasining xususiyati nimadan
iborat?

12. Klasterli superkompyuterli tizimlaming asosiy afzalliklari
nimadan iborat?
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11l BOB. PARALLEL ARXITEKTLRALAR

Ko“pchilik hisoblash mashinalar arxitekturasining asosida masalalar

yechish algoritmida dasturlardagi hisoblashlarni ketma-ket ko‘rinishda
amalga oshirish amallan yotadi. Hisoblash mashinalar arxitekturasi-
ning asos g‘oyasida Djon fon Neyman tomonidan shakllantirilgan
dasturning buyruglarini ketma-ket amalga oshirilishi yotadi. Hisoblash
texnikasining unumdorligiga bo‘lgan talab doimiy oshib turgan
sharoitda fon Neyman arxitekturasining ketma-ket hisoblashlarni
tezlatishdek g‘oyasi o‘z imkoniyatlarini tugatib bo‘lganligi oydin-
lashdi. Hisoblash texnikasining keyingi taraqgiyoti parallel hisoblash-
larga o‘tish bilan bog‘lig, ya’ni nafagat bitta hisoblash maslunasi
doirasida va shuningdek ko‘p sonli protsessorlami yoki hisoblash
mashinalarini birlashtiruvchi tizim va tarmoglami yaratish yo‘li orgali.
Hisoblash vositalarining tezligini oshinsh vositasi sifatida parallelash-
tirish g“oyasi ancha oldin paydo bo‘lgan - XIX asr oxirlarida.

Parallellikni usul va vositalarini joriy etish uni qaysi darajada ta*
-Ya’ni minlanishiga bog‘lig bo‘ladi. Odatda quyidagi parallellash-
tirish darajalari joriy etiladi:

Topshirig darajasi. Bir necha mustagil topshiriglar bir vagtda
turli protsessorlarda bajariladi, amaliy jihatidan ular bir-biri bilan
muloqot gilmasdan bajariladi. Bu daraja ko‘p protsessorli hisoblash
tizimlarida ko‘p masalali ish tartibida amalga oshiriladi.

Dastur darajasi. Bir masalaning gismlari ko‘p protsessorlarda ba-
jariladi. Ushbu daraja parallel hisoblash tizimlarida ham joriy etiladi.

Buyruglar darajasi. Buyruglami bajarilishi fazalarga ajratiladi,
bir necha ketma-ket buyruglar fazalari esa konveyerlashtirish
hisobiga qoplanib ketishi mumkun. Bu daraja bir protsessorli
hisoblash tizimlarida amalga oshiriladi.

Bitlar darajasi (arifntetik daraja). So‘z bitlariga bir-biridan keyin
ishlov berilsa, bu ketma-ket bitli amal deb nomlanadi. Agarda so‘z
bitlariga bir vagtda ishlov berilsa, u holdaparallel bitli amal deyiladi.

Ushbu daraja oddiy va superskalyarli protsessorlarda joriy etiladi.
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3.1. Amdal gonuni

Foydalanuvchi o‘z masalasini hal gilish uchun parallel hisoblash
tizimini olar ekan, hisoblash tezligini, hisoblash yuklamalami ko‘p
parallel ishlovchi protsessorlarga tagsimlash hisobiga jiddiy
oshishiga ishonadi. Ideal holda n ta protsessorli tizim hisoblashlarni
n marta oshirishi mumkin edi. Real holda esa buningdek
ko‘rsatgichga erishish bir gator sabablarga ko‘ra mumkin emas. Bu
sabablardan asosiysi masalalardan hech birini to‘liq parallelashtirib
bo‘Imasligida. Odatda, har bir dasturda kodning gismi borki, uni
albatta ketma-ket bajarish kerak va albatta fagat protsessorlardan
birida. Bu dasturning gismi, masalani ishga tushirish va
parallelashtirilgan kodlami protsessorlarga tagsimlovchi yoki Kirish-
chigish amalini ta’minlovchi dasturning gismi boMishi mumkin.
Boshga misollar ham keltirish mumkin, lekin asosiysi shuki, masalani
to'lig parallellashtirish hagida gap yuritib bo‘lmaydi. Ma’lum
muammolar masalaning parallelashtirilsa bo‘ladigan gismida ham
paydo bo‘ladi. Bu yerda ideal variant, dasturning parallel shoxchalari
doim tizimning barcha protsessorlarida shunday yuklanishi kerakki
barcha protsessorlaming yuklamasi bir xil bo‘lishini ta’minlash
kerak. Afsuski, bu ikki shartni amalda joriy etish ancha mushkuL
Shunday qilib, parallel hisoblash tizimiga ishonganda aniq shuni
bilish kerak, unumdorlik protsessorlar soniga nisbatan to‘g°ri
proporsional ravishda oshishiga erishib bo‘lmaydi va tabiiy savol
tug‘iladi, ganday real tezlashishni kutish mumkin. Bu savolga
gaysidir darajada Amdal gonuni javob beradi.

Djon Amdal (Gene Amdahl) - dunyogatanilgan FOM 360 tizimini
yaratganlardan bin, o‘zining kitobida [3], ko‘p protsessorli hisoblash
tizimlaridagi hisoblashlarni tezlatishning protsessorlar soniga va
dasturning ketma-ket hamda parallel gisimlarming nisbatiga
bog‘liglik ifodasini taklif etgan. Hisoblash vaqtini kamayish
ko‘rsatgichining nomi “tezlatish”. Eslatib o‘tamiz, tezlatish- S bu bir
protsessorli HT hisoblashlarni o‘tkazishda sarflanadigan Ts vaqtni
(eng yaxshi ketma-ket algoritm bo'lgan variantda) xuddi shu
masalani parallel tizimda yechish Tr vaqtining nisbatiga teng (eng
yaxshi parallel algoritm ishlatilganda).

S=TS/TP
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Masalani yechishdagi' algoritm hagidagi shartlar aytib o'tildi,
masalani ketma-ket va parallel yechish uchun eng yaxshi yechim
bo‘lib turli ko‘rinishda joriy etilgan yechimlar bo‘lishi mumkin,
tezlatishni baholashda esa aynan eng yaxshi algoritmlardan kelib
chiggan holda baholash kerale

Mwanwto Amdal tomonidan quyidagicha qo‘yilgan (3.1-rasm).
Awalam bor, masala yechishda gatnashayotgan protsessorlar soni
o‘zgarishi bilan yechiladigan masala hajmi o‘zgarmasdan qoladi.
Yechiladigan masalaning dasturiy kodi ikki gismdan tashkil topgan:
ketma-ket va parallellashtiriladigan.  Protsessorlardan  birida
bajarilishi kerak bo‘lgan ketma-ket amallar ulishini/ orgali belgilab
olaylik, bu yerda 0<y”1 (bu yerda ulushi deganda kodlar gatorining
soni tushumlmasdan real bajarilgan amallar soni tushuniladi). Bu
yerdan dastuming parallellashtiriladigan gismiga tocg‘ri keladigan
ulush, 1-/ni tashkil etadi./ning giymatlaridagi oxirgi holatlari to‘liqg
parallel (/= 0) vato‘liq ketma-ket (f= 1) dasturlarga mos. Dastuming
parallellashtirilgan gisimi barcha protsessorlarga teng tagsimlanadi.

Keltirilgan masalaning bayonini hisobga olgan holda quyidagiga
ega bo‘lamiz:

TP=/x Ts+ ~~"XTs

3J-rasm. Amdal gonunida masalaning go‘yilishi.
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Natijada, n ta protsessorli tizimda erishilishi mumkun bo‘lgan

tezlatishni aks ettiruvchi Amdal ifodasi olinadi:
o Ts= n 1
T l+(n-1)x/

Olingan formula oddiy va shu bilan bir gatorda umumlashtirilgan
bog‘liglilcni  ifodalaydi. Tezlatishni protsessoming soniga va
dasturning ketma-ket gismining ulushiga bog‘ligligini 3.2- rasmda
keltirilgan.

Agarda protsessorlar sonini cheksizlikka intiltirilsa, u holda
oraligda quyidagiga ega bo‘lamiz:

. 1
Ag,S = 3.

Bu bildiradiki, agarda dasturda 10% ketma-ket amallar bo‘lsa (f
=0,1), u holda gancha protsessor ishlatilishidan qafiy nazar
protsessomi ishlashini o‘n martadan ortig tezroq ishlatib bo‘Imaydi.
U ham boTsa 10 - bu nazariy jihatdan eng yaxshi holatning yuqori
baholanishi, gachonki hech qganday salbiy omillar bo‘lmagan
taqdirda

S S

3.2-rasm.Tezlatishni bog‘liglik grafigi:
a-ketma-ket hisoblashlar ulushi;
b-protsessorlar soni.



Qayd qilib o‘tish kerakki, parallellashtirish ma’lum go‘shimcha
ishlarga olib keladi, ular dasturlami ketma-ket bajarilishida yo‘q.
Misol tarigasida quyidagilami keltirish mumkin, protsessorlarga
dasturlami tagsimlash, protsessorlar o‘rtasidagi axborot almashuvi va
hokazolar.

3.2. Parallel tizimlar topologiyasi

Har ganday ko‘p protsessorlik hisoblash tizim arxitekturasining
asosida shu hisoblash tizimining komponentlari o‘rtasidagi axborot
almashuviga bo‘lgan imkoniyati yotadi. Hisoblash tizimining
kommunikatsiya tizimi tarmogdan iborat bo‘lib, ulaming tugunlari
axborot uzatish yo‘llari bilan bog'langan - kanallar orgali. Tugunlar
sifatida protsessorlar, xotira modullari, Idrish-chigish qurilmalari,
kommutatorlar yoki bir necha sanab o‘tilgan qurilmalaming guruhga
birlashtirilganlari bo‘lishi mumkin. Hisoblash tizimining ichki
kommunikatsiyalarini tashkillashtirilishi topologiya deb ataladi.

Tarmogning topologiyasini o‘zaro ulanishlarini (TO‘U) ko‘p
kanallar S bilan bog‘langan tugunlaming N ko‘pligi beigilaydi.
Odatda tugunlar o‘rtasidagi aloga Odd nuqgtali sxema (point-to-point)
orgali amalga oshiriladi. Aloga kanallari bilan bog‘langan xohishiy
ikki tugunni qo shni tugunlar deb ataladi. Har bir kanal s = (x,y) G C
bitta tugun-manbani (source node) x bitta gabul gilish-tugunini
(recipient node) y ulaydi, bu yerda x,y E N. Kanalning s boshlanishi
bo‘lib xizmat gilayotgan tugun-manbai, uni ss deb belgilanadi, gabul
gilish-tugunini esa tugashi - kanalning ikkinchi uchi - rc kabi
belgilanadi. Ko‘pincha tugun juftligi ikkita kanalni har bir
yo‘nalishni bittadan ulaydi. Kanal s = (x,y) quyidagi ko'rsatgichlar
bilan ifodalanadi:

* eni (wcyoki wty) - signal yodlarining soni;

« chastotasi (fcyokifxy) - har bir signal yo‘llaridan bitlami uzatish

tezligi;

« ushlanishi (tcyoki txy) - bitni tugundan tugunga uzatish vaqti.

Ko“pchilik kanallar uchun ushlanish jismoniy aloga yo‘lining

uzunligiga (lo va signal tarqalish tezligiga bevosita bog'liq (v)//c =
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vtc. Kanalning o‘tkazish yo‘lagi bc quyidagicha aniglanadi bc=wd ¢

Ulanishlar tarkibi 0‘zgarmasdan golishiga garab, loagal ma’lum
topshirigni  bajarib bo‘lgunicha, tarmoglami statik va dinamik
topologiyali tarmoglarga bo‘linadi. Statik tarmoglarda bir-biri bilan
ulanish tarkibi o°‘zgarmasdir. Dinamik topologiyali tarmoqlarda
hisoblash jarayonida bogTanishlar tarkibi dasturiy vositalar
yordamida operativ 0‘zgarishi mumkin.

Tarmoqgdagi tugun terminalli bo‘lishi mumkin, ya’ni axborot
manbai yoki gabul giluvchi, kommutator (ulovchi), axborotni kirish
portidan chigish portiga uzatuvchi yoki ikki vazifani ham bajaruvchi
boMishi mumkin. Bevosita bog 1anishli (direct networks) tarmoqlarda
har bir tugun bir vagtning o‘zida terminalli tugun va shuningdek
kommutator ham bo“lishi mumkin va ma’lumotlar terminalli tugunlar
o‘rtasida to‘g‘ri uzatiladi. Bilvosita bog*lanishli (indirect networks)
tarmoglarda tugun terminalli yoki kommutator bo‘lishi mumkKin,
ammo ikkisi bir vagtda bo‘lishi mumkin emas, shuning uchun
ma’lumotlar ajratilgan ulovchi tugunlar yordamida uzatiladi. Yana
shunday topologiyalar ham borki, ulami bevosita bog‘lanishli
topologiyaga ham  Kkiritib  bo‘lmaydi bilvosita bog‘lanishli
topologiyaga ham Kiritib bo‘lmaydi. Har ganday to*g‘ri topologiyani
bilvosita ko‘rinishda ifodalash mumkin, har bir tugunni ikkiga
ajratish mumkin - terminali tugun va kommutatsiyali tuguu
Zamonaviy to‘g‘ri tarmoglar aynan shu tariga joriy etiladi - kom-
mutatomi terminalli tugundan ajratiladi va ajratilgani yo‘naltirgichga
joylashtiriladi. To‘g‘ri tamoglaming asosiy afzalligi shundan
iboratki, kommutator o‘z tugunining terminal qisimi resurslarini
ishlatishi mumkin.

Tarmoq ulanishlarining uchta muhim yo“‘nalishlari quyidagilar:

« sinxronlashtirish strategiyasi;

» kommutatsiya strategiyasi;

* boshgarish strategiyasi.

Tarmoqgdagi amallami ikki sinxronlashtirish strategiyasi ~ bu
sinxron va asinxron boTishi mumkin. Sinxron topologiyali o‘zaro
ulanishlarda (TO‘U) barcha xatti-harakatlar vaqt bdan qat’iy
moslashtirilgan, bu yagona takt impulslar generatori tomonidan
ta’minlanadi va uning signallari barcha tuganlarga bir vaqgtda

101



uzatiladi.  Asinxron tarmoglarda yagona generator Yyo‘q,
sinxronlashtirish vazifasini tizim bo‘ylab tagsimlangan, tarmogning
turli gismlarida ko‘pincha mahalliy takt impulslar generatori ishlatiladi.

Tanlangan kommutatsiya strategiyasiga garab tarmoglami ikki tun
mavjud: ulanishlami kommutatsiyalovchi tarmoglar va paketlami
kommutatsiyalovchi tarmoglar Birinchi variantda ham va ikkinchi
vanantda ham axborot paket shaklida uzatiladi. Paket bu bitlar guruhi
bodib, uni belgilash uchun shuningdek xabar atamasi ham ishlatiladi.

Ulanishlami kommutatsiyalovchi tarmoglarda tarmogni kommutat-
siyalash elementlarini tegishli ravishda o‘matish orgali tugun-manbadan
to gabul gilish-tugunigacha uzatilayotgan paket belgilangan joyigacha
yetib borguncha saglanuvchi yo‘l hosil gilish mumkin. Ma’lurn juft

tugunlar o‘rtasida xabarlami uzatish har doim bir xil yo‘nalish orgali
amalga oshiriladi.
Paketlami kommutatsiyalovchi tarmoglarda xabarlar mustaqil
ravishda belgilangan joyiga o‘zi yo‘l topadi deb tasawur etiladi.
Ulanishlami  kommutatsiyalovchi  tarmoglardan  fargli,  xabar
uzatiladigan joyidan belgilangan joyigacha bo‘lgan yo‘nalish har gal
turlicha bo*“Jishi mumkin. Paket tarmoq tugunlaridan ketma-ket o ‘tadi.
Navbatdagi tugun gabul gilingan paketni o‘zinmg axborotlami
vagtincha saglovchi buferida saglaydi, uni tahlillaydi va uni keyinchalik
nima qilish kerakligi hagida xulosa chigaradi. Tarmogning
yuklanganligiga garab paketni zudlik bilan keyingi tugunga va uni
keyingi yo‘nahshi yetib borishi kerak bo‘lgan joyiga uzatish mumkinligi
hagida yechim gabul gilinadi. Agarda paketning keyingi tugunga o‘tishi
uchun bo‘lishi mumkin boTgan barcha yo*nalishlar band bo'lsa, tugun
buferida paketlaming navbati hosil boTadi, u tugunlar o‘rtasidagi aloga
yo‘li bo‘shashi bo‘yicha “shimilib ketadi” (agarda navbat yana yig‘ilib
boraversa, yo‘naltirish strategiyasiga asosan “dumm tashlab yubonsh”
(tail drop) deb ataluvchi hodisa sodir bo‘lishi mumkin, yangi kelayotgan
paketdan voz kechish).

Tarmogning topologiyasini o‘zaro ulanishlarini (TO‘U) turlarga
ajratishdayana boshganshm tashkillashtirishni hisobga olgan holda ham
amalga oshirish mumkin. Ba’zi tarmoglarda, aynigsa ulanishlami
kommutatsiyalovchi tarmoglarda markazlashtirilgan boshqgaruv gabul
gilingan (3.3 - rasm.). Protsessorlar yagona boigan tarmoq
kontrollyoriga xizmat ko‘rsahlishiga soTov jo ‘natadilar, u so‘rovliami
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berilgan ustunliklarini hisobgaolgan holda kerakli yo‘nalishni o‘matadi.
Ushbu turga shina topologiyasiga ega tarmogni Kiritish mumkin.
Protsessorli matritsalar ham shuningdek markazlashtirilgan boshgaruv
tarmog‘i kabi, markaziy protsessor signali orgali boshgarish amalga
oshiriladi.  Keltirilgan sxemani  paketlami kommutatsiyalovchi
tarmoglarga ham tatbiqg etilishi mumkin. Ko‘pchilik ishlab
chigarilayotgan XT ham boshgarishning shu turiga ega

Markazlashtirilmagan boshgarish sxemasida boshqarish vazifasini
tarmoq tugunlariga tagsimlab berilgaa

Markazlashtirilgan boshqgaruv variantmi joriy etish osonrog, lekin
tarmogni kengaytirish bu holda ancha qiyinchiliklar bilan bog‘lig.
Markazlashtirilmagan tarmogda go‘shimcha tugunni kiritish masalasi
ancha oson, biroq bunday tarmoglarda tugunlarning mulogot masalasi
ancha mushkul.

KT ga so'rov va manzillar

Bosheprish shiresi P- protsessor
Aboratiar shiresi XMt xatira nocudi

3.3-rasm. Markazdan boshqariladigan tarmoq tarkibi.

Qator tarmoglarda tugunlararo aloga ko‘p kommutatorlar orqgali
amalga oshiriladi, lekin bitta kommutator orgali ham amalga
oshirilgan tarmoglar mavjud. Ko‘p sonli kommutatorlaming
mavjudligi xabarlami uzatilish vaqtini oshishiga olib keladi, lekin
oddiy ulash elementlarini ishlatish imkonini beradi. Bunday
tarmoglami odatda ko‘p bosgichli shaklda quriladi.
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Tarmogq topologiyasini tanlashdagi asosiy masala bu axborotlami
yo'naltirish, ya’ni xabar uzatiladigan navbatdagi tugunni tanlash
goidasidir. Yo'naltirishning asosi bo'lib tugunlaming manzillari
xizmat qgiladi. Tarmoqdagi har bir tugunga noyob manzil beriladi.
Shu manzillardan kelib chiggan holda, anigrog'i ulaming ikkilik
tizimidagi ifodasidan, statik topologiyalarda tugunlami ulash amalga
oshiriladi yoki dinamik topologiyalarda ulami kommutatsiyalash
amalga oshiriladi. Aslida, gabul gilingan go’shni tugunlar manzil-
larining ikkilik kodlarini o‘rtasidagi moslik tizimi - axborotlami
yo naltirish vazifasi - tarmoq topologiyasini aniglab beradi.

Har bir tugun xohishiy boshga tugun bilan bog'langan bo'lsa
bunday topologiyani to'liq bog'kmgan topologiya deyiladi (3.4,a-
rasm). Bunday topologiya eng yuqgori unumdorligi bilan ajralib
turadi, lekin moslashuvchanligi chegaralangan va narxi gimmat.
Agarda tizim n tugundan iborat bo'lsa, u holda har bir tugun n - 1
bog'lanishga ega bo'lishi kerak, to'lig bog'langan topologiyada
bog'lanishlaming umumiy soni n (n- 1)/2 gateng. Ko‘pchilik holda
loyihalashtiruvchilaming moliyaviy resursi bo'lmaganligi tufayli bu
topologiyani joriy eta olmaydilar.

a b d e

3.4-rasm. Parallel hisoblash tizimlarining asos topologiyalari.

Agarda topologiyada qaysidir ikki tugun o‘rtasidagi bog'lanish
bo'lImasa, bunday topologiya to'lig bo'Imagan bog‘lanishli topolo-
giya hisoblanadi. To‘lig bo‘lmagan bog‘lanishli topologiyaning ko‘p
variantlari mavjud. 3.4, b - g - rasmda to'liq bo'Imagan bog‘lanishli
asos topologiya tasvirlangan, ulardan a!maliyotda ishlatiladigan
topologiyalar hosil gilinadi.

3.4,b - rasmda umumiy shinali topologiya tasvirlangan, u
soddaligi va arzonligi bilan ajralib turadi. Shu bilan bir gatorda lining
ishonchliligi past, xohishiy bir tugunni ishdan chigishi butun tizimni

ishdan chigishiga olib keladi. Undan tashqari shina topologiyasida
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M. Flin turlanishida hisoblash tizimining turlash guruhini
aniglash uchun qisqa formuladan foydalaniladi, turning har bir
bosgichidan fagat bitta belgilanishdan iborat boMgan. Belgilashlar
tartibi yuqori bosgichdan quyi bosgichga qarab joylashtiriladi.
Birinchi uchta bosgichdan keyin giyshig chizig yoziladi. Masalan,
KBKAS/YUBtKom formula bilan markaziy qismida ko‘p
buyruglar ogimli va ko‘p axborotlar ogimli, so‘zli ishlov berish,
yuqori darajada bog‘langan, bir turdagi vaprotsessor elementlari va
xotira modullari kommutator orqgali ulangan hisoblash tizim.

Flinning turlarga ajratish sxemasining ba’zi belgilari hozirgi
vagtda amaliyotda go‘llanilmaydi. Shuning uchun 3.9-rasmda bu
turlashnmg fagat zamonaviy hisoblash tizimlari uchun ishlatiladigan
gisimi goldirilgan holda berilgan.

tizimlar meshireli  protsessari

tizimlar tizimlar

3.9-rasm. Filin turlanishining bir gismi.
Nazorat uchun savollar

1 Odatda ganday parallellashtirish darajalarijoriy etiladi?
2. Amdal gonunini tushuntirib bering.
3. Hisoblash tizimining topologiyasi tushunchasini sharhlab

bering.
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Dolphin Interconnection Solution kompaniyasining hisoblash
tizimidajoriy etilgan. Ikki o‘lchamli panjaradan ikki oMchamli toraga
o‘tish xuddi umumiy shinadan halgaga o‘tish kabi, panjaraning har
bir aloga yo‘lini tutashtirib halga gilish orgali amalga oshiriladi.
3.5,d-rasmdayanabitta qizig topologiyaga misol keltirilgan - ikkilik
tolr to'lchamli giperkub. Ikki o‘Ichamli giperkub -bu oddiy kvadrat
(to‘rtta tugundan iborat bo‘lgan), uch o‘lchamli - bu odatdagi kub
sakkizta tugunli.

Umumiy holdabu topologiyada n-o*lchamli giperkub 2n tugundan
iborat, unda har bir tugun eng yaqgin tugun bilan n o‘lchamning har
bin bilan bog‘langan. Ikkilik tizimda bog‘lanishda gatnashayotgan
har bir tugun nomeri boshqa xohishiy tugun nomeridan faqat bitta-
bittadan farq giladi, bu esa tizimning to‘lig simmetrikligini va
hisoblash matematikasining ko‘p masalalarini oddiy joriy etilishini
ta’minlaydi. Bu topologiyadagi tizimlar ma’lum va ularda 65 536
tugun mavjucL

3.3. Parallel hisoblash tizimlami Flin bo‘yicha turlanishi

Hozirgi vaqtda turli belgilarga asoslangan va turli girgimdagi
parallel hisoblash tizimlarining turlanishi mavjuddir. Bu M.Flin,
R.Xokni, T.Fenga, V.Xendler va ba’zi boshqgalar taklif etganlar. Bu
turlanishlaming batafsil bayonini [1] adabiyotdan topishingiz
mumkin.

Ko‘pchilik mutaxassislar tomonidan ma4qullangan va gqaysidir
ma’noda asos bo‘lib golgan turlanish sxemasi bu 1966-yili Maykl
Flin tomonidan gilingan taklif. U ma’lum uchrab turadigan tushuncha
buyruglar ogimi va axborotlar ogimiga asoslanadi. Protsessorli
element tushunchasi kritilganligi munosabati bilan buyruglar ogimini
dastuming buyruglar ketma-ketligi deb nomlaymiz va uni hisoblash
tizimining alohida protsessorli elementi tomonidan amalga oshiriladi.
Axborotlar ogimini esa axborotlar ketma-ketligi deb ataymiz, uni
alohida protsessor elementi tomonidan ishlov berish uchun

chaqiriladi. Agarda hisoblash tizimining turli protsessor elementlari
tomonidan bajariladigan buyruglar soni bittadan ko‘p bo‘lsa, u holda
buyruglar ogimini kop deb nomlanadi. Agarda hisoblash tizimida
ishlov berishning bitta bosgichida turli protsessor elementlariga
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beriluvchi bittadan ko‘p operandalar to'plami bo‘lsa, u hoida
axborotlar ogimi ko p deb nomlanadi.

Flin turlanishini muhokama qilish uchun bizga ba’zi tushunchalar
kerak bo‘ladi. Umumiy tashqi xotira va umumiy dasturiy ta’minotga
ega bo‘lgan bittayoki bir necha xonadajoylashgan kompyuterlardan
iborat hisoblash tizimini bilvosita sust bog‘angan ko‘p mashinali
tizim deb ataladi (3.6-rasm). Kompyuterlararo ulanishlar magnit disk
yoki magnit tasma orqgali amalga oshiriladi. Har bir mashina o‘zining
amaliyot tizimi yordamida ishlaydi. Bilvosita alogali arxitektu-
ralardagi tizimlarda yugori tayyorlik va ishonchlilik ta’minlanadi.

3.6-rasm. Bilvosita bo‘sh alogali ko‘p mashinali hisoblash tizimi.

Agarda hisoblash tizimlaridagi kompyuterlar tarmoq adapterlari
valyoki kirish-chigish kanallari orqgali ulangan boMsa, u holda bu
tizimni bevosita sust bog*langan ko‘p mashinali tizim deb ataladi
(3.7-rasm). Har bir mashina o‘zining operatsion tizimi yordamida
ishlaydi. Odatda, bevosita sust bog‘langan arxitekturaii tizimlarda
kompyuterlardan biri tezligi past tashqi qurilmalar bilan ishlashni
ta’minlashga ixtisoslashtiriladi ikkinchisi esa yuqori tezlikdagi
markaziy hisoblash vositasi bo‘lib xizmat qiladi. Bilvosita va
shuningdek bevosita sust bog‘lanishlar past bog‘lanishlar hisob-
lanadi.

Qe Kiishdioishkarsli Kirish/chicishkareli  konpyuter
yokdacepter  Alocpyo'li - yoki ackpter

3.7-rasm. Bevosita bo4h alogali kof mashinali hisoblash tizimi.
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« ishlatiladigan amaliyot tizim imkoniyatlariga, uning qurilmalar
imkoniyatlarini “boshgara olish mahorati” va aynigsa markaziy
protsessorlami parallel ishlashini tashkillashtira olishiga;

« translyatorlami dasturning mashina kodini parallel muhitda
ishlashiga tayyorlay olishiga - bir necha bloklarda, konveyerlarda,
protsessorlarda va boshqalarda;

« ishlatiladigan dasturlash tillaridagi dasturlarni parallel bajarilish
imkoniyatlarini tashkillashtirilish imkoniyati;

* tatbiq etilayotgan matematik usul va algoritmlami quwati, ya’ni
masalani hal gilish uchun tanlangan parallellashtirish usuli ganchalik
muvafaqgiyatli tanlangaligi;

* mavjud apparat vositalarini tanlangan parallellashtirish usuliga
moslik darajasi;

* nazorat gilish giyin bo‘lgan omil - hal gilinadigan masalaning
“tabiatiga” joylashgan parallellashtirish imkoniyatiga.

Hisoblash tizimining unumdorligiga ta’sir etuvchi shuncha ko‘p
omillaming mayjudligi tufayli va bari bir ham gandaydir gilib unum-
dorlikni baholash zarur va kerak boMganligi uchun hozirgi vaqtda
kompyuteming quwatini ko‘rsatuvchi bir necha usullar ishlatiladi.
Agarda asosiylarini qoldirsak, ular quyidagilardan iborat:

« takt chastota bo‘yicha baholash;

* vaqt birligi ichida bajarilgan amallar sonini ko‘rsatish orqali;

» maxsus tanlangan dasturlarda testlash.

4.1. Takt chastotasi bo‘yicha unumdorlilmi baholash

Quwatni fagat taxminiy baholash kerak bo‘lgan hollarda takt
chastotasi protsessoming ko‘rsatgichi sifatida ishlatiladi, masalan,
ofis va boshga masalalarini hal gilish uchun shaxsiy kompyutemi
bayon qilishda. Takt chastotasi gancha yugori bo‘lsa buyruglar
shuncha tez bajariladi, protsessor vaqt birligi ichida shuncha ko‘p
buyruq bajaradi, uning unumdorligi shuncha yuqori bodadi. Takt
chastotasini quwatni baholash uchun ishlatilishi uni o‘lchash va
gabul gilishga ancha oson ko‘rsatgich. Ko‘p protsessorli tizimhlarda
tizimga Kkiruvchi alohida protsessoming qo‘shimcha ko‘rsatgichi
sifatida ishlatiladi. Takt chastotasini kompyuteming unumdorligi
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har bir yangi ulangan tugun shinaning umumiy o ‘tkazish xususiyatini
kamaytiradi, bu moslashuvchanligini yomonligidan dalolatdir.

3.4, d - rasmda halga turidagi topologiya keltirilgan, u umumiy
shinali topologiyani rivojlantirilganidir. 1kki uchi ulangan shinadan
halga hosil gilingandir, shuning uchun shinadagi afzalliklar va
kamchiliklaming barchasi halga topologiyasida ham mavjuddir.
Afzalligi ancha yuqori tezlikka egaligida, sababi axborotni ikki
tarafga uzatish imkoniyati borligida va ancha gisqa yo‘Ini tanlash
mumkunligidir.

Asosiy topologiyalardan yana bittasi - yulduz turidagi topologiya
3.4, e-rasmda tasvirlangan. Tizimda bitta markaziy tugun tanlanadi, u
barcha golgan tugunlar bilan alohida bog‘lanishga ega. Har ganday
boshga tugun fagat markaziy tugun bilan bog‘langan. Bunday
topologiya umumiy shina yoki halga topologiyasiga nisbatan ancha
yuqori ishonchlilikka ega, lekin unda markaziy tugunning
unumdorlik va ishonchlilik ko‘rsatgichlariga ancha yuqori talablar
go‘yiladi, chunki u tizim uchun eng nozik joy hisoblanadi.

Aniqg tizimlarda topologik bog‘lamshlarni tanlash turli talablar
bilan asoslanadi: narxi, ishonchliligi, unumdorligi va hokazo.
Shuning uchun kommutatorlarga va uning asosida qurilgan topolo-
giyalarga yuqori o‘tkazish xususiyat, yaxshi moslashuvchanlik,
yaxshi narx va hokazolar ziddiyatli talablar qo‘yiladi.

Topologiyalami juda ko‘p sonli variantlari mavjud, masalan,
3.5, a-rasmda ikki o‘lchamli panjara turidagi topologiya tasvirlangan,
u Intel Paragon tizimida ishlatilgan. Uning tabiiy rivojlantirilgani ikki
o°‘lchamli tora (3.5,b-rasm)

1100 1101

3.5-rasm. Parallel tizimlaming ba’zi rivojlantirilgan topologiyasi.
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4. Tarmogq ulanishlarining ganday muhim yo‘nalishlarini bilasiz.

5. Markazdan boshqgariladigan tarmoq tarkibini chizib tushun-
tiring.

6. Parallel hisoblash tizimlarining asos topologiyalarini chizib
tushuntiring.

7. Parallel tizimlaming ba’zi rivojlantirilgan topologiyasini chizib
tushuntiring.

8. Bilvositabo‘sh alogali ko‘p mashinali hisoblash tizimini chizib

tushuntiring.
9. Flin turlanishi ganday belgilarga asoslangan.
10. Filin turlanishining bir gismini chizib tushuntiring.
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IV BOB. KOMPYUTER TIZIMLARINING
UNUMDORLIGINI BAHOLASH

Awal hisoblash tizimlarining unumdorligini (quwatini) taxminiy
o‘lchov birligi sifatida ikki inuhim ko‘rsatkich ishlatilar edi:
markaziy protsessoming takt chastotasi vatezkor xotira hajmi. Ushbu
yondashish ko‘p bosqichli kesh, konveyer, konveyemi yuklashni
yaxshilovchi ajoyib usullar, superskalyarli protsessorlar bo‘lmagan
hisoblash tizimlarida yomon ishlamagan edi. Lekin kompyuter
arxitekturasining keyingi rivojlanishi shuni koTsatdiki, kompyuterni
quwatini o‘lchash holati juda ham oson ish emas ekan.

Bu etirozlami [8] adabiyotdan olingan misol orgali namoyish
etamiz. 1949-yili ishlab chigarilgan birinchi avlodning birinchi
mashinasi hisoblangan EDSAC takt chastotasi 0,5 MGs, unumdorligi
sekundiga 100 anfmetik amaldan iborat bo‘lgan. 2002-yili yaratilgan
Hewlett-Packard  Superdome hisoblash tizimining markaziy
protsessorlari 770 MGs chastotada ishlagan, uning unumdorligi
sekundiga 192 milliard arifmetik amalni bajarishi orgali baholangan.
Y a’ni takt chastotasi “bor yo‘g‘i” 1540 marta oshgan, shu bilan birga
unumdorligi deyarli 2 milliard marta oshgan. “Qo‘shimchao‘sish” ni
protsessor va boshga markaziy qurilmalaming ko‘rsatgichlarini
yaxshilanishi  hisobiga ta’minlangan emas, keng ko‘lamda
parallellikni tatbig etish va arxitekturaviy yechimlar hisobiga,
matematik va algoritmik usullarni, shuningdek tegishli dasturiy
ta’minotning rivojlanishi hisobiga erishilgan albatta.

Digqat va e’tibor bilan giiingan tahlil shuni ko ‘rsatadiki, hisoblash
tizimining unumdorligi ko‘pchilik omillarga bog‘lig va shu gatorda
quyidagilarga:

e kompyuteming shinalar tizimining razryadligi va tezlik
koarsatgichlariga;

» tashqi xotira qurilmalarining sig‘imi va tezlik ko”atgichlariga;

* hisoblash tizimining tarkibiga kirgan protsessorlar 0‘rtasidagi
almashuvni ta’minlovchi qurilmalarga;
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Hisoblash tizimining ikki va undan ortiq protsessorli ele-
mentlaming umumiy operativ xotira orgali va bo‘lishi mumkin
umumiy tashqgi qurilma orgali ulanishi kuchliyokiyuqori deb ataladi
(3.8-rasm). Kuchli bog‘lanishli protsessorlar umumiy operatsion
tizim boshgaruvi ostida ishlaydi. Kuchli aloga nafagat yuqori
tayyorlik va ishonchlilik ta’minlanadi, u yana unumdorlikni ham
ta’minlaydi. Yana bir bor takrorlab o‘tamiz, sust bog‘langan
arxitekturali hisoblash tizimi - ko‘p mashinali hisoblanadi, kuchli
bog‘langan arxitekturali hisoblash tizimi esa ko‘p protsessorli
hisoblanadi.

3.8-rasm. Kuchli alogaga ega ko‘p protsessorli hisoblash tizimi.

Flin turlanishi (3.9- rasm) quyidagi belgilarga asoslangan:

1. Hisoblash tizimining markaziy gisimida bittali (BB) yoki ko‘p
buyruglar (KB) ogimi.

2. Hisoblash tizimining markaziy gismida bittali (BA) yoki ko‘p
(KA) axborotlar ogimi.

3. Hisoblash tizimining markaziy gismida so‘zlab (S) yoki
razryadlab (R) ishlov berish usuli.

4. Hisoblash tizim komponentlarining past (P) yoki yuqori (YU)
bog‘lanishligi.

5. Hisoblash tizimining asosiy komponentlarlnl bir turdaligi (Bt)
yoki bir turda emasligi (Bte).

6. Hisoblash tizimidagi ichki bog”~lanishlar turi: tashgi xotira
orgali (X), kirish/chigish kanallar orqali (Ka), “protsessor-

protsessor” turidagi bog”anish (P), umumiy shina orqgali (Ush),
kommutator orgali (Kom).
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hagida real tasawur hosil gilish uchun ishlatilishi ancha mushkul,
chunki ancha go‘shimcha ko‘pcblHk omillami bilish kerak bo‘ladi,
masalan, bitta mashinabuyrug‘igato‘g‘ri keladigan taktlami o‘rtacha
sonini, konveyeming bosgichlar sonini, superskolyarli protsessordagi
funksional bioklaming sonini, keshning barcha bosgichlar ko‘r-
satgichini va hokazo. Bu omillaming barchasini bir vaqtda hisobga
olish juda giyin masala. Takt chastotasi aynigsa ko*p protsessorli
hisoblash tizimlarining unumdorligi hagida sust tasawur beradi.

4.2. Cho‘qqi va real unumdorlik

Hisoblash tizimlarining unumdorligini ko*p baholash usullari
uchun cho ‘qqgi (eng yuqgori nuqta) va real tushunchalari ishlatiladi.
Cho*‘qqi unumdorlik - bu nazariy yo‘l bilan olingan hisoblash
tizimining unumdorligini yuqori bahosi, real unumdorlik esa tajriba
yo*li orqgali real dasturlami bajarish vaqtida olinadi. Cho‘qqi
unumdorlikni hisoblashda, dasturnlbajarishda kompyuteming barcha
qurilmalari 0‘z imkoniyatlarining maksimal darajada ishlatadilar deb
faraz qgilinadi. Cho‘qqi unumdorlikka deyarli yagin kelish mumkin,
ammo uni real sharoitda erishib boimaydi. Cho*qqi unumdorlik
so‘zsiz har bir hisoblash tizimi uchun albattahisoblanadi, biroqg u aniq
masalalar uchun erishish mumkin bo“lgan aniq kofrsatgich bilan sust
bogMangan: u ba’zi masalalar uchun 90% bo‘lishi mumkin, boshga
masalalar uchun esa fagat 5 - 10% bo*lishi mumkin.

4.3. MIPS va Flops birliklari

MIPS birligi. Hisoblash tizimlarining quwatini ancha aniq
baholash uchun vagt birligi ichida tizim tomonidan bajariladigan
mashina buyruglar sonini ko‘rsatishga asoslangan yo‘nalish ishla-
tiladi. Qayd qilishimiz kerakki, bu ko”satgichni ko‘p protsessorh
mashinalami unumdorligini baholash uchun ham ishlatish mumkin,
agarda barcha tizim tomonidan bajariladigan buyruglar sonini
hisobga olinsa.

Hisoblash tizimlarining unumdorligini  hisoblashdagi bu
yondashishda baholash MIPS (Million Instructions Per Second - B
cekyHay, sekundiga million mashina buyrug‘i) birligida amalga
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oshiriladi, unda kompyuteming quwati mashina buyruglarining
(ko‘rsatmalar) bajarilish sonini bajarilish vaqgtining nisbatiga teng.
Unumdorlikni baholashning bu usulining fargi quyidagicha, marka-
ziy protsessor bajarayotgan hisoblashlaming amallarida axborotlar
o4chami inobatga olinmasligida, ya’ni dastur buyruglarining butun
sonli va haqiqiy sonlar ustida bajariladigan amallardan tashkil topgan
real aralashmasi ishlatiladi. Bu usulni ko‘rinib turgan qulayligi -
uning oddiyligi va tushunarligidadir.

MIPS birligining ishlatilishdagi kamchilik bu - natija protses-
soming buyruglar tizimiga bog‘ligligi. Shuning uchun turli buyruq
tizimiga ega bo‘lgan protsessorlami baholash uchun taggoslash
murakkab. Undan tashqgari, ma’lumki, turli buyruglar protsessor
tomonidan turli vaqt davomida bajariladi, turli dasturlar o‘z tarkibida
“tezroq” va “sekinroq” buyruglar nisbati turlichadir. Shuning uchun
bitta kompyuterda turli dasturlarni bajariiganda kompyuteming
unumdorligi hagidagi baholash turlicha boiadi, bu esa ko‘rsatgichni
keng migyosida ishlatilishiga to*sqinlik giladi.

Flops birliklari. Hisoblash tizimlarming unumdorligini
0‘Ichashning yana bir birligi floplar yoki Flops birliklari (Floating
point operation per second - onepatcuu C nnaBatoLeil TOYKOW B
cekyHay, sekundiga suriluvchi nugtali amallar). Bu holda tizimning
unumdorligi haqiqiy sonli (suriluvchi nugtali o‘lchamda) axborotlar
ustida bajariladigan amallar sonini, ulami bajarihsh vaqgtiga bo‘lgan
nisbatiga teng. Hozirgi zamon sharoitida ko‘pincha quyidagi birliklar
ishlatiladi: megafloplar (IMflops = 106 Flops), gigafloplar (IGflops
= 109Flops), terafloplar (ITflops = 1012Flops).

Bu o‘Ichov birligi oldingisidan ikki xususiyat bilan farglanadi.
Birinchidan, Flops birligida o‘lchanganda fagat hagigiy sonli
axborotlar ustidagi amallar hisoblanadi, lkkinchidan, baholashda
protsessoming mashina buyruglari emas hagiyqiy sonlar ustida
bajarilgan amallar gatnashadi. Farqgi shundaki, hagigiy sonlar ustida
bajariladigan bitta amal (masalan, ko‘paytirish yoki kvadrat ildiz
ostidan chigarish) turli ketma-ketlikdagi riiashina buyruglari
tomonidan berilishi mumkin. Hagiqgiy sonlar ustidagi amallaming
soni fagat yechiladigan masalaga bog‘liq va u joriy etiladigan
hisoblashlaming mashina dasturiga bog‘lig emas. Shuning uchun
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Flops birligida o‘lchash kompyuter unumdorligini anchahaqiqiy aks
ettiradi.

Afsuski hagigiy sonlar ustida amalga oshirilmaydigan amallarda
bu unumdorlikni baholash tizimini qo‘llab bo‘Imaydi, chunki haqigiy
sonli axborotlami ustida hisoblashJari kam bo‘lgan yoki umuman
bo‘Imagan dasturlar (masalan, kompelyatorlar dastun uchun) uchun
Flops birligida unumdorlik ko‘rsatgichi juda ham kam ekan.

Bu usulning ham oldingi usul kabi kamchiligi mavjud, bu
kamchilik unumdorlikni bajariladigan dasturdan jiddiy bog‘ligligida
namoyon bo‘ladi. Xuddi oldingi holdagi kabi, bu “tez” va “sekin”
amallar o'rtasidagi turli nisbat bilan tushuntiriladi, lekin endi
dasturdagi emas, yechiladigan masaladagi. Undan tashqari, gisga
siklli dasturlar uchun, gachonki siklning barcha buyruglari bir vagtda
keshda joylasha olgan bo‘lsa, u holda mashinaning unumdorligi
tezkor xotiraga murojaat etilishi kerak bo‘lgan siklli dasturlarga
nisbatan yuqori bo‘lar ekan. Ko‘p parallel shoxlanishlami
tashkillashtirish mumkin bo‘lgan dasturlami, masalan, matritsalar
bilan ishlovchi dasturlarda, ko‘p protsessorli tizimlarda bajarilganda
unumdorligi yugori bo‘lar ekan, parallellashtirish mumkin bo‘lmagan
dasturlami ko‘p protsessorli tizimlarda bajarilganda esa unumdorlik
ancha past bo‘lar ekan.

4.4. Testlar yordamida unumdorlikni hisoblash

LINPACK testiari. MIPS va Flops birliklarini gayd qilib
o‘tilgan kamchiliklari mavjud bo‘lganligi sababli kompyuterlaming
unumdorligini tagqoslash uchun ko‘rsatgich sifatida maxsus
tanlangan andoza (etalon) dastuming bajarilish vaqtini yoki shu vaqt
bilan bog‘lig bo‘lgan ko‘rsatgichlami ishlatish taklif etilgan
Testlashtirish amalga  oshiriladigan dasturlami ba’zida
benchmarkalar (bench-mark - otmetka urovnya, darajasini belgilash)
deb nomlanadi. Hozirgi vaqtgacha ancha ko‘p turli test va andoza
dasturlari yaratilgan. Eng ko‘p tanigli testlardan bin LINPACK
testlandir, u Fortran dasturlash tilidagi dasturiy paketlardan iborat
bo‘lib katta o‘lchamli chizigli algebraik tenglamalar tizimini zich
matritsali Gauss usulida asosiy elementni tanlash orgali yechish
uchun mo‘ljallangan (bir necha milliongachanoma’lumi bo‘lgan). Bu
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testning bir necha variantlari ham bor, masalan, LINPACK TRR
(Toward Peak Performance - HanpaBnslOWNMIACA K MWUKOBOWA
npounssogutenHoctn - cho‘qgi unumdor-likka yo'naltiruvchi) va
HPL (High-Performance LINPACK - BWCOKO-NPOW3BOAMTENHWUIA
LINPACK - yugori unumdorh LINPACK).

Testlashni amalga oshirish uchun mavjd hajmga maksimal
o‘lchamga ega bo‘lgan gandaydir chizigli tenglamalar tizimini hosil
gilinadi va testlanuvchi hisoblash tizimida uning hisoblash vaqti
oTchanadi, natijani olish uchun ular bajarilishi kerak bo‘lgan hagigiy
K nugtali amallar soni teng K = 2n33+2n2, u albatta n matritsanmg
berilgan o‘lchamiga bog'liq, shuning uchun unumdorlikni Flops
birliklarida aniglash giyinchilik tug'dirmaydi.

Top 500 ro‘yxatini tuzish uchun ham LINPACK testlaridan
foydalaniladi (dunyodagi eng quwatli besh yuzta hisoblash tizimi).
Bu ro'yxatni Intemetda http://www.top500.0rg. manzil orgali topish
mumkin. 4.1-jadvalda 2015-yilning birinchi yarmi holati uchun
ro‘yxatdan namuna keltirilgan. Bu 4.1-jadvalning birinchi ustunida
tizimning reytingdagi holatining nomeri; ikkinchi ustunida ishlab
chigaruvchi davlat berilgan; uchinchi ustunida tizim nomi, protsessor
arxitekturasi, amaliyot tizimi Kkeltirilgan; to'rtinchi ustunda ;
beshinchi ustunda esa; oltinchi ustunda; yettinchi ustunda axborotlar
keltirilgan.

Livermorsk sikllari. LINPACK wusulida hisoblash tizimini
testlashda faqgat bitta toifadagi masalada (tor doiradagi) tizimning

tezlik ko‘rsatgichlarini sinash amalga oshiriladi. Amaliyotda esa
masalalar juda ham turli-tumandir, shu jumladan hisoblash turiga
mansub bo‘lganlari ham. Kompyuteming boshga toifadagi
masalalami yechishdagi imkoniyatlarini aniglash uchun real
dasturlardan foydalanish taklif etildi, ya’ni turli hisoblash usullari
ishlatilgan dasturlarda testlash orgali. Unumdorlikni o‘Ichashning
bunday tizimlardan biri Livermorsk sikllari deb ataluvchi usul orgali
amalga oshiriladi, Fortran tilidagi dastuming juda yugori e’tibor bilan
tanlangan gismlaridan tashkil topgan bodib, u Livermorsk milliy
laboratoriyasida (AQSH) foydalaniladi.
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to plamida testlanadi, unda gidrodinamika, yadro fizikasi va shunga

yechiladigan
dastuming eng asosiy, jiddiy gismidan iborat bo‘ladi. Muhokama

0 xshash ko p uchraydigan hisoblash masalalari
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gilinayotgan tizim dasturlaming asosiy (yadro) gismini ishlatilishi
munosabati bilan yana LFK test (Livermore Fortran Kernels -
NMBEpMOpCKMe opTpaHoBckme sgpa - livermorskli fortranning
yadrolari) nomi bilan ham taniglidir.

Livermorsk sikllari LINPACK testlariga nisbatan ancha yuqori
aniglikdagi ma’lumotlami beradi, chunki testlashdayagona hisoblash
usulidan iborat bo‘lgan bitta dastur ishtirok etmaydi, unda bir necha
usullami joriy etgan dasturlar guruhi ishtirok etadi. Shu bilan bir
gatorda testlash dasturlari yana bir xil sohaga mansub muammolarga
bag‘ishlangan dasturlardan iborat vajuda muhum toifadagi ilovalarga
mansub bo‘lsa ham, ammo lekin o‘xshash jihatlari ko‘p.

SPEC va boshga testlar. Hozirgi vagtda asosan shaxsiy
kompyuterlarni unumdorligini baholashda notijorat maxsuslash-
tirilgan  korporatsiya tomonidan vyaratilgan SPEC (Standard
Performance Evaluation Corporation - kopnopaTcus cTaHAapTOB
OTCEHKM NPOM3BOAMTCA HOCTU
- unumdorlikni standartli baholash korporatsiyasi) ko‘p tanilgan
butun bir oila testlari mayjuddir.

Bu testlaming asosida axborot texnologiyalarining turli sohalarida
ishlatiluvchi aniq dasturlar yotadi.

Dastlabki variant 1992-yilga mansub, u ikki guruh testlandan
tashkil topgan. CLUT92 nomli guruh S dasturlash tilidagi oltita
dasturdan tashkil topgan, ular zanjirlar nazariyasi, mantiqiy sxemani
loyihalashtirish, LISP tili uchun interpretatomi Kkiritilgan, matinli
fayllami joylashtirish kabi masalalami yechishni ta’minlaydilar.
Dasturlaming bu guruhi tizim unumdorligini butun sonli axborotlar
ustida bajarilgan amallar nuqtayi nazaridan baholash uchun xizmat
giladi. Testlaming CFP92 nomlanuvchi ikkinchi guruhi S dasturlash
tilidagi 12 dasturdan va ikkita Fortran dasturlash tilidagi dasturdan
tashkil topgan. Bu dasturlar Monte-Karlo usulida modellashtirishni,
ob-havoni bashorat qilishni va hokazolami ta’minlaydi, tizim
unumdorligini haqgigiy sonli axborotlar ustida amallami bajarish
nugtayi nazaridan baholash amalga oshiriladi.

Testlash natijasi boiib sinalayotgan kompyuterda har bir test
dastunning bajarilgan vaqtini etalon kompyuterda shu dasturlami
bajarilish vaqtiga nisbati natija bo‘lib xizmat qiladi. Etalon sifatida
VAX 11/780 hisoblash tizimi tanlab olingan. Alohida testlash
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natijalaridan ikkita birlashgan (integral) baholash hosil bo‘ladi:
SPECint92, CLUT92 guruh bo‘yicha alohida testlarda olingan
o‘rtacha geometrik baxolashlarga teng va SPECfp92, CFP92 guruh
bo‘yicha alohida testlarda olingan o‘rtacha geometrik baholashlarga
teng. Shuningdek qilib, SPEC testlarida baholash MIPS va Flops
birliklarida o‘lchanmaydi, ularda oichamsiz nisbiy kattalik bo‘lib, u
etalon kompyuterga nisbatan sinalayotgan kompyuter necha marta
tez ishlashini ko‘rsatadi.

Ushbu testlaming ancha keyingi variantlari va integrallashgan
baholashlar ham SPECint95 va SPECfp95, SPECIint2000 va
SPECfp2000 va boshqgalar shu kabi qurilgan hamda boshqga
maxsuslashtirilgan SPEC testlar ham mavjud. Shuni gayd gilib o ‘tish
mumkinki, masalan, SPEChpc96 testi bir necha o‘nlab protsessori
bo‘lgan hisoblash tizimining quwatini baholashni ta’minlaydi, SPEC
OMPL2001 testi esa 512 tagacha protsessori boTgan tizimlami
testlash uchun tatbiq etilishi mumkin. SPEC tizimiga SPECjbb va
SPECweb testlari kirib, ular serverlaming turli xillarini testlashga
xizmat qgiladi. SPEC Kkorporatsiyasi doimiy yangi test tizimlarini
yaratish va oldin yaratilganlarini esa yangilash hamda yaxshilash
ustida ish olib boradi. Bu quyidagi tamqgli, keng targalgan va
ishlatiladigan testlardir: SPEC for Maya 6, SPEC for 3ds max 6,
SPEC for SolidWorks 2003, SPEC viewperf va boshgalar.

SPEC testlaridan tashqari oxirgi yillarda notijorat kompaniyalar
tomonidan yaratilgan yana bir gancha test tizimlari paydo bo‘lgan.
Asosan bu trzimJar axborotsiz ilovalarga va boshga hisoblash
bo‘Imagan toifadagi ilovalar uchun mo‘ljallangan. Quyidagi testlash
tizimlarini eslatib o‘tish mumkin TRS-A, TRS-V, TRS-S,
tranzaksiyalarga ishlov berish unumdorligini baholash bo‘yicha
birlashma TRS (Transaction Processing Performance Council dan) va
SAP testlaming Kkatta to‘plami (Standard Apphcation dan)
Benchmark.

Oxirgi vaqtda kompyuterlaming unumdorligini testlashning
to‘plamli usullari ommalashib bormoqda, ular turli foydalanish
sohalaridagi dasturlar to‘plamiga asoslangan. Xususan, test
to‘plamiga quyidagi dasturlar kirgan: arxivlash dasturi, fiziq

jarayonlami modellashtirish, rastr va uch oTchamli grafika,
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loyihalashtirishni  avtomalizatsiyalashtirish, multimediali axbo-
rotlarni  kodlashtirish, o‘yin va ba’zi dasturlar. To‘plamlarga
ko‘pinchaquyidagi dasturlami kiritiladi: 7-zip, WinRAR, CPU Right
Mark, Adobe Photoshop, 3DMark, PC Mark, WebMark, VeriTest
Business Winstone, WVeriTest Multimedia, Content Creation
Winstone, SiSoftware Sandra, Adobe Acrobat Distiller, ABBYY
Fine Reader, DOOM.

Testlashning xohishiy tizimida kompyuteming unumdorligini
baholar ekansiz, shuni inobatga olish kerak, turli testlarda hisoblash
tizimlari turli unumdorlik koYsatgichlarini beradi. Bir xil testlarda bir
arxitektura boshgasidan ustun bo‘lsa, boshga testlarda esa yutqizishi
mumkin. Barcha mutaxassislar tan olgan, gnlay, hisoblash tizimini
quwatini bir xilda baholash muammosi hozirgi kungacha goniqarli
0 zyechimini topgan etnas.

Ushbu bobda muhokama gilingan masalalar bo‘yicha gqo‘shimcha
ma’lumotlarni [6], [11] manbalardan topish mumkin.

Nazorat uchun savoliar

1. Hisoblash tizimining unumdorligi bog'liq bo'lgan omillami
sanab bering.

2. Takt chastotasi boyicha unumdorlikni baholash usulini bayon
giling va kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.*

3. Hisoblash tizimini cho*qgi unumdorligi ganday aniglanadi?

4. MIPS birligida unumdorligini baholash usulini bayon giling va
kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.

5. Flops birligida unumdorligini baholash usulini bayon giling va
kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.

6. Qanday unumdorlikni hisoblash testlar tizimini bilasiz?

7. LINPACK testlari yordamida unumdorligini baholashni bayon
giling va kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.

8. Livermorsk testlari yordamida unumdorligini baholashni bayon
giling va kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.

9. SPEC testlari yordamida unumdorligini baholashni bayon qiling
va kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.
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natijalaridan ikkita birlashgan (integral) baholash hosil bo4adi:
SPECint92, CINT92 guruh bo4yicha alohida testlarda olingan
o‘rtacha geometrik baxolashlarga teng va SPECfp92, CFP92 guruh
bo4yicha alohida testlarda olingan o‘rtacha geometrik baholashlarga
teng. Shuningdek qilib, SPEC testlarida baholash MIPS va Flops
birliklarida o4chanmaydi, ularda o4chamsiz nisbiy kattalik boTib, u
etalon kompyuterga nisbatan sinalayotgan kompyuter necha marta
tez ishlashini ko‘rsatadi.

Ushbu testlaming ancha keyingi variantlari va integrallashgan
baholashlar ham SPECint95 va SPECfp95, SPECint2000 va
SPECfp2000 va boshgalar shu kabi qurilgan hamda boshqga
maxsuslashtinlgan SPEC testlar ham mavjud. Shuni gayd gilib o4ish
mumkinki, masalan, SPEChpc96 testi bir necha odnlab protsessori
bo‘lgan hisoblash tizimining quwatini baholashni ta’minlaydi, SPEC
OMPL2001 testi esa 512 tagacha protsessori bo‘lgan tizimlami
testlash uchun tatbiq etilishi mumkin. SPEC tizimiga SPECjbb va
SPECweb testlari kirib, ular serverlaming turli xillarini testlashga
xizmat qiladi. SPEC korporatsiyasi doimiy yangi test tizimlarini
yaratish va oldin yaratilganlarini esa yangilash hamda yaxshilash
ustida ish olib boradi. Bu quyidagi tanigli, keng targalgan va
ishlatiladigan testiardir: SPEC for Maya 6, SPEC for 3ds max 6,
SPEC for SolidWorks 2003, SPEC viewperfva boshgalar.

SPEC testlaridan tashqari oxirgi yillarda notijorat kompaniyalar
tomonidan yaratilgan yana bir gancha test tizimlari paydo bo'lgan.
Asosan bu tizimlar axborotsiz ilovalarga va boshga hisoblash
bo‘Imagan toifadagi ilovalar uchun moMjallangan. Quyidagi testlash
tizimlarini eslatib o‘tish mumkin TRS-A, TRS-V, TRS-S,
tranzaksiyalarga ishlov berish unumdorligini baholash bo4yicha
birlashmaTRS (Transaction Processing Performance Council dan) va
SAP testlaming katta to‘plami (Standard Application dan)
Benchmark.

Oxirgi vagtda kompyuterlaming unumdorligini testlashning
to‘plamli usullari ommalashib bormoqda, ular turli foydalanish

sohalaridagi dasturlar to‘plamiga asoslangan. Xususan, test
to‘plamiga quyidagi dasturlar kirgan: arxivlash dasturi, fiziq
jarayonlarm modellashtirish, rastr va uch oTchamli grafika,
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loyihalashtirishni  avtomalizatsiyalashtirish, multimediali axbo-
rotlami kodlashtirish, o‘yin va ba’zi dasturlar. To”lamlarga
ko‘pinchaquyidagi dasturlami kiritiladi: 7-zip, WinRAR, CPU Right
Mark, Adobe Photoshop, 3DMark, PC Mark, WebMark, VeriTest
Business Winstone, VeriTest Multimedia, Content Creation
Winstone, SiSoftware Sandra, Adobe Acrobat Distiller, ABBYY
Fine Reader, DOOM.

Testlashning xohishiy tizimida kompyuteming unumdorligini
baholar ekansiz, shuni inobatga olish kerak, turli testlarda hisoblash
tizimlari turli unumdorlik ko‘rsatgichlarini beradi. Birxil testlarda bir
arxitektura boshgasidan ustun bo‘lsa, boshqa testlarda esa yutgizishi
mumkin. Bareha mutaxassis/ar tan olgan, qulay, hisoblash tizimini
quwatini bir xilda baholash muammosi hozirgi kungacha gonigarli
0 zyechimini topgan emas.

Ushbu bobda muhokama gilingan masalalar bo‘yicha go‘shimcha
ma’lumotlami [6], [11] manbalardan topish mumkin.

Nazorat uchun savollar

1. Hisoblash tizimining unumdorligi bogTiq bo‘lgan omillami
sanab bering.

2. Takt chastotasi bo‘yicha unumdorlikni baholash usulini bayon
giling va kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.*

3. Hisoblash tizimini cho‘qqgi unumdorligi ganday aniglanadi?

4. MIPS birligida unumdorligini baholash usulini bayon giling va
kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.

5. Flops birligida unumdorligini baholash usulini bayon giling va
kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.

6. Qanday unumdorlikni hisoblash testlar tizimini bilasiz?

7.UNPACK testlari yordamida unumdorligini baholashni bayon
giling va kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.

8. Livermorsk testlari yordamida unumdorligini baholashni bayon
giling va kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.

9. SPEC testlari yordamida unumdorligini baholashni bayon giling
va kamchilik hamda afzalliklarini sanab bering.
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V BOB. TARMOQ TOPOLOGIYALARI
5.1. Kompyuter tarmoqlanning asosiy turlari

Axborotni  bir kompyuterdan ikkinchi kompyuterga uzatish
muammosi hisoblash texnikasi paydo bo‘lgandan beri mavjuddir.
Axborotlami bunday uzatish alohida foydalanilayotgan kompyu-
terlami birgalikda ishlashini tashkil gilish, bitta masalani bir necha
kompyuter yordamida hal gilish imkoniyatlarini beradi. Bundan
tashgari, har bir kompyuterni ma’lum bir vazifani bajarishga
ixtisoslashtirish va kompyuterlaming resurslaridan birgalikda
foydalanish hamda ko‘pgina boshga muammolarni ham hal gilish
mumkin bo“ladi.

Oxirgi vagtda axborotlami almashish usullari va vositalarini ko‘p
turlari taklif gilinmogda: eng oddiyi fayllami disklar yordamida
kompyuterdan kompyuterga o4kazishdan tortib, to butun dunyo
kompyuterlarini biriashtira olish imkoniyatini beradigan Internet

. tarmog‘igach&

Ko'pincha “mahalliy tarmoglar” (lokalniye seti, LAN, Local Area
Network) atamasini aynan, katta bo‘Imagan, mahalliy oMchamili,
yaqgin joyiashgan kompyuterlar ulangan tarmoq, ya’ni mahalliy
tarmoqg deb tushiniladi. Lekin ba’zi mahalliy tarmoglaming texnik
ko‘rsatgichlariga nazar solsak, bunday atama aniq emasligiga ishonch
hosil gilish mumkin. Misol uchun, ba’zi bir lokal tarmoglar bir necha
kilometr yoki bir necha o‘n kilometr masofadan oson alogani
ta’minlay olish imkonini beradi. Bu hoi esa, bir xonaning, bir
binoning yoki bir-biriga yaqgin joyiashgan binolaminggina emas,
balki bir shahar doirasidagi o°‘lchamdir. Boshga bir tomondan olib
garaganimizdaglobal tarmoq orgali (WAN, Wide Area Network yoki
GAN, Global Area Network) bir xonadajoyiashgan ikki yonma-yon
stoldagi kompyuterlar ham axborot almashinuvini amalga oshirishi
mumkin, lekin negadir bunday tashkil gilingan tarmogni hech kim
mahalliy tarmog deb atamaydi. Ikkita yaqin joyiashgan komp-

yuterlami interfeys orqgali (RS232, Centronics) kabel yordamida
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bog‘lash mumkin yoki hatto kabelsiz infiragizil kanal yordamida ham
kompyuterlarni bog‘lash mumkin. Lekin bunday bog‘lanish ham
mahalliy tarmoq deb atalmaydi. Balki mahalliy tarmoq ta’rifi xuddi
kichik tarmoq kabi bo‘lib, ko‘p bo‘lmagan kompyuterlarni
bog‘lashdir. Hagigatan, mahalliy tarmoq ko‘p hollarda ikkitadan to
bir necha o‘nlab kompyuterlarni o‘z tarkibiga oladi. Lekin ba’zi bir
mabhalliy tarmoglarning cheklangan imkoniyatlari ancha yugqori
bo‘lib, abonentlarning soni mingtagacha yetishi mumkin. Bunday
tarmoqni Kichik tarmoq deb atash balki noto‘glridir.

Ba’zi mualliflar mahalliy tarmogni «ko‘p kompyuterlarni uzviy
bog‘lovchi  tizim» deb ta‘riflashadi. Bu holda axborot
kompyuterlardan kompyuterlarga vositachisiz va bir turdagi uzatish
muhiti orgali amalga oshiriladi deb faraz gilinadi. Biroq hozirgi
zamon mabhalliy tarmoglarida bir turdagi uzatish muhiti haqgida gap
yuritib boMmaydi. Misol uchun, bir tarmoq doirasida har turdagi
elektr kabellari va shuningdek shisha tolali kabellar ham ishlatilishi
mumkin. Axborot uzatishni «vositachisiz» ta’rifi ham juda anig emas,
chunki hozirgi zamon mabhalliy tarmogqglarida turli konsentrator,
kommutator, yo‘naitirgichlar (marshrutizatori) va ko‘prik-lardan
(mosti) foydalaniladi. Axborotlami uzatish jarayonida uzatilayotgan
axborotlarga murakkab ishlov beruvchi bu vositalami vositachi deb
gabul gilinadimi yoki yo‘gmi?, unchalik tushunarh emas.

Balia foydalanuvchilar aloga mavjudligini his gilmaydigan
tarmoqgni mahalliy tarmoq deb gabul qgilinishi aniq bo‘lar. Mahalhy
tarmogga ulangan kompyuterlar bir virtual kompyuter kabidir,
ulaming resurslari hamma foydalanuvchilar uchun bemalol bo‘lishi
kerak  bo‘lib, alohida olingan kompyuter resurslaridan
foydalanishdan kam qulay bo‘Imasligi lozim. Bu holda qulaylik deb
birinchi navbatda aniq yuqori tezlikda resurslarga ega bo‘lish,
ilovalar orasidagi axborot almashinuvini foydalanuvchi sezmagan
holda amalga oshirilishidir. Bunday ta’rifda sekin ishlovchi
global tarmoq ham, keskin amalga oshiriladigan ketma-ket yoki
parallel portlar ham mahalliy tarmoq tushunchasiga to‘g ‘ri kelmaydi.
Bunday ta’rifdan kelib chigadiki, keng tarqalgan kompyuterlaming
tezligi oshishi bilan, mahalliy tarmoq orgali uzatiladigan axborot
tezligi ham albatta oshishi kerak. Agar yaqin o‘tmishda axborot
almashinish tezligi 1-10 Mbit/s yetarli deb hisoblangan bo‘lsa,
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hozirda esa o‘rtacha tezlikdagi tarmog 100 Mbit/s tezlikda axborot
uzata oluvchi tarmoq hisoblanadi. 1000 Mbit/s va undan ham ortiq
tezlikda axborot uzata oluvchi vositalar ustida ham faol ish olib
borilmogda. Kam tezlikda aloga o‘matish esa tarmoq shaklida
ulangan virtual kompyuteming ishlash tezligini pasaytiradi.

Shunday qilib, mahalliy tarmoglami boshga liar ganday
tarmoqdan asosiy fargi - yugori tezlikda axborot almashinuvidir.
Lekin bu birgina farq bodib qolmay, boshga omillar ham muhim
ahamiyatga ega

Masalan, axborotlami uzatishda xatolikni keskin kamaytirish
lozim. Juda tez, lekin xato axborot uzatish bema’nilikdir, chunki uni
yana gaytadan uzatish kerak boMadi va shuning uchun mahalliy
tarmoglarda albatta maxsus yuqori sifatli aloga vositalaridan
foydalaniladi.

Yana tarmogning asosiy texnik ko'rsatgichlaridan biri katta yuk-
lamada ishlash imkoniyatidir, ya’ni axborot almashish tezligi (yana
boshgacha qilib aytganda, katta trafik bilan). Tarmoqda
go‘llanilayotgan axborot almashinuvini boshgaruvchi mexanizm
unumli bo'lmasa, u holda kompyuterlar axborot uzatish uchun ko‘p
vaqt navbat kutib golishi mumkin. Navbat kelganidan so‘ng katta
tezlikda va bexato axborot uzatilsa ham, tarmoqdan foydalanuvchiga
baribir tarmogq iresuislaridan foydalanish uchun ma’ium vaqt kutishga
to‘g ‘ri keladi.

Har ganday axborot uzatishni boshgarish  mexanizmi
kafolatlangan ravishda ishlashi uchun, oldindan tarmoqga ulanishi
mumkin bo‘lgan kompyuterlar, axborotlar soni ma’ium bo‘lishi
kerak. Rejalashtirilganidan ko‘p kompyuterlami tarmogga ulanishi,
yuklamaning oshishiga olib kelishi natijasida har ganday mexanizm
ham axborotlami uzatishga ulgira olmay qolishi tabiiydir. Nihoyatda,
tarmoq deb bu so‘zning tub ma’nosi kabi, shunday axborot uzatish
tizimini  tushunish  kerakki, u mahalliy bir necha o°‘nlab
kompyuterlami birlashtirgan bo‘lishi lozim.

Shunday qilib, mahalliy hisoblash tarmoglarning (MHT) farq
giluvchi belgilarini shakilantirish mumkin bo‘ladi:

« axborotni katta tezlikda uzatish va yuqori tezlikda o‘tkazish
imkoniyati mavjud bo‘lishi;
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 uzatish davridaxatolikning darajasi kamligi (yuqori sifatli aloga
kanaJlar). Axborotlami uzatishda mumkin bo‘lgan xatolik ehtimoli
10'7- 10'8darajada bo‘lishi;

e axborot uzatishning unumli va tez amalga oshiruvchi
mexanizmi bo*lishi;

« tarmogga ulangan kompyuterlar soni chegaralangan va aniq
bo‘lishi kerak.

Berilgan tarifdan kelib chigadiki; global tarmog mabhalliy
tarmoqdan quyidagilar bilan farg giladi: cheklanmagan abonentga
moMjallangan va sifatli boMmagan kanallardan ham foydalaniladi;
axborot uzatish tezligi nisbatan kam, axborot almashish mexanizmi
ham nisbatan tezlik bo‘yichakafolatlanmagandir. Global tannoglarda
eng muhimi aloqa sifati emas, balki aloganing mayjudligidir.

Ko‘pincha kompyuter tarmoglarining yana bir turi - shaxar
tarmog‘i (MAN, Metropolitan Area Network) mavjudligini gayd
gilishadi, odatda ular global tarmoglarga yagin bo‘lib, ba’zida
mahalliy tarmoglaming ba’zi xususiyatlariga ham ega bo‘ladi.
Masalan, yuqori sifatli aloga kanallari va nisbatan yuqori tezlikdagi
axborot almashinuvi bilan o'xshashdir. Bu xususiyat shahar tarmog‘i
ham mabhalliy tarmoq (MXT afzalliklari bilan) bo‘lishi mumkin
ekanligini ko‘rsatadi.

Hagigatan, hozirda mahalliy tarmoq bilan global tarmogning aniq
chegarasmi o‘tkazish mumkin bo‘lmay qoldi. Ko‘pchilik mahalliy
tarmogqlarda global tarmoqga chigish imkoniyati bor, lekin axborotni
uzatish, axborot almashinuvini tashkil gilish prinsipi, odatda global
tarmoqgda gabul gilmgandan ancha farq giladi. Mahalliy tarmoqdan
foydalanuvchilar uchun global tarmoqga ulanish imkoniyati
fagatgina bir resurs bo‘lib qoladi xolos.

Mabhalliy hisoblash (MHT) tarmoqdan har turdagi ragamli axborot
uzatilishi mumkin: axborotlar, tasvirlar, telefon so‘zlashuvlari,
elektron xatlar va h.k. Tasvirlami uzatish masalasi, aynigsa to‘lagon
dinamik tasvirlami uzatish tarmoqdan yuqori tezlik talab giladi.
Odatda, mahalliy tarmoqda quyidagi resurslardan; disk maydonidan,
printerlaridan va global tarmoqga chigish imkoniyatlaridan
birgalikda foydalaniladi. Lekin bu imkoniyatlar mahalliy tarmoq
vositalanning imkoniyatlarini bir gismidir. Masalan, ular har turdagi
kompyuterlararo axborot almashinuvini ham amalga oshiradi.
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Tarmoq abonenti bo‘lib fagat kompyuter emas, balki boshga
qurilmalar ham boTa oladi. Masalan printerlar, plotterlar. Mahalliy
tarmogqlar tarmogning hamma kompyuterlarida parallel hisoblash
sistemasini tashkil gilish imoniyatini beradi. Bunday tizim murakkab
matematik masalalami yechishni ko‘p marotaba tezlashtiradi.
Shuningdek mabhalliy tarmoglar yordamida murakkab texnologik
jarayonlami ham boshqarish mumkin yoki bir vagtning o‘zida bir
necha kompyuter yordamida tadgigot qurilmalarini ham boshqarish
imkonini beradi.

Lekin xotiradan chiqgarish kerak emaski, mahalliy hisoblash tar-
moglaming ham ba’zi kamchiliklari bor. Xodimlami o‘gitishga, qo‘-
shimcha qurilmalarga, tarmoq dasturiy ta’minotiga, ulash kabellariga
go‘shimcha sarflanadigan mablag‘dan tashgari tarmoqgni rivoj-
lantirish, resurslariga ega boTishni boshgarish, boTishi mumkin
bo‘lgan nosozliklami tuzatish va tarmogni ishlashini nazorat
giluvchi, ya’ni tarmoqgning boshgaruvchisi ma’mur (administrator)
bo‘lishi kerak. Tarmoq kompyutemi joyidan ko‘chirilishini
chegaralaydi, aks holda ulash uchun kabellar oTkazish lozim boTadi,
bundan tashqari, tarmoq viruslami targalishi uchun qulay muhitga
egadir, shuning uchun alohida kompyuterlarga garaganda himoya
masalalariga katta e’tibor berilishi lozim.

Shu mavzu doirasida tarmoq nazariyasining muhim tushun-
chalaridan boTgan server va mijoz tushunchalarini ham koTish
darkordir.

Server - tarmoq abonenti boTib, u oz resurslarini boshga
abonentlarga foydalanishga berib, lekin o‘zi boshga abonentlar
resurslaridan foydalanmaydi, ya’ni fagat tarmogqga ishlaydi.
Tarmogda server bir nechta boTishi mumkin. Ajratilgan server - bu
server fagat tarmog masalalari uchun xizmat qgiladi. Ajratilmagan
server tarmoqgqga Xxizmat ko‘rsatishdan tashgari boshga masalalami
ham hal gilishi mumkin.

Mijoz - faqgat tarmoq resurslaridan foydalanib, tarmoqga o‘z
resurslarini ajratmaydigan tarmoq abonentiga aytiladi, ya’ni tarmoq
unga xizmat giladi. Kompyuter - mijoz ham ko‘pincha ish stansiyasi
deyiladi. Odatda, har bir kompyuter bir vaqtning o ‘zida ham mijoz va
shuningdek server boTishi mumkin. Ko‘pincha server va mijozni
kompyutemi ozi deb tushunilmaydi, bu kompyuterda ishlatilayotgan
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dasturiy ilovalarni tushuniladi. Bu holda tarmogqga o‘z resurslarini
berayotgan ilova serverdir, fagat tarmoq resurslaridan foydala-
nayotgan ilova esa mijozdir.

5.2. Mahalliy hisoblash tarmoq topologiyasi

Kompyuter tarmog‘ining topologiyasi (joylashtirilishi, tuzilishi,
tarkibi) deganda odatda biz bir-biriga nisbatan kompyuterlar
tarmoqda joylashganligi va aloga yo‘llarini ulash usullarini
tushunamiz. Muhimi shundaki, topologiya tushunchasi awaiam bor
mahalliy tarmoglargagina tegishlidir, chunki bu tarmoglarda
aloganing tuzilishini osongina kuzatish imkoni mayjud.

Global tarmoglarda esa aloganing tuzilishi foydalanuvchidan ber-
kitilgan va bilish juda ham muhim emas, chunki har bir ulanish
0°‘zining alohidayo‘li bilan amalga oshirilishi mumkin.

Tarmoqg topologiyasi qurilmalariga qo‘yiladigan talablami,
ishlatiladigan kabel turini, axborot almashishning boTishi mumkin
bo‘lgan va eng qulay boshgarish usulini, ishonchli ishlashini,
tarmoqgni kengaytirish imkoniyatini belgilaydi. Foydalanuvchida har
doim ham tarmoq topologiyasini tanlash imkoniyati bo‘Imasada,
asosiy topologiyalaming xususiyatlarini, afzallik va kamchiliklarini,
balki hamma bilishi kerakdir.

Tarmogni uch xil topologiyasi mavjuddir.

« shim (bus), hamma kompyuterlar bitta aloga yoTiga parallel
ulangan va axborot har bir kompyuterdan bir vagtning o‘zida golgan
kompyuterlarga uzatiladi (5.1-rasm);

5.1-rasm. «Shina» tarmoq topologiyasi.

e yidduz (zvezda, star) bitta markaziy kompyuterga golgan
hamma tashgi kompyuterlar ulanadi, har bir kompyuter alohida o‘z
aloga yoTlaridan foydalanadi (5.2-rasm);
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5.2-rasm. «Yulduz» tarmoq topologiyasi.

« halga (kolso, zing), har bir kompyuter har doim axborotni fagat
bitta zanjirda joylashgan keyingi kompyuterga uzatadi, axborotni esa
zanjirda bitta oldinda joylashgan kompyuterdan oladi va bu zanjir
yopiq ya’ni halgasimondir (5.3-rasm).

5.3-rasm. «Halga» tarmoq topologiyasi.

Amalda ba’zi hollarda asosiy tologiyalarning aralashmasi (kom-
binatsiyasi) ham ishlatilishi mumkin, lekin ko‘pchilik tarmoglar
sanab o'tilgan uch turdagi topologiyadan foydalanadilar. Endi sanab
o‘tilgan tarmoq turlarining xususiyatlarini gisqacha ko‘rib chigamiz.

S3. «Shina» topologiyasi

«Shina» topologiyasi (ba’zi hollarda «umumiy shina» ham deb
ataladi) o‘z tashkiliy gismi bilan tarmoq kompyuter qurilmalarining
bir turda boMishini va barcha abonentlar teng huqugligini tagozo
giiadi. Bunday ulanishda kompyuterlar axborotni fagat navbat bilan
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uzata oladi, chunki aloga yo“li bitta. Aks holda uzatilayotgan axborot
ustma-ust bo‘lishi natijasida o‘zgaradi (konflikt, kolliziya holatlari).
Shunday qilib, bu turdagi axborot almashinuvi yarim dupleks ish
tartibida amalga oshiriladi (hal duplex), almashinuv bir vaqtning
0°‘zida emas, navbat bilan ikki yo‘nalishda ham amalga oshiriladi.
«Shina» topologiyasida markaziy abonent bo‘lmagani uchun
puxtaligi boshga topologiyaga nisbatan yuqoridir. Markaziy
kompyuter ishdan chiggan holatda, boshgarilayotgan sistemaham oz
vazifasini bajanshdan to‘xtaydi. Shina tarmog‘iga yangi abonent
go‘shish ancha oddiydir va yangi abonentni tarmoq ishlab turgan
vagtda ham qo‘shish mumkin. Boshqa topologiyadagi tarmoglarga
nisbatan shinada eng kam uzunlikda kabellar ishlatiladi. Shuni
hisobga olish kerakki, har bir kompyuterga (ikki chetdagi
kompyuterdan tashqari) ikkitadan kabel ulanadi, bu esahar doim ham
qulay emas.

Mumkin bo‘lgan konfliktlami hal qilish har bir abonentning
tarmoq qurilmasi zimmasigatushadi. «Shina» topologiyasida tarmoq
adapterining qurilmasi boshga topologiyadagi adapter gurilmasiga
nishatan murakkabroqdir. Lekin «Shina» topologiyasida mahalliy
tarmoglarning (Ethernet, Arcnet) keng targalganligi uchun tarmoq
qurilmalarining narxi unchalik gimmat emas. Shinadagi
kompyuterlarning  biri  ishdan chigsa, tarmoqdagi qolgan
kompyuterlar bemalol axborot almashinuvini davom ettirishi
mumkin. Kabellami uzilishi ham qo‘rginchli emasdek tuyiladi,
chunki biz uzilish bo‘lganda ikkita ishga layoqatli alohida shinaga
ega bo‘lamiz. Lekin elektr signallami uzun aloga yo‘lidan targalish
xususiyatidan kelib chiggan holda, shina oxirlariga maxsus moslash-
tirilgan qunimalar, ya’ni terminator ulanishi lozim (5.1-rasmda
to‘rtburchak shaklda ko‘rsahlgan). Terminatorsiz ulanganda signal
aloga yo‘lining oxiridan aks sado targaladi va surilish hosil bo‘lishi
natijasida tarmoqda aloga amalga oshishi mumkin bo‘Imay qoladi.
Shunday qilib, kabel shikastlanganda yoki uzilish hosil boUganda
aloga yo‘lining moslashuvi buziladi va hattoki o°‘zaro ulangan
kompyuterlar o‘rtasida ham axborot almashinuvi to‘xtaydi. Shina
kabelining xohlagan gismida yuz bergan gisga to‘gnashuv natijasida
butun tarmoqgning ish faoliyati to‘xtaydi. Shinadagi tarmoq
qurilmalaridan birortasi buzilgan tagdirda uni ajratib qo‘yish giyin,
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chunki hamma adapterlar parallel ulanganligi sababli ulaming gaysi
bin ishdan chigganligini aniglash oson emas. «Shina» topologiyali
tarmogning alogayo‘lidan axborot signallari o‘tish davomida so‘nish
yuzaga keladi va u gayta tiklanmaydi, shuning uchun kabelning
umumiy uzunligiga chegara qo‘yuadi. Bundan tashqgari, abonent
tarmoqgdan turli amplitudali signal oladi, buning sababi axborot
uzatayotgan kompyuter va axborot gabul gilayotgan kompyuterlar
orasidagi masofaga bog‘liqdir. Bunday vaziyat tarmogning axborotni
gabul qilish qurilmalariga go‘yiladigan qo‘shimcha talablarni
oshiradi.

Lo e oo
J

5,4-rasm. Repiter yordamida segmentlami «Shina»ga ulash.

«Shina» topologiyasida tarmoq uzunligini oshirish uchun
ko‘pincha bir necha segmentlar ishlatiladi (har bir segment alohida
shinani tashkil giladi), bu sigmentlar o‘zaro maxsus signalami
tiklovchi qurilma-repiterlar yoki takrorlovchi qurilmalar orqali
ulanadi (5.4-rasmda ikki segment ulanishi ko4satilgan). Lekin bu
usulda tarmoqgni uzunligini cheksiz oshirib bo‘lmaydi, chunki aloga
yo‘lida signalni tarqgalish tezligining chegarasi mavjuddir.

5.4* “YuJduz” topologiyasi

«Yulduz» topologiyasi - bu markazi anig mavjud topologiya
bo‘lib, bu markazga bardia abonentlar ulanadi. Barcha axborot
almashinuvi fagat markaziy kompyuter orgali amalga oshiriladi,
shuning uchun u tarmogga xizmat ko‘rsatadi va bu kompyuteming

130



yuklamasi juda yugoridir. Markaziy kompyuteming tarmoq
qurilmalari tashgi abonent-larning qurilmalariganisbhatan keskin ko‘p
bo‘ladi. Abonentlaming bu hoi uchun teng huqugligi hagida so‘z ham
yuritib o‘tirilmaydi. Odatda aynan markaziy kompyuter eng ko‘p
guwatga ega bo‘ladi, sababi axborot almashish vazifasini boshgarish
fagat shu kompyuter orgali amalga oshiriladi. «Yulduz» topologiyali
tarmoglarda hech qganday konflikt holat bo‘lishi mumkin emas,
chunki boshgarish markazlashtirilgan. Konflikt holatga o‘rin yo‘q.
Yulduzni kompyuterlarning buzilishiga bargarorligi hagida so‘z
yuritadigan bo*Isak, tashqi kompyuteriardan birining buzilishi
tarmoqda ishlayotgan kompyuteriarga ta’sir gilmaydi, lekin markaziy
kompyuteming har ganday buzilishi tarmogni butunlay ishdan
chigishiga olib keladi. Kabellardan birortasida uzilish yoki gisqa
to‘gnashuv ro‘y bersa, «Yulduz» topologiyasida fagat bitta
kompyuterda axborot almashinuvi to‘xtaydi, golgan hamma
kompyuterlar odatdagicha ishini davom ettirishi mumkin. Shinadan
fargli yulduzda har bir aloga yoiida fagatgina ikkita abonent bo‘ladi:
markaziy va tashqi kompyuterlardan biri. Ko‘pincha kompyuterlami
ulash uchun ikkita aloga yo‘li ishlatiladi, ulardan har biri axborotni
fagat bir tarafgagina uzatadi. Shunday qilib, har bir aloga yo‘lida
fagat bitta uzatuvchi va bitta gabul giluvchi qurilma ishlatiladi. Bu
holat tarmoq qurilmalarini «Shina» topologiyasiga nisbatan sezilarli
darajada kamaytirishga olib keladi va qo‘shimcha tashqi
terminatorlardan foydalanishga ham hojat golmaydi. «Yulduz»da
signallami aloga yo‘lida so‘nish muammosi ham «Shina»ga nisbatan
oson hal bo‘ladi, chunki har bir signalni gabul giluvchi qurilma bir
xil amplitudali signalni gabul giladi. «Yulduz» topologiyasining
jiddiy kamchiligi shundan iboratki, unga ulanadigan abonentlar soni
chegaralangan. Odatda markaziy abonent 8-16 tadan ko‘p bo‘Imagan
tashgi abonentlarga xizmat ko‘rsata oladi. Ko‘rsatilgan cheklanish
oralig‘ida qo‘shimcha abonentlami ulash ancha oddiy bo‘lsa,
go‘yilgan cheklanishdan ortiq bo‘lgan hollarda abonent ulash imkoni
yo‘q. Ba’zi hollarda yulduzsimon ulanishni kengaytirish imkoni
mavjud, agarda tashqi abonentlardan birining o°‘rniga markaziy
abonent ulansa, natijada o‘zaro ulangan bir necha yulduzlardan
tashkil topgan topologiya hosil bo‘ladi. 5.2-rasmda keltirilgan
«yulduz» topologiyasi faol «yulduz» deb ataladi, 5.5-rasmda
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keltirilgan rasm passiv «yulduz» topologiya bo‘lib, u fagat tashqi
ko‘rinishdangina yulduzga o‘xshashdir.

S.S-rasm. «Passiv yulduz» topologiyasi.

Hozirgi vaqgtda passiv «yulduz» topologiyasi faol «yulduz» topo-
logiyasiga nisbatan ko‘p targalgan.

Hozirgi kunda eng ko‘p targalgan va tanigli Internet tarmog‘ida
ham passiv «yulduz» topologiyasidan foydalanilgan. Passiv «yulduz»
topologiyasidan foydalaniladigan tarmoq markazida kompyuter
emas, balki konsentrator yoki xab (hub) o‘matiladi, bu qurilma repitr
bajargan vazifani bajaradi. Konsentratoming (xab) vazifasi
o‘tayotgan signalni tiklab, ulami boshqa aloga yo‘llariga uzatishdan
iborat. Vaholanki, kabellami o‘tkazilishi faol yulduzsimon bo*lsa
hamki, hagigatda esa biz shina topologiyasiga tolgnash kelamiz,
chunki axborot har bir kompyuterdan bir vaqtning o‘zida barcha
golgan kompyuterlarga uzatiladi, lekin markaziy abonent mavjud
emas. Tabiiyki, passiv yulduz oddiy shinadan gimmatga tushadi,
chunki bu holda albatta konsentratordan foydalanish shart. Biroq bu
topologiya bir gator go‘shimcha yulduzsimon topologiyada mavjud,
shuning uchun oxirgi vaqtda passiv yulduz faol yulduz topologiyali
tarmoglami sigib chigarmogda. Faol yulduz va passiv yulduz
topologiyalarining oralig‘idagi topologiya ham mavjud. Bu holda
konsentrator o‘ziga kelayotgan signalni faqgat tiklabgina golmay,
axborot almashinuvini ham boshqgaradi, lekin o0°‘zi axborot
almashishda ishtirok etmaydi.
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Yulduz topologiyasining katta afzalligi shundan iboratki, hamma
ulanish nuqtalari bir joydajamlangandir. Buxususiyati tufayli tarmoq
ish faoliyatini oson nazorat gilishga, nosozliklami u yoki bu
abonentni tarmoq markazidan oddiy uzib qo‘yib tuzatishga (bu
holatni shinada amalga oshirib boMmaydi), tarmogni hayotiy muhim
nugtalaridan begona abonentlarni ulash imkoniyatini chegaralash
kabi qulaylikiami beradi. Yulduz ulanish holatida har bir tashqi
abonent kompyuteriga bitta axborotni ikki tomonga uzatish va ikkita
(axborot har bir kabeldan fagat bir tomonga uzatiladi) kabel ulanish
imkoni mavjud. Ikkinchi holat amalda ko‘prog uchraydi.

«Yulduz» simon topologiyali barcha tarmoglaming umumiy kam-
chiligi boshga turdagi topologiyalarga nisbatan kabel ko‘p
sarflanishidir. Masalan, «Shina» topologiyaga (5.1-rasm) nisbatan
«yulduz» topologiyasida bir necha marotaba uzun kabel sarflanadi.
Bu holat tarmoq tannarxiga sezilarli darajadata’sir gilishi mumkin.

5.5. “Halqga” topologiyasi

«Halga» topologiyasi - bu har bir kompyuter aloga yo*Hari fagat
ikkita boshga kompyuter bilan ulanib, biridan fagat axborot oladi va
ikkinchisiga fagat axborot uzatadi. Har bir aloga yo“llarida «Yulduz»
topologiyasi kabi fagat bitta axborot uzatuvchi va bitta axborot gabul
giluvchi ishlatiladi. Bu holat tashqi terminatorlardan voz kechish
imkonini beradi. «Halga» topologiyasining muhim xususiyati
shundan iboratki, har bir kompyuter o‘ziga kelgan signallami
tiklaydi, ya’ni repiter vazifasini ham bajaradi, shuning uchun butun
halga bo‘ylab signalni so‘nish muammosi bo‘lmaydi. Muhimi
halgadagi ikki kompyuter o‘rtasidagi so‘mshdir. Bu holatda aniq
ajratilgan markaz yo‘q, tarmoqdagi hamma kompyuterlar bir xil
bo‘lishi mumkin. Ko‘pincha halgada maxsus abonent ajratilib, u
axborot aimashinuvini boshgaradi yoki nazorat giladi. Ma’lumki
tarmogda bunday boshgaruvchi abonent mavjudligi tarmogning
mustahkamlik darajasini pasaytiradi, chunki uning ishdan chigishi
butun tarmogda amalga oshirilayotgan axborot almashinuvni shu
zahotiyoq to‘xtatadi.

Jiddiy qilib aytganda, kompyuterlar halgada to‘lig teng huqugli
emaslar (shina topologiyasi kabi). Ayni vaqgtda axborot gabul
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gilayotgan bir kompyuter axborotni boshga kompyuterlarga nisbatan
oldin, qolgan kompyuterlar esa axborotni keyin gabul giladi. Maxsus
«halga» topologiyasi tarmogning aynan shu mo‘ljallangan axborotni
tarmoqda almashinuvini boshqarish usullari, xususiyatiga asoslangan
bo'ladi. Bu usullarda axborotni navbatdagi kompyuterga uzatish
huquqi davrida ketma-ket joylashgan kompyuterlarga navbati bilan
beriladi.

«Halga»gayangi abonentni ulash odatda oddiy, lekin albatta ulash
vagtida butun tarmoqni ishdan to‘xtatish lozim bo‘ladi. «Shina»
topologiyasi kabi halgada ham abonentlami tarmogdagi maksimal
soni katta (ming va undan ham ko‘p). Halga topologiyasi odatda
yuklamalarga chidamli hisoblanadi, u tarmoq orgali eng ko‘p axborot
ogimini ishonchli ta’minlaydi, chunki unda konflikt holati yo‘q
(shina topologisida mavjud) shuningdek markaziy obyekt ham yo‘q
(yulduz topologiyasida mavjud).

Signal halgadagi tarmogning hamma kompyuterlardan o ‘tgani
uchun, tarmoqdagi kompyuterlami birontasi ishdan chigsa, (yoki
tarmoq qurilmalaridan biri) butun tarmogning ish faoliyati to*xtaydi.
Xuddi shuningdek, tarmoq kabellarining birontasi uzilsa yoki gisga
to‘gnashuv ro‘y bersa, butun tarmoq ish faoliyatini davom ettira
olmaydi. Halga topologiyasi kabellari uzilishiga eng sezgir, shuning
uchun bu topologiyada odatda ikkita (yoki ko‘proq) parallel aloga
yo‘llari o‘tkaziladi, ulardan biri zaxira uchun mo‘ljallanadi.

Halga topologiyaning yirik yutug‘i shundan iboratki, unda Har bir
obyekt signalni gayta tiklash imkoniyati butun tarmoq uzunligini
keskin oshirishga xizmat giladi (ba’zida bir necha o‘n kilometr-
gacha). Bu ma’noda Halga topologiyasi boshga barcha
topologiyalardan yuqori ustunlikka egadir.

Halga topologiyasida tarmoqdagi har bir kompyuterga ikkitadan
kabel o‘tkazilishini kamchilik (yulduzga nisbatan) deb hisoblashimiz
mumkin.

Ba’zi hollarda «halga» topologiyasida ikkita alogayo‘li o‘tkazilib,
bu aloga yo‘llarida axborot garama-garshi tomonga uzatiladi. Bunday
yechimning maqgsadi axborot uzatish tezligini ikki marotaba oshirish.
Shuningdek kabellardan biri shikastlanganda tarmoq ikkinchi kabel
hisobiga ish faoliyatini davom ettirishi mumkin (lekin kam tezlik
bilan).
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Boshga topologiyalar. Yugorida ko‘rib o‘tilgan asosiy uchta
topologiyadan tashgari, “daraxt” topologiyasidan ham kam foyda-
lanilmaydi. Bu topologiyani bir necha “yulduz” topologiyasidan hosil
bo*lgan deb garash mumkin. Yulduz topologiyasidek daraxt topolo-
giyasida ham faol (5.6-rasm) vapassiv(5.7-rasm) topologiyaboHishi
mumkin. Faol daraxt topologiyasida bir necha aloga yo‘Harming
birlashgan markazida - markaziy kompyuterlar, passiv daraxt
holatida esa - konsentratorlar (xablar) joylashgandir.

5.6-rasm. «Faol daraxt» topologiyasi.

5.7-rasm. «Passiv daraxt» topologiyasi. K-konsentrator.

Odatdaturli topologiyalami elementlaridan hosil bo‘lgan yulduz-
shina (5.8-rasm) va yulduz-halga (5.9-rasm) topologiyalar ham
go‘llanadi.

Yulduz-shina (Star - bus) topologiyasi shina va passiv yulduz
topologiya elementlaridan foydalanib hosil gilingan. Bu holda
konsent-ratorga alohida kompyuter va shuningdek shina sigmentlari
ulanadi. Ya’ni ayni vaqtda butun tarmoq kompyuterlarini 0‘z ichiga
oladi va *“shina” ning jismoniy topologiyasi amalga oshiriladi.
Keltirilgan topologiyada biri-biri bilan ulangan va magistral deb
atalgan tayanch shina hosil gilingan bir necha konsentratorlar ham
ishlatilishi mumkin.
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5.9-rasm. Yulduz - halga topologiyasiga misol.

U holda har bir konsentratorlarga alohida kompyuter yoki shina
sigmentlari ulanadi. Shunday qilib, tannogdan foydalanuvchi shina
va yulduz topologiyalarini afzalliklaridan mohirona foydalana olish
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va tarmogga ulangan kompyuterlar sonini oson o‘zgartira olish
imkoniga ega bo‘ladi. Yulduz - halga (Star - ring) topologiya holatida
halgaga kompyuterlami emas, maxsus konsentratorlarni (5.9-rasm)
ulab, konsentratorlarga kompyuterlami ikkita aloga yo‘li orqgali
yulduzsimon qiiib ulanadi. Aslida tarmoqgdagi hamma kompyuterlar
yopiq halgaga ulanadilar, chunki konsentrator ichida hamma aloga
yo“llari yopiq halgani hosil giladi (5.9-rasmda ko‘rsatilgandek). Bu
topologiya yulduz va halga topologiya afzalliklarini birlashtirish
imkonini hamda barcha ulanish nugtalarini bir joyga jamlash
imkonini yaratadi.

Topologiya tushunchasining ko‘p ma’noliligi. Tarmoq
topologiyasi kompyuterlami fagat jismoniy o‘mini emas, bundan
ham muhimrog kompyuterlar orasidagi ulanish turlari va tarmoqli
signallami targatish xususiyatini belgilaydi. Aynan kompyuter-
laming ulanish turi tarmogning buzilishiga bargarorlik darajasini,
tarmoq qurilmalarini murakkablik darajasini, axborot almashish
usullarini gaysi bin mos tushishini, foydalanilishi mumkin bo‘gan
axborot uzatish vositalari (aloga yo‘li), tarmogni ruxsat etilgan
oTchami (abonentlar soni va aloga yo‘lining uzunligi), elektr
energiyasini moslash va ko‘p boshga masalalami aniglab beradi.

Tarmoq tarkibiga kirgan kompyuterlami jismoniy o‘mi tarmoq
topologiyasini tanlashga umuman olganda kam ta’sir ko‘rsatadi, har
ganday kompyuterlami joylashish holatidan gat’i nazar oldindan tan-
langan topologiya bo‘yicha xohlagan vaqtda ulash mumkin (5.10-
rasm).

Agarda ulanayotgan kompyuterlaming jismoniy joylashgan o‘mi
doirasimon bo‘lsa ham ulami bemalol yulduz yoki shina
topologiyalari bo‘yicha ulash mumkin. Aksincha, kompyuterlar
gandaydir markaz atrofigajoylashgan bo‘lsa, ulami o°‘zaro shinayoki
halga topologiya ko‘rinishida ulash mumkin.  Nihoyatda
kompyuterlar bir chiziq bolylab joylashgan taqdirda ham, ulami
o‘zaro yulduz yoki halgasimon ulash mumkin. Kabellami jami
uzunligi necha metmi tashkil gilishi esa boshga masaladir.

Adabiyotlarda tarmoq topologiyasi hagidagap yuritilganda to‘rtta
bir-biridan fargli tushunchalami nazarda tutiladi, bu tushunchalar
tarmoq arxitekturasining turli bosgichlariga tegishlidir:
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gaig A

5.10-rasm. Turli topologiyalaming ishlatilishiga misollar.

« Jismoniy topologiya-ya’ni kompyuterlami o‘zaro joylashishi
va kabellarni o‘tkazishsxemasi. Bu ma’noda, masalan, passivyulduz
faol yulduz topologiyasidan farg gilmaydi, shuning uchun ko‘p
hollarda fagat “Yulduz” deb yuritiladi.

« Mantiqgiy topologiya - ya’ni kompyuterlar o‘zaro aloga
strukturasi va signalning tarmoqda targalish belgilaridir. Bunday
ta’rif topologiyaning ancha to‘g ‘ri tarifidir.

» Axborot almashintivini boshgarish topologiyasi - bu alohida
kompyuterlar o‘rtasidagi axborot almashish huquqi, ketma-ketligi va
prmsiplaridir.
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» Axborot topologiyasi - bu tarmoqdan uzatilayotgan axborotlar
ogimining yo‘nalishidir.

Misol uchun, jismoniy va mantigiy topologiyali «shina»
tarmog‘i axborotlarni uzatish uchun estafeta usulidan foydalanishi
mumkin (ya’ni bu halga ma’nosida) va bir vaqtning o‘zida barcha
axborotni alohida ajratilgan bir kompyuterdan uzatishi ham mumkin
(ya’ni bu yulduz ma’nosida). Mantiqiy topologiyali «shina» tarmogdi,
jismoniy topologiyali «yulduz» (passiv) va «daraxt» (passiv)
ko‘rinishga ham ega bo‘lishi mumkin.

Jismoniy, mantigiy vaboshgarish topologiyali har ganday tarmoq
axborot topologiyasi ma’nosida yulduz deb hisoblanishi mumkin,
agarda bir server va bir necha mijoz asosida yig‘ilgan tarmoq bo‘lsa,
fagatgina shu server bilan aloga qilinadi. Bu holda tarmogning
buzilishga bargarorlik darajasining kamligi hagidagi fikirlar markaz-
dagi buzilishlaming sababi deyish adolatli bo‘ladi (bu holda - server).

Xuddi shuningdek, har ganday tarmoq axborot ma’nosida shina
topologiyasi deb atalishi mumkin, agarda u bir vagtning o‘zida server
va shuningdek mijoz boMadigan kompyuterlar yordamida qurilgan
bo‘lsa Har ganday boshga shina hollari kabi, alohida
kompyuterlarning buzilishi bunday tarmoqqga kam ta’sir giladi.

Markaziy hisoblash tarmoqlar topologiyasi haqgidagi tahlilni
tugatar ekanmiz, takidlab o‘tish kerakki, tarmoq turini tanlashda
topologiyaning turi asosiy omil bo‘la olmaydi. Muhim omillar
masalan tarmogni standartlik darajasi, axborot almashish tezligi,
abonentlar soni, qurilmalarning narxi va tanlangan dasturiy ta’minot
bo‘la oladi. Lekin, boshga tomondan olib garaganimizda, ba’zi
tarmoglar turli bosqichda turli topologiyalami ishlatish imkonini
beradi. Endi tanlash bu bobda o‘tilgan jami fikr va mulohazalami
hisobga olgan holda butunlay foydalanuvchining zimmasiga tushadi.

5.6. I1SO/OSI modeli

Kompyuterlarni tarmoqga ulash jarayonida juda ko‘p amallami
amalga oshiriladi, ya’ni kompyuterdan kompyuterga axborotlarni uza-
tilishini to‘lig ta’minlanadi. Qandaydir ilovalar bilan ish olib borayotgan
foydalanuvchiga nima ganday amalga oshirilayotganligining fargi yo‘q
albatta. Uning uchun fagat boshga ilovaga ega bo‘lish yoki tarmogga
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joylashgan boshqga kompyuter resurslariga ega bo‘lish mavjuddir xolos.
Aslida esa hamma uzatilayotgan axborot ko‘p ishlov berish
bosqichlaridan o‘tib boradi. Avvalam bor u bloklarga ajratilib har biri
alohida boshqgarish axboroti bilan ta’minlanadi. Hosil bo‘lgan bloklar
paket sifatida jihozlanadi, bu paketlar kodlashtiriladi, shundan so‘ng
elektr signallari yoki yorug‘lik signali yordamida tanlangan ega bo'lish
usulida tarmoq orqali uzatiladi, ya’ni gabul gilingan paketni gaytadan
bloklangan axborotlari tiklanib, bloklar axborotlar ko‘rinishida ulanadi
va shundan so‘ngina boshga ilovaga foydalanish uchun tayyor bo“ladi.
Bu albatta bo'ladigan jarayonni ancha soddalashtirib bayon gilinishi.
Aytib o‘tilgan ishlaming bir gismi albatta dasturlar yordamida amalga
oshirilsa, boshqga gismi esa qurilmalar ishtirokida bajariladi.

Butun sanab o‘tilgan va bajarilishi lozim bo'lgan axborotga ishlov
berish amallarini (protseduri) bir-biri bilan mulogot giluvchi bosgich va
bosgich ostiga bo‘lishni aynan tarmoq modellari bajarishi lozimdir. Bu
modellar tarmoq tarkibidagi abonentlar o‘rtasidagi mulogotni va turli
tarmogqlar o‘rtasidagi turli bosgichdagi mulogotni to‘g<i tashkil gilish
imkoniyatini yaratadilar. Hozirgi vaqgtda eng ko4 ishlatiladigan va
tanilgan OSI (Open System Interchange) ochiq tizimda axborot
almashinuvini etalon modeli. Bu holatda «ochiqg tizim» atamasi 0°zi
bilan 0°zi ulanmagan, ya’ni boshqga gandaydir tizimlar bilan aloga gilish
imkoniyati mavjud tizim tushuniladi (yopiqg tizimga nisbatan).

Xalgaro standardar tashkiloti tomonidan OSI (International
Standards Organization) 1984-yili OSI model tagdim gilingaa Shundan
beri hamma tarmoq mahsulotlarini ishlab chigaruvchilar tomonidan
foydalanib kelinmoqda. Har ganday universal model singari, OSI modeli
ham ancha qogol. Tez o‘zgartmshlami bajarishi giyin, shuning uchun
turli formalar taklif giladigan real tarmoq vositalari gabul gilingan
vazifalami tagsimlashgajuda ham rioya gilmaydilar.

Lekin OSI modeli bilan tanishish tarmoqda ro‘y berayotgan
jarayonm yaxshi tushunishga yordam beradi. Hamma tarmoqdagi
bajaniadigan vazifalar (funksiyalar) modelda 7 ta bosgichga bo‘lingan
(5.11-rasm). Yuqori o‘rindagi bosqgichlar ancha murakkab, global
masalalami bajaradilar. Buning uchun pastdagi bosgichlami o0‘z
magsadlari uchun ishlatib ulami boshqaradilar. Pastda joylashgan
bosgichlar magsadi - yugori bosgichga xizmat ko'rsatish, yuqori

140



joylashgan bosgichlar uchun ko‘rsatiladigan bu xizmatnmg rnayda
gismlarining bajarilish tartibi muhim emas.

Pastda joylashgan bosgichlar ancha sodda, ancha aniq vazifalami
bajaradi. Ideal holda har bir bosgich o“zidan tepada va pastdajoylashgan
bosgich bilan mulogot giladi. Yugori bosgich ayni vaqgtda ilovaga
ishlayotgan, amaliy masalaga to‘g‘ri kelsa, pastki bosgich esa signalni
aloga kanali orgali uzatishga to‘g‘ri keladi. 5.11-rasmda keltirilgan
bosgichlar vazifasi tarmoq abonentlarining har bin tomonidan bajariladi.

7. Amaliy bosgich

6. Prezentatsiya bosqichi

5. Aloga vagtining bosgichi
4. Transpor bosgich

3. Tarmogli bosgich

2. Kanalli bosgich

1 Jismoniy bosgich

5,11-rasm. OIS modelining yetti bosgichi.

Uzatuvchi Qabul giluvchi

7. Amaliy bosgich 7. Amaliy bosgich

6. Prezentatsiya bosgichi 6. Prezentatsiya bosgichi
5. Aloga vaqtining bosgichi 5. Aloga vaqtlnln_g bosgichi
4. Transpor bosgich 4. Transpor bosgich

3. Tarmog]li bosgich 3. Tarmogli bosgich

2. Kanalli bosgich 2. Kanalli bosgich

1. Jismoniv bosgich 1. Jismoniy bosgich

1 1
Axborotning yo“li

5.12-rasm. Axborotni abonentdan abonentga o ‘tish yoTi.

Bir abonentdagi har bir bosgich shunday ishlaydiki u boshqa
abonentning xuddi shu bosgichi bilan to‘g‘ri alogasi borday, ya'ni
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tarmoq abonentlarining bir xil nomli bosgichlari o°‘rtasida virtual aloga
mavjud. Bir tarmoq abonentlari o‘rtasidagi real aloga fagat eng past
birinchi bosgichda mavjud (jismoniy bosgich). Axborot uzatayotgan
abonentda axborot barcha bosgichlardan yugoridan boshlab pastdagi
bosgichdatugaydi. Qabul giluvchi abonentda esa gabul gilingan axborot
teskari yo*nalishda, pastki bosgichdan boshlab yugori bosgichga harakat
giladi (5.12-rasm).

Hamma bosqich vazifalarini batafsil ko‘rib chigamiz.

* Amaliy bosqich (Application, amaliy daraja) yoki ilovalar
bosqgichi, u quyidagi xizmatlami amalga oshiradi: foydalanuvchining
ilovasini shaxsan tasdiglaydi, masalan, fayllar uzatishning dasturiy
vositalari, axborotlar bazasiga ega bo‘lish, elektron pochta vositalari,

serverda gayd qilish xizmati. Bu bosgich qolgan 6 ta bosqichni
boshgaradi.

 Prezentatsiya bosqichi (Presentation, namoyish etish darajasi)
yoki axborotni tanishtirish bosgichi, bu bosgichda axborotni aniglanadi
va axborot formatini ko‘rinish sintaksisini tarmoqga qulay ravishda
0°zgartiradi, ya’ni taijimon vazifasim bajaradi. Shu yerda axborot shifr-
lanadi va dishifratsiyalanadi, lozim bo‘lgan taqdirda ulami
zichJashtinladi.

» Aloga o4kazish vaqtini boshgarish bosqichi (Session, seans
darajasi) aloga o‘tkazish vagtini boshgaradi (ya’ni alogani o‘matadi,
tasdiglaydi va tamomlaydi). Bu bosqgichda abonentlami mantiqiy
nomlarini tanish, ularga ega bo‘lish hugquqini nazorat qilish vazifalari
ham bajariladi.

e Transport bosgichi (Transport) paketni xatosiz va
yo‘qotmasdan, kerakli ketma-ketlikda yetkazib berishni amalga
oshiradi. Shu yerda yana uzatilayotgan axborotlami paketga joylash
uchun bloklarga tagsimlanadi va gabul gilingan axborotni gayta
tiklanadi.

e Tarmoqg bosqichi (Network, tarmoq darajasi) bu bosgich
paketlami manzillash, mantigiy nomlami jismoniy tarmog manziliga
0 ‘zgartirish, teskariga ham va shuningdek paketni kerakli abonentga

jo ‘natish yo‘nalishini tanlashga (agarda tarmoqda bir necha yo‘nalish
mavjud bo‘lsa) javobgar.
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« Knnal bosgichi yoki uzatish yo“‘lini boshqgarish bosgichi (data
link), bu bosqgich standart ko‘rimshdagi paket tuzishga va boshlash
hamda tamom bo‘lishni boshqgarish maydonini paket tarkibiga
joylashishiga javobgardir. Shu yerda yana tarmoqga ega bo‘lishni
uzatishdagi xatoliklar aniglanadi va yana gabul gilish qurilmasiga
xato uzatilgan paketlarni gaytadan uzatishni boshqgarish amalga
oshiriladi.

« Jismoniy bosqich (Physicaljismoniy daraja) - bu modelni eng
quyi bosgichi bo‘lib, uzatilayotgan axborotni signal Kattaligiga
kodlashtiradi, uzatish muhitiga gabul gilishni va teskari kodlashni
amalga oshirishga javob beradi. Shu yerda yana ulanish
moslamalariga, razyemlarga, elektr bo‘yicha moslashtirish va yerga
ulanish hamda to‘siglardan himoya qilish va hokazolarga talablar
aniglanadi.

Modelni quyi ikki bosgichning (1 va 2) vazifasini odatda
qurilmalar bajaradi (2 bosqgich vazifasini bir gismini tarmoq
adapterining dasturiy drayveri bajaradi). Aynan shu bosgichlarda
tarmog topologiyasi, uzatish tezligi, axborot almashishni boshgarish
usuli va paket formati (o‘Ichami) ya’ni tarmoq turigatolg‘ri taallugli
ko‘rsatgichlar aniqglanadi (Ethernet, Token-Ring, FDDI). Yuqori
bosgichlar to‘g‘ridan-to‘g‘ri biror anig qurilma bilan ishlamaydi,
vaholanki 3,4 va 5 bosqgichlar qurilma xususiyatlarini hisobga
olishlari mumkin. 6 va 7 bosgichlar umuman qurilmalarga hech
ganday alogasi yo‘g. Tarmoq qurilmalaridan birini boshga birorta
qurilma bilan o‘zgartirilgan taqdirda ham ular buni hech vaqgt
sezmaydilar.

Kanal bosgichi (2-bosqich) ikki bosgich ostiga ajratiladi.

* Yuqori bosgich osti (LLC-Logical Link Control, verxniy
poduroven) - bu bosgich osti mantigiy ulashni amalga oshiradi, ya’ni
virtual aloga kanalini o*matadi (umng vazifasini bir gismini tarmoq
adapterlarining drayver dasturi bajaradi).

* Quyi bosqich osti (MAC-Media Access Control, quyi sath) -
bu bosqich osti aloga uzatish muhiti (aloga kanali) bilan to‘g‘ridan -
to‘g ‘ri egaboTishni amalga oshiradi. U tarmoq qurilmasi bilan to‘g‘ri
bogTangan.

OSI modelidan tashqari, 1980-yili fevral oyida gabul gilingan
(802 soni yil, oydan kelib chiqgan) IEEE Project 802 modeli ham
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mavjud. Bu modelni OSI modelini aniglashtirilgan, rivojlantirilgan

modeli deb garash mumkin.
Bu model aniglashtirgan standartlar (802 - spetsifikatsiya,

ro‘yxat) o‘n ikkita toifaga bo‘linib, ulaming har biriga nomer
berilgan:
e 802-1 - tarmoglarni birlashtirish;
* 802-2 - mantigiy alogani boshqarish;
» 802-3 - «shina» topologiyali CSMA/CD ega bo‘lish usuli
mahalliy hisoblash tarmoq va (Ethernet);
» 802-4 - «shina» topologiyali lokal tarmog, markerli ega bo‘lish;
« 802-5 - «halga» topologiyali lokal tarmoq, markerli ega
bo‘lish;
» 802-6 - shahar tarmog'i (Metropolitan Area Network, MAN);
» 802-7 - keng miqyosda aloga olib borish texnologiyasi;
¢ 802-8 - optik tolali texnologiya;
¢ 802-9 - tovushni va axborotlami uzatish imkoniyati bor integral
tarmoq;
» 802-10-tarmoq xavfsizligi;
» 802-11 - simsiz tarmog;
- ¢ 802-12 - «yulduz» topologiyali markazni boshqgarishga ega

mabhalliy tarmoq (100 VG-Any LAN).
802.3, 802.4, 802.5, 802.12 standartlar OSI model etalonining

ikkinchi (kanal) bosgichiga garashli MAC kichik bosgichi tarkibiga
to‘g<ri  keladi. Qolgan 802 - ro‘yxatlar tarmogning umumiy
masalalarini hal giladi.

5.7. Standart tarmoq protokollari

Protokol- bu goida va amallar to‘plami bo‘lib, aloga olib borish
tartibini boshgaradi. Tabiiyki, axborot almashinuvida gatnashayotgan
hamma kompyuterlar bir xil protokol bilan ishlashi kerak, chunki
axborot uzatib bo‘lgandan so‘ng hamma qabul qilib olingan
axborotlami awalgi ko‘rinishgayana gaytarish kerak.

Eng quyi bosgichlaming protokollari (jismoniy va kanal), ya’ni
qurilmalarga tegishli bo‘lganlarini yuqoridagi boblarda ko‘rib
chiqdik. Xususan ularga kodlashtirish va dekoderlash usullari kiradi.
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Hozir esa biz ancha yuqori bosgich protokollarining xususiyatlariga
to'xtalib o‘tamiz, ulaming vazifalarini dasturlar amalga oshiradi.

Tarmoq adapteri bilan tarmoq dasturiy ta’minotming alogasini
tarmoq adapterlarining drayverlari amalga oshiradi. Drayver
sharofati bilan aynan kompyuter adapter qurilmasining hech ganday
xususiyatlami bilmasligi mumkin (ko‘rsatgichlami, manzilini va u
bilan axborot almashish kodlarmi). Drayver har ganday turdagi
adapter platasi bilan dasturiy ta’minoti muloqotini bir turli gilishga
xizmat qiladi (uni fiksatsiyalaydi). Tarmoq adapterlarini ishlab
chigaruvchilar ularga qo*shib tarmoq drayverlarini ham birga beradi.
Tarmoqg drayverlari tarmoq dasturlariga har turdagi ishlab
chigaruvchining platasi va hatto turli mahalliy tarmogqlar platasi bilan
ham bir xil ishlashga imkon beradi (Ethernet, Arcnet, Token-Ring).
Agarda gap OSlI standart modeli hagida borsa, unda drayverlar odatda
yuqgori bosgich ostining vazifasini bajaradi. Masaian, adapteming
bufer xotirasida uzatiladigan peketlami drayverlar hosil qgiladi,
tarmoqg orgali kelgan paketlami bu xotiradan o‘giydilar, axborot
uzatishga buyruq beradilar va kompyuterga paketni gabul gilingani
hagida xabar beradilar.

Har ganday holatda ham adapter platasini xarid gilishdan oldin
mos tushadigan qurilmalar ro‘yxati bilan tanishish foydadan holi
emas albatta (Hardware Compatibility List, HCL), hamma tarmoq
amaliyottizimini ishlab chigaruvchilar ro‘yxatni nashr giladilar. Endi
gisgacha anchayugori bosgich protokollarini ko‘rib chigamiz.

Bir necha standart protokollar to‘plami (ulami yana steklar deb
atashadi) mavjud, ularjudako ‘p targalgan:

ISO/OSI protokollar to*plami;
IBM System Network Architecture (SNA);
Digital DECnet;

* Novell Net Ware;

» Apple, apple Talk;

* Internet global tarmoq protokollar to'plami, TCP/IP.

Bu ro‘yxatga global tarmoqni Kiritilganligi tushunarli, chunki OSI
modeli har ganday ochiq tizimda ishlatiladi.

Sanab o‘tilgan protokol to‘plamlari uchta asosiy turga boTinadi:
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» amaliy protokollar (OSI modeli amaliy, prezentatsion va aloga

vaqtim boshqarish bosgichlar vazifasini bajaradi);

« transport protokollari (OSI modelining transport va aloga

vaqtini boshqarish bosqichlar vazifalarmi bajaradi);

 tarmoq protokollari (OSI modelining uchta pastgi bosqichlar
vazifalarmi bajaradi).

Amaliy protokollar - ilovalaming muloqgoti va ular o‘rtasidagi
axborot almashinuvini ta’minlaydi. Ulaming ko‘p ishlatiladigan va
tanilganlari quyidagilardir:

* FTAM (File Transfer Access and Management) - fayllarga ega
bo‘lish OSI protokoli;

» X.400 - elektron pochtalarni xalgaro almashish uchun CCI'TT

protokoli;
e X.500 - bir necha sistemada fayl va katalog xizmati CCI'T'T

protokoli;

e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) - elektron pochta
almashmuvi uchun Internet global tarmoq protokoli;

* FTP (File Transfer Protocol) - fayliar uzatish uchun Internet
global tarmoq protokoli;

¢ SNMP (Simple Network Management Protocol) - tarmoq
monitoringi, tarmoq qismlarini nazorat va ulami boshqarish
protokoli;

» Telnet - Internet global tarmoq protokoli, u uzoqdagi xostlami
gayd gilish va ularda axborotga ishlov berish vazifasini bajaradi;

* Microsoft SMBs (Server Message Blocks, bloki soobsheniye
servera, servemi xabar berish bloklari) va mijoz qobig‘i yoki
Microsoft redirektorlari;

* NCP (Novell Net Ware Core Protocol) va mijoz qobig‘i yoki
Novell redirektorlari.

Tarmoq protokollari - manzillash, yo‘naltirish, xatoliklami
tekshirish va qayta uzatish so‘rovlarini boshgaradi. Ulami ko‘p
ishlatiladiganlari quyidagilar:

* IP (Internet Protocol) - axborot uzatish uchun TCP/IP -
protokoli;

* IPX (Internet Work Packet Exchange) - paketlami uzatish va
yo'naltirish uchun moTjallangan Net Ware firma protokoli;
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* NW Link - IPX/SPX protokoUari Microsoft firmasining tatbiqi;

* Net BEUI - transpotr protokoli - u axborotlami tegishli vaqtda
uzatish va Net BIOS ilovasi.

Shuni aytib o‘tish kerakki, protokollami loyihalashtiruvchilar
yugorida ko‘rsatilgan bosgichlarga har doim ham rioya gilmaydilar.
Masalan, ba’zi protokollar OSI modelining bir necha bosqgichlarining
vazifalami bajarsa. Boshga protokollar bir bosgichning ba’zi
vazifalarini bajaradi. Bu hoi turli firma protokollarini ko‘pincha
o‘zaro mos tushmasligiga olib keladi, bu protokollar o0‘zi tuzgan
protokol to‘plamida (stek) muvaffaqiyatli ishlatilishi mumkin, ular u
yoki bu holda tugallangan guruh vazifalarini bajarishi mumkin.
Xuddi shu tarmog amaliyot tizimini «firma» gilish mumkin, ya’ni
ochig standart OSI modeli bilan o‘zaro mos tushmaslikka olib keladi.

Misol tarigasida 5.13, 5.14 va 5.15-rasmlarda protokollammg
nisbati sxematik ravishda keltirilgan. Unda standart OSI modeli
bosgichlari bilan tamgli va ishlatiladigan firma tarmoq amaliyot
tizimlarming mosligi tagqoslangan rasmlardan ko‘rinib turibdiki,
amalda hech bir bosqich bilan ideal model bosgichlarining anig mos
tushishi kuzatilmaydi.

7. Adiy Redirektor Server
6. Prezentatsiya D1
5 Sadli TCPAP * NMLink NBT  DLS
4 Trarsparti ND153.0
3 Tamodi NDIS-  \p IS-tarmoq adapter
» I(a«ﬂ" qobig plalasining drayveri
1 Jismoniy Jismonly

5.13-rasm. Windows NT amaliyot tizimi protokoUari bilan OSI modeli
bosqgichlarini solishtirish.
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OSlI NetWare

7. Amaliy
NetWare core protocol
6. Prezertatsiyali
Nomlangan kanaliar NetBIOS
S. Seansli
. SPX
4, Trargoortli
IPX
3. Tarmogli
Drayverlar
2. Kanalli
NDIS
1. Jismoniy Jismoniy

5.14-rasm. Net Ware amaliyot tizimi protokollari bilan OSI modeli
bosgichini solishtirish.
osi Internetprotokollar to plami

7. Amaliy
FTP

6. Prezentatsiyali

5. Seansli TCP

4. Transportli 1P

3. Tarmogli Drayverlar

2. Kanalli Muhitga ega bo ‘lishni boshgarish
1. Jismoniy Jismoniy

5.15-rasm. Internet tarmoq protokollari bilan OSI modeli bosgichlarini
solishtirish.
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Endi ko‘p tarqalgan ba’zi protokollar hagida to‘xtalib o‘tamiz.

» Mantigiy ulanishsiz mulogot usuli (Metod deytogramm, deytog-
ramm usuli) - gadimgi va sodda usui, unda har bir paket mustaqil
obyekt sifatida qaraladi (5.16-rasm). Paket mantigiy kanal
o‘matilmasidan uzatiladi, ya’ni gabul giluvchi qurilmasini axborot
gabul gilishga tayyorligni aniglovchi xizmatchi paketjo ‘natilmasdan
va shuningdek mantigiy kanalni yo‘q gilmasdan, ya’ni uzatish
tugagani hagida xabar beruvchi paketsiz. Paket gabul giluvchiga
yetib bordimi yoki yo‘gmi noma’lum (paket olinganligi hagidagi
xabar yuqoriroq bosgichga qoldiriladi). Deytagramma usuli
gurilmalarga go‘yiladigan talablami oshiradi (chunki gabul giluvchi
qurilma har doim paketni gabul gilishga tayyor bo‘lishi kerak).
Usulning afzalliga shundaki, uzatuvchi va gabul giluvchi qurilmalar
bir-biriga bog‘lanmagan holda ishlaydilar, paketlar bufer xotira
qurilmasiga to‘planib so‘ng birdaniga uzatilishi mumkin, hamma
abonentlarga paketni bir vagtning o‘zida manzillash mumkinligida.
Usulning kamchiligi - paketning yolgolish ehtimoli borligida,
shuningdek gabul qiluvchi qurilma yo‘q bo‘lsa yoki tayyor
bo‘Imagan holda tarmoq befoyda paketlar bilan band bo‘lish ehtimoli
mavjud.

l-axborotlar paketi

A abonenti B abonenti

2-axborotlar paketi

3-axborotlar paketi

5.16-rasm. Deytogramma usuli.

* Mantigiy ulanish usuli (5.17-rasm)-bumurakkab, anchayuqori
darajadagi mulogot. Paket uzatish va gabul qilish qurilmalari
o‘rtasida mantiqgiy ulanish (kanal) o‘matilgandan keyingina uzatiladi.
Har bir axborot paketlariga bir yoki bir necha xizmatchi paket
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go‘shiladi (ulanishni O‘matish, qgabulni tasdiglash, gayta uzatishni
so4rash, ulanishni uzish). Mantiqiy kanal bir yoki bir necha paketlami
uzatish uchun o'matilishi mumkin. Deytagramma usuliga gqaraganda
bu usul ancha murakkab, lekin unga garaganda ancha ishonchliroq,
chunki mantigiy kanalni uzgunga gadar uzatuvchi qurilmaning u
uzalgan hamma paketlar 0‘z joyiga yetib borganligiga ishonchi
komil. Bu usulda tarmogning bekorchi paketlar tufayli yuklamasi
oshib ketishi ham bo‘lmaydi. Usulning kamchiliklari shundan
iboratki, gabul giluvchi abonent u yoki bu sababga ko‘ra axborot
almashishgatayyorbo'lmasa, masalan, kabelni uzilishi tufayli, elektr
manbaini o*chishi sababli, tarmoq qurilmasining nosozligi vanihoyat
kompyutemi nosozlik hollarida vaziyatdan chigib ketish ancha
mushlail masala bo‘lib qoladi. Bu holda tasdiglanmagan paketni
gayta uzatish algiritmi lozim bo‘ladi va tasdigqlanmagan paket tun
ham muhimdir.

Birinchi usulda ishlatilgan protokollarga misol - bu IP va IPX,
ikkinchi usulda ishlaydigan protokollar - bu TCP va SPX. Aynan
shuning uchun bu protokollar bog‘langan to‘plam ko‘rinishida
foydalaniladi TCP/ER va IPX/SPX, ularda ancha yuqori bosqichdagi
protokol (TCP, SPX), pastrog bosgich protokollari asosida ishlaydi
(1P, IPX), taiab etilgan tartibda paketni bexato yetkazib berish
kafolatlanadi. Bu ko‘rib chigilgan ikki usul afzalliklaridan birgalikda
foydalanish imkonini beradi.

IPX/SPX protokollari to‘plam hosil giladi, bu to‘plam Nowell
(Netware) firma mabhalliy tarmog‘ining tarmoq dasturiy vositalari
tarkibida ishlatiladi, bu hozirgi vaqtda ko‘p ishlatiladigan va
sotiladigan to'plam hisoblanadi. U nisbatan katta bo‘lmagan va tez
ishlovchi protokol. Amaliy dasturlar to‘g ‘ri IPX bosgichga murojaat
gilishlari mumkin, masalan, keng migyosdagi axborotlami uzatish
uchun, lekin ko‘proq SPX bosgichi bilan ishlaydilar, ular paketlami
tez vaishonchli ravishdayetkazadilar. Agardatezlik juda ham muhim
bo‘lImagan holda yana ham yugori bosgich ishlatiladi, masalan,
NetBIOS ancha qulay servisni tashkil etadi. Microsoft firmasi
IPX/SPX o0°z ijrosida NWLink nomi bilan ishlab chigaradi.
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So‘rov
So‘rovni tasdiglash

A abonenti Axborotlar paketi B abonenti

Axborotlami tasdiglash

5.17-rasm. Mantigiy ulash usuli.

TCP/IP protokoli maxsus global tarmoq uchun va tarmogqlar o‘r-
tasidagi mulogotni olib borish uchun loyihalashtirilgan. U past sifatli
aloga kanallariga vaxatolikka yo‘lqo ‘yish ehtimoli kattatarmoglarga
modjallangan. Bu protokol dunyo kompyuter tarmog‘i Internet da
gabul qilingan, abonentlaming ko‘p gismi oddiy telefon aloga
yo‘llariga ulanadilar. Uning asosida yuqoriroq bosgich protokollari
ishlaydi, jumladan SMPT, FTP, SNMP protokollari TCP/IP
protokollarining kamchiligi kichik tezlikda ishlashi. NetBIOS
protokoli (tarmoq kiritish - chigarish asos sistemasi) IBM firmasi
tomonidan ishlab chigarilgan, dastlab u IBM PC Network va KOM
Token-Ring tarmoglari uchun mo‘ljallanib, shaxsiy kompyuteming
BIOS tizim andozasiga asoslangan hoida loyihalashtirilgan. Shu
davrdan boshlab bu protokol asosiy standart bo‘lib goldi (aslida u
standartlashtirilmagan) va ko‘p tarmoq amaliyot sistemalari tarkibida
NetBIOS emulyatori bo‘lib, ular moslikni ta’minlaydi. Dastlabki
vagtlarda NetBIOS seans, transport va tarmoq bosgichlarini
vazifalarini bajargan, keyin ishlab chigarilayotgan tarmoqlarda pastki
bosgichlar standart (masalan, IPX/SPX) protokollar ishlatilmoqda,
lekin NetBIOS emulyator zimmasida fagat seans bosqichi golgan.
NetBIOS emulyatori EPX/SPX ga garaganda ancha yuqori servisga
egadir, lekin u sekin ishlaydi. NetBEUI - bu NetBIOS protokolining
transport bosgichigacha rivojlantirilgan protokolidir.
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5.8. Axborot aimashuvini boshqarish usullari

Tarmog bar doim bir necha abonentlami birlashtiradi va ulardan
har biri 0*z paketlarini uzatish huqugiga egadir. Lekin bir kabel orqali
bir vagtning o‘zida ikkita paket uzatish mumkin emas, aks holda
konfiikt (kolliziya) holat hosil bo'lishi mumkin, bu holatda ikkala
paketni yo‘qotish mumkin bo‘ladi. Demak, axborot uzatishni
xohlagan abonentlar o‘rtasida tarmoqqga ega bo‘lishning (zaxvat seti)
gandaydir navbatini o‘matish kerak. Bu awalambor «shina» va
«halga» topologiyasida ko‘rilgan tarmogqlarga tegishlidir. Xuddi
shuningdek, «yulduz» topologiyasidagi tashqgi abonentlaming paket
uzatish navbatini o‘matish zarurdir, aks holda markaziy abonent
ularga ishlov berishga ulgura olmaydi.

Shuning uchun har ganday tarmogda axborot almashinuvini
boshgarishning u yoki bu usulidan foydalaniladi (tarmoqga ega
bo‘lish yoki arbitraj usullari deyiladi), abonentlar o‘rtasidagi konfiikt
holatlarini oldini oladi yoki bartaraf giladi.

Tanlangan usulning unumdorligidan ko‘p narsa bog‘lig:
kompyuter o‘rtasidagi axborot uzatish tezligi, tarmogning yuklanish
imkoniyati, tarmogni tashqi hodisalarga e’tibor qilish vaqti va
hokazolar. Boshgarish usuli - bu tarmogning eng asosiy ko‘rsat-
gichlaridan biri. Axborot almashinuvini boshgarish usulining turi
ko‘pincha tarmoq topologiyasining xususiyatlaridan kelib chigadi,
lekin bir vaqtning o‘zida u tarmoq topologiyasigajudayam bog‘lanib
golmagan. Axborot almashinuvini boshqarish usullari ikki guruhga
bo‘linadi.

» Markazlashtirilgan usul, bu holda hamma boshqarish bir joyga
jamlangan Bunday usullaming kamchiligi: markazni buzilishlarga
bargaror emasligi, boshqarishni tez amalga oshirib bo‘Imasligi.
Afzalligi - konfiikt holati yo‘qligi.

» Markazdan targatilgan boshgarish usullari, bu holda markazdan
boshgarish bo‘lmaydi. Bu usullarni asosiy afzalligi: buzilishlarga
bargarorligi va boshgarish vaziyatdan kelib chigilgan holda amalga
oshirilishi. Lekin konfiikt hollar bo‘lishi mumkin, ulami hal qilish
kerak.

Axborot almashish wusullarini turlarga ajratishga boshgacha
yondashish ham mavjud:
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» Determinanlangan usul aniqg qoidalar orgali abonentlami
tarmoqgga egalik qilishi almashib turadi. Abonentlarni tarmoqga
egalik gilish o'rinlarining u yoki bu sistemasi mavjud, bu tarmogqa
egalik o‘rinlari (prioritet) turi abonentlar uchun turlichadir. Bu holda
konflikt odatda to‘liq o‘rinsizdir (yoki ehtimoli kam), lekin ba’zi
abonentlar o‘z navbatini ko‘p kutishiga to‘g‘ri keladi. Bu usulga,
masalan, tarmogqga markerli egabo‘lish, ya’ni axborot uzatish huquqi
estafeta singan abonentdan abonentga o'tadigan usul ham kiradi.

» Tasodifiy usuliar - axborot uzatuvchi abonentlarga navbat
tasodifiy ravishda beriladi deb gabul gilingan. Bu holda konflikt
bo‘lish ehtimoli mavjud, lekin uni hai gilish usuli taklif gilinadi.
Tasodifiy usuliar tarmogda axborot ogimi ko‘p bo‘lganda
determinatsiyalangan usulga nisbatan yomon ishlaydi va abonentga
tarmogqga ega bo‘lish vaqtiga kafolat bermaydi (abonentda axborot
uzatishga xohish bo‘lgan vaqtdan, o‘z paketini uzatguncha bo‘lgan
vaqt oralig‘i). Tasodifiy usulga misol - CSMA/CD.

Uchta ko‘p targalgan boshqarish usulini ko‘rib chigamiz, bu
usuliar uchta asosiy topologiyaga tegishlidir.

«Yulduz» topologiyali tarmoqda axborot almashinuvini
boshqgarish

«Yulduz» topologiyasiga markazlashtirilgan boshgarish usuli
ko‘proq mos tushadi, chunki bu holda markazda nima joylash-
ganining ahamiyati yo‘q: kompyuter (markaziy abonent) 5.2-
rasmdagidek yoki maxsus konsentratorli almashinuvni boshqgaruvchi,
lekin o‘zi axborot almashishda ishtirok etmaydi (5.5-rasm). Aynan
ikkinchi holat 100VG AnyLAN tarmog‘ida tatbiq etilgan.

Eng oddiy markazlashtirilgan usul quyidagidan iborat. 0 ‘z
paketlarini uzatishni xohlagan abonentlar markazga o0‘zining
so‘rovini jo‘natadi. Markaz paketni uzatish huqugini navbat bilan
beradi, masalan, abonentlami joylashish holatiga garab, soat
strelkasining yo‘nalishi bo‘yicha navbat berish mumkin. Qaysidir
abonent 0‘z paketini jo‘natib bo‘lgandan so‘ng, axborot jo“‘natish
huqugini paket jo‘natishga so'rov bergan (soat strelkasining
yo'nalishi bo‘yicha) keyingi joylashgan abonentga beriladi (5.18-
rasm).
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Bu holatda abonent geografik ustunlikka ega deyiladi (ularni
jismoniy joylashishiga binoan).

Har bir aniqg vagtda eng katta ustunlikka, joylashishda keyingi
o‘rinda turgan abonent egalik qgiladi, lekin to‘lig so‘rov sikli
oralig‘ida hech bir abonent boshga abonentdan ustunlikka ega emas.

5.18-rasm. Yulduz topologiyali tarmoqda axborot almashinuvini
markazlashtirilgan boshgarish usuli.

Hech kim o0‘z navbatini juda ham ko‘p kutib qgolmaydi. Bu
vaziyatda xohlagan abonent uchun tarmoqga ega bo‘lish uchun eng
ko‘p vaqt kattaligi, hamma abonentlar uzatgan paketga ketgan vaqt
kattaligiga teng bo‘ladi, albatta birinchi uzatayotgan abonentdan
tashgari 5.18-rasmda ko‘rsatilgan topologiya uchun to‘rtta paket
uzunligiga sarf bo‘ladigan vaqt kattaligiga tengdir. Bu usulda hech
ganday paketlar to‘gqnashuvi bo‘lishi mumkin emas, chunki tarmoqga
egalik gilishning yechimi bir joyda hal gilingan.

Markazdan boshgarishning boshgacha usuli ham bo*lishi mumkin.

Bu holda markaz hamma tashqgi abonentlarga navbat bilan so‘rov

jo‘natadi (boshgarish paketmi). Qaysi tashqgi qurilma (birinchi
so‘ralgan) axborot jo‘natishni xohlasa, javob jo‘natadi (yoki
axborotni  birdaniga uzatishni boshlab yuboradi). Axborot
almashinuvi shu abonent bilan davom ettiriladi. Bu aloga tamom
bo4gach markaziy abonent tashqgi abonentlami aylana bo'yicha
navbatma-navbat so‘rov giladi. Agarda markaziy abonent axborot
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uzatishni xohlab qolsa, u hech ganday navbatsiz gaysi abonentni
xohlasa shu abonentga axborot uzatadi.

Birinchi va ikkinchi hollarda hech ganday konflikt bo‘lishi
mumkin emas albatta (hamma masalani yagona markaz gabul giladi,
u hech gaysi abonent bilan konflikt holatiga o‘tmaydi). Agarda
barcha abonentlar faol boMib, axborot uzatishga so‘rovlar chastotasi
yuqori bo‘lgan taqdirda ham ular anig navbat bilan axborot
uzatadilar. Lekin markaz yuqori darajada puxta bo‘lishi kerak, aks
holda hamma axborot almashinuvi to‘xtaydi. Markaz anig o‘matilgan
algoritm bo‘yicha ishlagani uchun, boshgarish mexanizmi
o0°‘zgarmasdir. Yana boshgarish tezligi uncha yuqori emas. Hatto bir
abonent doimiy ravishda axborot uzatganda ham u baribir kutishga
majbur, chunki markaz qolgan abonentlami hammasini so‘rab
chiqgishi kerak.

«Shina» topologiyali tarmoqda axborot almashinuvini
boshgarish.

«Shina» topologiyasida ham xuddi «Yulduz» topologiyasi kabi
markazlashtirilgan boshqarishni amalga oshirish mumkin. Bu holda
abonentlardan biri («markaziy») hamma qolgan tashqi obyektlarga
so‘rov jo ‘natadi, gaysi bir obyekt axborot uzatish xohishi borligini
aniglash uchun. Shundan so‘ng obyektlardan biriga axborot uzatishga
ruxsat beriladi. Axborot uzatib bo‘lgandan so‘ng axborot uzatgan
obyekt «markazga» axborot uzatib bo‘lganligi hagidaxabar beradi va
«markaz» yana obyektlardan so‘rashni boshlaydi (5.19-rasm).

5.19-rasm. Shina topologiyali tarmoqda axborot almashinuvini
markazlashtirilgan boshgarish usuli.

Bunday boshqgarishning hamma afzalliklari va kamchiliklari ham
«Yulduz» topologiyasidagi kabidir. Fagat bitta fargi shundan
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iboratki, bu yerda markaz «faol yulduz» topologiyasi kabi axborotni
bir obyektdan ikkinchi obyektga uzatmaydi u fagat axborot
almashinuvmi boshgaradi.

Ko‘pincha «shina» topologiyasida markazdan targatilgan
tasodifiy boshqarish usuli ishlatiladi, chunki hamma obyektlarning
tarmoq adapterlari bu holatda bir xil bo‘ladi. Markazdan targatilgan
boshqarish usulini to‘plaganda hamma obyektlar tarmogga ega
boTish huquqi baravar bo‘ladi, ya’ni topologiya xususiyati bilan
boshgarish xususiyatlari mos tushadi. Paketni gachon uzatish
hagidagi garor har bir obyekt tomonidan 0°z joyida gabul gilinadi.
Paketni uzatish uchun garor tarmoq holatini tahlil gilgandan so‘ngina
gabul gilinadi. Bu holatda abonentlar o‘rtasida tarmoqqa ega bo‘lish
uchun ragobat mavjuddir, shu tufayli ular o‘rtasida konflikt holati
bo‘lishi mumkin va uzatilayotgan axborotda paketlami bir-birining
ustiga chiqishi tufayli surilish holati ham bo‘lishi mumkin (demak,
xatolik kelib chigadi).

Tarmoqgga ega boTish algoritmlarining ko‘pi mavjud, yoki
boshgacha qilib aytganda ega boMish ssenariysi, ular odatda juda
murakkab bo'ladi. Ulami tanlash asosan, tarmoqdan uzatish tezligiga,
shinaning uzunligiga, tarmogning yuklanganligiga (tarmoq trafikasi),
uzatish kodining turiga bogTiqdir. Shuni aytib o‘tish kerakki ba’zi
hollarda shinaga ega bo‘lishni boshqarish uchun qo‘shimcha aloga
yo‘li ishlatiladi. Bu kontrollyor qurilmalarini va ega boTish usulini
soddalashtiradi. Lekin odatda tarmoq narxini kabellar uzunligi oshish
hisobiga sezilarli oshiradi va gabul gilish hamda uzatish qurilmalar
somnl ham oshiradi. Shuning uchun bu yechim ko‘p targalmaydi.

Hamma axborot uzatishni boshqgarishning tasodifiy usullari
ma’nosi juda oddiydir. Tarmoq band ekan, ya’ni undan paket
uzatilayotgan vaqtda, axborot uzatishni xohlagan abonent tarmoq
bo‘shashini kutadi. Aks holda surilish hosil bo‘lib ikkala paket ham

yo‘golishi mumkin. Tarmoq bo‘shagandan so‘ngina, axborot
uzatishni, xohlagan abonent o‘z paketini uzatadi. Agarda u obyekt
bilan bir vagtda boshqga bir necha obyekt ham paket uzatsa, kolliziya
holati yuzaga keladi (konflikt, paketlami to‘gnashuvi). Konflikt
hamma obyektlar tomonidan gayd qilinib, axborot uzatish to‘xtatiladi
va bir necha vaqtdan so‘ng paketni uzatishni gaytadan tiklashga
harakat gilinadi. Bu vaziyatda gaytatdan kolliziya holatini yuzaga
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keltirish ehtimolidan holi emas, yana o0°‘z paketini uzatishga
urunishlar bo‘ladi. Xuddi shunday holat paketning kolliziyasiz
uzatilgunga gadar davom etadi.

Ko'pincha ustunlik tartibini o‘matish (prioritet) tizimi butkul
bo‘Imaydi, kolliziya holati aniglangandan keyin abonentlar tasodifiy
gonunga asoslangan keyingi uzatishgacha harakatni ushlanish vaqgtini
tanlaydilar. Aynan shu usulda standart CSMA/CD (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection) axborot almashinuvini
boshqarish usuli ishlaydi, bu usul eng ko‘p targalgan va taniqli
Ethernet tarmog‘ida foydalanilgan. Uning asosiy avfzalligi shundan
iborat, barcha obyektlar teng huquqgli va ulardan hech bin ko‘p vaqgtga
boshga obyektlarga paket uzatishni to‘xtatib goymaydi (xuddi tartib
o‘matilgani kabi).

Tushunarliki barcha shu kabi usullar tarmoq orgali uncha ko‘p
bo‘Imagan axborot almashinuvi bod4gan holda yaxshi ishlaydi.
Ishlatsa bo‘ladigan darajadagi sifatli aloga vaqti fagat 30 - 40 % dan
ortiq bo‘lgan yuklama bo‘Isagina ta’minlanadi deb hisoblanadi (ya’ni
tarmoq barcha vaqtning 30 - 40% dan ko‘p band bo‘lganda). Katta
yuklama bo‘lganda gayta to‘gnashuvlar tez ro‘y berib turish
natijasida kollaps holati (tarmoq falokati) yuz beradi, ya’ni ish
unumdorligi keskin kamayib ketish holati keladi. Barcha shu kabi
usullami yana bir kamchiligi quyidagilardan iboratki, tarmoqga
gancha vagtdan so‘ng ega bo‘lishga kafolat berilmaydi, bu vaqt
paketlami tarmogga umumiy yuklanganligidan iborat bo‘ladi.

Har ganday axborot almashinuvini boshgarishni tasodifiy usulida
guyidagi savol tug‘iladi, paketni minimal uzunligi gancha bo‘lishi
kerakki kolliziya holati yuzaga kelganlighdan hamma axborot
uzatishni boshlagan abonentlar xabardor bo‘lsin. Signal har ganday
jismoniy muhitdan shu onda targalmaydi, tarmoq katta o‘lchamli
bo‘lganida (va yana katta diametrli tarmog ham deb ataladi)
targalishning ushlanishi o‘nlab va yuzlab mikrosekundlami tashkil
gilishi mumkin va bir vaqgtning o‘zida ro‘y berayotgan voqgealar
hagidagi axborotni turli abonentlar bir vagtda olmaydilar Bu savolga
javob berish uchun 5.20-rasmga murojaat gilamiz.
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5.20-rasm. Paketni minimal uzunligini hisoblash.

L - tarmogning to‘lig uzunligi, V - tarmoqda ishlatilgan kabel
turida signalning tarqalish tezligi bo‘Isin. Faraz gilaylik, 1- abonent
0°‘z axborotini uzatishni tugalladi, lekin 2 va 3 abonentlar 1- abonent
axborot uzatayotgan vaqtda axborot uzatishni xohlab qolsin. Tarmoq
bo‘shagandan so‘ng 3- abonent bu vogeadan xabar topadi va axborot
uzatishni signal tarmogni butun uzunligiga yetadigan vaqtdan so‘ng
uzatishni boshlaydi, ya’ni L/V vaqgtdan so‘ng, 2 - abonent tarmoq
bo‘shashi bilan axborot uzatishni boshlaydi. 3 - abonent paketi 2 -
abonentga 3 - abonent uzatishni boshlagandan keyingi oralig‘ida
yetib keladi. Bu vaqt oralig‘ida 2 - abonent 0‘z paketini uzatishni
tamom qilishi kerak emas, aks holda 2 - abonent paketlar to ‘qnashuvi
hagida bexabar qoladi (kolliziya holatidan).

Shunmg uchun paketni minimal ruxsat etilgan tarmoqdagi vaqti
2L/V tashkil qilishi kerak, ya’ni signalni tarmogning to‘lig
uzunligidan o‘tish vaqtidan ikki hissa katta bo‘lishi kerak (yoki
tarmoq uzunligining eng uzun yo‘liga). Bu vaqt signalni tarmoqda
aylanma ushlanish vagti deb yuritiladi, yoki PDV (Path Delly Value).
Aytib o‘tish kerakki, bu vaqgt oralig‘ini tarmoqdagi turli vogealami
universal o°‘lchovi deb garash mumkin.

Tarmoq adapted kolliziya holatini, ya’ni paketlar to‘gnashuvi
holati aniglashi hagida alohida to‘xtalib o‘tishi o‘rinlidir, oddiy
tagqoslash, ya’ni obyekt uzatayotgan axborot bilan tarmoqdagi aniq
axborotni solishtirish imkoni fagat oddiy NRZ kodi ishlatilganda
mumkin, lekin NRZ ancha kam ishlatiladi. Manchester-I1 kodini
ishlatilganda (u odatda CSMA/CD axborot almashinuvini boshgarish
usulida go‘llaniladi deb bilinadi) butunlay boshqgacha yondashish
talab etiladi. Aytib o‘tilganidek Manchester- kodida har doim
o‘zgarmas doimiy gismi mayjuddir, uning Kkattaligi signalning
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umumiy balandligining yarmiga tengdir (agarda signalling ikki
holatidan bin nol bo‘lsa). Birog ikki yoki undan ko‘p paketlar
to‘gnashgan holatda (kolliziya) bu goida bajarilmaydi (5.21-rasm).

I-paket iu rnL r L T L: _ I’E .J;ﬂ__lO
2paket 1 i[_| i 0
Yigfindsi 142 | 1L_TT_Tfu_]iL-nLH»1 0

0
Lk

U=U»/2

5.21-rasm. Manchester Il kodi ishlatilganda kolliziya
holatini aniglash.

Paketlar har doim bir-biridan farq giladi va vaqgt bo‘yicha
surilgandir. Aynan o‘zgarmas doimiy qismning chigish kattaligi
o‘matilgan giymatidan farq gilishiga garab har bir tarmoq adapteri
tarmoqda kolliziya holati mavjudligini aniglaydi.

Halga topologiyali tarmogda axborot almashinuvini bosh-
garish

Axborot almashinuvini boshgarish usulini halga topologiyasiga
tanlashning o‘z xususiyatlari mavjuddir. Bu holda muhimi shuki,
halgaga uzatilgan har ganday paket ketma-ket har bir abonentdan
o‘tib ma’lum vaqtdan so‘ng yana shu nuqgtaga gaytib keladi, ya’ni
paket uzatgan abonentga (chunki topologiya yopiq). Sababi «shina»
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topologiyasi singari signal ikki tarafga targalmaydi. Aytib o‘tish
kerakki, «halga» topologiyasi tarmoqgda bir va ikki yo‘nalishga
axborot uzatishi mmnkin. Biz bu yerda bir yo“‘nalishli tarmogni ko‘rib
0‘tamiz, chunki bu turdagi tarmoq ko‘p targalagandir.

«Halga» topologiyali tarmogga turli  markazlashtirilgan
boshqarish usulini (yulduz kabi) qo‘llash mumkin, xuddi shuningdek
tarmoqqa tasodifiy ega bo‘lish usulini (shina kabi) goilash mumkin,
lekin ko‘pincha halga xususiyatiga aynan mos keluvchi
boshgaruvining maxsus usulini tanlashadi. Bu hoi uchun eng ko‘p
tanilgan boshgarishni  marker (estafeta) usuli, ya’m maxsus
Wrinishdagi katta bo‘lmagan boshqarish paketidan foydalaniladi.
Aynan halga bo‘ylab estafeta ravishda uzatish tarmoqqga ega boiish
huqugini bir abonentdan keyingi abonentga beradi. Marker usullari
markazdan targatishga va determinatsiyalangan tarmogda axborot

almashinuvini boshqarish usullariga kiradi. Ularda aniq ajratilgan
markaz yo‘q, lekin anig o‘matilgan tartib sistemasi mavjud va
shuning uchun konflikt holat yuzaga kelmaydi.

Halga topologiyali tarmogda markerli boshqgarish usulini ishla-
shini ko‘rib chigamiz (5.22-rasm).

Halga bo'ylab uzluksiz maxsus paket marker yuradi, u
abonentJarga o‘z paketlarini uzatish huqugini beradi. Abonentlarni
harakat qilish algoritmi quyidagilami 0‘z ichiga oladi:

1.0z paketini uzatishni xohlagan 1 - abonent bo‘sh markemi
o0°‘ziga kelishini kutishi kerak. Shundan so‘ng markerga o°‘z paketini
go‘shadi, markemi band deb belgilaydi va uni halgada o‘zidan
keyindajoylashgan abonentgajo ‘natadi.

2. Hamma abonentlar (2,3,4) paket ulangan markemi gabul qilib,
paket ularga manzilanganligini tekshiradilar. Agar peket ularga
manzilangan bo‘lmasa, u holda olingan marker-paketm halga bo ‘ylab
uzatib yuboradilar.

3. Agarda qaysidir abonent (bizning holimizda 3 - abonent
bo‘lsin) paketni o‘ziga manzillanganini tanisa, u bu paketni gabul
gilib oldi, markerda axborot gabul gilingani hagida tasdiq bitini
0 ‘matadi va marker paketni halga bo‘ylab uzatib yuboradi.

160



5.22-rasm. Almashinuvni marker usuli yordamida boshgarish
(BM-bo*“sh market, YUM-yuklangan marker, TM - bandligi
tasdiglangan marker, AP - axborotlar paketi).

4. Axborot uzatgan 1-abonent butun halga bo‘lib aylanib chiggan
0‘z paketini oladi va markemi bo‘sh deb belgilab, tarmogdan o‘z
paketini chiqgarib tashlaydi va bo‘sh markemi halga bo‘ylab uzatib
yuboradi. Axborot uzatishni xohlagan abonent bu bo‘sh markemi
kutadi va yana hammasi gaytadan bayon etilgan ketma-ketlikda
davom etadi.

Nimasi bilandir ko‘rib chigilgan usul so‘rov (markazlashtirilgan)
usuliga o‘xshash, vaholanki, bu yerda aniq ajratilgan markaz yo‘q.
Lekin gandaydir markaz odatda ban bir ishtirok etishi lozim:
abonentlardan biri (yoki maxsus qurilma) halga bo‘ylab marker
harakat gilganda u yo‘golib qolmasligini nazorat gilish kerak
(masalan, qaysidir abonentning ishdan chigishi sababh yoki to‘siglar
tufayli). Aks holda tarmoqga ega bo‘hsh mexanizmi ishlamaydi.
Buning natijasida boshgarishning mustahkamligi bu holda kamayadi
(markazoing ishdan chigishi axborot almashinuvim to‘liq izdan
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chigaradi), shuning uchun odatda manrkazning mustahkamligini
oshirishning maxsus usullari goTlaniladi.

CSMA/CD usulidan ko‘rib chigilgan usulning afzalligi shundan
iboratki. Bu yerda tarmogga ega bo‘lish vaqgtining giymati
kafolatlangan. Uning kattalig (N-I)*tpk tashkil giladi. Bu yerda N -
tarmoqdagi abonentlarning to‘lig soni, tpk- paketni halga bo‘ylab
o‘tish vagqti.

Tarmoqda axborot almashinuvining intensivligi katta bo‘lgan
taqdirda tasodifiy usulga nisbatan markerli boshqgarish usuli ancha
unumdorligi yugori bo‘ladi (tarmoq yuklanganligi 30-40 % dan ko‘p
boTganda). U usul tarmoqg yuklamasi Kkatta bo‘lganda ham ishlash
imkonini beradi.

Tarmogqga ega bo‘lishni marker usuli nafagat halgada (masalan,
IBM tarmog‘i Token Ring yoki FDDI), va shuningdek shinada
(masalan, Arcnet -BUS tarmog'ida) hamda passiv yulduzda
(masalan, Arcnet -STAR tarmog‘i) ishlatiladi. Bu hoilarda jismoniy
halga emas, mantigiy halga hosil gilinadi, ya’ni hamma abonentlar
ketma-ket markerm bir-biriga uzatadilar va bu markemi uzatish
zanjiri halgaga olingan. Bu holda «shina» topologiyasining jismoniy
afzalligi bilan boshgarishning marker usulining afealliklari birgalikda

foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar

1. Mabhalliy hisoblash tarmoq ta’rifi.

2. Mahalliy tarmogning boshga tarmoglardan farq giluvchi bel-
gilari mmalardan iborat?

3. Global tarmogq ta’rifini aytib bering.

4. Server ta’rifini aytib bering.

5. Mijoz ta’rifi qanday?

6. Mahalliy tarmoq texnologiyasi nimadan iborat?

7. Nechta va ganday asosiy topologiyalar mavjud?

8.“Shina” topologiya afzalliklari nimadan iborat?

9.*Shina” topologiya kamchiliklari nimadan iborat?

10. *Yulduz” topologiya afzalliklari nimadan iborat?

11. “Yulduz” topologiya kamchiliklari nimadan iborat?

12. *Halga” topologiya afzalliklari nimadan iborat?
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13. “Halga” topologiya kamchiliklari nimadan iborat?

14. Boshga ganday topologiyalami bilasiz?

15. Topologiya tushunchasining ko'pmanoliligi nimadan iborat?

16. Axborot almashish usullarini sanab bering.

17. “Yulduz” topologiyaii tarmoqgda axborot almashinuvini gan-
day boshgariladi?

18. “Shina” topologiyaii tarmogda axborot almashishi ganday
boshqariladi?

19. “Halga” topologiyaii tarmoqda axborot almashishi ganday
boshgariladi?

20. Manchester- kodi ishlatilganda kolliziya holatini ganday
aniglanadi?

21. Boshqgarishni markerli usulini rasmda chizib tushuntirib
bering.
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VI BOB. AXBOROT UZATISH MUHITLARI

Axborot o'tkazish muhiti deb - kompyuterlar o‘rtasida axborot
almashinuvini  ta’minlovchi axborot yo‘llariga (yoki aloga
kanallariga) aytiladi. Ko‘pchilik kompyuter tarmogqlarida (aynigsa
mabhalliy tarmoglarda) simli yoki kabelli aloga kanallari ishlatiladi,
vaholanki simsiz tarmoglar ham mavjuddir.

Mabhalliy tarmoglarda ko‘pincha axborotlar ketma-ket kodda
uzatiladi, ya’ni bir bit axborot uzatilgandan so‘ngina keyingi bit
uzatiladi. Tushunarliki, bunday axborot uzatish parallel kodda
axborot uzatishga garaganda murakkab va sekin ishlovchi usuldir.
Shuni hisobga olish kerakki, tezkor parallel usulda axborot uzatish,
ulangan kabellar (simlar) sonini uzatilayotgan axborotning razryadlar
soniga nisbatan baravar marotaba oshadi (masalan, 8-razryadli kodda
8 marotaba axborot yo‘li oshadi). Yuzaki qaraganda kabel kam sarf
bo‘ladigandek ko‘rinadi, aslida juda ko‘p sarf bo‘ladi. Tarmoqdagi
abonentlar o'rtasidagi masofa katta bo‘lsa ishlatiladigan kabelning
narxi kompyuter narxi bilan barobar yoki undan ham ko‘p bo‘lishi
mumkin. 8,16 yoki 32 ta kabellami o'tkazishga garaganda bir dona
kabelni o‘tkazish ancha oson. Ta’mirlash, uzilishlami topish va
tiklash ishlari ham arzonga tushadi. Lekin bu hammasi emas.
Kabelning turidan qat’iy nazar axborotni uzoq masofaga uzatish
murakkab uzatish va qabul qilish qurilmalarini ishlatishni talab
giladi. Buning uchun axborotni uzatish gismida kuchli signal hosil
gilish va axborotni gabul gilish gismida esa kuchsiz signalni tiklash
(detektorlash) kerak. Ketma-ket uzatishda buning uchun faqat bitta
uzatuvchi va bitta gabul giluvchi qurilma talab gilinadi. Parallel
axborotni uzatishda uzatuvchi va gabul giluvchi qurilmalar soni esa
ishlatiladigan parallel axborotni razryadlar soniga teng bo‘ladi.
Shuning uchun uzunligi uncha ko‘p bo‘lmagan (10 metrli) tarmogni
loyihalashtirishda ko‘pincha axborotni ketma-ket uzatish usuli
tanlanadi.

Axborotni parallel uzatishdagi nihoyatda muhim shart, bu har bir
bitni uzatishga mo‘ljallangan kabellar uzunligi bir-biriga deyarli teng
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bo lishligidir. Aks holda turli uzunlikdagi kabellardan o‘tayotgan
signallar o‘rtasida gabul gilish qurilmasining kirishida vaqt bo‘yicha
siljish hosil bo‘ladi. Buning natijasida tarmoq gisman buzilish yoki
butunlay ishdan chigishi mumkin. Masalan, 100 Mbit/s axborot
uzatish tezligida va bitni uzatish davri 10 ns bo‘lganda vaqt bo‘yicha
siljish 5-10 ns dan oshmasligi lozirn Bunday siljish kattaligi,
kabellaming uzunligidagi fargi 1-2 metr bo‘lganda hosil boiadi.
Kabel uzunligi 1000 metr bo‘lganda esa, bu kattalik 0,1-0,2% ni
tashkil giladi. Hagigatan ba’zi yuqori tezlikda ishlovchi mahalliy
tarmoglarda 2-4 talik kabel yordamida axborot parallel uzatiladi.
Berilgan tezlikni saglab qolgan holda ancha arzon kabel ishlatish
mumkin, lekin kabelni ruxsat etilgan uzunligi bir necha 100 metrdan
oshmaydi. Misol tariqasida Fast Ethernettarmog segment 100 BASE-
T4 keltirish mumkin.

Kabel ishlab chigaruvchi sanoat korxonalari kabel turlarini ko‘p
miqdorda ishlab chigaradilar. Hamma ishlab chigariladigan
kabellami uch turga bo‘lish mumkin:

* o‘ralgan juft simli kabel (vitaya para, twisted pair), ular
himoyalangan, ya’ni ekranlashtirilgan (ekranirovanniye, shielded
twisted pair, stop) va himoyalanmagan, ya’ni ekranlashtirilmagan
(neekranirovanniye, unshielded twisted pair, UTP);

» koaksial kabellar (coaxial cable);

« shishatolali kabellar (optovolokonniye kabeli, fiber optik).

Kabelning har bir turining o‘z afealliklari va kamchiliklari
mavjuddir, shuning uchun kabel turini tanlanganda hal gilinayotgan
masalaning xususiyatini, shuningdek alohida olmgan tarmog
xususiyatmi va awaldan mavjud bo‘lgan barcha korxona
standartlarining o‘miga, 1995-yilda gabul gilingan E1A/NA 586
(Commercial Building Telecommunication Cabling Standard)
standard mavjud boTib, hozirgi vagtda shu standartdan foydalamladi.

6.1. 0 ‘ralgan juftlik asosidagi kabellar

0 ‘ralganjuft simlar hozirgi kundaeng arzon va eng ko p targalgan
kabellarda ishlatiladi. O ‘ralgan juftlik asosidagi kabel tuziiishi ikkita
mis sim dielektrik material bilan har biri alohida qoplanib, ular o zaro
bir-biriga o‘ralgan, bunday juftliklaming bir nechtasi umumiy
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dielektrik (plastikli) g‘ilofga olingan bo‘ladi. U ancha egiluvchan va
uni aloga kanaliga yotgizish qulaydir.

Odatda o‘ralgan juft kabel tarkibi 2 ta yoki 4 ta juftlikdan iborat
bo‘ladi (6.1-rasm).

6.1~rasm. 0 ‘ralganjuftkabelining tuzilishi.

Himoyalanmagan o‘ralgan juftliklar tashqgi elektromagnit xalaldan
(pomexa) sust himoyalangan va shuningdek sanoat ayg‘oqchiligi
magsadida axborotlami eshitishdan ham himoyalanmagan. Axborot
o”irlashning ikki tun ma’lum: ulanish (kontaktniy) va ulanmasdan
masofadan turib (beskontaktniy). Ulanish orqgali axborotni o‘g ‘irlash
ikkita ignani kabelga sanchish orgali amalga oshirilsa, ulanmasdan
axborotni 0‘g‘irlash esa kabel targatadigan elektromagnit maydonni
radio orgali gabul gilish usulidan foydalanib amalga oshiriladi. Bu
kamchiliklami  bartaraf etish uchun kabel himoyalanadi
(ekranlanadi). To‘qilgan juftlikni (STP) ekranlashtirish vaqtida har
bir juftlikni ochiq to‘gilgan metall simli qobig® (ekranning) ichiga
joylashtiriladi. Bunday konstruksiya kabelni nurlanishini kamay-
tiradi, tashqi elektromagnit maydon xalagitlardan va juft simlaming
bir-biriga ta’sirini ham kamaytiradi (crosstalk, perekrestniye
novodki, chorraha yo‘nalishlar). Tabiiyki ekranlashtirilgan o‘ralgan
juftlik, ekranlashtirilmagan juftlikka nisbatan narxi ancha gimmat
bo‘ladi, ulardan foydalanilganda maxsus ekranlashtirilgan ulovchi
moslamalardan (razyem) foydalanish zarur. Shuning uchun
ekranlashtirilmagan o‘ralgan juftlikka nisbatan ekranlashtirilgan
o‘ralgan juftlik kam uchraydi.

Ekranlashtirilmagan o'ralgan juftlikning asosiy afzalligi kabel
uchlariga razyemlami ulashning osonligi va shuningdek, har ganday
shkastlanishlami ta’mirlashning boshqga turdagi kabelga garaganda
qulayligidir. Qolgan hamma texnik ko‘rsatkichlari boshga turdagi
kabellarga nisbatan yomon. Masaian, signalni uzatishda berilgan
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so‘nish tezligi (kabeldan signal o‘tgan sari uning amplitudasini
kamayishi) bu kabellarda koaksial kabel ko‘rsatkichiga nisbatan
katta. Agarda kam himoyalanganligini ham hisobga olsak, nima
uchun o‘ralgan juftlik kabellarining uzunligi kam bo‘lishi (100 metr
atrofida) tushunarlidir. Hozirgi vaqtda o‘ralgan juftliklardan 100
Mbit/s tezlikda axborot uzatish uchun ishlatilmoqda va uzatish
tezligini 1000 Mbit/s gayetkazish ustida ish olib borilmogda.

Ekranlashtirilmagan o‘ralgan jufdi kabellaming (UPT) EIA/TIA
568 standardga ko‘ra beshta toifasi mavjud:

» 1-toifasidagi kabel - bu oddiy telefon kabeli (o‘ralmagan juft
sim) bo“lib, u orqali fagat tovushni uzatish mumkin, axborotni emas.
Bu turdagi kabel texnik ko‘rsatgachlari katta chekinishlaridan iborat
(to‘lgin garshiligi, o‘tkazish yo‘lagi, chorraha yo ‘nalishi).

» 2-toifadagi kabel-bu o‘ralgan juftlikdan iborat kabel bodib
axborotni 1 MGs gacha chastota oralig‘ida uzatish uchun
moTjallangan. Kabel chorraha yo*‘nalishlar darajasiga testlanmaydi.
Hozirgi vaqtda juda kam ishlatiladi. EIA/TIA 568 standarti 1 va 2
toifadagi tarmoq kabellaridan foydalanish tavsiya etilmagaa

o 3-toifadagi kabel-bu kabel axborotlami 16 MGs gacha
chastota oraligda uzatishga moTjallangan, o‘ralgan juftlikdan tashkil
topgan boTib, 1 metr uzunlikda ikki sim bir-biriga 9 marotaba
o‘ralgan, kabel hamma ko‘rsatkichlari bo‘yichatestlanadi va 100 Om
to‘lgin garshilikka egadir. Mahalliy tarmoqlarga standart tomonidan
tavsiya gilingan eng oddiy kabel turi bo‘lib hozirgi vaqtda ko‘p
targalgan.

e 4-toifadagi kabel-bu kabel axborotlami 20 MGs gacha
chastota oraligda uzatishga moTjallangaa Kam ishlatiladi chunki
ko‘rsatkichlari bo‘yicha 3 toifadagi kabel ko‘rsatkichlaridan kam
farglanadi. Standart 3-toifadagi kabel o‘miga 5-toifadagi kabeldan
foydalanishni tavsiya etiladi. 4-toifadagi kabelni hamma texnik
ko‘rsatkichi bo‘yichatestlash mumkin va 100 OmtoTqin qgarshilikka
ega LLUEE8025 standartli tarmoqgda foydalanish uchun yaratilgan
kabeldir.

» 5-toifadagi kabel-bu hozirgi vagtda eng mukammal kabel
bo‘Ub, 100 MGs chastota oraligdida axborot uzatishga mo‘ljallangan.
0 ‘ralgan juftliklardan tashkil topgan, 1 metr uzunlikda 27 ta
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o‘ramdan kam emas (1 futga 8 ta o‘ram). Kabelning hamma
ko‘rsatkichlari testlanadi va 100 Om to‘lgin garshilikka ega. Hozirgi
zamon yuqori tezlikda ishlovchi tarmoglarda, ya’ni Fost Ethernet va
TPFDDT foydalanish tavsiya etiladi. 5-toifadagi kabel 3-toifadagi
kabelga nisbatan taxminan 30-40% gimmat.

« 6-toifadagi kabel-bu kabelni kelajagi yaxshi bo‘lib, 200 MGs
gacha chastota oralig“ida axborot uzatadi

» 7-toifadagi kabel-bu kabelni kelajagi porlog va 600 MGs
gacha chastota oralig‘ida axborot uzatishi mumkin.

E1ATNA 568 standartiga ko*ra texnik ko‘rsatkichi mukammal 3,4
va 5 toifadagi kabellarning 1 MGs dan to kabelni maksimal chastota
ora]ig‘ida to‘lig to‘!qgin garshiligi 100 Om +15% tashkil gilish kerak.
Ko‘rinib turibdiki, talablar uncha qattiq emas, to‘lgin qarshilik
giymati 85 dan 115 Om oralig‘ida bo‘lishi mumkin. Shu yerda aytib
oltish kerakki, ekranlangan o‘ralgan juftlik SPT standart talabiga
asosan 150 Om +15 % bo‘lishi lozim. Kabel va qurilmani impedan-
sini moslash uchun (agarda ular mos kelmasa), moslovchi transfor-
matorlardan (Baiun) foydalaniladi. Shuningdek to‘lgin garshiligi 100
Om bo‘lgan ekranlangan o‘ralgan juftlik ham uchrab turadi.

6.1-jadval
Chastota Maksimal so‘nish, dB

MGs 3-toifa 4-toifa 5-toifa
0,064 2,8 2,3 29
0,256 4,0 3,4 3,2
0,512 5,6 4.6 4,5
0,772 6,8 5,7 55
1,0 7,8 6,5 6,3
4,0 17 13 13
8,0 26 19 18
10,0 30 22 20
16,0 40 27 25
20,0 - 31 28
25,0 - « 32
31,25 - _ 36
62,5 - . 52

100 - - 67
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Standart qo‘ygan ikkinchi muhim ko‘rsatkich-bu turli
chastotalarda kabel orqgali o‘tuvchi signalni eng ko‘p so‘nish
ko‘rsatkichidir. 6.1-jadvalda tashgi muhit 20°C bo‘lganda 305 metr
masofada 3,4 va 5-toifadagi kabellarda so‘nish kattaligini chegara
giymati keltirilgan.

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, uncha katta bo‘lmagan uzunlikda
ham signal o‘n va yuz marotaba so‘nadi, bu hoi esa signalni gabul
giluvchi qurilmalarga qo‘yiladigan talabni oshiradi.

Standart tomonidan yana bir ko‘rsatkich qo‘yilgan - bu kabelni
eng yaqin uchidagi chorraha yo‘nalish kattaligi (NEXT - Near End
Crosstalk). Bu ko‘rsatkich kabel tarkibidagi turli simlami bir-biriga
ta’sirini ko‘rsatadi. 6.2-jadvalda 3,4 va 5-toifadagi kabellaming turli
chastotada eng yaqin uchidagi ruxsat etilgan chorraha yo‘nalish
kattaliklari Kkeltirilgan.

Tabiiyki, yuqori sifatli kabellaming chorraha yo‘nalish kattalik
giymati kam bo‘ladi.

Standart shu jumladan 4 va 5 toifa kabellami har bir juftligini
ishchi sig‘imini ruxsat etilgan kattaligini ham belgilab bergan. Bu
kattalik tashgi muhit 20°C, signal chastotasi 1 KGs boMganda 350
metrda (1000 fut) 17 nf dan katta bo‘Imasligi lozim.

6.2-jadval
Chastota Kabelni yaqin uchidagi choiraha yo‘nalishi, dB

MGs 3-toifa 4-toifa 5-toifa
0,150 -54 -68 =74
0,772 -43 -58 -64

1,0 -41 -56 -62

4,0 -32 -47 -53.

8,0 -28 -42 -48

10,0 -26 41 -47

16,0 -23 -38 -44

20,0 . -36 -42

25,0 . . -41
31,25 : . -40

62,5 : . -35

100 - - -32
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To‘gilgan juftliklami ulash uchun RJ-45 turidagi razyemlar
(konnektor) ishlatiladi, telefonlarda foydalaniladigan (RJ-11)
razyemga o°‘xshash, lekin o‘lchami bo‘yicha bir oz katta, RJ-45
ra’zemi 8 ta kontaktli boiadi, RJ-11 esa 4 ta kontaktga egadir. Kabel
razyemga maxsus siquvclii asbob yordamida ulanadi. Razyemning
ignasimon tilla qoplamali kontaktlari kabelning har bir simi
goplamasiga sanchiladi, sim goplamasidan igna o°‘tib, sim bilan
mustahkam va sifatli ulanish hosil giladi. Shuni hisobga olish
kerakki, standart tomonidan kabel uchlarini razyemga ulash uchun 1
sm o‘ralgan juft gismini o‘ramdan ochish mumkinligi ko'zda
tutilgaa

Ko‘pincha o‘ralgan juftlik axborotlami fagat bir tomonga uzatish
uchun ishlatiladi, ya’ni «yulduz» yoki «halga» topologiya turlarida.
«Shina» topologiyali tarmoglarda odatda koaksial kabel turidan
foydalaniladi. Shuning uchun o‘ralgan juft kabelni ulanmagan uchiga
tashgi moslash qurilmasi (terminator) amalda deyarli qo‘llanilmaydi.

Kabellar ikki turdagi tashqi qobig‘ida ishlab chigariladi.

* Polivinibdoridli goplamali (PVX, PVC) kabellar arzon va xona
sharoitida ishlatilish uchun mo jallangan.

« Teflon goplamali kabellar, nisbatan narxi gimmat va tashqi
muhitda foydalanish ham mumkin.

PV X goplamadagi kabellarni yana non-plenum, telefon qoplamali
kabellami esa plenum deb ham ataladi. Plenum atamasi bu yerda
gaysidir partiya rahbariyatini yig‘ilishi ma’nosida emas albatta,
tarmoq kabellarini joylashtirilishiga eng qulay joy pol bilan pol
ustidagi go‘shimcha pol oralig‘i (falshpol) va osma shift bilan shift
oralig‘idagi bo‘shlig tushuniladi. Aytib o‘tilganidek, ko‘zdan pana
joylardan o‘tkazishga teflon goplamali kabel qulay bo‘lib u giyin
yonadi, (PVX kabelga nisbatan) yongan taqdirda ham, o‘zidan zaharli
gazlami ko‘p chigarmaydi.

Standartda aniq qilib ko‘rsatilmagan, lekin tarmoq ish faoliyatiga
sezilarli darajada ta’sir giluvchi va barcha kabellaming yana bir
ko‘rsatkichi bor, bu kabelda signalni targalish tezligidir, ya’ni kabel
uzunligiga nisbatan hisoblanganda signalni kechikishi. Kabel ishlab
chigaruvchi korxonalar ba’zi hollarda 1 metrda signalni ushlanish
kattaligini va ba’zi hollarda esa yorugTik tezligiga nisbatan (NVP-
Nominal Velocity of Propagation, hujjatlarda ko‘pincha shu nom
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bilan ataladi) signalni kabelda targalish teziigini ko‘rsatadilar. Bu
ikki kattaliklar oddiy formula bilan bog‘langan.
t3=1/(3T 010*VKP),

t3- kabelni 1 metr uzunligidagi ushlanish kattaligi nanosekundda
belgilanadi. Masalan, agarda NVP=0,65 (yorug‘lik teziigini 65%)
bo‘lganda t3 ushlanish 5,13 ns/m ga teng bo‘ladi. Hozirgi zamon
kabellaridagi kechikish kattaligi ko‘pincha 5 ns/m dan iborat.

6.3-jadvalda tanigli ikkita AT s T va Belden firmalarida ishlab
chigariladigan ba’zi kabel turlarining NVP Kkattaligi va 1 metrda
kechikish (nanosekundda) giymati keltirilgan.

Ba’zi kabellarni vaqgt ko‘rsatkichlari

6.3-jadva

ﬂrmi-l Kabel  Kabel toifasi Qoplamaturi NVP Ushlanish (ns)
1010 3 non-plenum 0,67 4,98
1041 4 - 0,70 4,76
- 1061 5 - 0,70 4,76
- 2010 3 Plenum 0,70 4,76
- 2041 4 - 0,75 4,44
- 2061 5 - 0,75 4,44
Belden 1229 A 3 non-plenum 0,69 4,83
- 1455 A 4 - 0,72 4,63
- 1583 A 5 - 0,72 4,63
1245 Ar 3 Plenum 0,69 4,83
1457 A 4 - 0,75 4,44
1457 A 5 - 0,75 4,44

Shu o‘rinda aytib o‘tish lozimki, ko‘pgina kabel tarkibidagi
o‘ralgan juftliklami har birining gqoplamasi alohida rangda boiadi.
Bu hoi razyemlami kabel uchlariga ulash vaqgtida, aynigsa kabel
uchlari boshga boshga xonada bo‘lsa va asboblar yordamida nazorat
gilish giyin holda, ulashni sezilarli darajada osonlashtirida.

0 ‘ralgan juftli kabellaming ekranlashtirilgan turiga STP IBM 1-
turi misol boTaoladi, bu kabel tarkibida AWG22-turli ikkitao‘ralgan
juftlik bor. Har bir juftlikni to‘lgin garshiligi 150 Omni tashkil giladL
Bu turdagi kabellarga maxsus razyemlar (DB9) ishlatiladi, ular

171



ekranlanmagan o‘ralgan juftliklarda foydalaniladigan razyemlardan
farq qiladi.

6.2. Koaksial kabellar

Koaksial kabel elektr toki o‘tkazuvchi kabel bo‘lib, tuzulishi 6.2-
rasmdako ‘rsatilgandek markaziy mis sim ichki dielektrik qoplamaga
olingan bo‘lib metall sim to‘gimaga (ekran) o‘ralgan hamda u
umumiy tashgi goplamaga olingan bo‘ladi.

6.2-rasm. Koaksial kabel tuzilishi.

Yaqin vaqtgacha koaksial kabellar eng ko‘p targalgan kabellar edi,
buning sababi yuqori darajada himoyalanganligi (sim to‘gimasi-
ekran mavjudligi), to‘gilgan juftlikka garaganda axborotni uzatish
tezligi (500 Mbit/s gacha) yuqoriligi va katta masofalarga uzatish
imkoniyati mavjudligi (bir vaundan ko‘proq kilometrga). Tarmoqdan
ruxsat etilmagan axborotni mexanik ulanish orgali olish giyinligi,
shuningdek, u tashqariga sezilarli darajada kam elektromagnit
nurlanish targatishi. Birog o‘ralgan juftli kabelga msbatan koaksial
kabelni ta’mirlash vayig ‘ish ishlarini olib borish ancha murakkabdir,
narxi ham gimmat (uning narxi o ‘ralgan juftli kabellarga nisbatan 1,5
- 3 barobar yugoridir). Kabel uchlariga razyemlar o‘matish ham
murakkab ishdir. Shuning uchun bu turdagi kabellami o‘ralgan juft
kabellarga garaganda kam ishlatiladi.

Koaksial kabellar asosan «shina» topologiyali tarmoglarda
ishlatiladi. Bu holda kabel uchlariga signalni ichki aksiga gaytishni
oldini olish uchun albatta terminatorlar oamatilishi va bu
terminatorlardan fagatgma bittasi! yerga ulanishi kerak. Yerga
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ulanmasa kabeldagi sim to'gimasi (ekran) tarmoqgni tashqi
elektromagnit to‘siglardan himoya gila olmaydi va tashgi muhitga
uzatilayotgan axborotni nurlanishini ham kamaytira olmaydi. Lekin
kabeldagi sim to‘gimani ikki va undan ko‘progjoyidan yerga ulangan
tagdirda, tarmogga ulangan qurilmalar va shuningdek kompyuterlar
ham ishdan chigishi mumkin. Terminatorlar albatta kabel bilan
moslangan bo‘lishi shart, ya’ni ulami garshiligi kabelning to‘lgin
garshiligiga teng boTishi shart. Masalan, agarda 50 Om kabel
ishlatilsa, unga mos terminator fagat 50 Om li bo‘lishi kerak.

Koaksial kabellar kamroq «yulduz» va «passiv yulduz»
topologiyali tarmoqglarda ham foydalaniladi; masalan, Arcnet
tarmog‘i. Bu holda moslash muammosi keskin soddalashadi, chunki
kabelning ochiqg golgan uchlariga tashqi terminatorlar lozim bo‘Imay
goladi.

Kabelni to‘lgin garshiligi hagidagi axborot har bir kabel o‘ram
xujjatida keltiriladi. Ko‘pincha mabhailiy tarmoglarda 50 Om i
(masalan, RG-62, RG-11) va 93 Om li kabellar (masalan, RG-62)
ishlatiladi. Televizion texnikasida ko‘p targalgan 75 Om li kabel
mahailiy tarmoglarda ishlatilmaydi. Umuman o‘ralgan juftli kabellar
rusumiga garaganda koaksial kabellar rusumi ancha kam. Bu turdagi
kabellardan kelajakda kam foydalaniladi.

Fast Ethernet tarmog‘ida kaoksial kabellardan foydalanish reja-
lashtirilmaganligi ham, albatta, tasodif emas. Lekin ko‘pchilik
hollarda shina topologiya (passiv yulduz emas) juda qulay. Yuqorida
aytib  o‘tilganidek, qo‘shimcha qurilma - konsentratordan
foydalanishning hojati yo“g.

Koaksial kabellaming asosan ikkita tun mavjud:

 ingichka (Thin) kabel, diametri 0,5 sm atrofida, ancha
egiluvchan;

« yo‘g‘on (Thick) kabel, diametri 1 sm atrofida, ancha qattiq, bu
turdagi kabelni zamonaviy ingichka kabellar bozordan siqib
chigarmoqda.

Ingichka kabellar kam masofalarga axborot uzatishda yo‘g‘on
kabellarga nisbatan ko‘p ishlatiladi, chunki ularda signal so‘nishi
ko‘prog. Lekin ingichka kabel bilan ishlash ancha qulay, tez har bir
kompyuterga o ‘tkazish mumkin. Yo‘g‘on kabelni xona devorlariga
bir vaziyatda anig mahkamlab go'yishni tagozo giladi. Ingichka
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kabelga BNS turidagi razyemni ulash qulay va qo‘shimcha moslama
talab qilinmaydi, lekin yo‘g‘on kabelga ulanish gimmat
moslamalardan foydalanishga to‘g‘ri keladi, chunki markaziy mis
simga yetish uchun qoplamalami teshib o‘ta olish hamda himoya sim
to‘gqima (ekran) bilan ham ulanish lozimdir. Yo‘g‘on kabel ingichka
kabelga nisbatan narxi ikki barobar gimmat. Shu sababli ingichka
kabellar ko‘p go‘llaniladi.

Xuddi o‘ralgan juftli kabellar singari koaksial kabellarda ham
tashqgi goplama turi muhim ko‘rsatkich bo‘lib hisoblanadi. Xuddi
shuningdek, bu vaziyatda ham non-plenum (PVC) va shuningdek
plenum kabellari ishlatiladi. Tabiiyki, teflonli kabel polivinilxloridli
kabelga nisbatan gimmat. Odatda goplama turini uning rangiga garab
ajratish mumkin (Masalan, Belden firmasining PVC kabellari uchun
sariq rang, teflon goplama uchun govoq rang). Koaksial kabellarda
signal tarqgalishining ushlanishi ingichka kabel uchun 5 ns/m ni
tashkil gilsa, yo‘g‘on kabel uchun 4,5 ns/m ni tashkil giladi.

Hozirgi vagtda koaksial kabellar eskirib qolgan deb hisoblanadi
va ko‘pchilik hollarda ulami to‘liq o‘ralgan juftli kabellar bilan yoki
shisha tolali kabellar bilan almashtirish mumkin. Kabel tizimlari
uchun mo‘ljallangan yangi standartlarga endi koaksial kabel turlari

- ro‘yxati kiritilmagan.

6.3. Shisha tolali kabellar

Shisha tolali kabel - bu yuqorida ko‘rib chigilgan ikki kabel
turlaridan tubdan farglanuvchi kabel. Bu kabel turida axborot elektr
signali ko‘rinishda emas, yorig‘lik ko4rinishida uzatiladi. Bu turdagi
kabelning asosiy elementi - shaffof shisha tola bo‘lib, u orqali
yorug‘lik juda katta masofalarga (o‘nlab Idlometrgacha) kam
(sezilarsiz) so‘nish bilan uzatiladi.

Shisha tolaning tuzilishi juda oddiy bo*lib u koaksial elektr kabel
tuzilishiga o*xshash (6.3-rasm). Faqgat markaziy mis sim o‘miga bu
kabel turida ingichka (diametri 1-10 mkm atrofida) shisha tola
ishlatilgan, ichki himoya qoplama o‘miga esa, yorug‘likni shisha tola
tashgarisiga targatmaydigan xira (shaffof bo‘lmagan) shisha yoki
plastik goplamadan foydalanilgan.
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Bu holda biz ikki modda chegarasidan har xil sinish koeffitsiyentli
to*lig ichki gaytish holatiga ega bo‘lamiz (shisha goplamaning sinish
koeffitsiyenti markaziy tolaning sinish koeffitsiyentiga nisbatan
ancha karn). Kabelda sim to‘gma yo‘q, chunki tashqgi elektromagnit
to*siglardan himoya kerak emas. Ammo ba’zi hollarda tashqi
mexanik ta’sirdan saglash uchun sim to‘gima bilan o‘raladi. Bunday
kabeini ba’zi holda yuqori darajada himoyalangan (bronevoy) deb
ham ataladi, u simli to‘gima ichida bir necha shishatolali kabellardan

tashkil topgan hamda umumiy PVX goplamaga olingan bo‘lishi
mumKin.

Shisha tolali kabel to‘siglardan himoyalanish va uzatilayotgan
axborotni sir bo‘lib qolish ko‘rsatkichlari yuqori darajaga egaligi
bilan ajralib turadi. Hech ganday tashqi elektromagnit to‘siq nurli
signalni o‘zgartira olmaydi, signalni o‘zi esa hech ganday
elektromagnit nurlanish hosil gilmaydi. Tarmogdan ruxsat etilmagan
axborotni olish uchun kabelga mexanik ulanish amalda mumkin
emas, chunki bunday ulanish tufayli kabeini butunligi buzilib ishga
yaroqgsiz bo‘lib qoladi. Nazariy jihatdan bunday kabeini signal
o‘tkazish yo‘lagi 1012 Gs gacha yetadi, boshga turdagi elektr
kabellarga garaganda bu juda ham yugori ko‘rsatkich. Shisha tolali
kabel narxi yil sayin arzonlashib hozirgi vagtda taxminan ingichka
koaksial kabel narxi bilan tenglashib golgan. Biroq bu holda maxsus
gabul qgiluvchi va uzatuvchi qurilmalardan foydalanish kerak. Bu
qurilmaiar yorug‘lik signalini elektr signaliga va teskariga o‘zgartirib
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berishi uchun xizmat giladi. Bunday qurilmalar tarmog narxini
sezilarli darajada oshirib yuboradi.

Mahalliy tarmoglarda foydalaniladigan chastotada shishatoladagi
signalning so‘nishi odatda taxminan 5 dB/km tashkil giladi, past
chastotali elektr kabel ko‘rsatkichiga to‘g‘ri keladi. Shisha tolali
kabelda signalni kabel orgali uzatish chastotasi oshishi bilan signalni
so‘nishi juda kam bo‘ladi. Yuqgori chastotada (ayniqa 200 MGs dan
yuqori) uning ustunligi shubhsiz va hech qaysi elektr kabel turi

raqobat gila olmaydi.

Lekin shisha tolali kabelning ham ba’zi bir kamchiligi mavjud.

Ulardan eng asosiysi - yig‘ish (montaj) ishlarining murakkabligi.

Razyemlami o‘matishni mikron aniglikda amalga oshirish lozim,
shisha tolani uzish anigligi va uzilgan yuzani shaffoflash anigligidan
razyemdagi signalning so‘nish ko‘rsatkichi judayam bog‘lig.
Razyemlami o‘matish uchun kavsharlanadi (svarka) yoki maxsus gel
yordamida yopishtiriladi. Gelning yorig‘lik sinish koeffitsiyenti
shisha tolaning yorig‘lik sinish koeffitsiyentiga teng bo‘ladi. Har
ganday holatda ham bu ishlami amalga oshirish uchun maxsus
moslamaJar va yuqori malakali mutaxassislar kerakdir. Shuning
uchun shisha tolali kabellar turli uzunlikda va uchlariga kerakli
turdagi razyem o‘matilgan holda savdoga chigariladi.

Shisha tolali kabellarda signalni ikkinchi yo‘nalishga ham ayirish
imkoni bo‘lsa ham (buning uchun maxsus 2-8 kanallarga
tagsimlovchi moslamalar ishlab chigariladi), odatda, bu kabellami bir
tomonga axborot uzatish uchun ishlatiladi. Ya’m bitta uzatuvchi va
bitta gabul giluvchi qurilma oralig‘ida. Har ganday tagsimlanish
ogibatda yorug‘lik signalini ilojsiz so‘nishga olib keladi va agarda
ko‘p kanalgatagsimlanilsa, u holdayorug‘lik tarmoq oxirigacha yetib
bormasligi ham mumkin.

Elektr kabeliga gqaraganda shisha tolali kabelning mustahkamligi
va egiluvchanligi kam (ruxsat etilgan egilish radiusi 10-20 sm
atrofini tashkil etadi). lonlashgan nurlanish ham unga tez ta’sir giladi,
chunki shisha tola shaffofligi kamayib signalning so‘nishi oshib
boradi. Keskin temperaturaning o°‘zgarishiga ham sezgir, sababi
bunday o‘zgarish ta’sirida shisha tola darz ketishi mumkin. Hozirgi
vaqtda radiatsiyaga chidamli shishadan kabellar ishlab chiga-
rilmoqda, tabiiyki, ulaming naixi gqimmatdir. Shisha tolali kabellar
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shuningdek, mexanik ta’sirga ham sezgir (urilish, ultratovush) bu
holatni mikrofon effekti deb ham yuritiladi. Bu ta’sirni kamaytirish
uchun yumshoq tovush yutuvchi gobigqdan foydalaniladi. Shisha
tolali kabellarni fagat «yulduz» va «halga» topologiyalarda
go‘llanilidi. Bu holda hech qganday moslash va yerga ulash
muammosi mavjud emas. Kabel tarmog kompyuterlarini ideal
ravishda galvanik ayirish holatini ta'minlaydi. Ehtimol kelajakda
kabellarni bu turi elektr kabellarni sigib chigaradi yoki ko‘p gismini
sigib chigaradi. Planetamizda mis zaxiralari kamayib borayapti, lekin
shisha ishlab chigarish uchun xomashyo esa zaruridan ortig.

Shisha tolali kabellaming ikki turi mavjud:

« ko‘p modelli yoki multimodelli kabel, ancha arzon, lekin sifati
past;

* bir modelli kabel, narxi ancha gimmat, lekin yaxshi texnik
ko‘rsatgachlarga ega.

Bu tur kabellarni asosiy fargi shuki, ularda yorug‘lik nun turli
tartibda o ‘tadi.

Bir modelli kabellarda hamma nur bir xil yo‘ldan o‘tish natijasida
ulaming hammasi gabul gilish qurilmasiga bir vagtdayetib keladi va
signalning tuzilishi o‘zgarmaydi. Bir modelli kabelning markaziy tola
diametri 1,3 mkm atrofida bo‘lib va fagat 1,3 mkm to‘lgin
uzunligidagi yorug‘likni uzatadi. Shuningdek dispersiya va signalni
so‘nishi sezilarsiz darajadadir, bu esa ko‘p modelli kabeldan ko‘ra
ancha uzoq masofaga signal uzalish imkonini beradi. Bir modelli
kabellar uchun lazerli uzatish va qabul qilish qurilmalaridan
foydalaniladi. Bu qurilmalar fagat talab gilinadigan to‘lgin
uzunligidagi yorug‘lik ishlatiladi. Bunday uzatish va gabul qilish
qurilmalari hozirda nisbatan gimmat va ko‘p ishlatishga chidamsiz.
Kelajakda bir modelli kabellar o‘zining juda yaxshi ko‘rsatkichlari
uchun asosiy kabel bo‘lib qolsa kerak.

Ko‘p modelli kabelda yorug‘lik nurlarining yo‘llari sezilarli
darajada farq gilgani uchun kabelning gabul gilish tomonida signal
ko‘rinishi o°‘zgaradi. Markaziy tola diametri 62,5 mkm, tashqi
goplama diametri esa 125 mkm (bu bazida 62,5/125 ko‘rinishda
belgilanadi). Uzatish uchun lazer emas oddiy yorug‘lik diodi
ishlatiladi, bu esa uzatish va qabul qilish qurilmasini narxini
arzonlashtiradi hamda xizmat vaqtini bir modelli kabelga nisbatan
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oshiradi. Ko‘p modelli kabeldayorug‘likni to‘lgin uzunligi 0,85 mkm
gateng. Kabelning ruxsat etilgan uzunligi 2-5 km oralig‘ida bo'ladi.
Hozirgi vaqtda ko‘p modelli kabel turi shishatolali kabellar tunning
asosiysi, chunki ular arzon.

Shisha tolali kabellarda signal targalishining ushlanishi elektr
kabellardagi ushlanishidan ko‘p farq gilmaydi. Ko‘p targalgan
kabellarda ushlanish kattaligi 4-5 ns/m atrofidagi giymatini tashkil
giladi.

6.4. Simsiz aloga kanallari

Kompyuter tarmoglarida ba’zi hollarda kabel orgali ulash o‘miga
shuningdek kabelsiz kanallardan ham foydalaniladi. Ulaming asosiy
afzalligi shundan iboratki, hech ganday kabel yotgizishga hojat
golmaydi. Demak, devorlami teshishga, kabellami mahkamlashga,
folshpol ostidan o‘tkazishga yoki osma shipdan va shamollatish
yo‘llaridan kabellami o‘tkazishga hojat qolmaydi. Shuningdek
kabelning uzilgan joyini gidirish va ulashga ham hojat golmaydi.
Yana kompyuterlami bemalol xonada yoki bino bo‘ylab ko“chirish
mumkin, chunki kompyuter kabellar bilan bog'lanmagan.

Radiokanal - bu wusulda axborot uzatish uchun radio
to'lginlaridan foydalaniladi, shuning uchun bu usulda aloga yuzlab
va hatto minglab kilometrga uzatiladi. Axborot o'tkazish tezligi
sekundiga o'nlab megabitgacha yetishi mumkin (bu holda tanlangan
to‘lgin uzunligi va kodlash usuliga bog‘liq). Mahalliy tarmoqlarda
radiokanaldan foydalanmaslik sabablari quyidagilar: uzatish va gabul
gilish qurilmalari gimmat, shovgindan saglanish darajasi past,
axborotni uzatish vaqtida sir saqlash butkul ta’minlanmagan va
ishonchlilik darajasi past.

Lekin global tarmoglar uchun radiokanal ko‘pincha yagona vosita
bo‘lib qoladi, chunki (sputnik - retranslyator) signalni tiklash
sputnigi yordamida axborotlami butun dunyoga uzatishni ta’minlash
nisbatan oddiydir. Uzogdajoylashgan bir necha mahalliy tarmoglami
0°‘zaro ulab bir butun tarmoq hosil gilish uchun ham radiokanaldan
foydalaniladi. Axborotni radio uzatish tunning bir necha standard
mavjud. Bulardan ikki turida to'xtalib o‘tamiz.
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» Tor spektorda (yoki bir chastotali uzatish) uzatish 46500 m2
maydonni gamrashga moMjallangan. Bu holdagi radiosignal metal va
temir-beton to‘siglardan o‘ta olmaydi, shuning uchun bir bino
hududida ham aloga o‘matishda jiddiy muammo hosil bo‘lishi
mumkin. Aloga bu holda nisbatan sekin amalga oshadi (4,8 Mbit/s
atrofida).

 Bir chastotali uzatishning kamchiligini yengish uchun targalgan
spektorda gandaydir chastota yo‘lagini kanallarga bo‘iib ishlatish
taklif gilinadi. Tarmog abonentlarining hammasi ma’lum vaqt
oralig‘ida barobar (sinxron ravishda) keyingi kanalga o‘tadilar.
Maxfiylikni saglash uchun maxsus kodlashtirilgan axborot
ishlatiladi. Bunday uzatish tezligi unchalik yugori emas 2 Mbit/s dan
oshmaydi, abonentlar orasidagi masofa 3,2 km (ochiq maydonda) va
bino ichkarisida 120 metrdan ko‘p emas.

Keltirilgan turlardan ham boshqga radio kanallar mavjuddir,
masalan, uyali tarmoq, xuddi uyali telefon tarmoq prinsiplari kabi
(ular maydonda teng tagsimlangan signalni qayta tiklash
qurilmalaridan foydalanadilar), shumngdek mikroto‘lgin tarmog‘ida
tor yo*naltirilgan uzatishni yerdagi qurilmalar o‘rtasida yoki sputnik
va yerdagi stansiyalar oralig'ida qo‘llaniladi.

Infragizil kanal ham simlarsiz axborot uzatishni ta’minlaydi,
chunki aloga uchun infragizil nurlanish ishlatiladi (televizorlaming
masofadan boshqgarish qurilmasi kabi). Radio kanalga garaganda
ulaming asosiy afzalligi elektromagnit to‘siqlarga sezgir emas, bu
xususiyati sanoat korxonalarda ishlatish imkonini beradi. Bu holatda
hagigatan uzatish quwati kattabo‘lishi talab gilinadi, sababi boshga
hech ganday issiglik nurlanish (infragizil) manbalari ta’sir gilmasligi
uchun. Infragizil aloga havoda chang migdori ko‘p bo‘lgan sharoitda
ham yomon ishlaydi.

Infragizil kanal bo‘ylab axborot uzatishning chegara giymati 5-10
Mbit/s dan oshmaydi. Axborotni sir tutish imkoniyati ham radiokanal
holatidek, yo*‘g. Radiokanal kabi uzatish va gabul qilish qunimalari
nisbatan gimmat. Bu sanab o‘tilgan kamchiliklar tufayli infragizil
kanalidan kam foydalanadilar. Infragizil kanal ikki guruhga
bo‘linadi:

» ko‘rish masofasidagi kanallar, bularda aloga nur orgali amalga
oshiriladi. Nur uzatish qurilmasidan to‘g‘ri gabul gilish qurilmasiga
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yo‘naltiriladi. Bu holda aloga tarmog kompyuterlari o‘rtasida to‘siq
bo‘lmagan holdagina amalga oshadi. Ko‘rish masofasidagi kanalning
axborot uzatish masofasi bir necha kilometrga yetadi;

« targalgan nurlanishdagi kanallar, bu turdagi kanal pol, shift,
devor va boshqa to‘sigdan gaytgan signallarda ishlaydi. To‘siqlar bu
holda go‘rginchli emas, lekin aloqga fagat bir bino chegarasida amalga
oshadi.

Tabiiyki mavjud simsiz aloga kanallari «shina» topologiyasiga
to‘g‘ri keladi, sababi axborot hamma abonentlarga bir vagtnang
o‘zida.uzatiladi. Lekin tor yo‘naltirilgan axborot uzatishni tashkil

gilingan tagdirda xohlangan topologiya (halga, yulduz va boshqga)
uchun radiokanalni va xuddi shuningdek, infragizi kanalini tatbiq
gilish mumkin.

6.5. Aloga yo‘Harini texnologik ko‘rsatkichlarini moslash

Har ganday elektr aloga yo‘llari maxsus chora ko‘rilishini ta’lab
giladi, bu choralarsiz axborotlarni bexato uzatib bo‘lmasligidan
tashqari butunlay tarmoq o°‘z vazifasini bajara olmaydi. Shisha tolali
kabellar bu kabi muammolami 0‘z-o0‘zidan hal giladi.

Moslash - bu elekir aloga yo‘li signallami uzun masofaga
me’yorida, aks sadosiz va o°‘zgartirmasdan yetkazish uchun
ishlatiladigan tadbir. Moslash prinsipi ancha sodda: kabel uchlariga
moslovchi garshilik (terminator) o‘matish kerak, bu garshilikning
kattaligi ishlatilayotgan kabelning to'lgin garshiligiga teng bo‘lishi
shart.

To‘lgin qarshilik - bu kabel tunning ko‘rsatkichlaridan bin
bo‘lib, fagat uning tuzilish ko‘rsatkichlari, ya’ni kesim yuzasi,
o°‘tkazgich shakli va soni, qalinligi himoyalovchi dielektrik
materialga bog‘lig. Kabelni to‘lgin qarshiligining qgiymati kabel
hujjatlarida keltirilgan bo‘ladi va u odatda 50-100 Om koaksial kabel
uchun, 100-150 Om to‘gi'gan juft yoki ko‘p simli yassi kabel uchun
tashkil qgiladi. To‘lgin garshilikni aniq ko‘rsatkichini kabel orgali
0 ‘tkazilayotgan impuls ko‘rinishining o‘zgarishiga garab ossilograf
va impuls generatorlari yordamida oson o‘lchash mumkin. Odatda
moslovchi garshilikning giymati u yoki bu tomonga 5-10% dan ko‘p
o°‘zgarmasligi talab gilinadi.
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Agarda moslovchi qgarshilik Ryu kabelining toMgin garshiligidan
Rrkam boMganda, uzatilayotgan to*g‘ri burchakli impulsning fronti
kabelning gabul gilish uchida cho‘zilgan bo‘ladi, agarda Ryu katta Rv
dan bo‘lsa, u holda impuls frontida tebranish jarayoni boladi. (6.4-
rasm).

Shuni aytish kerakki, tarmoq adapterlari, ulaming gabul gilish va
uzatish qurilmalari oldindan maxsus hisoblashlar orqgali biror bir
kabel turiga (uning to‘lgin garshiligiga) moslab ishlab chigariladi.
Shuning uchun kabel uchlarida hatto ideal moslashgan to‘lgin
garshiliklari sezilarli darajada standartdagidan farg gilgan tarmoq
ishlamasligi yoki ishlasa ham tez-tez buzilishi mumkin.
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!
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|
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6.4-rasm. Eiektr kabellari orgali signallami uzatish.

Bu yerda shuni ham eslab o‘tish lozimki, tomonlari (frontlari)
yotiq signal uzun eiektr kabelidan, tomonlari tik bo‘lagan signalga
garaganda yaxshi uzatiladi (6.5-rasm).

Bu hoi har xil chastotada so‘nish kattaliklari farqiga bog‘lig (katta
chastotalar ko‘proq so‘nadi). Sinusoidal ko‘rinishidagi signal,
ko‘rinishi eng kam o°‘zgaradi, bunday signalning amplitudasi
kamayadi xolos. Shuning uchun uzatish sifatining yaxshilashga
trapetsiyasimon yoki qo‘ng‘irog ko‘rinishidagi impulslar ishlatiladi
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(6.6-rasm), ko‘rinish jihatidan sinusning yarim to‘lginiga o‘xshash.
Buning uchun sun‘iy ravishda tomonlari tortiladi.

Uzatuvchi Qabul 4iluvchl

6.5-rasm. Elektr kabellarida signallaming so‘nishi.

6.6-rasm. Trapetsiya va qo‘ng‘irogsimon impulslar.

Himoyalash  (ekranlash) kabelga tashqi elektromagnit
maydonlami ta’sirini kamaytirishga ishlatiladi. Himoyalash qobig‘i
mis sim yoki alumin sim bo‘lishi mumkin (ingichka to*gilgan mis sim
yoki yupga zar qog‘oz ko‘rinishida), kabel simlari bunday qoplamaga
o‘raladi. Himoya qobig‘i 0‘z vazifasini bajarish uchun albatta yerga
ulanishi kerak, bu holda unga yo‘naltirilgan toklar yerga oqib o‘tadi.
Ekran kabel narxini sezilarli gimmatlashtirsa ham, mexanik
mustahkamligini oshiradi.

Y o‘naltirilgan to‘siglar ta’sirini himoya qobig‘isiz ham kamay-
tirish mumkin, agarda signalni diferensial uzatilsa (6.7-rasm). Bu
usulda signal uzatish ikkita sim orgali amalga oshiriladi (ikkala
simdan signal uzatiladi). Uzatuvchi qurilma signalga teskari signal
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hosil qiladi, gabul giluvchi qurilma esa ikkala simdagi signallar
fargiga e’tibor giladi.

6.7-rasm. 0 ‘ralgan jufllikdan signalni differensial uzatish.

Moslash sharti bo‘lib, kabel to‘lgin garshilik giymatining
yarimiga moslovchi qurilmaning giymatiga tengligi hisoblanadi.
Agarda ikkala sim bir xil uzunlikda bo4ib va bir kabel tarkibida
bo‘lsa, buholdato‘siq ikkala simga bir xil ta’sir giladi, natijadasimlar
o‘rtasidagi fargli signal amalda o‘zgarmaydi. To‘gilgan juffli
kabellarda xuddi shunday differensial uzatishdan foydalaniladi.
Lekin ekranlash bu holda ham to‘siglarga chidamliligini sezilarli
darajada oshiradi.

Galvanik ajratish - elektr kabellari ishlatilganda kompyuterlami
tarmoqdan galvanik ajratish juda ham zarur. Sababi, elektr kabellarda
(signal o‘tuvchi sim va shuningdek ekranda) nafagat axborot
signallari, shuningdek tekislovchi tok deb ataluvchi, kompyuterlami
ideal yerga ulab bo‘Imasligi natijasida hosil bo‘luvchi tok ham ogib
o‘tish mumkin. Kompyuter yerga ulanmagan vaqtda, uning g‘ilofida
110 V o‘zgaruvchan tok atrofida yo‘naltirilgan potensiyal hosil
bo‘ladi (kompyuterga ulangan elektr manba giymatining yarmiga
teng). Bu potensiyalni o‘zingizda his gilishingiz mumkin, agarda bir
go‘lingiz bilan kompyuter g ‘ilofini va ikkinchi qo‘lingiz bilan isitish
tizimini yoki yerga ulangan biror qurilmani ushlasangiz.

Agarda kompyutemi alohida ishlatilsa (masalan uyda), yerga
ulanmaslik kompyutemi ish faoliyatiga jiddiy ta’sir gilmaydi.
Hagigatan ba’zi vagtda kompyuterda nosozliklar ro‘y berishi
mumkin. Lekin bir-biridan uzogda joylashgan bir necha
kompyuterlami elektr kabeli yordamida ulangan taqdirda yerga ulash



jiddiy muammoga aylanadi. 0 ‘zaro ulangan kompyuterlardan biri
yergaulangan va ikkinchisi yerga ulanmagan bo‘lsa, bu holda ulardan
biri yoki ikkalasi ham ishdan chigishi mumkin. Shuning uchun
kompyuterlami hammasini albatta yerga ulash zarur. Uch kontaktli
vilka hamda rozetka ishlatilib va ularda nol simi bo‘lgan tagdirda
yerga ulash avtomatik ravishda amalga oshirilgan bo‘ladi. Ikki
kontaktli vilka va rozetka ishlatilsa yerga ulash uchun alohida galin
diametrli sim bilan yerga ulash choralarini tashkil gilish kerak. Shuni
ham aytib o‘tish kerakki, elektr tarmog‘i uch fazali bo‘lsa, hamma
kompyuterlami elektr energiyasi bilan ta’minlashni bir fazadan
amalga oshirish kerak.

Kompyuterlar ulanadigan «yer» odatda ideal holatdan uzoq
bo‘iishi bilan muammo yana murakkablashadi. Ideal holatda
kompyutemi yerga ulaydigan simlari bir nugtaga kelib, gisqa enli,
yerga ma’lum chuqurlikda yotgizilgan shina, galin sim bilan ulanishi
kerak. Bunday holat fagat kompyuterlar tarqoq bo‘lmagan yer
shinalari talabga muvofiq bajarilgan vaziyatda amalga oshirish
mumkin.

Odatda yerga ulash shinalarining uzunligi katta bo‘lishi natijasida
ulardan vyigriladigan toklar ulaming turli nuqgtalarida sezilarli
potensiallar fargini hosil giladi. Aynigsa bu farg shinaga kuchli va
yugori chastotali energiya iste’molchisi ulangan taqdirda Kkatta
bo‘ladi. Shuning uchun hatto bitta shinaning turli nugtalariga ulangan
komp>niterlar 0‘z g‘iloflarida turli kattaliklardagi potensiallarga ega
bo'ladi (6.8-rasm). Natijada kompyuterlar ulangan elektr kabeli
orgali tekislovchi tok (o‘zgaruvchan yuqori chastota gismli) ogadi.

6.8-rasm. Galvanik ajratish bo‘lmagan holda toq ‘rilovchi tok.

Kompyuterlar turli «yer» shinalariga ulanganida vaziyat yomon-
lashadi. Bu holda tekislovchi tok giymati bir necha amperga yetishi
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mumkin. Tushunarliki, bunday tok kompyuteming kam signal!i
gismlariga juda xavfli. Barcha holda ham tekislovchi tok
uzatilayotgan signalga jiddiy ta’sir giladi, bazan uni to‘lig yo‘q gila
oladi. Hatto signal ekran ishtirokisiz uzatilgan taqdirda (masalan,
ekranga olingan ikki sim orqali), ham tekislovchi tokning induktiv
ta’siri ostida axborot uzatishga xalaqgit beradi. Shuning uchun ham
ekran har doim fagat birgina- yagona nuqgtadan yerga ulanishi kerak
Komprterlarni o‘quvli elektr kabeli bilan ulash albatta quyidagi
tadbirlami amalga oshirishdan iborat bo‘lishi kerak (6.9-rasm):

6.9-rasm. Kompyuterlami tarmoqga to‘g‘ri ulash (Galvanik ajratishni
shartli ravishda to'rtburchak shaklida ko'rsatilgan)

» kabel uchlarini sozlash;

« tarmoqdan kompyuterlarni galvanik ajratish (odatda har bir
tarmoq adapteri tarkibida transformatorli galvanik ajratish mavjud);

* har bir kompyutemi yerga ulash;

« ekranning (agarda u mavjud bo‘lsa) fagat bir nugtasidan yerga
ulash.

Bu sanab o‘tlgan tadbirlami birortasini chetlab o‘tishning
mutaxassis uchun hojati yo‘q albatta. Masalan, tarmoq adapterlarini
galvanik ajratish odatda ruxsat etilgan himoya kuchlanishi fagat 100
V hisoblanadi, biror kompyuter yerga ulanmagan holda uning
adapterini osongina ishdan chigaradi.

Aytib o‘tish kerakki, koaksial kabelni ulash uchun odatda metall

goplamali razyemlar ishlatiiadi. Bu g ‘ilof na kompyuter gfilofi bilan
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va na «yer» bilan ulanishi kerak emas. Tarmog kabel ekranini
kompyuter g“ilofi orgali yerga ulashni amalga oshirmasdan, alohida
maxsus sim bilan amalga oshirish kerak, bu esa yuqgori ishonchlilikni
ta’minlaydi.

Ekransiz o‘ralgan juffcli kabellarga mo'ljallangan razyemlarni RJ-
45 plastmassa g'iloflari bu muammoni hal giladi.

Ekranni bir nugtasidan ulanganda u asosi yerga ulangan antenna
(shtirevoy antenna) bo‘lib goladi va bir necha chastotalarda yuqori
chastotali to‘siglami kuchaytirishi mumkin. Bu antenna xususiyatini
kamaytirish uchun yuqori chastota bo‘yicha ko‘p nugtali yerga
ulashdan foydalaniladi, ya’ni ekran bir nugtasidan «yer»ga ulanadi va
boshga nugtalarda yuqori voltli keramik kondensatorlar orgali
ulanadi. Oddiy holda kabel ekranining bir uchi to‘g ‘ri yer bilan ulansa
ikkinchi uchi esa sig‘im orgali yerga ulanadi.

6.6. Axborotlami kodlashtirish

Tarmoqdan uzatilayotgan axborotni kodlash, axborot uzatishning
maksimal ruxsat etilgan tezligiga va ishlatilgan uzatish muhitining
o‘tkazish qobiliyatiga to~ridan-to”ri ta’siri bor. Masalan, bir
kabeldan o‘tayotgan turli kodlarda uzatilayotgan axborotning ruxsat
etilgan chegara tezligi ikki barobar farg gilishi mumkin. Tanlangan
koddan, tarmoqg qunlmalarming murakkabligi va axborot uzatish
ishonchliligi bog‘liq. Mahalliy tarmoglarda foydalaniladigan ba’zi
kodlar 6.10-rasmda keltirilgan. Bu kodlami afzalliklari va
kamchiliklarini ko‘rib chigamiz.
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6.10-rasm. Axborot uzatishda ko“p ishlatiladigan kodlar
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NRZ kodi (Non Return to Zero bez vozvrata k nulyu), nol holatga
gaytmaslik - bu oddiy kod odatdagi ragamli signaldan iboratdir
(qutblari teskari 0‘zgargan yoki bir va nolga teng giymatlar o‘zgargan
boMishi mumkin). NRZ kodining rnuhim afzalliklariga uning oddiy
hosil gilinishi (boshlang‘ich signalni uzatish tomonda kodlash va
gabul gilishda dedektorlash kerak emas), shuningdek boshga kodlar
orasida aloga yo‘lidan eng kam tezlikda o‘tishi kiradi.

Misol: tarmoqda signalni eng ko‘p o‘zgarish holati bu 1 bilan 0 ga
1010 o‘zgarib turish holatidir, ya’ni 1010101010.... ketmaketlik,
shuning uchun 10 Mbit/s (bir bit davri 100 ns) tezlikda uzatilishi
amalga oshirilganda signalni chastotasi va shuningdek aloga
yo‘lining talab etilgan o‘tkazish imkoniyati 1/200 ns = 5 MGs tashkil
etadi (6.11-rasm).

NRZ kodining eng katta kamchiligi - bu uzun blokli (paket)
axborotni gabul qilish qurilmasi tomonidan olinayotgan vagtda
sinxronlash yo‘q bo‘lib qolish ehtimoli borligi. Qabul gilish qurilmasi
gabul gilish vagtini fagat paketni birinchi (start) bitiga bog*lay oladi,
paketni qabul qilish davrida u fagat ichki takt chegaralaridan
foydalanishga majbur.
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6.11-rasm. NRZ kodida kerakli odkazish imkoniyati va uzatish tezligi.

Agarda gabul giluvchi qurilma soati, uzatish qurilma soatidan u
yoki bu tomonga farq gilsa paketni gabul vaqtining oxiriga borib vaqgt
bo‘yicha surilish bir hatto bir necha bitning davriga teng bolib
golishi mumkin, natijada uzatilayotgan axborotning kichik bir gismi
yo‘qoladi. Paketning uzunligi 10000 bit bo‘lganda ruxsat etilgan
soatlar farqi, hatto kabeldan uzatilayotgan signal ko‘rinishi ideal
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bo‘lgan taqdirda ham 0,01% tashkil qiladi. Sinxronlashni
yo‘golishini oldini olish uchun, ikkinchi aloga yo‘liini, sinxronlash
yo‘lini, sinxronlash signali uchun o‘tgazish kerak bo‘ladi. (6.12-
rasm).
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6.12-rasm. NRZ kodida sinxrosignal yordamida axborotlami uzatish.

Lekin u holda ikki hissa ko‘p kabel ishlatiladi, shuningdek uzatish
va gabul gilish qurilmalar soni ham ikki baravar oshadi. Abonentlar
soni ko‘p bo‘lsava tarmoq uzunligi kattabo‘lsa, keltirilgan usul qulay
bo‘Imay qolishi mumkin.

Shuning uchun NRZ kodi fagat gisqa paket bilan uzatishda
foydalaniladi (odatda 1 Kbitgacha). Kompyuteming ketma-ket
portida RS232-C standartida NRZ kodini ishlatish ko‘p targalgan.
Axborot uzatishni boshlash (start) va to‘xtatish (stop) bitlari bilan
baytlab (8 bitlab) olib boriladi.

RZ kodi (Return to Zero, s vozvratom K nolyu) nolga gaytish bilan
- bu uch holatli kod, bunday nomni olish sababi, signalning natijali
holatidan so‘ng uzatilayotgan axborot bitining birinchi yarmi
gandaydir «nol» holatiga qaytish ro‘y beradi (masalan, nol
potensialga). Bu holatga o‘tish har bir bitning o‘rtasida ro‘y beradi.
Shunday qilib bit oralig‘ining birinchi yarmida mantiqiy nolga
musbat impuls to‘g ‘ri keladi, mantigiy birga manfiy (yoki teskari).
RZ kodini xususiyatlari shundan iboratki, bit markazida har doim bir
holatdan ikkinchi holatga o'tish bor (musbat yoki manfiy), demak, bu
koddan gabul gilish qurilmasi sinxronlash impulsini ajrata oladi. Bu
holda vaqt bo‘yicha moslash na fagat paket boshlanishida, xuddi
NRZ kodidagi kabi, balki har bir alohida olingan bitga moslash
mumkin. Shuning uchun paketning uzunligidan qat’i nazar
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sinxronlash yo‘q bo‘lib qolish holati bo‘Imaydi. 0 ‘zida (stop)
to‘xtatish biti bor bu kodlarni 0‘zini-o‘zi sinxronlovchi kodlar deb
nom berilgan.

RZ kodini kamchiligi shundan iboratki, uning uchun NRZ kodiga
nisbatan kanalni o‘tkazish oralig‘i ikki hissa ko‘p talab gilinadi
(chunki bir bit axborotga kuchlanishning ikkitao'zgarish holat to*g ‘ri
keladi). Masalan, 10 Mbit/s tezlikda axborot o‘tkazishi uchun aloga
yo‘lining talab qilinadigan o‘tkazish qobiliyati 10 *MGs bo‘lishi
kerak, NRZ kodidagi kabi 5 MGs kabi emas.

Paet
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Kuchli yorugMik
0 ‘rtacha yorug‘lik
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6.13-rasm. RZ kodini shisha tolali alogalarda ishlatish.

RZ kodi nafagat elektr kabel asosli tarmoglarda, shishatolali
tarmoqglarda ham ishlatiladi. Shisha tolali kabellarda manfiy va
musbat signallami bo‘Imagani uchun, ularda uch holat ishlatiladi:
yorug‘lik yo‘q holat, «o‘rta» yorug‘lik, «kuchli» yorug‘lik. Bu juda
qulay, hatto axborot uzatish yo‘q bo‘lgan tagdirda ham yorug‘lik
banbar mavjud, bu holat yordamida shishatolali aloga yo‘li
go‘shimcha tadbirsiz ishga yaroqgliligini oson aniglanadi. (6.13-
rasm).

Manchester - 1l kodi, yoki Manchester kodi, mahalliy
tarmoglarda eng ko‘p targalgan kod. U shuningdek o°‘z-o‘zini
sinxronlovchi kodlarga kiradi, lekin RZ kodidan fargi uchta holat
emas fagat ikkita holatga egadir, bu holat to ‘siglardan himoyalashga
qulaylik yaratadi. Mantigiy nolgabir o‘rtasidagi musbat o‘tish to‘g‘ri
keladi. Ya’ni bitning birinchi yarmi pastgi holatga, ikkinchi yarmi
yuqori holatga to~41! Kkeladi (6.10-rasm). Mantigiy birga bit
markazidagi manfiy o‘tish to‘g‘ri keladi (yoki teskarisi).
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Bit markazida albatta o‘tish holatining mavjudligi Manchester I
kodni gabul giluvchi qurilma kelayotgan signal tarkibidan osongina
sinxronlovchi signalni ajratib olish imkonini beradi. Bu esa
uzatilayotgan axborotni xohlagan uzunlikdagi paketda, bitlarni
yo‘gotmasdan uzatishga imkon beradi. Qabul gilish va uzatish
qurilmalar soatidagi fargning ruxsat etilgan giymati 25% gacha
yetishi mumkin. Xuddi RZ kodi singari aloga yo‘lini axborot uzatish
imkoniyati NRZ kodidan foydalanishga garaganda ikki hissa ko‘p
talab gilinadi. Masalan, 10 Mbit/s tezlikda axborot uzatish uchun 10
MGs o‘tkazish oralig‘i lozim. Manchestr-IT kodi elektr kabellarda va
shuningdek shisha tolali kabellarda ham ishlatiladi.

Manchester kodimng eng katta afzalligi - signalda doimiy tashkil
etuvchi yo‘gligidir (vagtning yarmida signal musbat ikkinchi yarmida
esa manfiy). Bu hoi galvanik ajratish uchun impuls transfor-
matorlarini go‘llash imkonini beradi. Shu bilan birga aloga yo‘liga
go‘shimcha elektr manbaiga hojat qolmaydi (optronli ajratish usulini
go‘llanilgandagi kabi), transformatordan o‘tmaydigan past chastotali
to‘siglaming ta’siri keskin kamayadi. Moslash muammosi ham oson
hal bo‘ladi.

Manchester kodida signalning holatidan biri nol bo‘lsa (masalan,
Ethernet tarmog‘i kabi), u holda axborot uzatish davomida signalni
doimiy  tashkil  etuvchisining  Kkattaligi  taxminan  signal
amplitudasining yarmiga teng bo‘ladi. Bu holat doimiy tashkil

giluvchining ruxsat etilgan kattalikdan fargi bo‘yiga tarmoqda
paketlami to‘gnashuvini (konflikt, kolliziya) yengil gayt etish
imkonini beradi.

Manchester kodlashda signal o‘zining chastota spektoriga fagat
ikkita chastotani 0°‘z ichiga oladi: uzatish tezligi 10 Mbit/s bo‘lganda
IOMGs ni (bu fagat uzatilayotgan nollar yoki birlar ketma-ketligiga
to‘g‘ri keladi) va 5 MGs (bir va nollami almashib uzatilish ketma-
ketligiga to‘g ‘ri keladi: 01010101.....), shuning uchun oddiy oraliq
filtrlar yordamida hamma boshga chastotalami oddiy filtrlash
mumkin (to‘sig, yo‘nalishlar (navodki), shovginlar). Xuddi RZ kodi
holati  kabi, manchester kodlashda ham uzatish amalga
oshirilayotganini aniglash oson, ya’ni boshgacha gilib aytilganda olib
borilayotgan chastotani aniglash. Buning uchun signalning bit
oralig‘ida o‘zgarish bo‘layotganligini nazorat qgilishning o‘zi kifoya.
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Olib borilayotgan chastotani aniglash zarurligi, masalan, gabuJ
gilinayotgan paketning uzatishni boshlanish va tomom bo‘lish vaqtini
va shuningdek tarmoq band bo‘lganda gabul gilishni to‘xtatish uchun
(boshga gaysidur abonent axborot uzatayotgan holda) kerak bo‘ladi.

Standart Manchester kodining bir necha varianti mavjud, bulardan
biri 6.10-rasmda koTsatilgan. Bu kod, klassik koddan fargi shuki,
kabelning ikki simini o‘rin almashinishigabogTiq emas. Aynigsa, bu
hoi aloga uchun o‘ralgan juftli kabel ishlatganda qulay, chunki bu
kabel simlarini chalkashtirib yuborishi juda osondir. Aynan shu kod
eng tanigli IBM formasining Token - Ring tarmog‘ida ishlatiladi.

Bu kodni tamoyili oddiy: har bir bit oralig‘ining boshlanishida
signal holatini oldingiga nisbatan teskariga o‘zgartiradi, bitning
mantiqiy bir holatining oralig‘i o‘rtasida (fagat mantigiy bir bo‘lgan
holatdagina) holat yana bir marotaba o‘zgaradi. Shunday qilib, bit
oralig‘ining boshida har doim gator o‘zgarishi ro‘y beradi, bu holat
0°‘z-0‘zini sinxronlash uchun ishlatiladi. Xuddi Manchester - 1l
klassik kodi holatidagi kabi, chastota spektorida ikkita chastota
ishtirok etadi. 10 Mbit/s tezlikda bu chastota 10 MGs (fagat mantiqiy
nollar ketma-ketligida: 00000000.....).

Shu yerda aytib o‘tish lozimki, ko‘pincha noxaq ravishda bir
sekundga bitda uzatish tezligi barobar deb hisoblashadi. Bu fagat
NRZ kodida uzatilgan holdagina to‘g‘ri. Tezligi bu bir sekundda
uzatilgan bitlar sonini bildirmaydi, u signalni bir sekundda necha
marotaba holatini o‘zgartirganini koTsatadi. RZ kodini yoki
Manchester - I kodini ishlatganda talab etilgan bod tezligi NRZ
kodiga garaganda ikki baravar ko‘p ekan, shuning uchun tarmoq
orgali uzatish tezligini bodda emas bir sekundda o°‘tgan bitlarda (bit/s,
Kbit/s, Mbit/s) hisoblash mantigan to‘gTi boTadi.

Ko‘pincha uzatilayotgan bitlar ogimiga sinxronlash bitlarini
go‘shib uzatiladi, masalan, 4,5 yoki 6 axborot bitlariga bir bit
sinxronlash biti qo‘shib uzatiladi yoki 8 ta axborot bitiga ikkita
sinxronlash biti qo‘shib uzatiladi. To‘g ‘ri, amalda hammasi bir necha
murakkabrog, kodlash uzatilayotgan axborotga fagat oddiy
go‘shimcha bitlar go‘shib uzatishdan iborat emas albatta, axborot bit
guruhlari tarmoq orqgali uzatish uchun bitta yoki ikkita bit ko‘p
guruhlarga o‘zgartiriladi. Tabiiyki, gabul giluvchi qurilma teskari
0°‘zgartirishni amalga oshiradi, ya’ni uzatishdan oldingi axborot
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bitlarini tiklaydi. Bu holda ancha oddiy dedektorlash amalga
oshiriladi.

FDDI tarmog‘ida (uzatish tezligi 100 Mbit/s) 4V/5V kodi
ishlatiladi, bunda 4 ta axborot bitlarini 5 ta uzatish bitlariga
0°‘zgartiriladi. Bu holda gabul gilish qurilmasini sinxronlash 4 bitdan
keyin bir marta amalga oshiriladi, Manchester - M kodi holatidagidek
bar bir koddan keyin emas. Talab gilingan uzatish oraligi NRZ
kodiga nisbatan ikki baravar oshmaydi, fagatgina 1,25 marotaba
oshadi (ya’ni 100 MMGs tashkil etmaydi, fagat 62,5 MGs ni tashkil
etadi).Xuddi shu asosda boshga kodlar ham qo‘shiladi, masalan
5V/6V kodi standart 100 V G - AnyLAN tarmog‘ida qo‘llanadi yoki
Gigabit Ethernet tarmog‘ida qo'llanadigan 8V/10V kodi.

Fast Ethernet tarmog‘ining 100 BASE - T4 gismida (segment)

boshgachayondashilgan. Bu tarmoqda 8V/6T kodidan foydalanilgan,
unda uchta o‘ralgan juftlikdan parallel uchta uch holatli signalni
uzatish mo‘ljallangan. 0 ‘tkazish oralig‘i fagatgina 16MGs bo‘lgan 3
toifali o‘ralgan juftli arzon kabel orgali I0OOMbit/s tezlikda uzatishga
erishish imkonini beradi. (6.1-jadvalga garang). To‘g‘ri, bu holda
kabel ko‘p sariflanishi va uzatish hamda gabul gilish qurilmalar soni
ham oshishi talab gilinadi. Bundan tashqgari, hamma simlar bir xil
uzunlikda bo‘lishi juda muhim, chunki ularda signal ushlanish
kattaligi bir-biridan sezilarli kattalikka farq gilmasligi kerak.
Hamma keltirilgan kodlar tarmoqqga ragamli ikki yoki uch holatga ega
bo‘luvchi to‘g‘ri burchakli impulslarni uzatishni nazarda tutadi.
Vaholanki, bazi hollarda tarmogda boshqga usul ham ishlatiladi, ya’ni
axborot impulslari bilan yuqori chastotali uzluksiz (analog) signalni
modulatsiyalash. Bunday analog kodlash keng oraligda (wupokono-
NoCHY1o nepefavy) uzatishga o4ilganda aloga kanalini o ‘tkazuvchan-
ligini sezilarli darajada oshirish imkonini beradi. Shuningdek,
yuqorida aytib o‘tilganidek, aloga kanalidan analog axborot o‘tganda
(sinusoidasimon) signal ko”rinishi o‘zgarmaydi fagat uning
amplitudasi kamayadi, ragamli signal holatda esa ko‘rinishi ham
0°‘zgaradi (6.5-rasmga garang).

Analog kodlashning eng oddiy turlariga quyidagilar kiradi (6.14-
rasm):
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6.14-rasm. Ragamli axborotni analogli kodlash.

« amplitudali modulatsiyalash (AM), bunda mantiqiy bir holatga
signal mavjudligi, mantigiy nol holatiga signalning yo‘qligi to”'ri
keladi. Signal chastotasi doimiy qoladi;

« chastotali modulatsiyalash (CHM), bunda mantigiy nol holatiga
pastrog chastota mos keladi (yoki teskarisi). Signal amplitudasi
doimiy qoladi;

» faza modulatsiyalash (FM), bunda mantigiy bimi mantigiy
noiga o°‘zgarishi va mantigiy nolni mantigiy birga o°‘zgarishi,
sinusoidal signalni keskin fazasini o‘zgarishiga mos keladi (bir xil
chastota va amplitudali signal).

Ko‘pincha analog kodlashtirish axborot uzatish kanalini tor
o°‘tkazish oralig‘ida ishlatiladi, masalan, global tarmoglarda telefon
simi orgali. Mabhalliy hisoblash tarmoqlarda bu kodlashtirish usuli
kam go‘llaniladi, sababi kodlashtirish va dekoderlash qurilmalarining
murakkabligi hamda gimmatligi uchun.

Nazorat uchun savollar

1. Axborot uzatish muhiti tushunchasining ta’rifi.
2. Kabel turlarini sanab bering.
3.0 ‘ralgan juftlik kabeli ganday tuzilgan?
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4.0 ‘ralgan juftlik kabel afzalliklari va qo‘llanilishi?

5. E1A/TT1A 568 standartiga ko‘ra kabellar ganday toifalarga
ajratilgan?

6. Kabellar ganday tashqi g‘ilofda ishJab chiqgariladi?

7. Koaksial kabel tuzilishini tushuntirib bering.

8. Koaksial kabelning afzalliklari va kamchiliklari nimalardan
iborat?
9. Koaksial kabelning texnik ko‘rsatkichlari va qo‘llanilishini

tushuntirib bering.
10. Koaksial kabellar necha turga bo‘linadi?
11. Shisha tolali kabel tuzulishi va texnik ko‘rsatkichlarini
batafsil ko‘rib chiging.
12. Shisha tolali kabel necha xil bo*ladi?
13. Himoyalangan (ekranlangan) kabellar hagida ma’lumot
bering.
14. Kabelsiz alogayoMlari mavjudmi?
15. Elektr kabellarida so‘nishni tushuntiring.
16. Elektr kabellaridan signalni o'tishini tushuntiring.
17. Moslashtirish jarayoni nima uchun kerak?
18. 0 ‘raigan juftlik kabelidan signalni differensial uzatishni
tushuntirib bering.
19. Galvanik ajratish nima uchun kerak?
20. Yerga ulash nima uchun kerak?
21.. Kompyutemi tofg ‘ri yerga ulash sxemasini hosil giling.
22. Mahalliy tarmoglarda axborotni kodlashtirish nima uchun
kerak?
23. NRZ kodini tushuntirib bering.
24. RZ kodini tushuntirib bering.
25. Manchester-IT kodini tushuntirib bering.
26. Ragamli axborotni analog (uzluksiz) axborot shaklida
kodlashni tushuntiring?
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VII BOB. MAHALLIY TARMOQ TEXNOLOGIYASI

Birinchi mahalliy tarmoglar paydo bo‘lgan vagtdan beri yuzlab
turli xil taimoq texnologiyalari yaratildi, lekin keng migyosda tanilib,
targalgan tarmoglar bir nechagina xolos. Tanigli firmalar bu
tarmoglami goMlab-quwatlashlariga va yuqori darajada ulami ish
faoliyatini tashkiliy tomonlarini standardashganiga nima sabab
boMdi. Bu tarmoq qurilma va uskunalarini ko‘p ishlab chiqarilishi va
ulaming narxi pastligi, boshga tarmoqlarga garaganda ustunligini
ta’minladi. Dasturiy ta’minot vositalarini ishlab chigaruvchilar ham
albatta keng targalgan qurilma va vositalarga mo'ljallangan
mahsulotlarini ishlab chigaradilar. Shuning uchun standart tarmogni
tanlagan foydalanuvchi qurilma va dasturlarni bir-biri bilan mos
tushishiga to‘liq kafolat va ishonchga ega bo“ladi.

Hozirgi vaqtda foydalaniladigan tarmoq turlarini kamaytirish
tendensiyasi kuchaymoqda. Sabablardan biri shundan iboratki,
mabhalliy tarmoglarda axborot uzatish tezligini 100 va hatto 1000
Mbit/s ga yetkazish uchun eng yangi texnologiyalami ishlatish va
jiddiy, ko‘p mablag* talab giladigan ilmiy tadqiqot ishlarini amalga
oshirish kerak Tabiiyki bunday ishlami fagat katta firmalar amalga
oshira oladilar va ular o‘zi ishlab chigaradigan standart tarmoglarni
go‘llab-quwatlaydilar. Shuningdek ko‘pchilik foydalanuvchilarda
gaysidir tarmoglar o‘matilgan vabu qurilmalami birdaniga, batamom
boshga tarmoq qurilmalariga almashtirishni xohlamaydilar. Shuning
uchun yaqin kelajakda butkul yangi standartlar qabul qilinishi
kutilmaydi albatta

Bozorda standart mahalliy tarmoglaming turli topologiyali, turli
ko‘rsatkichlilari juda ko‘p, foydalanuvchiga tanlash imkoniyati keng
migyosda mavjud. Lekin u yoki bu tarmogni tanlash muammosi
baribir golgan Dasturiy vositalami o‘zgartirishga garaganda (ularni
almashtirish juda oson) tanlangan qurilmalar ko‘p yil xizmat gilishi
kerak, chunki ulami almashtirish nafagat ko‘p mablag* talab
gilishdan tashqari, kabellar yotgizilish va kompyuterlarni
0‘zgartirish, natijada butun tarmoq tizimini o‘zgartirishga to‘g'ri
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kelishi mumkin. Shuning uchun tarmoq qurilmasini tanlashda yoT
quyilgan xatolik, dasturiy ta’minotni tanlashda yo‘l qo‘yilgan
xatolikka nisbatan ancha gimmatga tushadi.

Biz bu bobda ba’zi bir standart tarmoglami ko‘rib o‘tamiz, bu
o'quvchini tarmoq tanlashiga ancha yordam beradi degan umiddamiz. .

7.1. Ethernet va Fast Ethernet tarmogT

Standart tarmoglar o‘rtasida eng ko‘p targalgan tarmoq bu Ethernet

tarmogTdir. U birinchi bo‘lib 1972-yilda Xerox firmasi tomonidan
yaratilib, ishlab chigarila boshlandi. Tarmoq loyihasi ancha
muvaffagiyatli bo‘lganligi uchun 1980-yili uni katta firmalardan DEC
va Intel go‘lladilar (Ethernet tarmog'ini birgalikda qo‘llagan firmalami
bosh haiflari bilan DIX deb yuritila boshlandi). Bu uchta firmaning
harakati va qoTlashi natijasida 1985-yili Ethernet xalgaro standarti
bo‘lib goldi, uni katta xalgaro standartlar tashkilotlari standart sifatida
gabul qiladilar: 802 IEEE qomitasi (Institute of Electrical and
Electronic Engineers) va ECMA (European Computer Manufactures
Association). Bu standart IEEE 802.03 nomini oldi

IEEE 802.03 standartining asosiy koTsatkichlari quyidagilar:

Topologiyasi - shina; uzatish muhiti - koaksial kabel; uzatish
tezligi - 10 Mbit/s; maksimal uzunligi - 5 km; abonentlarning
maksimal soni - 1024 tagacha; tarmoq gismining uzunligi - 500 m;
tarmoqgning bir gismidagi maksimal abonentlar soni - 100 tagacha,;
tarmoqga ega boTish usuli - CSMA/CD, uzatish modulatsiyasiz
(monokanal).

Jiddiy garalganda IEEE 802.03 va Ethernet orasida oz farq
mavijud, lekin ular hagida odatda eslanmaydi.

Ethernet hozir dunyoda eng tanilgan tarmoq va shubha yo‘q
albatta u yaqgin kelajakda ham shunday boTib qoladi. Bunday
boTishiga asosiy sabab, uning yaratilishidan boshlab hamma
ko”atkichlari, tarmoq protokoli hamma uchun ochiq boTganligi,
shunday boTganligi uchun dunyodagi juda ko‘p ishlab chigaruvchilar
Ethernet qurilma va uskunalarini ishlab chigara boshladilar. Ular
o4aro bir-biriga toTiq moslangan ravishda ishlab chigiladi albatta.

Dastlabki Ethernet tarmoglarida 50 Om li ikki turdagi (yo‘g‘on va
ingichka) koaksial kabellar ishlatilar edi. Lekin keyingi vaqtlarda
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(1990-yil boshlaridan) Ethernet tarmog‘ining aloga kanali uchun
o‘ralgan juftlik kabellaridan foydalanilgan versiyalari keng tarqgaldi.
Shuningdek shisha tolali kabeUar ishlatiladigan standart ham gabul
gilindi va standartlarga tegishli o‘zgartirishlar Idritildi. 1995-yili
Ethernettarmog‘ining tezishlovchi versiyasiga standart gabul gilindi,
u 100 Mbit/s tezlikda ishlaydi (Fast Ethernet deb rtom berildi, IEEE
802.03 u standard), aloga muhitida o‘ralgan juftlik yoki shisha tola
ishlatiladi. 1000 Mbit/s tezlikda ishlaydigan versiyasi ham ishlab
chigarila boshlandi (Gigabit Ethernet, IEEE 802.03 z standard).

Standart bo‘yicha «shina» topologiyasidan tashgari shuningdek
«passiv yulduz» va «passiv daraxt» topologiyali tarmoqglar ham
goTlaniladi. Bu tagdirda tarmogning turli gismlarini o‘zaro ulash
uchun repiter va passiv konsentratorlardan foydalanish ko‘zda
tutiladi (7.1-rasm).

7.1-rasm. Tarmogning turli gisimlarini o‘zaro ulash uchim repiter va
passiv konsentratorlardan foydalanish.
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Tarmogning bir gismi (segment) bo‘lib shuningdek bitta abonent ham
segment bo ‘lishi mumkin. Koaksial kabellar shina segmentlariga ish-
latiladi, to‘gilgan juftlik va shisha tolali kabellar esa passiv yulduz
nurlari uchun ishlatiladi (bittali abonentlami konsentratorga ulash
uchun). Asosiysi hosil gilingan topologiyada yopiq yo‘llar (petlya)
bo‘lmasligi kerak Natijada jismoniy shina hosil bo‘ladi, chunki
signal ulaming har biridan turli tomonlarga targalib yana shu joyga
gaytib kelmaydi (halgadagi kabi). Butun tarmoq kabelining maksimal
uzunligi nazariy jihatdan 6,5 km gayetishi mumkin, lekin amalda esa
2,5 km dan oshmaydi.

Fast Ethernet tarmog‘idajismoniy «shina» topologiyasidan foyda-
lanish ko‘zda tutilmagan, fagat «passiv yulduz» yoki «passiv daraxt»
topologiyasi ishlatiladi. Shuningdek Fast Ethernet tarmog‘ida tarmoq
uzunligiga qattiq talablar va chegara go‘yilgan. Paket formatini
saglab qolib, tarmoq tezligini 10 baravar oshirilginligi tufayli
tarmogning minimal uzunligi 10 baravar kamayadi (Ethernet dagi
51,2 mks o‘miga 5,12 mks). Signalni tarmoqdan o‘tishining ikki
hissalik vaqgt kattaligi esa 10 marotaba kamayadi.

Ethernet tarmog‘idan axborot uzatish uchun standart kod
Manchester - I ishlatiladi. Bu holda signalling bitta qiymati nolga,
boshqgasi manfiy giymatga ega, ya’ni signalni doimiy tashkil giluvchi
giymati nolga teng emas. Galvanik ajratish adapter, repiter va
konsentrator quiilmalari yordamida amalga oshiriladi. Tarmogning
uzatish va gabul qilish qurilmalari boshga qurilmalardan galvanik
ajralishi transformator orqgali va alohida elektr manbai yordamida
amalga oshirilgan, tarmoq bilan kabel to‘g‘ri ulangan.

Ethernet tarmog”iga axborot uzatish uchun ega bo‘lish
abonentlarga to‘lig tenglik huqugini beruvchi CSMA/CD tasodifiy
usul yordamida amalga oshiriladi.

Tarmoqda 7.2-rasmda ko‘rsatilgandek o‘zgaruvchan uzunlikka
ega boTuvchi tarkdbli paket ishlatiladi.

Ethernet kadr uzunligi (ya’ni priambulasiz paket) 512 bitli
oraligdan kam bo‘Imasligi kerak yoki 51,2 mks (xuddi shu kattalik
signalni tarmoqgdan borib kelish vaqgtiga tengdir). Manzillashning

shaxsiy, guruhli va keng targatish usullari ko‘zda tutilgan.

Ethernet paketi quyidagi maydonlami o‘z ichiga olgaa
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Boshlanish Oxiri

8 6 6 2 46...1500 4

Boshoprish Adoorotiar hhzaa!iﬂayigirﬁsi
Joretuehi merali

Prianbula

Qi giluahining maraili

7.2-rasm. Ethernet tarmoq paketiiiing tuzulishi (ragamlar baytlar sonini
ko~ atadi).

« 8 bitni priambula tashkil giladi, ulardan birinchi yettitasini
1010101 kodi tashkil giladi, oxirgi sakkizinchisini 10101011 kodi
tashkil giladi. IEEE 802.03 standartida bu oxirgi bayt kadr boshlanish
belgisi deb yuritiladi (SFD - Start of Frame Delimiter) va paketni
alohida maydonini tashkil giladi.

» Qabul giluvchi manzili vajo~atuvchi manzili 6 baytdan tashkil
topgan bolladi. Bu manzil maydonlari abonent qurilmasi tomonidan
ishlov beriladi.

» Boshgarish maydonida (L/T-Length/Type) axborot
maydonining uzunligi hagidagi ma’lumot joylashtiriladi. U yana
foydalanayotgan protokol turini belgilashi mumkin. Agarda bu
maydon qiymati 1500 dan kam bodsa u holda axborotiar
maydonining uzunligini ko‘rsatadi. Agarda 1500 dan katta bo‘lsa, u
holda kadr turini kocrsatadi. Boshqarish maydoni dastur tomonidan
ishlov beriladi.

¢ Axborotiar maydoniga 46 baytdan 1500 baytgacha axborot
kirishi mumkin. Agarda paketda 46 baytdan kam axborot bo‘lsa,
axborotiar maydonining qolgan qgismini to‘ldiruvchi baytlar
egallaydi. IEEE 802.3 standartiga ko‘ra paket tarkibida maxsus
to‘ldimvchi maydon ajratilgan, (pad data - HasHauyeHWe [aHHbIX),
agarda axborot 46 baytdan uzun bo‘lsa toidiruvchi maydon 0
uzunlikka ega bolladi.

* Nazorat bitlar yig‘indisining maydoni (FCS - Frame Chech
Segvence, pole kontrolnoy summi) paketning 32 razryadh davriy
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nazorat yig‘indisidan iborat (CRC) va u paketning to‘g‘ri
uzatilganligini aniglash uchun ishlatiladi.

Shunday qilib, kadrning minimal uzunligi 64 baytni (512 bit)
tashkil giladi (priambulasiz paket). Aynan shu kattalik tarmoqdan
signal targalishini ikki hissa ushlanish maksimal giymatini 512 bit
oralig‘ida aniqlab beradi (Ethernet uchun 51,2mks, Fast Ethernet
uchun 5,12mks).

Turli tarmoq qurilmalaridan paketning o‘tishi natijasida priambula
kamayishi mumkinligini standart nazardatutadi va shuning uchun uni
hisobga ohnmaydi. Kadrning maksimal uzunligi 1518 bayt (12144
bit, ya’ni 1214,4 mks Ethernet uchun, Fast Ethernet uchun esa 121,44
mks). Bu kattalik muhim bo‘lib, uni tarmoq qurilmalaridagi bufer
xotira qurilmalarining sig‘imini hisoblash uchun va tarmogning
umumiy yuklamasmi baholashda foydalaniladi.

10 Mbit /s tezlikda ishlovchi Ethernet tarmog‘i uchun standart
to‘rtta axborot uzatish muhitini aniglab bergan.

» 10 BASE 5 (galin koaksial kabel);

« 10 BASE 2 (ingichka koaksial kabel);

* 10BASE-T (o‘ralgan juftlik);

» 10 BASE-FL ( shishatolali kabel);

Uzatish mubhitini rusumlash 3 elementdan tashkil topgan bo‘lib:
«10» ragami, 10 Mbit/s uzatish tezligini bildiradi, BASE so‘zi yuqori
chastotali signalni modulatsiya gilmasdan uzatishni bildiradi, oxirgi
element tarmoq qismini (segmentini) ruxsat etilgan uzunligini
anglatadi: «5» -500 metrni, «2» - 200 metmi (anigrog‘i, 185 metmi)
yoki aloga yo‘lining turini: «T» -0 ‘ralgan juftlik (twisted pair, vitaya
para), «F» - shisha tolali kabel (fiber optik, optovolokonniy kabel).

Xuddi shuningdek 100 Mbit/s tezlik bilan ishlovchi Fast Ethernet
uchun ham standart uch turdagi uzatish mubhitini belgilab bergan:

» 100 BASE - T4 (to‘rttali o‘ralgan juftlik);

* 100 BASE - Tx (ikkitali o‘ralgan juftlik);

« 100 BASE - Fx (shishatolali kabel).

Bu yerda «100» soni uzatish tezligini bildiradi (100 Mbit/s), «T» -
harfi o‘ralgan juftlik ekanini ko‘rsatadi, «F» - harfi shisha tolali kabel
ekanini anglatadi
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100BASE-TX va 100BASE-FX rusumidagi kabellami birlashtirib
100BASE-X nom bilan yuritiladi, 100BASE-TX lami esa 100BASE-T
deb belgilanadi.

Bu yerda biz aytib o‘tishimiz kerakki Ethernet tarmog‘i optimal
algoritmi bilan ham, yuqori ko‘rsatkichlari bilan ham boshqa standart
tarmoq ko‘rsatkichlaridan ajralib turmaydi. Lekin yuqori standart-
lashtirilganlik darajasi bilan, texnik vositalarini juda ko‘p miqdorda
ishlab chiqarilishi bilan, ishlab chigaruvchilar tomonidan kuchli
gollanishi tufayli boshqga standart tarmoglardan Ethernet tarmog‘i
keskin ajralib turadi va shuning uchun ham har ganday boshga tarmoq
texnologiyasini aynan Ethernet tarmog‘i bilan solishtiriladi.

7.2. Token- Ring taraiog‘i

1985-yili IBM firmasi tomonidan Token - Ring tarmog‘i taklif
gilindi (birinchi variantlari 1980-yillarda savdoga chiqarilgan).
Token - Ring tarmog‘imng vazifasi IBM firmasi ishlab chigarayotgan
hamma turdagi kompyuterlami (oddiy shaxsiy kompyuterlardan to
katta EHM gacha) birlashtirish edi. Kompyuter texmkasini Dunyo
miqyosida eng ko‘p ishlab chigaruvchi va eng obro‘li IBM firmasi
tomonidan taklif gilingan Token - Ring tarmog‘iga e’tibor
gilmaslikning sira ham iloji yo‘q albatta Muhimi shundaki, hozirgi
vagtda Token - Ring xalqgaro standart IEEE 802.5 sifatida mavjucL Bu
holat Token - Ring tarmog‘ini Ethernet tarmoq mavqei bilan bir
o‘ringa qo‘yadi, albatta

IBM firmasi oz tarmog‘ini keng targalishi uchun hamma tadbir
va choralami amalga oshirdi: tarmoq hujjatlari batafsil tayyorlab
targatildi, hatto adapterlami prinsipial sxemasigacha bu hujjat
tarkibiga kiritildi. Natijada ko‘p firmalar, masalan 3 SOM, Novell,
Western Digital, Proteon kabi formalar adapterlami ishlab
chigarishga kirishdilar. Aytgancha, maxsus shu tarmoq uchun va
shuningdek IBM PC Network boshga tarmoglari uchun Net BIOS
konsepsiyasi ishlab chigilgan. Awal ishlab chigilgan PC Network
tarmogd4ida Net BIOS dasturida adapterdajoylashgan doimiy xotirada
saqlangan bo‘lsa, Token - Ring tarmog‘ida esa Net BIOS emulatsiya
dasturi gqo”anilgan, bunday shaklda goMlanilishi alohida qurilma
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xususiyatlariga oson moslashuv imkonini beradi va shu bilan birga
yuqori bosgich dasturlari bilan ham moslashishni ta’minlab beradi.

Token - Ring qurilmalarini Ethernet qurilmalari bilan solishtirilsa
Token - Ring qurilmalari sezilarli darajada qimmat, chunki axborot
almashinuvini  boshgarishning murakkab usullari qolllanilgan,
shuning uchun bu tarmoq nisbatan kam targalgan. Lekin katta
kompyuterlar bilan ulanganda axborot uzatishning katta intensivligi
zarur boTgan vaqtda, tarmoqga ega bo‘lish vaqgti chegaralangan
vaziyatda Token - Ring tarmog‘idan foydalanish o‘zini oglaydi,
albatta.

Tashqi ko‘rinishidan «yulduz» topologiyasini eslatsa hamki
Token - Ring tarmogrida «halga» topologiyasidan foydalanilgan. Bu
alohida olingan obyektlar (kompyuterlar) tarmoqqga to‘g‘ri ulanmay,
maxsus konsentratorlar yoki ega boMishning ko‘p stansiyali
qurilmalari  (MSAU yoki MAU - Multistation Access Unit,
mnogostansionniye ustroystva dostupa) yordamida ulanadi. Shuning
uchun tarmogjismonan yulduz - halgatopologiyasidan tashkil topgan
bo‘ladi (7.3-rasm). Hagigatda esa baribir halgaga birlashtirilgan
bo‘ladi, ya’ni ulardan har biri axborotni bir tarafdagi qo‘shmsidan
olib, ikkinchi tarafidagi qo*shnisiga uzatadilar.

Konsentrator (MAU) halgaga abonentlar ulanishini markazlash-
tirish, buzilgan kompyutemi o‘chirib qo‘yish, tarmogni ishini nazorat
qgilish kabi ishiami amalga oshirish imkonini beradi (7.4-rasm).
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7.4-rasm. Token-Ring tarmoq abonentlarini konsentrator (MAU)
yordamida halgaga ulash.

Kabelni korisentratorga ulash uchun maxsus razyemlar ishlatiladi, ular
abonent tarmogdan uzilgan holatda ham doimiy ulangan halga hosil gilish
imkomyatim beradi. Tarmoqda konsentrator bitta bo‘lishi rnumkrn, bu
holda halgaga fagat konsentratorga ulangan abonentlargina ulanadi.

Adaptemi konsentratorga ulaydigan har bir kabel (adapter cable,
adaptemiye kabeli) tarkibida ikkita turli tarafga yo‘naltirilgan aloga
yoTi mavjud. Xuddi shunday ikki tarafga yo‘naltirilgan aloga yoTi
magistral kabel tarkibiga Kkiruvchi (nath cable, magistralniy kabel)
aloga vositasi bilan konsentratorlar o‘zaro ulanib, halga tashkil giladi
(7.5-rasm), vaholanki bitta bir tomonga yo‘naltirilgan kabel
yordamida ham halgani tashkil gilish mumkin (7.6-rasm).

7.5-rasm. Konsentratorlami ikki aloga yo‘li orgali birlashtirish.
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MAU 1 It MAU3

7.6-rasm. Konsentratorlami bir tomonlama aloga yo‘li orgali
birlashtirish.

Konsentrator tuzilish jihatidan alohida blok tarigasida jihozlangan
bo‘lib, u sakkizta razyemlardan iborat, kompyuterlami adapter kabeli
yordamida ulash uchun va ikki chetida ikkita razyem orqgali magistral
kabellar yordamida boshga konsentratorlar bilan ulanish uchun qulay
qgilib jihozlangan ko‘rinishda ishlab chigariladi. (7.7-rasm). Devorga
o‘matiladigan va stol ustiga joylashtirishga moTjallangan variantlari
ham mavjud

7.7-rasm. Token-Ring konsentratori (8228 MAU).

Birnecha konsentratorlami konstruktivjihatdan guruhgabirlashtirish
mumkin, klaster (cluster), uning ichida abonentlar ham bir halgaga
birlashadilar.  Klasterlardan foydalanish bir markazga ulangan
abonentlar sonim oshirish imkoniyatmi yaratadi (masalan, klaster
tarkibida ikkita konsentrator bo‘lgan hoida, abonentlar sonini 16 tagacha
yetkazish mumkin).

IBM Token-Ring tarmog‘ida axborot uzatish mubhiti sifatida
awaligao ‘ralganjuftlikdan foydalanilgan, lekin keyinchalik koaksial
kabelga moTjallangan qurilmalar va shuningdek FDDI standartidagi
shishatolali kabellar ham go‘llanildi. 0 ‘ralgan juft kabellami ekran-
lanmagani (UTP) va shuningdek ekranlangani (STP) goTlaniladi.
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Token-Ring tarmog‘ini asosiy ko‘rsatkichlari quyidagilardan
iboratdir:

* FOM 8228 MAU turidagi konsentratorlar soni - 12 ta;

 tarmoqda abonentlaming maksimal soni - 96 ta;

» abonent va konsentratorlar o‘rtasidagi kabelning maksimal
uzunligi - 45 metr;

» konsentratorlar o‘rtasidagi kabelning maksimal uzunligi-45
metr;

» hamma konsentratorlami ulovchi kabelning maksimal uzunligi-
120 metr;

» axborot uzatish tezligi - 4 Mbit/s va 16 Mbit/s.

Hamma ko‘rsatkichlar ekranlashtirilmagan o‘ralgan juftlik
ishlatilgan holat uchun Kkeltirilgan. Agarda axborot uzatish muhiti
0‘zgarsa, tarmoqg ko‘rsatkichlari ham o‘zgarishi mumkin. Masalan,
ekranlangan oTalgan juftlik ishlatilgan taqdirda abonentlar soni 260
tagacha yetishi mumkin (96 ta o‘miga), kabelning uzunligi 100 metr-
gacha uzayadi (45 metr o‘miga), konsentratorlar soni 33 taga ko‘pa-
yadi, konsentratorlami ulovchi kabelning to‘lig uzunligi 200 metrgacha
yetadi. Shisha tolali kabeldan foydalanganda konsentratorlami ulovchi
kabel uzunligini 1 kilometrgacha oshirish mumkin bo‘ladi.

Ko‘rib turibmizki, Token-Ring tarmogli Ethernet tarmog‘iga
garaganda tarmogning ruxsat etilgan uzunligi va shuningdek
tarmoqga ulanadigan abonentlar soni bo‘yicha ham bellasha olmaydi.
IBM firmasi o0‘z tarmogTni Ethernet tarmog‘iga munosib ragobatchi
sifatida garaydi.

Token - Ring tarmog‘ida axborot uzatish uchun Manchester - T
kodining varianti goTlaniladi. Xuddi har ganday yulduzsimon topo-
logiyalari kabi bu tarmoqgda ham hech ganday go‘shimcha elektr
manbai bo‘yicha moslash va tashqi yerga ulash tadbirlari kerak emas
albatta.

Kabelni tarmoq adapteriga ulash uchun DIN turidagi tashqgi 9-
kontaktli razyemdan foydalaniiadi. Ethernet adapted kabi, Token -
Ring adapted ham o‘z platasidamanzillami sozlash va tizim shinasini
uzish uchun moslamalari bor. Ethernettarmogd4ini adapterlar va kabel
bilan qurish mumkin boTsa, Token-Ring tarmogcni qurish uchun



konsentratorlar xarid gilib olish kerak. Bu esa Token - Ring tarmoq
qurilmalari narxini oshiradi.

Bir vaqtning o‘zida Ethernet tarmog‘iga garaganda Token-Ring
tarmog‘i kattayuklamalami yaxshi koYara oladi (30 - 40% ko‘p) va
kafolatlangan tarmoqqgaegabo ‘lish vaqgtini ta’minlaydi. Bu xususiyat
masalan, ishlab chigarishga moTjallangan tarmogqlar uchun eng zarur
hisoblanadi, chunki tashqi hodisalarga sekin e’tibor qilish jiddiy
buzilish holatlariga olib kelishi mumkin.

Token-Ring tarmog‘ida tarmogqga ega bo‘lishninng markerli usuli
go‘llaniladi, ya’ni halga bo‘ylab har doim marker harakatda bo‘ladi
va abonentlaming xohlagani o‘z paketlarini unga qo‘shib uzatishlari
mumkin. Shundan tarmogning eng katta afzalligi kelib chigadi, ya’ni
konfiikt holat boMmaydi. Lekin bundan quyidagi kamchilik ham
kelib chigadi, markemi butunligini nazorat qilib turishi lozimligi va
tarmogning ishlashini har bir abonentga bog‘liq ekanligi (abonent

kompyuteri buzilgan holda albatta u halgadan uzilishi shartligi).

Markeming ,butunligini nazorat qilish uchun abonentlardan
birortasi ajratiladi (u aktiv monitor deb nomlanadi). Uning
qurilmalari boshga qurilmalardan hech ganday farg gilmaydi, lekin
uning dasturiy vositalari tarmoqgdagi vaqt nisbatini nazorat qilib
turadi va lozim bo‘lganda yangi marker hosil giladi. Aktiv monitomi
tarmoq o‘tkazish davrida kompyuterlardan birini tanlanadi. Agarda
aktiv monitor biror sabab tufayli ishdan chigsa, maxsus mexanizm
ishga tushib, boshqga abonentlar (zaxiradagi monitor) yangi aktiv
monitor tayinlashga qaror giladilar.

Marker - bu boshqarish paketi bo‘lib, uchta baytdan iboratdir
(7.8-rasm): boshlang‘ich tagsimlovchi bayt (SD-Start Delimiter, bayt
nachalnogo razdelitelya), ega bo‘lishni boshgarish bayti (AC -

Access Control, upravleniye dostupom) va oxirgi tagsimlagich bayti
(ED - End Delimiter, konechniy razdelitel). Boshlang‘ich
tagsimlagich va oxirgi tagsimlagich nafagat nol va birlar ketma -
ketligi, maxsus ko‘rinishdagi impulslami oz tarkibiga oladi.

Boshlang‘ich Ega bodishni Oxirgi tagsimlagich
tagsimlagich boshqarish (1 bayt)
(1 bayt) (1 bayt)

7.8-rasm. Token-Ring tarmog markerming oTchami.
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Tagsimlagichlarning bu sharofati uchun ulami paketning boshqa
baytlariga hech gachon aralashtirib yuborilmaydi.

Tagsimlagichlarning toatla biti gabul gilingan kodlashtirishda nol
giymatga ega bo‘lsa, qolgan to‘rttabitlar giymati Manchester - 1 kodiga
to4y4i kelmaydi: ikki bit oralig*ida signalning bir giymati saglanib tursa,
golgan ikkita bit oralig‘ida boshga giymat saglanadi. Qabul giluvchi
gunlma sinxrosignalning bunday yo*qolganini osongina bilib oladi.
Boshqarish bayti to4tta maydonga bo‘lingan (7.9-rasm): uchta bit
navbat o4matish biti, bitta bit monitor biti va uchta bit zaxirabiti. Navbat
biti abonentlar paketlariga yoki markerga navbat belgilash uchun kerak
(navbat 0 dan 7 gacha bo‘lib, 7 eng yugori, ya’ni eng birinchi navbatni
bildirsa, 0 esa eng pastki yarn eng oxirgi navbatni bildiradi). Abonent
markerga o4 paketini, o'zinmg navbat nomeri bilan marker navbati
to‘g ‘ri yoki katta bo‘lgan holda qo4sha oladi. Bit marked - bu markerga
paket qoshilganmi yoki yodgmi ko'rsatib beradi (1 - marker paketsiz
ekanligini bildirsa, 0- marker paketli ekanligini ko4satadi). Monitor biti
- birga 0‘matilgan bodlsa, bu marker aktiv monitor tomonidan
uzatilganligidan xabar beradi. Zaxiralash biti abonentga tarmoqga
kelajakda ega boTish huqugini band gilish uchun ishlatishga imkon
beradi, ya’ni xizmai ko4satish navbatiga turish uchun kerakdir.

Varker biti IVbnitor biti

7.9-rasm. Ega bodishni boshgarish baytining o'lchami

Token-Ring paket formati 7.10-rasmda keltirilgan. Boshlang4ch va
oxirgi tagsimlagichlardan va shuningdek ega bo‘lishni boshqarish
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baytidan tashqari, paket tarkibiga paketni boshgarish bayti, uzatish va
gabul qgilish qurilmalarining tarmog manzili, axborotlar, nazorat bitlar
yig‘indisi va paket holatini koVsatuvchi baytlar kiradi.

J 1 1 6 6 0..4096 4 1 1
Adoratlar
Ustvchining  Nazorat bitlar
Boshlargich ezl yigirds
taogimlagich Qb giluvchining odrg.
Eopbolishni nawili tecpimagich
boshoprish Pketing
Paketni boshoprish holati

7.10-rasm. Token-Ring tarmoq paketining o ‘lchami (maydon uzunliklari
baytda berilgan).

Paket maydonlarming vazifasi quyidagilardan iboratdir:

« boshlang‘ich tagsimlovchi (SD) - bu paketni boshlanish belgisi;

» ega boTishni boshgarish bayti (AC) - bu markerda ganday
magsadda foydalanilsa bu yerda ham xuddi shu;

* paketni boshgarish bayti (FC - Frame Control) paket (kadr) turini
aniglaydi;

« paketni joatuvchi va gabul giluvchini olti baytli manzili standart
formatli;

« axborotlar maydoni, uzatiladigan axborotni yoki axborot
almashinuvini boshgarish buyruglarim oz tarkibiga oladi;

¢ nazorat bitlar maydoni 32 razryadli paketni davriy nazorat bitlar
yig‘indisi (CRC);

* oxirgi tagsimlovchi paketni tamom bo‘lganligini bildiradi.Bundan
tashgari U uzatilayotgan paket oraliq paketi yoki uzatilayotgan
paketlaming oxirgisi ekanligini aniglaydi va shuningdek paketni xatoligi
haqgidagi belgi ham mavjud (buning uchun maxsus bit ajratilgan);

* Paket holatini bildiruvchi baytning vazifasi: gabul giluvchi qurilma
tomonidan paket gabul qgilinganligi va xotirasiga yozilganligi hagidagi
ma’lumot boTadi. Uning yordamida paket jo ‘natuvchi paketi manzilga
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bexato yetib borganligi hagida maTumot oladi yoki xato gabul gilingan
boTsa gaytadan uzatish xabarini oladi.

Qayd qilib o‘tish lozimki,uzatiladigan bir paket tarkibida ruxsat
etilgan axborotning kattaligi, Ethernet tarmog‘iga nisbatan tarmoq ish
unumdorligini oshirish uchun hal giluvchi omil bo‘lib golishi mumkin.
Nazariy jihatdan 16 Mbit/s uzatish tezligi uchun, axborot maydonining
uzunligi 18 Kbaytga yetishi mumkin, katta hajmdagi axborotlami
uzatishda bu ko‘rsatkich muhim. Lekin hatto 4 Mbit/s tezlikda ham
Token-Ring qoTlanilgan tarmogga ega boTishning marker usuli
sharofati bilan hagigatda tezkor Ethernet (10 Mbit/s) tarmogTga
garaganda katta tezlikka erishadi, ayniqgsa katta yuklamalarda (30 - 40
% yuqori) CSMA/CD usulning kamchiliklari, ya’ni konflikt holatlami
hal qilish ko‘p vaqt sarflanishi pand berib qo‘yadi.

Token-Ring tarmog‘ida oddiy paket va markerdan boshga yana
maxsus boshgarish paketi ham jo ‘natilishi mumkin, u uzatishlami uzush
uchun xizmal qiladi. U xohlagan vaqgtda va axborot ogimining
xohlangan joyida uzatilishi mumkin. Bu paket hammasi boTib ikkitabir
baytli maydonni tashkil giladi.

Token-Ring tarmog‘ini tezligi yugori boTgan versiyalarida (16
Mbit/s va undan ham yuqori) markemi erta tashkil gilish usuli (ETR -
Early Token Release) go‘llanilgaa U tarmoqgni unumsiz ishlatilishiga
yo‘lqotymaydi. ETRusulining ma’nosi, markerga ulangan o‘zpaketini
jo ‘natib bo‘lishi bilan har ganday abonent tarmoqgqga yangi bo*sh marker
hosil qilib uzatadi, ya’ni hamma boshga abonentlar 0z paketlarini
uzahshni oldingi abonent paketini uzatib boTishi bilanog boshlashlari
mumkin (markemi butun halga bo‘ylab harakat gilib kelishim poylab
turmasdan).

Nazorat uchun savollar

1 Ethernet tarmogT gaysi firma tomonidan gachon ishlab chigarila

boshlangan?
2. Ethernet tarmoqg topologiyasining sxemasini chizib tushuntirib

bering.
3. Ethernet tarmoq paketining tuzilishi ganday?
4. Ethernet paketiga ganday maydonlar kiradi?
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5. Token-Ring tarmog‘i gachon va Kkim
chigarilgan?

6. Token-Ring tarmog‘i ganday magsad uchun loyihalashtirilgan?

7. Token-Ring tarmoq topologiyasi?

8. Konsentrator MAU yordamida Token-Ring abonentlarini halgaga
ulash zanjirini tuzing.

9. Ddd tarafga yo‘nalgan aloga yo‘li orgali konsentratorlami ulash
sxemasini tuzing.

10.
bering.

tomonidan ishlab

Token-Ring tarmog<ning asosiy texnik ko‘rsatkichlarini sanab

11 .Token-Ring tarmog markerining oTchami ganday?

12. Tarmoqqga egabo‘lishni boshgarish bayt formati ganday (Token-
Ring tarmog'i uchun)?

13. Token-Ring tarmoq paketining o‘lchami ganday tuzilgan?
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Y1 BOB. TCP/IP TARMOQLARI

Bu bobda biz eng ko‘p targalgan tarmoq texnologiyasi TCP/IP
protokollarini ko‘rib chigamiz, u qariyb 40 yil awal Intemetni
yaratilish munosabati bilan paydo bo‘lgan va bugungi kunda esa
amaliy jihatdan barcha mavjud va yaratilayotgan mahalliy hamda
global tarmoglarda ishlatilmogda.

Biz TCP/IP tarmoglaridagi tugunlami manzillashni va shu
jumladan ARP pritokolini hamda DNS tizimini, DHCP texno-
logiyasini va NAT protokolini o‘rganamiz. IP protokoli asosida bir
necha tarmoglami bir butun tarmoqga birlashtirish mumkinligini,
yo‘naltirishni tashkillashtirish va bunday tarkibiy tarmogda ICMP
protokoli ganday o‘rinni egallashini bilib olamiz. Transport bosqgich
protokoli TCP qanday qilib axborotlami yetkazish ishnchliligini
ta’minlashini va u ganday qilib tarmog yuklanishiga ta’sir etishini
muhokama gilamiz.

Birog bizning asosiy maqgsadimiz eslatib o‘tilgan protokollaming
mulogotini ko‘rsatishdan iborat. Alohida olingan protokollaming
ishlashidan o ‘quvchida TCP/IP tarmogning ishlashini yaxlit tasawuri
hosil bo‘ladi.

8.1. TCP/IP protokollar steki

Bugungi kunda TCP/IP steki global tarmoglarda va shuningdek
mabhalliy tarmoglarda ham ishlatilmogda. Bu stek shajara tarkibga
ega bo‘lib, u 4 ta bosgichdan iboratdir (8.1-rasm).

TCP/IP stekining amaliy bosgichi OSI modelining uchta yuqori
bosqgichiga mos keladi: amaliy, prezentatsiya va aloga vagtining
bosgichi. U foydalanuvchi ilova tizim xizmatlarini birlashtiradi.
TCP/IP steki uzoq yillar davomida turli davlat va tashkilotlarda
ishlatilishi natijasida ko‘p sonli protokollami va amaliy bosqich
xizmatlarini jamlagan. Ularga quyidagi ko‘p targalgan protokollar
kiradi: fayllami uzatish protokollari (File Transfer Protocol, FTP),
telnet terminalni emulatsiya protokoli, elektron pochtani uzatishni
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soddaprotokoli (Simple Mail Transfer Protocol, SMTP), gipermatnni
uzatish protokoli (Hypertext Transfer Protocol, HTTP) va boshqalar.
Amaliy bosqich protokollari xostlarda amalga oshiriladi (Intemetda,
demak TCP/IP stekida ham, oxirgi tugun an 'anaviy ravishda xost deb
ataladi, yo haltiruvchi esa - shlyuz deb ataladi).

Amaliy bosgich FTP, Telnet, HTTP,
SMTP, SNTP, TFTP
Transport bosgichi TCP, UDP
Tarmogq bosgichi IP, ICMP, RIP, ODPF
Tarmoq interfeys Reglamentlashtirilmaydi
bosgichi

8.1-rasm. TCP/EP stekining shajarasimon tarkibi

TCPAP stekining transport bosgichi yuqorida joylashgan
bosgichga ikki turdagi servisni havola gilishi mumkin:
« kafolatlangan axborotni yetkazishda uzatishni boshqarish proto-
kolini ta’minlash (Transmission Control Protocol, TCP);
« imkoniyati boricha yetkazishni yoki maksimal harakat gilish
bilan yetkazishni foydalanuvchining deytagramma protokoli

ta’minlaydi (User Datagram Protocol, UDP).
Axborotlami ishonchli yetkazish uchun TCP protokoli mantigiy

ulanish 0‘matishni inobatga olgan, bu unga paketlami nomerlash,
ulami gabul gilinganligini chipta bilan tasdiglash, yo‘gotilgan holda
gayda uzatishni tashkillashtirish, nusxalami (dublikatlami) tanish va
yo‘q qilish, paketlami paket gay tartibda uzatilgan bo‘lsa xuddi shu
tartibda amaliy bosqichga yetkazish imkoniyatlarini berish. Bu
protokol sharofati tufayli jo ‘natuvchi - xostda va gabul giluvchi -
xostda obyektlami dupleks ish tartibida axborotlar almashuvini
qguwatlash ~ mumkin. TSR  tarkibiy = tarmogga  Kiruvchi
kompyuterlardan birida tashkil gilingan baytlar ogimini boshga
xohishiy kompyuterga xatosiz yetkazish imkoniyatini beradi.
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Shu bosgichning ikkinchi protokoli UDP, sodda deytagrammali
protokoldir, bu protokolni axborotlami ishonchli uzatish masalasi
urnuman qo‘yilmaganda yoki ancha yuqori bosqichdagi vositalar
orgali  bajarilganda ishlatiladi - amaliy bosqichning yoki
foydalanuvchining ilovaJari tomonidan.

TCP va UDP protokollarining vazifasiga shuningdek transport
bosqgichiga yagin joylashgan amaliy va tarmoq bosqgichlari o°‘rtasida
bog‘lovchi zveno rolini bajarish ham kiradi. Amaliy protokoldan
transport bosqichi u yoki bu sifatda gabul giluvchi-amaliy bosqichga
axborot uzatishga topshirig oladi. Quyidajoylashgan tarmoq bosgichi
TCP va UDP protokollami o°‘z navbatida uncha ishonchli bo‘Imagan,
lekin bo‘sh tashkiliy tarmogdan galtis sayohatga jo ‘nata oladigan
vosita sifatida garaydi.

TCP va UDP protokollami joriy etuvchi dasturiy modullar amaliy
bosqgich protokollarining modullari kabi xostlarda joylashtiriladi.

Tarmoq bosqgichi, shuningdek Internet bosqichi ham deb
ataluvchi, TCP/IP arxitekturasining o'zagi bo‘lib xizmat qgiladL
Aynan shu bosgichning vazifalari OSI modehning tarmoq bosgichiga
to‘g‘ri keladi, u paketlami bir necha tarmoq ostilardan tashkil topgan
tashkiliy tarmoq doirasida harakatini ta’minlaydi. Tarmoqg bosgich
protokoHari yuqorida joylashgan transport bosqich interfeysini
quwatlaydi, undan axborotlami tashkiliy tarmog bo‘yicha
uzatilishiga so‘rovlar oladi va shuningdek tarmoq interfeysiarming
pastda joylashgan bosgichlaridan so‘rovlar oladi, ulaming
vazifalarini quyida ko‘rib chigiladi.

Tarmoq bosgichining asosiy protokoli boTib tarmoglararo
protokol IP vazifasini bajaradi (Internet Protocol, IP). Uning
vazifasiga paketlami tarmoglararo harakatlantirish kiradi - paketlami
bir yo‘naltirgichdan boshqasiga uzatiladi toki paket borishi kerak
bo‘lgan tarmoqgga yetguncha, Amaliy va transport protokoliaridan
fargli, IP protokoli nafagat xostlarda joylashtiriladi, u barcha
yo‘naltirgichlarda (shlyuzlarda) ham joylashtiriladi. IP protokoli - bu
deytagrammali  protokol bo‘lib, ulanishlami  o‘matmasdan
yetkazishga maksimal urinish (best effort) tamoili bo‘yicha
ishlovchidir. Tarmoq servisining bunday turi “ishonchsiz” deb
ataladi.
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TCP/IP tarmoq bosgichiga ko‘pincha IP ga nisbatan yordamchi
vazifalami bajaruvchi protokollami kiritadilar. Bu awalambor
tarmoq topologiyasini o‘rganish uchun mo‘ljallangan, yo ‘nalishni
aniglovchi va yo‘naltirish jadvallarini tuzuvchi, ularga asosan IP
paketlami kerakli yo‘nalishga harakatlantiruvchi RDP va OSPE
yo‘naltirish protokollari Kiradi. Xuddi shu sababga ko‘ra tarmoq
bosgichiga yo‘naltirgich orgali axborot manbasiga axborot uzatish
vaqtida hosil boTgan xatoliklar hagida maUumotlami uzatishga
moTjallangan tarmoglararo boshgarish ma‘lumotlar protokolini
(Internet Control Message Protocol, ICMP) va bazi boshga
protokollami kiritish mumkin.

Boshga ko‘p bosqichli steklar arxitekturasidan TCP/IP stek
arxitekturasining ideologik jihatidan fargqi eng pastki bosgich -
tarmoq interfeyslar bosgichining vazifalarini tushuntirib beradi.

Eslatamiz, OSI modelining pastgi bosqichi (kanal va jismoniy)
uzatish muhitiga ega bo‘lishning ko‘p vazifalarini joriy etadi,
kadrlami hosil qilish, elektr signal giymatlarini moslashtirish,
kodlashtirish va sinxronizatsiyalash va bazi boshqga vazifalami ham.
Barcha bu juda aniq vazifalar Ethernet, PPP kabi va boshga
ko‘pchilik axborot almashuv protokollarining o ‘zagini tashkil etadi.

TCP/IP stek pastki bosgichining vazifasi ancha oddiy - u fagat
tarkibiy tarmoqgga kimvchi tarmoq texnologiyalari bilan mulogomi
tashkillashtirishga javob beradi. TCP/IP tarkibiy tarmoqgqa kiruvchi
har ganday tarmoq ostisini ikki qo‘shni yo‘naltirgichlar o‘rtasidagi
paketlami uzatish vositasi kabi garaydi.

TCPP texnologiyasi bilan xohishiy boshga oraliqdagi tarmoq
texnologiya o‘rtasidagi interfeys masalasini soddalashtirilgan holdagi
usulini aniglashga olib kehsh mumkin:

« oraligdagi tarmoqning axborotlarini uzatish birligida IP-paketni
joylash (inkapsulatsiya);

« tarmoq manziliarini ushbu oraliq tarmoq texnologiyasining
manzillanga o ‘zgartirish.

Bunday moslashuvchan yondashish guwatlanadigan
texnologiyalar to‘plamini kengaytirish masalasini soddalashtiradi.
Yangi ommaviy texnologiya paydo bo‘lganida u tezda TCP/IP

stekiga mos standartni yaratish orgali kritiladi, ya’ni IP-paketlami
uning kadrlariga joylashtirish usulini aniglovchi (masalan, IP
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protokolini ATM tarmog‘i orgali ishlatilishini belgilab beruvchi RFC
1577 ro‘yxati, ATM standardarining asosiylarini gabul gilinganidan
so‘ng 1994-yili paydo bo‘lgan). Chunki har bir yangi paydo bo‘lgan
texnologiya uchun o‘zining interfeys vositalari loyihalashtiriladi, bu
bosgich vazifalarini esa har doimga aniglab boTmaydi, aynan
shuning uchun TCP/IP stekining pastgi bosqichini esa cheklanmaydi.

Har bir kommunikatsion protokol gandaydir uzatiluvchi
axborotlar birligi bilan ishlaydi. Bu birliklarning nomi ba’zida
standart tomonidan belgilab qo‘yiladi, ko‘pincha esa an’anaviy
aniglab qo‘yiladi. Ko‘p yillar davomida foydalanish natijasida bu
sohada TCPJ1P stekida turg‘un bo‘lib qgolgan atamalar hosil bo‘ldi
(8.2- rasm).

Axborotlar oqimi yoki oddiy oqim deb, ilovalardan transport
protokollari bosgichining (TCP va UDP) Kkirishiga keluvchi
axborodarga aytiladi.

TCP protokollari axborotlar ogimidan gismlami “qgirgadi”.

UDP protokolining axborotlar birligini ko‘pincha deytagramma
yoki datagramma deb ataydilar. Deytagramma - bu axborotlar
birligi uchun umumiy nom bo‘lib, protokollar ular bilan ulanish
o‘matmasdan ishlaydi. Bunday protokollarga IP protokollari ham
kiradi, uning birligini shuningdek deytagramma deb ataladi. Biroq
juda ko‘p boshga atama - paket ham ishlatiladi.

8.2-rasm. TCP/ IP da axborotlami protokol birligining nomlari.
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TCP/IP stekida tashkiliy tarmoqlardan hosil bo‘lgan tarmoq orqgali
uzatilish uchun IP - paketlarga joylashtiriladigan har ganday
texnologiyalaming axborot birligini kadrlar yoki freymlar deb
ataladi. Bunda bu axborot birligi uchun tarkibiy tarmoq
texnologiyasida ganday nom ishlatilishining hech ganday ahamiyati
yo‘q. Qachonki tarkibiy tarmoq orqali IP - paketni konteyner sifatida
olib o‘tadigan boTinsa, TCP/IP uchun freym bo‘lib Ethernet kadri
ham, ATM yacheykasi ham va X.25 paketi ham bo‘la oladi.

8.2. TCP/IP tarmoglarida manzillash

TCP/IP texnologiyasiningl muhim afzalliklaridan biri manzillash
tizimining moslashuvchanligidir, uni yetarli darajada oddiy tarkibiy
tarmoqga, turli topologiyali tarmoglarga va turli o°‘lchamdagi
tarmogqlar tarkibiga joylashtirishga imkon beradi.

TCP/IP stekining manzillar turi. Tarmoq interfeyslarini
identifikatsiyalash (tanish) uchun uch turdagi manzillash turi

ishlatiladi:

» mahalliy (apparatli) manzillar;

 tarmoqli manzillar;

* belgili (domenli) nomlar.

Umumiy holda turli tarmog texnologiyalarida o‘zining manzillash
tizimi ishlatiladi, ular fagatgina o‘z tugunlarining alogasi uchun
moMjallangandir. Biroq ba’zi tarmoglar boshga tarmoglar bilan
tarkibiy tarmoqga birlashtirilganda, bu manzillaming vazifalari
kengayadi va ular yuqorida joylashgan texnologiyalami birlashtirish
uchun zaruriy element bo‘lib qoladi - wushbu holda TCP/IP
texnologiyasi. TCP/IP da bu manzillaming vazifasi, tizimostida
aynan ganday texnologiyadan foydalanilganiga bogTiq emas,
shuning uchun ular umumiy nomga ega - mabhalliy (apparatli)
manzillar. Masaian, agarda tarkibiy tarmogqga Ethernet tarmoqostisi
ulangan bo‘lsa, u holda bu tarmogning tarmoq interfeyslarining
mahalliy manzili TCP/IP texnologiyasi uchun mos ravishda MAC-
manzil boTadi, agarda tarmoqgosti ATM bo‘lsa-virtual kanallaming

nomerlari boTadi.

1Kamep [yrnac (Dovglas E. Comer) Cett TCP/IP. Tom 1. MpuHLNbI, MPOTOKObI v CTRYITYpa. M3g.: Bumbsmc,
2003. 880c. ISBN 5-8459-0419-6,0-13-018380-9.
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Eslat/na. “Mabhalliy” sozi TCP/IP hagida bofiganda “butkul
tarkibiy tarmoqda ta 5ir etuvchi emas,fagat tarmoq osti doirasida
Ta hosini bildiradi. Buyerda aynan shu Ta noda quyidagi atamaiar
tushuniladi: “mahalliy texnologiya > (tarmoq ostining qurilishiga
asos bo'lgan texnologiya), “mahalliy manzil” (gandaydir mahalliy
texnologiya tomonidan tannoq osti doirasida tugunlami manzillash
uchun qo ‘laniladigan manzil). Eslatib o tamiz, tarmoq osti sifatida
(“mahalliy tarmoq’) LAN ham va shuningdek WAN ham bo lishi
mumkin. Demak, tarmoq osti hagida gaprilganda biz “mahalliy™
so zini ishlatishda bu tarmoq osti asosida yotuvchi texnologiyaning
Ko rsatkichi sifatida ishlatilmay, balki bu tarmoq ostining asosiy
tarkibiy tarmoq arxitekturasidagi rolini ko ¥satish mahosida
ishlatiladi.  “Apparatli” atamasini talgin gilinganda ham
tushunmovchilik kelib chigishi mumkin. Ushbu holda “apparatli”
atamasi TCP/IP stekini loyihalashtiruvchilarining umumiy holda
tarmoq osti hagida gandaydiryordamchi apparat vositasi (ulaming
yagona vazifasi IP-paketlami tarmoq osti orgali eng yaginda
joylashgan shlyuzgacha yetkazishdan iborat) sifatida tasawurini
ifodalaydi.

TCPJIP texnologiyasi 0‘z masalasini hal gila olishi uchun, ya’ni
tarmogiami birlashtirish, unga tarkibiy tarmogning xohishiy
interfeysini universal va yagona usulda identifikatsiyalay olishi
uchun o‘zining global manzillash tizimiga ega bo‘lishi kerak
Tarkibiy tarmogning barcha tarmoq ostilarini nomerlash, so‘ng har
bir tarmoq osti doirasida tarmoq interfeyslarini nomerlash yaqqol
yechim bo‘lib xizmat giladi. Tarmoqg nomeri va tugunning tarmog
interfeys nomeri birgalikdagi juftligi go‘yilgan shartlarga javob bera
oladi va tarmoq manzili yoki IP-manzil sifatida xizmat gilishi
mumkin. Tarmoqg manzili sonlar to‘plamidan tashkil topgan bo‘lib,
Masalan, 192.45.66.17 ko‘rinishda bo‘ladi.

Tarmog manzilini sonli ifodalanishi dasturiy va apparat vositalari
uchun yetarli darajada samaralidir. Biroq foydalanuvchilar odatda
ancha qulay bo‘lgan kompyuterlaming belgili (domenlar) nomlari
bilan ishlashni afzal ko‘radilar. Tarkibiy tarmoq doirasida belgili
nomlar shajarasimon ko‘rsatldch bo‘yicha quriladi. Domen nomiga
misol boTib base2. sales, zil. ru. uz. nomlar xizmat qilishi mumkin
Belgili nomlami shuningdek DNS-nomlar ham deb ataladi.
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Bitta tarmoq interfeysiga tegishli bo‘lgan mahalliy manzil, domen
nomlar va DP-manzillar o‘rtasida hech ganday funksional bog‘liglik
mavjud emas. Umumiy holda tarmoq interfeysi bir necha mahalliy
manzillarga, tarmog manzillariga, domen nomlariga ega bo'lishi
mumkin.

IP-manzil oMchami. IP-paket sarlavhasidal jo ‘natuvchi va gabul
giluvchining EP-manzillarini saglash uchun ikkita maydon ajratilgan,
ulaming har biri gayd gilingan 4 bayt (32 bit) uzunlikka ega. IP-
manzil ikki mantiqiy gismdan tashkil topgan bodlib - tarmoq nomeri
vatarmoqdagi tugun nomeridir {Esiatma, gisqacha bo llishi uchun biz
ko'pincha “tugun” deb ataymiz, aslida esa “tugunning tarmoq
interfeysi” bo lishi kerak).

IP-manzillarining ko‘p targalgan ifodalanish shakli to‘rtta son
ko‘rinishida yozilishidir, har bir baytning giymatini o*nlik shaklida

ifodalanadi va nugta bilan ajratiladi, Masalan:
128.10.2.30
Ba’zi hollarda IP-manzilni ikkilik o ‘Ichamida ifodalanishi foydali
ham ekan:
10000000 00001010 00000010 00011110.

Qayd qilishimiz kerakki, manzilni yozishda tugun nomeri va
* tarmoq nomerining o Ttasida maxsus ajratuvchi belgi inobatga
olinmagan. Shu bilan bir gatorda tarmoq bo‘ylab paketni uzatilganda
ko'pincha avtomatik vositalar bilan manzilni ikki gismga ajratish
zarurati hosil bo‘ladi. Masalan, yo‘naltirish, odatda tarmoq nomeri
asosida amalga oshiriladi, shuning uchun har bir yo‘naltirgich paketni
olgach tegishli sarlavhadan paketni borishi kerak bo'lgan manzilini
o0 ‘gishi kerak va undan tarmoq nomerini ajratib olishi kerak bo‘ladi.
Qanday qilib yo‘naltigichlar IP-manzil uchun ajratilgan 32 bitdan
gaysi qgismi tarmog nomeriga va qaysi qismi tugun nomeriga

tegishliligini aniqlaydilar?

Bu masalalami hal gilish uchun ikki yondashuv mayjuddir.

Birinchi usul (RFC 950, RFC 1518) maskani ishlatishga
asoslangan, u tarmoqg nomeri va tugun nomeri o‘rtasidagi chegarani
aniglashga maksimal ravishda oson imkon beradi. Maska - bu IP-
manzil bilan birgalikda ishlatiladigan son, maskani ikkilik shaklida
yozilishi birlami uzluksiz ketma-ketligidan iborat bo‘lib, ular IP-
manzilda tarmoq nomerini ifodalanishi kerak bo‘lgan razryadlarda
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joylashadilar. Masalan, agarda gaysidir IP-manzil bilan bog‘langan
maska 111111111111100000000000000000000 ko‘rinishga ega
bo‘lsa, u holda ushbu IP-manzilni tarmog nomeri ikkilik sanoq
tizimida ifodalangan 10 ta katta razryadga mos keladi.

Yagin vaqtgacha ushbu muammoni hal qilishning eng ko‘p
targalgan ikkinchi usuli manzillar sinfini (RFC 791) ishlatishdan
iborat edi. Beshta manzillar sinfi kiritiladi: A, B, C, D, E. Ulardan
uchtasi - A, B va C - tarmoglami manzillash uchun xizmat giladi,
ikkitasi esa - D va E - maxsus vazifaga ega Tarmoq manzillarining
har bir sinfi uchun tarmog nomeri bilan tugun nomeri orasida 0°‘z
holatining chegarasi belgilangaa

JP-manzillaming sinflari. IP-manzilning u yoki bu sinfga
mansublik belgisi bo‘lib, manzilning bir necha birinchi bitlar giymati
xizmat qiladi. 8.3-rasm turli sinfga tegishli IP-manzil tarkibini
ko”rsatadi.

Keltirilgan ~ manzillaming  tarkibidan va  8.1-jadvaldagi
axborotlardan kelib chiggan holda bir necha ko‘rinib turgan
xulosalami gilish mumkin. A sinfiga mansub tarmoglar nisbatan kam,
lekin ulardagi tugunlar soni juda ko‘p, 224 giymatgacha yetadi, bu
16 111 216 ta tugunga teng. V sinfiga mansub tarmogqlar A sinfidagi
tarmogqlarga nisbatan ko‘p, lekin ulaming oTchami kichik, B sinfiga
mansub tarmoglarda tugunlaming maksimal soni 216(65 536) tashkil
etadi. C sinfiga mansub tarmoqlar ham MACidan ko‘p, lekin ular eng
kam bo‘lishi mumkin boTgan tugunlar soni bilan xarakterlanadi - 28
(256).

A, B va C manzillar sinfi alohida tarmoq interfeyslarini
idetifikatsiyalash (tanish) uchun ishlatilgan vaqtda, ya’ni shaxsiy
(individualnim) manzillar (unicast address) bo‘lib xizmat giladi, D
sinf manzillari guruh manzillari (multicast address) bo‘lib va u
tarmoq interfeys guruhini anglatadi, ular umumiy holda turli
tarmoglarga tegishli bo‘lishlari mumkin Guruhga kirgan interfeys
odatdagi shaxsiy IP-manzildan tashgari yana bitta guruh manzilim
ham oladi. Agarda paketni jo‘natilishida borishi kerak bo*‘lgan manzil
sifatida D sinfiga mansub manzil ko ‘rsatilgan bo‘lsa, u holda bunday
paket guruhga kiruvchi barcha tugunlarga yetkazihshi kerak.
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1 bayt 2 bayt 3 bayt 4 bayt

Esinfrarillari

8.3-rasm. IP-manzillarining sinflari.

8.1-jadvalda manzillar oralig‘i va har bir sinfga tegishli tarmoq va
tugunlaming maksimal soni keltirilgan.

IP-manzildan tarmoqg nomerini va tugun nomerini olish uchun,
nafagat manzilni tarmog va tugun nomeriga mos keluvchi ikki
gismga bo'lish talab etiladi, lekin ulaming har birini nollar bilan
to‘rtta bayt toMgunicha to‘ldirish kerak bo‘ladi. Masalan, V sinfiga
mansub manzilni 129.64.134.5 olaylik. Birinchi ikki bayti tarmogni
bildiradi, keyingi ikkitasi esa tugunni. Shunday qilib, tarmoq nomeri
bo‘lib 129.64.0.0, tugun nomeri esa bo‘lib 0.0.134.5 xizmat qiladi.

TCP/EP da IP-manzillami tayinlashda cheklanishlar mavjud,
tarmoq nomerlari va tugun nomerlari faqat ikkilik nollar yoki
birlardan iborat bo fishlari mumkin emas. Bundan kelib chigadiki,
8.1-jadvalda keltirilgan har bir sinf tarmoglari uchun tugunlaming
maksimal soni 2 ga kamaytirilishi kerak. Masalan, C sinf
manzillarida tugun nomerlari uchun 8 bit ajratilgan, ular 256 ta
nomemi berishga imkon beradilar: 0 dan 255 gacha. Birog amalda
esa C sinf tarmog‘ida tugunlaming maksimal soni 254 dan osha
olmaydi, chunki 0 manzillar (ikkilik ifodasi - 00000000) va 255
(ikkilik ifodasi - 11111111) tarmoq interfeyslarini manzillash uchun
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tagiglangan. Xuddi shu fikrdan kelib chiggan holda, oxirgi tugun
98.255.255.255 turidagi manzilga ega bo‘la olmaydi, chunki A
sinfida tugun nomeri bu manzilda fagat ikkilik sanoq tizimidagi
birlardan tashkil topgandir.

Manzillar Birinchi

sinfi

E

Turli sinf manzillarining ko‘rsatkichlari

bitlar

10

110

1110

11110

Sinf doirasida Alohida
manzillar manzillar
oralig‘i
0.0.0.0- 0.0.0.0-
127.255.255.255 ishlatilmaydi,
127.0.0.0-
zaxiralangan
128.0.0.0-
191.255.255.255
192. 0.0.0-
223.
255.255.255
224. 0.0.0- Guruh
239. manzillari
255.255.255
240. 0.0.0- Zaxiralangan
247.
255.255.255

8,1-jadva
Sinf
tarmog‘ida
tarmoq va
tugunlarning
maksimal
soni
Tarmoglar 27,
Tugunlar 224

Tarmoglar
255
Tugunlar 216
Tarmoglar
22,
Tugunlar 28
O <
S =
o 8
Zaxiralangan
manzillar
soni 227

TCP/IP texnologiyasini loyihalashtiruvchilari bu cheklanishlami
kiritish bilan manzillash tizimini bajaradigan vazifalarini quyidagicha
kengaytirish imkoniyatiga ega bo“Idilar.

» Agarda EP-manzil fagat ikkilik sanoq tizimidagi birlardan
tashkil topgan bo‘lsa, u holda uni noaniq manzil deb ataladi va shu
paketni hosil gilgan tugun manzilini bildiradi. Bu ko‘rinishdagi
manzilni alohida hoilarda IP-paket sarlavhasidagi jo ‘natuvchining
manzil maydoniga joylashtiriladi.
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e Agarda tarmog nomerining maydonida fagat nollar bodlsa, u
holda sukut saqlash bo4yicha paket borishi kerak bo4lgan tugun paket
jodatiigan tarmogga tegishli deb hisoblanadi. Bunday manzil
shuningdek fagatjo4natuvchi manzili sifatida ishlatilishi mumkin.

e Agarda DP-manzilning ikkilik razryadlari 1 ga teng bodlsa, u
holda bunday joatilishi kerak bo'lgan manzilli paket shu paket
manbai bodlgan tarmoqning barcha tugunlariga targatilishi kerak.
Bunday manzilni chegaralangan keng tarqatiluvchi (limited
broadcast) deb nomlanadi. Ushbu holda chegaralash, paket hech
ganday holda ham ushbu tarmoq osti chegarasidan chetga chigib
kelmasligini bildiradi.

» Agardajodatilishi kerak bo4lgan manzil maydon razryadlarida,
tugun nomeriga mos bo‘lgan, fagat birlar joylashgan bo4lsa, u holda
bunday manzilga ega bo‘lgan paket tarmogning barcha tugunlariga
jo‘natiladi  (uning nomeri borishi kerak bo‘lgan manzilda
ko4satilgan). Masalan, 192.190.21.255 manzilli paket tarmogning
barcha 254 ta tugunlariga 192.190.21.0 jonatiladi. Manzilning
bunday turini keng tarqatuvchi (broad cast) deb nomlanadi.

Eslatma. IP protokolida keng targatuvchi tushunchasi quyidagi
Tahoda yof, wular mahalliy tarmogning kanal bosqichi

' protokollarida ishlatiladigandek, gachonki, axborotlar tarmogning
absolyut barcha tugunlariga yetkazilishi kerak bo ‘lgan mahoda
yo g. Keng targatishli uzatishning cheklangan va odatdagi
variantlari tarkibiy tarmoqda tarqgalish chegaralari mavjud - ular
paket manbai bo *gan tarmoq bilan chegaralanadiyoki borishi kerak
bo ‘lgan manzil nomeri kolrsatilgan tarmoq bilan chegaralanadi.
Shuning uchun yo haltirgichlar yordamida tarmoglami gismlarga
bo 1ish keng targatish bo ronini tarmoq ostilarining bin doirasida
to ktatadi, chunkipaketni bir vaqtda barcha tarkibiy tarmoglaming
barcha tugunlariga manzillash usuliyo .

Birinchi oktedi 127 teng bo‘lgan IP-manzil alohida ma’noga ega
bo'ladi. Bu manzil kompyuteming (yo'naltirgichning) protokollar
stekining ichki manzili bo‘lib xizmat giladi. U dasturlami testlashga,
shuningdek bitta kompyuterda o‘matilgan ilovalarning mijoz va
server gismlarini ishlashini tashkillashtirish uchun xizmat giladi.
Ushbu ilovaning ikki dasturiy gismi xabarlami tarmoq orgali
almashuvini hisobga olingan holda loyihalashtirilgan. Lekin ular
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buning uchun IP-manzilni qanday ishlatishlari kerak? Ular
o‘matilgan kompyuteming tarmoq interfeys manzilinimi? Ammo bu
tarmoqqa ortiqcha paketlami uzatishga olib keladi. Samarali yechim
bo‘lib ichki manzilni 127.0.0.0 tatbiq etish bo‘lar edi. Qachonki,
dastur axborotlami IP-manzil 127.x.x.x bo‘yicha uzatsa, u holda
axborotlar tarmoqga uzatilmay, shu kompyuteming yuqgori bosgich
modullariga gaytadi, xuddi ular tarmogdan gabul qgilingani kabi.
Axborotlami harakatlanish yo*nalishi “sirtmoq” hosil giladi, shuning
uchun bu manzil teskari sirtmoq manzili (loopback) deb ataladi.

Guruhli manzillar (multi cast), D sinfiga mansub, Intemetda
yoki katta korporativ tarmoqda birdaniga ko‘p sonli eshituvchilarga
yoki tomoshabinlarga manzillangan audio- yoki video dasturlami
samarali targatishga mo‘ljallangan. Agarda guruhli manzil IP-
paketning borishi kerak boMgan manzil maydonigajoylashgan bo‘lsa,
u holda ushbu paket manzillar maydonida keltirilgan nomer bilan
guruhni tashkil etuvchi bir necha tugunga birdaniga yetkazilishi
kerak. Bitta tugun bir necha guruhga kirishi mumkin. Umumiy holda
guruh a’zolari bir-biridan xohishiy katta masofada bo'lgan turli
tarmoglarga taallugli bo‘lishi mumkin. Guruhli manzil tarmoq
nomeriga va tugun nomeriga ajratilmaydi va yo ‘naltirgich tomonidan
maxsus ishlov beriladi. Guruhli manzillarrung asosiy vazifasi -
axborotni “bittasi ko‘pga” sxemasi bo‘yicha targatishdan iborat.

IP-manzillashda maskalaming ishlatilishi. Har bir DP-manzilni
maska bilan ta’minlash orgali manzillar sinfi tushunchasidan voz
kechish mumkin va manzillash tizimim ancha moslashuvchan gilish
mumkin.

Masalan, 129.64.134.5 EP-manzil uchun 255.255.128.0. maska
ko‘rsatilgan, ya'ni ikkilik shaklda 129.64.134.5 IP-manzil teng:

10000001. 01000000. 10000110. 00000101,

Shu vaqtning o‘zida 255.255.128.0. Maska quyidagi ko'rinishga

ega:
111111117, 11111111, 10000000. 00000000.

Agarda maskani inobatga olmasak va 129.64.134.5 manzilni sinf
asosida yozsak, u holda tarmog nomeri 129.64.0.0 bo‘ladi, tugun
nomeri esa- 0.0.134.5 (chunki manzil B sinfiga mansub) bo‘ladi.
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Agarda maska ishlatilsa, u holda maskada 255.255.128.0 ketma-
ket ikkilik birlar soni 17 ta, 129.64.134.5 IP-manzilga “joy-
lashtirilgan” uni ikki gismga ajratadi:

« tarmog nomeriga: 10000001. 01000000.1;

* tugun nomeriga: 0000110. 00000101.

0 ‘nlik shakilda tarmog nomeri va tuguni 32 bitgacha nollar bilan
to‘ldirilgan holati mos ravishda quyidagicha ko‘rinadi, 129.64.128.0
va 0.0.6.5.

Maskani yozish uchun boshga o‘lchamlar ham ishlatiladi.
Masalan, maskaning giymatini o‘n oltilik kodda ifodalash qulay: B

sinf manzillari uchun maska FFFF00.00. Yana ko‘p uchraydigan
quyidagicha belgilash 185.23.44.206/16 mavjud - bu yozuv manzil
V85.23.44.206 giymatga ega ekanligini va keltirilgan 1P-manzilda
tarmoq nomeri uchun 16 ta ikkilik raziyadlari ajratilganligini
bildiradi.

Standart sinfli tarmoglar uchun maskalar
8.2-jadval
Manzillar O ‘nlik shaklda Ikkilik shaklda 0 ‘noltilik  Prcfiks
sinfi shaklda

A 255.0.0.0. 11111111 FFOO.00.00 /8
(00000000

00000000
(00000000

B 155.255.0.0. 11111111 FFFF.00.00 /16
11111111

00000000
(00000000

255.255.255.0. 11111111 FFFFFFOO 24
11111111

11111111
00000000



Maska mexanizmi IP- yo‘naltirish sohasida keng targalgan,
maskalar turli magsadlar uchun ishlatilishi mumkin. Ularnmg
yordamida mamur xizmatlarni havola etuvchi tomonidan unga bitta
ajratilgan ma’lum sinfga mansub bo‘lgan tarmogni boshqa bir necha
tarmoqga ajratishi  mumkin, xizmatlarni havola etuvchidan
go‘shimcha tarmoq nomerlarini talab etmasdan, bu amalni tarmoq
ostilarga ajratish (subnetting) deb ataladi. Shu mexanizm asosida
xizmatlarni havola etuvchilar bir necha tarmoglaming manzillar
maydonini “prefiks” deb ataluvchini Kiritish orgali birlashtirishlari
mumkin, bu tatbimi yo‘naltirish jadvallarming hajmini kamaytirish
va shu orgali yo‘naltirish samaradorligini oshirish magsadida amalga
oshiriladi - bunday amalni tarmoq ostilarni birlashtirish
(supemetting) deb ataladi. Bu hagida batafsil sinfsiz domenlararo
yo‘naltirish texnologiyasini o‘rganish davomida ko‘rib chigiladi.

IP-manzillarni tayinlash tartibi va CIDR texnologiyasi. IP-
manzillash sxemasi bo‘yicha tarmoglami va shuningdek, har bir
tarmoqglar doirasida tugunlami  nomerlanishini  noyobligini
ta’minlashi kerak. Qachonki, ish Internetning gqismi bo‘lgan
tarmoqqga kelib tagalsa, bu katta tarmoq doirasida nomerlashmng
noyobligini (betaktorligi) buning uchun maxsus yaratilgan markaziy
tashkilotlar tomonidan ta’minlanishi mumkia Katta bo‘Imagan
alohida EP-tarmogda esa tugunlar va tarmoglar nomerlarining
noyoblik shartlari tarmog ma’muri tomonidan ta’minlanishi mumkia

Bu holda barcha manzillar maydoni mamur ixtiyorida bo‘lib,
chunki o‘zaro ulanmagan tarmoglarda IP- manzillami bir xil bo‘lib
golishi hech ganday noxush holatlarga olib kelmaydi. Mamur
manzillami xohishiy ravishda tanlashi mumkin, lekin sintaksik
goidalami va maxsus manzillarga cheklovlar mavjudligini hisobga
olgan holda Birog bunday yondashuvda kelajakda ushbu tarmoqni
Intemetga ulash ehtimoli bo‘lmay qoladi. Hagigatan ham ushbu
tarmogda xohishiy ravishda tanlangan manzillar Internetda
markazlashtirilgan ravishda tayinlangan manzillar bilan bir xil bo‘lib
golishi mumkin bo‘ladi. Bunday holda paydo bo‘lgan kolliziyadan
holi bo‘lish uchun Internet standartlarida bir necha oraliglar
belgilangan, ulami xususiy manzillar deb ataladi va alohida
ishlatishga tavsiya etiladi:

» Assinfida- 10.0.0.0. tarmog;
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B sinfida - 16 ta tarmoq nomerli oraligda (172.16.0.0 -
172.31.0.0);
e C sinfida - 255 ta tarmoq nomerli oraliqgda (192.168.0.0 -
192.168.255.0).
Bu manzillar ko‘pchilik markaziy tagsimlanuvchilardan olib
tashlangan boTib, katta manzillar maydonini tashkil etadi, amaliy
jihatdan xohishiy o‘lchamga ega bo‘lgan alohida tarmoglaming
tugunlarini nomerlash uchun yetarlidir. Shumngdek, gayd qilishimiz
kerakki, xususiy manzillar xuddi manzillami xohishiy tanlashdagi
kabi turli alohida tarmoqlarda bir xil bo‘lishi mumkin. Shu vaqtning
0‘zida, xususiy manzillami alohida tarmoglarni manzillashga
ishlatilishi ulami Intemetga aniq ulanishini ta’minlashga olib keladi.
Bunda ulanishning (NAT texnologiyasi) maxsus texnologiyasini
go‘llanishi manzillarda kolliziya holati ro‘y berishini yo‘q giladi.
Internet kabi katta tarmoqlarda, tarmoqg manzillarini noyobligini
ta’minlashni markazlashtirilgan shajarasimon tashkillashtirilgan
tizim tomonidan tagsimlanishi kafolatlanadi. 1998-yildan Intemetda
global manzillami gayd qilishning asosiy tashkiloti bo‘lib, nodavlat
notijorat ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and
Numbers) tashkiloti hisoblanadi. Bu tashkilot katta geografik
" maydonlami gamrab olgan holda ish faoliyatini boshgarishni olib
boradi: ARIN (Amerika), RIPE (Yevropa), ARNIC (Osiyo va Tinch
okean hududlarini). Hududiy bo‘limlar katta xizmatlami havola
giluvchilarga manzil bloklarini ajratadilar, ular o0‘z navbatida
o‘zlarining mijozlari o‘rtasida ulami tagsimlaydilar, u mijozlar
orasida ancha mayda xizmatlami havola giluvchilar ham bo‘lishlari
mumkin.

Manzillami markaziy tagsimlashning muammolari ulaming kam-
yobligidadir. Shu bilan birga qayd qilib o‘tish kerakki,
kamyoblikning kelib chigishi nafaqgat tarmoglar sonining va ulaming
oTchamining ortib borishi bilan bog‘liq bo‘libgina golmay, manzillar
maydonining samarali ishlatilmasligidan hamdir. Hagiqatda, turli
sinflarga taallugli boMgan o‘Ichamli tarmoglar keskin farq giladi,
masalan, A sinfiga mansub bo‘lgan tarmoqgni olgan mijoz 16 111 216
shaxsiy manzil egasi bo‘lib goladi, B sinfiga - 65 536, C sinfiga -
256. Ko‘rinib turibdiki, bu tagsimlanish ancha go‘pol tagsimlanish

226



bo‘lib, ko‘p hollarda manzillarni tagsimlash markazlari abonentlarga
ortigcha manzil tagsimlashdan holi bo‘la olmaydilar.

Bu masalani jiddiy hal gilinishi IP-protokolining yangi versiyasiga
o‘tilishidir - IPv6, unda manzillar maydoni keskin kengayadi. Biroq
IP protokolining ishlatilayotgan (IP v4) versiyasi esa IP-manzillarni
ancha tejamli ishlatilishigayo‘naltirilgan, Masalan, CI>X kabi.

Sinifsiz domenlararo yo'naltirish texnologiyasi (Classless
Inter-Domain Routing, CIM>K) manzillarni ancha moslashuvchan
tagsimlash va ancha samarali yo‘naltirish uchun maska ishlatilishiga
asoslangan. U IP-manzillami tarmog nomerining maydonida va
tugunlar nomerining maydonida xohishiy tagsimlashga imkon beradi.
Bunday manzillash tizimida mijozga uning manzillar sinfi asosidagi
manzillashga nisbatan talabiga ancha aniq javob bera oladigan pul
manzillari berilishi mumkin. Masalan, agarda A mijozga (5.4-
chizma) hammasi bo‘lib 13 ta manzil talab etilsa, u holda unga C
sinfiga mansub standart tarmoq (C sinfida eng kam tugunlar soni 256
ta) ajratilishi o‘miga unga 193.20.30.0/28 pul manzili tayinlanishi
mumkin. IP-manzil/maska ko‘rinishidagi bu yozuv, quyidagicha
ifodalanadi: “hech ganday standart sinfga tegishli bo‘lmagan tarmoq,
uning nomeri DP-manzilni 28 ta Kkatta ikkilik razryadlarida
193.20.30.0 bo‘lsa hamda 4-bitli 16 ta tugunni nomerlash uchun
maydoni bo‘lsa” Buning barchasi A mijoznining talablarini to‘lig
gonigtiradi. Oydinki, bunday variant tarmoqlarga standart sinfiami
“butunlay” berishga nisbatan ancha tejamkordir.

Pul manzillarni IP-manzil/maska juftlik ko‘rinishida aniglash bir
necha shartlarni bajarilgach amalga oshirish mumkin bo‘ladi.
Manzillarni tagsimlovchi tashkilot, awalambor buyurtmachilar
uchun manzillar pulini “qirgib olinadigan” manzillar maydoni
uzluksiz bo‘lishi kerak. Bu shartda barcha manzillar umumiy
prefiksga ega bo‘ladi - manzilning katta razryadlarida ragamlaming
bir xil ketma-ketligi.

Masalan, 17.4-rasmda ko‘rsatilganidek, provayder 193.20.0.0-
193.23.255.255 oraliqdagi manzillarga ega bo‘lsin (yoki ikkilik
shaklda yozilishi 1100 0001.0001 0100.0000 0000.0000 0000-1100
0001.0001 0111. 1111 1111.11112 1111).Buyerda provayder prefiksi
14 razryadli uzunlikka ega (1100 0001.0001 01), buni quyidagicha
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yozish mumkin: 193.20.0.0/14. Prefiks odatda tarmoqosti nomeri
kabi ifodalanadi.

Agarda hatto mijozga bir nechta standart sinfga tegishli tarmoq
orgali kerakli manzillar maydoni bilan ta’minlangan bo‘isa ham, IP-
manzil/maska varianti afzalrogq hisoblanadi, chunki bu holda
manzillar kafolatlangan ravishda uzliksiz maydonni hosil giladi.
Manzillar maydomning uzuluksizligi manzillashning samara-
dorligiga bevosita ta’sir etuvchi juda muhim xususiyatdir, bu hagida
biz keyin maska yordamida yo“‘naltirish hagida gap yuritganimizda
batafsil to‘xtalib o‘tamiz.

Y anabitta misol ko‘rib chigaylik. Mayli B mijoz tarmoqgga 500 ta
kompyutemi ulamogchi bo‘lsin (8.4-rasmga garang). Unga 256 ta
stugunli ikkta C sinfiga mansub bo‘lgan tarmogni ajratish 0*miga,
mijozga 193.20.30.0/23 juftlik ko‘rinishidagi pul manzil tayinlanadi.
Bu yozuv shuni bildiradiki, mijozga noaniq sinfga mansub tarmoq
ajratildi, unda tugunlami nomerlash uchun 9 ta Kkichik bitlar
ajratilgan, xuddi 512 ta tugunni manzillashga imkon beruvchi
ikkinchi C sinfiga mansub tarmoq holatidagi kabi. Bu maskali
variantning ikkita tarmoqli variantdan afzalligi shundan iboratki,
birinchi ~ variant holatida manzillar pulining  uzinksizligi
kafolatlangandir.

IP-manzil/maska ko‘rinishida manzillaming tayinlanishi aniq,
fagat gachonki, IP-manzilga tatbiq etilgan Maska orgali olingan
tugunlami manzillash uchun maydon fagat bitta puldan iborat
bo‘ladi. Masalan, 193.20.00.0/12 ko‘rinishidagi manzil pulini
aniglash xatodir, chunki tarmogning nomer maydonida (20 ta kichik
razryad) nol bo‘lmagan giymatlar mavjudligidir 0100.0000 0000.
0000 0000. Shu vaqgtning o‘zida prefiks nollar bilan tugallanishi
mumkin, masalan, 193.20.0.0/25 1100 0001.0001 pulda aniglangan
0100.0000 0000.0 giymatga ega bo‘lgan prefiks to‘liq aniqdir.

Shunday qilib, IP/n ko‘rinishdagi manzil pulini umumiy
ko‘rinishda ifodalashga quyidagi tasdiqlar hagqoniydir:

« prefiks giymati (tarmoq nomeri) bo‘lib IP-manzilning n ikkilik
katta razryadlari xizmat giladi;

e tugunlami manzillash maydoni IP-manzilning (32-n) ikkilik
kichik raziyadlaridan tashkil topgan bo‘ladi;
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« tartibi bo‘yicha birinchi manzil fagat nollardan iborat boMishi
kerak;
* puldagi, manzillar soni 2(n)ga teng.

MO0 00010001 0L 300000 000000000000 1982000

B% Z&%Emlajl\' ‘_Ttg:iarmllﬂzmmwo 1
023 Tugfiar . 18203126 Xazreni havola

Bmijaz perefil 5 -
e ot b gl
. 1820300 \ 1982000114
Aop = —/i 1932030028 T o
Anijz pefiksi- 2 Tin 1B203015 J ugunlar soni
naTen
9hit
110000010001 Q1 11 1111 11117111 1111
o alely DD
pereﬁl@ tugLnining nomen
Wraziyed -180i

Vil rezryedlig - 32 bit

8.4-rasm. CIDR texnologiyasida manzillar maydonini tagsimlash
sxemasi.

CIDR sharofati tufayli xizmatlarni havola etuvchi unga ajratilgan
manzillar maydonidan har bir mijozning haqigiy talabiga muvofiq
bloklami *“girgish” imkoniyatiga ega boMadi.

ARP protokoli. Yuqorida aytilganidek, mahalliy manzil va uning
IP-manzili bilan hech ganday funksional bog‘liglik yo‘q, demak,
moslikni o‘matishning yagona usuli - jadval Kkiritish. Tarmoqgni
tarkibini tuzish natijasida har bir interfeys o‘zining IP-manzilini va
mahalliy manzilini “bilib” oladi, buni bir gatordan iborat jadval
ko‘rinishida ifodalash mumkia Muammo shundan iboratki, ganday
gilib tarmoq tugunlari o‘rtasidagi mavjud axborotlami almashuvini
tashkil etishidadir.

IP-manzil bo‘yicha mahalliy manzilni aniglash uchun manzil-
larga ruxsat etish protokoli (Address Resolution Protocol, ARR)
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ishlatiladi. Manzillarga ruxsat etish protokoli quyidagilarga bog'liq
holda turlicha joriy etiladi, ushbu tarmogda keng targatish imko-
niyatiga ega mahalliy tarmoq protokoli ishlatiimogdami (Ethernet)
yoki keng targatish imkoniyatini quwatlamaydigan global
tarmogning qaysidir protokollaridan biri (ATM, Frame Relay)
ishlatilmogdami.

ARR protokolining ishlashini keng tarqgatish imkoniyatga ega
boTgan mahalliy tarmoqda ko4rib chigamiz. ARR protokoli tarmoq
adapterining har bir interfeysida yoki yo‘naltirgichning ARR-
jadvalida, u jadvalda tarmoqgning ishlashi natijasida IP-manzil bilan
ushbu tarmogning boshqa interfyslarining MAC-manzili o‘rtasidagi
moslik hagidagi axborot yig‘iiib boradi. Dastlab kompyutemi yoki
yo'naltirgichni tarmogga ulanishdan oldin uning barcha ARR-
jadvalari bo*sh bo‘ladi.

8.5-rasmda IP-tarmognmg bir gismi ko'rsatilgan, ikki tarmoqgdan
iborat bo‘lgan - Ethemetl va Ethemet2, ular mos ravishda 1
interfeysga va 2 yo‘naltirgichga ulangan.

Aytaylik gaysidir dagigada C tugunning EP-moduli D tugunga
paket yo‘naltirsin. C tugunning BP protokoliga tarkiblashtirish
natijasida keyingi yo'naltirgich interfeysining IP-manzili ma’lum
bo‘ldi - bu BPj. Birog paketni yo‘naltirgich yo'naltirishi uchun uning
mahalliy manzilini (MAC-manzil) amqglash kerak. Bu Masalani hal
gilish uchun quyidagi gadamlar bosilishi kerak:

1 Birinchi gadamda IP protokolidan ARP protokoliga taxminan

quyidagicha xabar uzatish sodir bo'ladi: “IPi manzilli interfeys
ganday MAC-manzilga ega?”

2. ARP protokolining ishi ARP-jadvalidagi xabarlami ko‘rishdan
boshlanadi. Faraz gilaylik, undagi yozuvlar ichida so‘ralayotgan EP-
manzil yo‘q.

3. Bu holda ARP protokoli ARP-so‘rovini hosil giladi,
Ethernet va keng yo‘lakli targatish protokolining kadriga joylaydi.
So‘ng, ARP-so‘rovining targalish hududi Ethernet 1 tarmog‘i bilan
chegaralanadi, chunki kadrlami keng yo‘lakli tarqgatilish yo‘lida
to‘siq bo‘lib yo‘naltiruvchi turibdi.

4. Ethernet 1 tarmog'imng interfeyslari ARP-so4rovini oladi va
uni “opining” ARP protokoligajo ‘natadi, ARP so‘rovda ko‘rsatilgan
BPi manzilni o ‘z interfeysining ff-manzili bilan solishtiradi.
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5. ARP protokoli, moslikni tasdiglagach (ushbu holda bu
yo‘naltiruvchining ARP interfeysi), ARP-javobni hosil giiadi. ARP-
javobda yo‘naltiruvchi mahalliy manzil MACi ni ko‘rsatadi, u 0z
interfeysining IP] manziligato‘g‘ri keladi va uni so‘rayotgan tugunga
jo‘natadi (ushbu misolda S tugun).

JavobtIPj-MACi

8.5-rasm. ARP protokolining ishlash sxemasi.

Tarmogda ARP-murojaatlar sonini kamaytirish uchun IP manzil
va MAC-manzil o‘rtasidagi topilgan moslik C kompyuteming ARP-
jadvalida saglanadi (ushbu holda bu yozuv: IPi - MACI). Endi,
agarda to‘satdan yana IPi manzilga paket jo‘natish zarurati hosil
bo‘lib golsa, tegishli mos mahalliy manzil tezlikda ARP-jadvalidan
olinadi.
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ARP-jadval nafagat ushbu interfeysga kelgan ARP-
javoblardangina to ‘Idinlmay, u yana keng yo‘lakli targatishli ARP-
so*rovlardan olingan foydali axborot natijalarining hisobiga ham
to‘Idiriladi. Chunki har bir so‘rovda jo'natuvchining IP - va MAC-
manzillari joy olgan bo‘ladi, bu so‘rovni olgan barcha interfeyslar
jo*natuvchining mahalliy va tarmoq manzillarining mosligi hagidagi
axborotni olzining ARP-jadvaliga joylashtirishi mumkin. Bizning
misolimizdagi S tugundan ARP-so‘rov olgan barcha tugunlar,
o‘zlarining ARP-jadvallarini BP8- MACSyozuvi bilan toMdirishlari
mumkin.

ARP-jadvallarda ikki turdagi yozuv mavjud: dinamik va statik.
Statik yozuvlar qo‘lda arp utiliti yordamida yaratiladi va yo“‘qotish
muddatiga ega emas, aniqrog‘i, ular toki kompyuter yoki
yo‘naltiruvchi yogiqg holda ekan ular o‘z faoliyatini davom ettiradi.
Dinamik yozuv davriy ravishda yangilanib turilishi kerak. Agarda
yozuv ma’lum vaqt oralig‘ida yangilanMAC ekan (bir necha minut
atrofida), u holda uni jadvaldan chigarib yuboriladi. Shunday qilib,
ARP-jadvalda tarmogning barcha tugunlari hagidagi xabar
saglanmaydi, fagat tarmoq operatsiyalarida faol ishtirok etayotgan
tugunlar hagidagina saglaydi. Chunki axborotni bunday saglash usuli
keshlashtirish deb nom olgan, ARP-jadvalni ba’zida ARP-kesh ham
deb ataydilar.

Global tarmoglarda manzillami hal gilishning butunlay boshqga
usulidan foydalaniladi, ularda keng yo‘lakli targatish quwat-
lanmaydi. Bu yerda tarmog ma’muri ko‘pincha qaysidir serverga
ARP-jadvalni qo‘lda hosil qilib va joylashtirishiga to‘gai keladi,
masalan, unda u IR protokollari uchun mahalliy manzillar ma’nosiga
ega bo‘lgan EP-manzillaming virtual kanallar nomeriga mosligini
beradi.

Bugungi kunda global tarmoglarda ham ARP protokollarining
ishlashini avtomatlashtirilish tendensiyasi kuzatilmoqgda. Bu magsad
uchun gandaydir global tarmogga ulangan barcha yo‘naltirgichlar
o‘rtasidan maxsus yo‘naltirgich ajratilib, u shu tarmogning barcha
golgan tugunlari va yo‘naltirgichlari uchun ARP-jadvalini yuritadi.
Bu yo‘naltirgichni ARP-server deb ataladi. Fagat bitta ishni gqo‘lda
amalga oshirish kerak bo‘ladi - ARP-serveming IP-manzilini va
mahalliy ~ manzilini ~ tarmogning  barcha  kompyuter va
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yo‘naltirgichlarining xotirasiga yozish kerak bo‘ladi. Har bir tugun
va yo‘naltiruvchi yogilganda o‘z manzillarini ARP-serverda gayd
gildiradilar. Har gal EP-manzil bo‘yicha mahalliy manzilni aniglash
zarurati hosil bo‘lgan taqdirda, ARP moduli ARP-serverga soTov
bilan murojaat etadi vajavobni avtomatik ravishda oladi.

Domenli nomlar. TCP/ IP tarmoglarida nomlashning domenli
tizimi ishlatiladi, u shajarasimon daraxt tarkibga egadir, nom tarkibi
xohlagancha tarkibiy gisimdan tashkil topgan bo‘lishi mumkin (8.6-
rasm).

Domenli nomlar shajarasi ko‘p targalgan fayillar tizimida gabul
gilingan fayllar nomlarining shajarasi bilan bir xildir. Nomlar daraxti
bu yerda nuqta bilan ifodalanadigan ildizidan boshlanadi. So‘ng
nomning Kkatta belgili qismi keladi, kattaligi bo‘yicha ikkinchi
nomning belgili gismi keladi va hokazo. Nomning kichik gismi
tarmoqgning oxirgi tuguniga mos keladi - xost. Fayl nomini yozishda
awal eng katta tashkil etuvchi ko‘rsatiladi, so‘ng undan keyingi
pastroq darajadagisi va hokazo fayl nomidan fargli, domenli nomni
yozish eng kichik tashkil etuvchidan boshlanib, eng Kkattasi bilan
tugatiladi. Domenli nomlaming tashkil etuvchilari bir-biridan nuqta
bilan ajratiladi. Masalan, home.microsoft.com nomda home tashkil
etuvchisi microsoft.com domenidagi kompyuterlardan binning
nomini bildiradi.

Nomni qismlarga ajratish o°‘zining shajarasi doirasidagi turli
tashkilotlar yoki turli odamlar o‘rtasidagi noyob nomlarni
taymlashdagi m amuriy javobgarlikni tagsimlashga imkon beradi.
Ma’muriy javobgarlikni tagsimlash bitta shajara doirasidagi
nomlarga javob beruvchi tashkilotlar o‘rtasida bir-biri bilan
maslahatlashmasdan noyob nomlarni tashkil etish muammosini hal
gilish imkoniyatini beradi. Oydinki, yugori bosgich shajara nomlarini
tayinlashga bitta tashkilot bo‘lishi kerak.

Nomlardagi bir necha katta tashkil etuvchilarining bir xil boTishi,
nomlar domenini tashkil etadi (domain). Masalan, www.zil.mmt.rn.
ftp.zil.mmt.ru va sl.mgu.ru lar ru domeniga kiradi, chunki ulaming
hammasi bitta umumiy katta gqismga ega - ru. Boshga misol bo‘lib
mgu.ru va rn.mgu.ru domeni bo‘la oladi. 8.6-chizmada keltirilgan
nomlardan unga si .mgu.ru, s2.mgu.ru va rn.mgu.ru nomlar kiradi. Bu
domen har doim ikki katta gismi mgu.ru teng boTgan nomni tashkil


http://www.zil.mmt.rn
ftp://ftp.zil.mmt.ru

etadi. mgu.ru domenning ma’muri quyidagi bosgichdagi noyob
nomlarga javobgarlikni olib boradi, ya’ni si, s2 va m nomlarga.
sl.mgu.ru, s2.mgu.ru va m.mgu.ru hosil bo‘lgan domenlar mgu.ru
domenini domenostilari bo‘lib xizmat giladi, chunki nomida umumiy
katta qismga egadir.

Ko*‘pincha domenostilami gisqa bo‘lishi uchun fagat nomining
kichik gismi bilan nomlaydilar, ya’ni si, s2 va m domenostilar.

Diqggat. Bitta domenga tegishli kompyuterlar nomi, absolyut
ravishda bir-biriga bog'lig bo'Imagan mustaqil turli tarmoq va
tarmoqostilarga tegishli bo ‘lgan IP-manzilga ega bo'lishi mumkin.
Masalan, mgu.ru domeniga 132.13.34.15, 201.22.100.33 va 14.0.6.
manzilli xostlar kirishi mumkin.

8.6-rasm. Domenli nomlar kengligi.

lldizli domen Intemetning markaziy tashkiloti tomonidan boshqa-
riladi, xususan eslab o‘tilgan tashkilot ICANN tomonidan. Yugori
bosgich domenlari har bir davlat uchun va shuningdek, turli turdagi
tashkilotlar uchun tayinlanadi. Bu domen nomlari xalgaro standartga
ISO 3166 rioya etilishi kerak. Davlatlami belgilash uchun ikki va uch
harfdan iborat gisqartmalar ishlatiladi, Masalan, uz (0 ‘zbekiston), uk
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(Buyuk Britaniya), ru (Rossiya), fi (Fransiya), us (Qo‘shma Shtatlar),
turli xildagi tashkilotlar uchun quyidagicha belgilanishlardan
foydalanish mumkin:

e com - tijorat tashkiloti (Masalan, microsoftcjm);

 org - notijorat tashkilot (Masalan, fidonetorg);

e gov - davlat tashkilotlari (Masalan, nst.gov);

* net - tarmogq tashkilotlari (Masalan, nstnet).

Yuqori bosgichning har bir domenini Internetning markaziy
tashkiloti tomonidan tayinlangan alohida tashkilot boshgaradi, u
odatda o‘z domenlarini domenostilariga tagsimlaydi va bu dome-
nostilaming boshgarish vazifasini boshqa tashkilotiarga topshiradi,
ular o‘z navbatida o0‘z mijozlari o'rtasida domen nomlarini
tagsimlaydilar.

DNS tizimi. ARP protokoli kabi belgili nomlar bilan va mahalliy
manzillar o‘rtasidagi moslikni  o‘rnatuvchi keng targatishli
mexanizmi tarmogostilarga boMinmagan uncha katta bo‘lmagan
mabhalliy tarmogda yaxshi ishlaydi. Butkul keng tarqgatish yo‘lagini
uzatish quwatlanmaydigan katta tarmoqlarda belgili nomlami hal
gilish uchun boshga mexanizm kerakdir.

Internetning dastlabki rivojlanish bosgichida har bir xostda qo‘l
yordamida tanigli nomdagi matnh fayl hosts.txt yaratilgan. Bu fayllar
bir necha sonli gatordan tashkil topgan bo‘lib, ulaming har biri bir
juft “domenli nom - EP-manzil” dan tashkil topgan edi, Masalan:

Rhino.acme.com -102.54.94.97.

Internetning o°sishi bilan hosts.txt fayli ham hajm bo‘yicha o‘sib
borishi bilan ulami quwatlab turish murakkablashib bordi va
nomlami ixcham nomlashni yaratish zarurat bo‘lib goldi.

Bunday yechim bo‘lib domenli nomlash tizimi bo‘ldi (Domain
Name System, DNS). Bu xizmat tun bir necha serverdan tashkil
topgan bo‘lib, tarkibiy tarmoq bo‘ylab va ko‘p mijozlarda targalgan,
amaliy jihatdan har bir oxirgi tugunda ishlovchidir. DNS-serverlar
“domenli nom — EP-manzil” aks ettirilgan tagsimlangan bazam
quwatlaydi, DNS-mijozlar esa serverlarga IP-manzildagi domen
nomiga so*rov bilan murojaat etadilar.

DNS xizmati deyarli hosts.txt faylidagidek o‘lchamdagi matnli
pochta fayllarini ishlatadilar va bu fayllami mamur tomonidan
shuningdek, go‘lda tayyorlanadi. Birog DNS axborotlar bazasida bir
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necha turdagi yozuvlar inobatga olingan. DNS-nom bilan xostlaming
IP-manzili o‘rtasidagi moslik o‘matiladi A - asosiy yozuv turidan
tashgari, DNS tizimining vazifalarini kengaytiruvchi boshga yozuv
turi ham mavjud. Masalan, MX turidagi yozuv u yoki bu domen
nomiga tegishli pochta serverining DNS-nomini ko‘rsatadi, SOA
turidagi yozuv esa shu axborotlar bazasi uchun yozuvlar yaratgan
ma’mumi tanish hagidagi axborotlarni va elektron manzilni o‘z
ichiga oladi.

DNS tizimi targatilgan tizim bo‘lib, u domenlar shajarasiga
tayanadi va DNS xizmatining har bir serveri fagat tarmoq gismining
nomini saqlaydi, barchasini emas, hosts.txt faylidan foydalanilganda
esa barchasi saglanadi. Tarmogda tugunlar soni oshganda esa
masshtablashtirish muammosi yangi domenlami yaratish va DNS
xizmatiga yangi serverlami go‘shish bilan hal gilinadi.

Nom domenining har biri uchun o‘zining DNS serveri yaratiladi.
Serverlarda nomlami tagsimlashning ikki mexanizmi mavjud.
Birinchi holda barcha domen uchun server aks ettirilgan “domenli
nom - IP-manzil” ni saglashi mumkin, barcha domenostilami ham
0z ichiga olgan holda Birog bunday yechim yomon masshtablanar
ekan, chunki yangi domenostilami qo‘shilganda bu serverdagi
yuklama uning imkoniyatlaridan ortiq bo‘ladi. Ko*pincha boshga
yondashuv ishlatiladi, domen serveri fagat nomlami saglaydi, ular
domen nomiga nisbatan shajaraning keyingi pastdagi bosqichda
tugallanadi (fayHi tizim katalogiga olxshash, u bevosita unga
“kiruvchi” fayllar va katalogosti hagidagi yozuvlardan iborat). DNS
xizmatini aynan shuningdek tashkillashtirilganda nomlami hal qilish
bo‘yicha yuklama tarmogning barcha DNS-serverlari o°‘rtasida
ancha-muncha ravon tagsimlanadi. Masalan, birinchi holda mmt.ru
domenining DNS-serveri barcha nomlar uchun aks ettirilgan mmt.ru

sufftksi  bilan tamom boluvchini saglaydi (www.zil.mmt.ru,

ftp.zil.mmt.ru, mail.mmt.ru va hokazo). Ikkinchi holda bu server
fagat aks etirilgan mail.mmt.ru, www.mmtru kabi nomni saqlaydi,
barcha boshga aks ettirilganlami esa zil domenostining DNS-
serverida saqglanishi kerak.

Har bir DNS-serveri nomlami aks ettirishlar jadvalidan tashgari
0 ‘zining domenosti DNS-serveriga murojaatni ham oz ichiga oladi.
Bu murojaat (ssilka) alohida DNS-serverlami yaxlit DNS xizmatiga
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bog‘laydi. Murojaatlaming o°‘zi tegishli serverlaming IP-manzilidan
iboratdir. Ildizli domenga xizmat ko‘rsatish uchun bir-birini
takrorlovchi ,bir necha DNS-serverlar ajratilgan, ularning IP-
manzillariga barcha bemalol ega bo‘lishi mumkin

DNS-nomlarni hal qilishning ikki asosiy sxemasi mavjud.
Birinchi variantda, interativ deb nomlanuvchi, nomi turli serverlarga
so‘roq bilan davriy murojaat etish orgali DNS-mijozning o°‘zi
manzilni gidirish bo‘yicha ishlami boshqgaradi:

1. DNS-mijoz ildiz DNS-serverga to‘liq domen nomini ko'rsatib
murojaat etadi.
2. DNS-server mijozga so‘ralgan nomning keyingi katta gismida

berilgan keyingi yugori bosgich domeniga xizmat ko‘rsatuvchi DNS-
serverining manzilini xabar giladi.

3. DNS-mijoz keyingi DNS-serverga murojaat etadi, u uni kerakli
domenostining DNS-serveriga jo ‘natadi va hokazo, toki so‘ralgan
nomning  EP-manzilga mosligi  saglanadigan ~ DNS-serveri
topilmaguncha. Bu servo- mijozga oxirgi kerakli javobni beradi.

Ikkinchi variantda rekursiv amal bajariladi:

1 DNS-mijoz so‘rov bilan mahalliy DNS-serverga murojaat etadi,
ya’'ni u bilan bir domenda bodgan serverga (yoki uning o‘zgartirish
ko‘rsatkichida keltirilgan manzilli DNS-serverga). So‘rovbu ma’lum
o‘Ichovli xabar bo‘lib, uning ma’nosi ham oddiy savolga keltirilgan:
“Qaysi IP-manzil mail.mmt.ru xostiga ega?”

2.Keyin ikki harakat varianti quyidagichabo‘lishi mumkin:

a) Agarda mahalliy DNS-serveri javobni bilsa, u holda zudlik
bilan uni mijozga qaytaradi (bu bo‘lishi mumkin, gachonki
ta’giglangan nom DNS-mijozga tegishli bo‘lgan shu domenostisiga
kirganda yoki server ushbu moslikni boshga mijoz uchun bilib va uni
0‘zining keshida saglagan bo‘Isa).

b) Agarda mahalliy DNS-serveri javobni bilMACa, u holda u
to‘lig domen nomini ko‘rsatib ildiz DNS-serverga murojaat etadi
Bdiz DNS-serveri mahalliy DNS-serveri keyingi yuqori bosgich
domeniga xizmat ko‘rsatuvchi so‘ralgan nomning keyingi Katta
gismida berilgan DNS-serverining manzilini xabar giladi. Mahalliy
DNS-serveri keyingi DNS-serveriga so‘rov hosil giladi, u uni kerakli
DNS-serverining domenostisiga jo ‘natadi va hokazo, toki so‘ralgan
nomni IP-manzilga  mosligi  saglanayotgan =~ DNS-serveri
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topilmaguncha. Qidirilgan MP-manzil olingach, mahalliy DNS-serveri
uni DNS-mijozga uzatadi.

IP-manzillami topishni tezlashtirish uchun DNS-serverlari ular
orgali o‘tadigan javoblami keshlashdan keng foydalanadilar. DNS-
xizmati tarmoqda ro‘y beradigan o‘zgarishlami zudlik bilan ishlov
bera olishlari uchun javoblar nisbatan kichik vagtga keshlanadi -
odatda bir necha soatdan to bir necha kungacha.

DHCP protokoli. Tarmogning normal ishlashi uchun
kompyuteming har bir tarmoq interfeysiga va yo‘naltirgichiga EP-
manzil tayinlanishi kerak. Manzillami tayinlash amali kompyuter va
yo‘naltirgichlami ulanishini o‘zgartirish bilan bir gatorda sodir
bo‘ladi. IP-manzillami tayinlashni qo‘lda interfeysni ulanishini

0°‘zgartirish vaqtida ham amalga oshirish mumkin, kompyuter uchun
esa Masalan, ekran shakllar tizimini to‘ldirishdan iborat. Bunda
mamur mavjud ko‘plikdagi manzillardan gaysilarini boshga
interfeyslar udiun ishlatganligini va qaysilari bo‘sh ekanligini uo ‘z
xotirasida saqlashi kerak bo‘ladi. Ulanishlami o‘zgartirishda tarmoq
interfeyslarining IP-manzilidan (va tegishli maskadan) tashgari
qurilmaga uning samarali ishlashi uchun zarur boigan qator
ulanishlami o‘zgartirish ko‘rsatkichlari ham xabar qilmadi,
Masalan, sukut saglash orgali yolnaltirgichning Maska va IP-manzili,
DNS-serverining IP-manzili, kompyuteming domenli nomi va
hokazo. Hatto juda katta bo‘Imagan o‘Ichamdagi tarmogda ham bu
ish mamur uchun toligtiruvchi amallardan hisoblanadi.

Xostlarnidinamik ulanishlarini o'zgartirish protokoli (Dynamic
Host Configuration Protocoll DHCP) tarmoq interfeyslarini
ulanishlarini o zgartirish jarayonini avtomatizatsiyalashtiradi,
manzillami  tagsimlashni  boshgarishning markazlashtirilishi
sharofati tufayli manzillami takrorlanishi bartaraf etiladi. Undan
tashgqari, DHCP manzillami dinamik tagsimlash imkoniyatini

yaratadi va bu bilan bir gatorda mamur ixtiyorida bo'lgan IP-
manzillar sonidan ortig tugunlarga ega IP-tarmoq qurish
imkoniyatini havola giladi.

DHCP protokoli mijoz-server modeliga mos ravishda ishlaydi.
Kompyuter yogilganda, unga o‘matilgan DHCP-mijoz DHCP-
servemi qidirish uchun mo‘ljallangan cheklangan keng yo‘lakli
targatuv xabami jo ‘natadi. Mijozlar bilan bir tarmogostida bo4ishi
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kerak bo'lgan DHCP-serveri o‘chadi va EP-manzil hamda ba’zi
ulanishlami o‘zgartirish  ko‘rsatkichlari bo‘lgan javob-xabarini
jo ‘natadi.

DHCP-serveri turli ish tartiblarida ishlashi mumkin:

« statik manzillami go‘ldatayinlash;

« statik manzillarni avtomatik tayinlash;

» dinamik manzillami avtomatik ravishdatagsimlash.

Barcha ish tartiblarida mamur dastlab DHCP-serverining
ulanishlarini o‘zgartirishi kerak bo‘ladi, ya’ni DHCP-serverga bir
yoki bir necha IP-manzilni tagsimlash uchun yetarli oraliq xabarini
berish orgali. Bu manzillaming barchasi bitta tarmoqostiga garashli
bo‘lishi kerak.

Qo‘ldagi ish tartibida mamur ega boMishi mumkin bo‘lgan
manzillar pulidan tashgari DHCP-serverini IP-manzillami jismoniy
manzil bilan aynan mosligi hagidagi axborot bilan yoki mijozning
boshga identifikatorlar bilan ta’minlaydi. DHCP-serveri bu
axborotdan foydalanib har doim ma’lum DHCP-mijozga unga
mamur tomonidan tayinlangan doim bir xil bo‘lgan EP-manzilni
beradi (va shuningdek ulanishlami o‘zgartirish ko”satkichlarining
to‘plamini).

Statik manzillami avtomatik ravishda tayinlash ish tartibida
DHCP-serveri mustaqil, mamuming aralashuvisiz, xohishiy ravishda
mijozga mavjud IP-manzil pulidan IP-manzilni tanlaydi. Manzil
puldan mijozga doimiy foydalanishgaberiladi, ya’ni mijozning tanish
uchun axboroti bilan va lining IP-manzili bilan awalgidek doimiy
moslik mavjud, xuddi qo‘lda tayinlash kabi. U DHCP-serveri
tomonidan mijozga IP-manzilni birinchi bor tayinlash vaqtida
o‘matiladi. Barcha keyingi so'rovlarda server mijozga o‘sha EP-
manzilni gaytaradi.

Manzillami dinamik tagsimlashda DHCP-serveri mijozga
manzilni cheklangan vaqtga beradi, bu vaqtni ijara muddati deb
nomlanadi. ljara muddati kompyuterga uni DHCP-serveridan gayda
so™ashdan awal tayinlangan EP-manzildan gancha vaqt foydalanish
mumKkinligini ko‘rsatadi. ljara muddati foydalanuvchi tarmog‘ining
ish tartibiga bog‘lig. Agarda u o‘quv korxonasidagi uncha katta
bo‘Imagan tarmoq bo‘lsa, u yerga talabalar laboratoriya ishlarini
bajarish uchun o‘z kompterlari bilan kelsalar, u holda ijara muddati
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laboratoriya ishlarini bajarish uchun sarflanadigan vaqtga teng
bo‘ladi. Agarda u korporativ tamiog boMsa va unda korxona
ishchilari uzuluksiz ravishda ishlasalar, u holda ijara muddati yetarli
darajada uzoqg vaqt bo‘lishi mumkin - bir necha kun yoki hatto
haftalarbo‘lishi mumkin.

Qachonki, DHCP-rrujoz bo‘lib xizmat gilayotgan kompyutemi
tarmoq ostidan olib tashlansa, unga tayinlangan IP-manzil avtomatik
ravishda ozod etiladi va boshga DHCP-mijozga tayinlanishi mumkin.
Umumiy holda har bir keyingi tarmogga ulanishda kompyuterga
avtomatik ravishda yangi manzil tayinlanadi. Na foydalanuvchi va na
tarmog mamuri bu jarayonga aralashmaydilar. DHCP ning bunday
xususiyati bir necha kompyuterlar o‘rtasida manzillarni dinamik
tagsimlash imkoniyatini beradi.

Keling, xizmatchilar ish vaqgtining katta gismini ofisdan tashgarida
- uyda yoki xizmat safarida o‘tkazuvchi tashkilot misolida pul

manzillarini dinamik tagsimlashning afzalliklariiii ko‘rib chigaylik.
Ulaming har biri noutbuklarga ega, u ofisda bo‘lganda korporativ IP-
tarmoqga ulanadi. Bu tashkilotga gancha IP-manzil zarurligi hagida
savol tug“iladi.

Birinchi javob - xizmatchilaming ganchasiga tarmogga ega
bo‘lish kerak bo‘lsa shuncha Agarda ular 500 ta xizmatchi bo‘lsa, u
holda ulaming har biri uchun IP-manzil tayinlanishi va ish joyi
ajratilishi kerak bo‘ladi. Biroq eslaylik bu tashkilot xizmatchilari
ofisda kam bo‘ladilar, demak, resurslaming katta gismi bunday
yechimda bo‘sh turib goladi.

Bckinchi javob - ofisga odatda gancha xizmatchi kelsa (qanchadir
zahira bilan) shuncha Agarda odatda ofisda 50 tadan ortiq xizmatchi
bo‘lsa, u holda xizmatlami havola giluvchidan 64 ta manzildan iborat
pul olish yetarlidir va xizmatchilar xonasiga kompyuterlami ulash
uchun 64 ta konnektordan iborat tarmoq o ‘matilishi kerak. Ammo bu
yerda boshga muammo kelib chigadi: tarkibi doimiy o‘zgarib
turuvchi kompyuterlami kim tomonidan va ganday tarkiblashtirib
turiladi?

Bu muammo ikki yechimga ega Birinchidan, ma’mur (yoki mobil
foydalanuvchining o‘zi) har gal kompyutemi ofis tarmog‘iga ulanishi
zarurati paydo bo‘lganda qo lda tarkiblashtirishi mumkin. Bunday
yondashuv ma’murdan (yoki foydalanuvchidan) ko‘p hajmdagi
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ishlami talab etadi - demak, bu yomon yechim. DHCP manzillarini
avtomati/c dinamik tayinlash ishi ancha o‘zigajalb giladi. Hagigatda,
mamurga bir marotaba DHCP-servemi sozlash vaqtida 64-ta manzil
oralig“ini ko‘rsatish yetarlidir, har bir yangi kelayotgan mobil
foydalanuvchi o‘z kompyuterini fagat jismoniy tarmoqga ulash
yetarli bo*ladi, unda DHCP-mijoz ishga tushadi. U tarkiblashtirilgan
ko‘rsatkichlami so‘raydi va avtomatik ravishda ulami DHCP-
serveridan oladi. Shunday qilib, 500 ta mobil xizmatchilami ishlashi
uchun ofis tarmog‘ida 64 IP-manzil va 64 ta ish joyiga ega bo‘lish
yetarlidir.

8.3. Tarmoglararo mulogot protokoli

Bu bo‘lim RFC 751 hujjatida bayon etilgan IP (Intrenet Protocol
- tarmogqlararo protokol) protokoliga bag‘ishlangan.

IP protokoli2 deytogarmmali protokolga tegisWidir, ya’ni
ulanishlami o tnatmasdan ishlovchi protokollarga U har bir IP paket
almashuvini boshga IP paketlar bilan bogiiq bo‘lmagan mustaqil
birlik sifatida ishlov berishni quwatlaydi. IP protokolining asosiy
vazifasi tarkibiy tarmoq orgali paketni yetkazishdir. Bu yo haltirish
Masaiasi va shuningdek interfeyslami yuqorida va pastdajoylashgan
bosgich protokollari bilan quwatlash. IP protokoli maksimal sharoit
bilan yetkazish siyosatini joriy etadi, ya’ni IP protokolida uzatilgan
axborotlami ishonchliligini ta’minlash uchun odatda ishlatiladigan
mexanizm yoca. Agarda paketlaming harakatida gandaydir xatolik
yuzaga kelsa, u holda bu xatolikni to‘g‘rilash uchun IP protokoli
0‘zining tashabbusi bilan hech ganday chora ko‘rmaydi. Masalan,
agarda oraligdagi yo‘naltirgichda nazorat yig“indisi bo ‘yicha xatoligi
uchun paket tashlab yuborilgan bo4sa, u holda IP moduli yo*qotilgan
paketni takroran jo ‘natishga urinmaydi.

BP-paket o‘lchami. Har ganday protokolning ishlashi paketning
sarlavha maydonida uzatiladigan xizmatchi axborotga ishlov berish
bilan bog‘ligdir. IP-paket sarlavha maydonini tashkil etuvchilarini
har birining vazifasini o'rganar ekanmiz, biz nafagat paket tarkibi

20nudep B. Onudpep H. KomnblorepHbie ceTv MpuHLbI, TEXHONOT WM, NPOTOKONbI. YueGHuK. -M.: MuTep. 2016r.
-992c.
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hagidagi rasmiy bilimni olmay vayana IP protokolining ishlash asosi
bilan ham tanishamiz.

IP - paket sarlavha va axborotlar maydonidan tashkil topgandir.
Sarlavha maydoni 8.7-rasmda ko‘rsatilgan.

Versiya nomerining maydoni 4 bitni egallaydi va IP protokol
versiyasini bildiradi. 4 (IPv4) versiyasi ishlatiladi, vaholanki
ko‘pinchayangi versiya (IPv6) ham uchrab turadi.

IP - paketmng sarlavha uzunligining giymati shuningdek 4 bitni
egallaydi va 32-bitli so‘zlar bilan oTchanadi. Odatda sarlavha 20 bayt
uzunlikka ega (5 ta 32-bitli so‘z), lekin ba’zi xizmatchi axborotlami
go‘shilganda bu giymat ko‘rsatkichlar maydoniga qo‘shimcha
baytlami Kiritish hisobiga oshirilishi mumkin (60 baytgacha).

Servis turi maydoni (Type of Service, ToS) boshga ancha
zamonaviy nomi ham mavjud - differensial xizmat ko‘rsatish
bayti, yoki DS-bayt. Bu ikki nomga bu maydonning nomlanishinmg
ikki variantiga mos keladi. Ikki holda ham ushbu maydon bir magsad
uchun xizmat giladi - belgilami saglash, u paketga xizmat koTsatish
sifatiga boTgan talablami aks ettiradi. Oldingi variantda birinchi uch

bit paket ustunlik giymatidan iborat boTgan, eng pasti 0 dan eng
yugorisi 7 gacha.

Versiya  Sarlavha Servis turi 8 bit

nomeri4 uzunligi4 PR D T R Umurruy uzunligi 16 bit
bit bit
Bayroglar _ o
Paket identifikatori 16 bit 3pit  Qismni surish
13 bit
Il d m

Yugori bosgich

Hayot vaqti 8 bit
yorvaqi St protokoli 8 bit

Nazorat yiglindisi 16 bit

Manbaaning IP-manzili 32 bit

Paket jo ‘natilishi kerak boTgan IP-manzil 32 bit

8.7-rasm. IP - paket sarlavhasining tarkibi.
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Y o‘naltiruvchi va kompyuterlar paket ustunlik giymatini etiborga
olib va so‘ng birinchi navbatda ustunligi yuqori paketga ishlov bera
oladilar. Maydonning keyingi uch biti ToS yo'nalishni tanlash
Ko rsatkichini aniglaydi. Agarda D biti (Delay - zadeijka, ushlanish)
1gao'matilganboMsa, u holdayo‘nalishushbu paketni yetkazishdagi
ushlanishni minimallash uchun tanlanishi kerak, T (Throughput -
propusknaya sposobnost, o‘tkazish xususiyati) o°‘matilgan bit
o°‘tkazish xususiyatini maksimallashtirish uchun xizmat qgiladi, R
(Reliabitity - nadejnost, ishonchlilik) biti esa yetkazish ishonch-
liligini maksimallashtirish uchun. Qolgan ikki bit nolli giymatgaega.
90 vyillar oxirida gabul gilingan differensial xizmat ko‘rsatish
standartlari bu maydonga yangicha nom berdi (DS-bayt) va uning
bitlarining vazifalarini gayta anigiashtirdilar. DS-baytda shuningdek
fagat katta 6 bit ishlatiladi, 2 ta kichik bitlar esa zaxira sifatida goladi.

Umumiy uzunlik maydoni 2 baytni egallaydi hamda sarlavha va
axborotlar maydonini hisobga olgan holda paketni umumiy uzunligi
hagidagi giymatni saglaydi. Ushbu maydon razryadligi paketni
uzunligini 65 535 baytli maksimal kattalik bilan chegaralaydi, biroq
ko‘pchilik kompyuter va tarmoglarda bunday Kkatta paketlar
ishlatilmaydi. Turli uzunlikdagi paketlami tarmoq orgali uzatishda,
paket uzunligini tanlash uchun IP-paketni olib yuruvchi quyi bosgich
protokol paketinining maksimal uzunligini hisobga olgan holda
tanlanadi. Masalan, Ethernet tarmog‘i orgali uzatish uchun IP-
paketmng uzunligi 1500 baytdan oshMACIigi kerak

Paket identifikatori maydoni (2 bayt) bilan birgalikda keyingi bir
necha maydonlar, MF va DF bayroqglar (har bin bir bitdan va bir bit
zaxira uchun), gismni surish (13bit) va hayot vaqti (1 bayt) paketni
gismlarga ajratishda ishlatiladi. Biz bu maydonlaming vazifasini
keyinroq IP-paketlami gismlarga ajratishni o‘rganish vaqtida ko‘rib
chigamiz.

Yuqori bosqgich protokoli maydoni bir baytni egallaydi va
paketning axborotlar maydonigajoylashgan axborot gaysi yuqoridagi
bosgichga tegishli ekanligini ko‘rsatuvchi identifikatordan tashkil
topgandir. Turli protokollar uchun identifikatoriaming giymati RFC
1700 hujjatida keltirilgan. Masalan, 6 paketdaTCP xabari, 17-UDP
xabari, 1- ICMP xabari joylashganligini bildiradi.
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Sarlavhaning nazorat yig‘indisi 2 baytni (16 bit) egallaydi va
fagat sarlavha bocgyicha hisoblanadi. Chunki sarlavhaning ba’zi bir
maydonlari paketni tarmoq orgali uzatilish jarayonida o0°‘z
giymatlarini o‘zgartiradilar (masalan, hayoti vaqti maydom), nazorat
yiglindisi tekshiriladi vahar bir yo‘naltirgichda qaytadan hisoblanadi
va oxirgi tugunda sarlavhaning barcha 16-bitli so‘z yig‘indisiga
go‘shimcha kabi hisoblanadi. Nazorat yig-‘indisini hisoblashda
nazorat yig‘indisi maydonining o‘z giymati nolga o ‘matiladi. Agarda
nazorat yig‘indisi noto‘g‘ri bo‘lsa u holda paket tashlab yuboriladi
(xatolik aniglanishi bilan).

Manbaaning va qgabul giluvchining IP-manzil maydonlari bir
xil uzunlikka ega - 32 bitli.

Ko‘rsatkichlar maydoni shart bo‘Imagan maydon bo‘lib va u
odatda fagat tarmoqgni sozlash jarayonida ishlatiladi. Bu maydon
aniglab qo‘yilgan sakkizta maydonosti turlarining bir nechasidan
tashkil topgan bo‘ladi. Bu maydonostilarda aniq yo‘nalishni
ko‘rsatish, paket o‘tgan yo‘naltirgichlami qayd qilish, xavfsizhk
tizimining axborotlarini yoki vaqtinchalik belgilashlami joylashtirish
mumkin.

Ko‘rsatkichlar maydonida maydonostilaming soni xohishiy
bo‘lishi mumkin bo'lganligi uchun, paket sarlavhasini 32-bitli
chegarasigacha yetkazish uchun sarlavha oxiriga bir necha nolli
baytlami to‘Idirish kerak bo“ladi.

Yo‘naltirish jadvali 1 bobda biz kommutatsiyalash jadvali
(yo‘naltirish) asosidagi axborotlami harakatlantirish ta’moyilini
ko‘rib chigdik. Bu bo‘limda biz EP-tarmoglarda yo‘naltirish qay
tarzda amalga oshirilishini ancha batafsil o‘rganamiz.

8.8-rasmda keltirilgan tarkibiy tarmoq misolida IP-yo‘naltirish
mexanizmini ko‘rib chigamiz. Bu tarmogda bir necha tarmogqostilami
oczaro va global tarmoqg Intemetga ulovchi RI, R2,..., R6 oltita

yo‘naltirgich mavjud.

Tarmoglar ulanadigan yo‘naltirgichlar bir necha interfeyslarga
(portlarga) ega Yo‘naltirgichning har bir interfeysini tarmoqgli va
mahalliy manzilga ega bo‘lgan tarmogning alohida tuguni sifatida
garash mumkin. Masalan, R2 yo‘naltirgich uchta interfeysga ega,
ulardan biri 200.5.16.0. tarmoqga qarashli, boshqgasi - 198.21.17.0
taroqga, uchinchisi esa Intemetga kiruvchi tarmoqlardan biriga (u
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alohida ko‘rsatilmagan). Yo‘naltirgichlaming ba’zi portlari uchun
chizmada ulaming tarmoq manzillari keltirilgan. Masalan, R2
yo‘naltirgichning interfeysi, u 198.21.17.0 tarmoqqga ulangan bo‘lib
198.21.17.7 manzilga ega, u yerda 198.21.17.0 bu tarmog nomeri,
0.0.0.4 esa tugun nomeri. Yaxlit qurilma sifatida yo‘naltirgich na
tarmog va na mahalliy manzilga ega emas.

Murakkab tarkibiy tarmoqlarda paketlami uzatish uchun deyarli har
doim ikki oxirgi tugun o‘rtasida bir necha mugobil yo‘nalishlar mavjud
bo‘ladi. 129.13.0.0. tarmog‘idan 56.0.0.0. tarmog‘igajo ‘natilganpaket
ikki yo‘l orgali uzatilishi mumkin. Bir necha bo‘lishi mumldn bo‘lgan
yo‘nalishni tanlash masalasini yo‘naltirgich vashuningdek oxirgi tugun
hal giladi. Yo‘nalish bu qurilmalarda tarmogning hozirdagi holati
hagidagi bor bo‘lgan axborot asosida va shuningdek yo‘nalishni tanlash
ko‘rsatkichi asosida tanlanadi. Ko‘pincha ko‘rsatkich sifatida
yo‘nalishda o‘tilgan oralig yo‘naltirgichlar soni (gayta uzatish
shaxobchalah (peTpaHcnsaumMoHHbLIX y4yacTkoB) yoki xoplar) xizmat
giladi. Yo‘nalishlami tahlillash asosida olingan axborot yo™naltirish
jadvaligajoylashtiriladi.

RS

8.8-rasm. Yo*naltirilayotgan tarmoqga misol
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Masalan, ko‘raylikchi, R1 yo‘naltirgichidagi yo‘naltirish jadvali
ganday ko‘rinishi mumkin ekan (8.3-jadval). Bu jadvalni tuzar
ekanmiz tarmogqda sinflarga asoslangan manzillash ishlatilgan deb
faraz gilamiz.

Eslatma. 8.3-jadval amaldagi jadvalga nisbatan ancha
soddalashtinlgan, Masalan, bu yerda maskali, yo halishning holat
belgilari bo ‘1gan, ushbu jadvaldagi yozuvlari hagigiy bo 1gan vaqt
ustunliklari yolg. Paketlami jo hatilishi kerak bojgan tatmogq
nomen o ‘miga paketlamijo natilishi kerak bo llgan tugunning to jiq
tarmog manzili ko ‘rsatilishi mumkin.

R1 yo*naltirgichning soddalashtirilgan yo‘naltirish jadvali

8.3-jadval
ketlami Jo ‘natiliLishi
jz?n:ttil?smil Keyingi Chigish kerak bo‘lgan
kerak bo‘lgan yo‘naltirgiphning interfeys_ir)ing tarmoqgqgacha
manzil manzili manzili bo‘lgan
MACofa
56.0.0.0 213.34.12.4 213.34.12.3 2
116.0.0.0. 213.34.12.4 213.34.12.3 2
129.13.0.0 198.21.17.6 198.21.17.5 1
0 - bevosita
198.21.17.0 198.21.17.5 198.21.17.5 nlangan
213.34.12.0 213.34.12.3 21334123 0 bevosita
ulangan
200.5.16.0 213.34.12.4 213.34.12.3 1
56.01.145.214 198.21.17.7 198.21.17.5 2
Sukut saglash
bo‘yicha 198.21.17.7 198.21.17.5 -
yo‘nalish

Jadvalning birinchi ustuni paketning jo‘natilishi kerak bo‘lgan
manzilidan iborat. Ko'pincha jo ‘natilishi kerak bo‘lgan manzil
sifatida jadvalda IP-manzilning hammasi ko‘rsatilmaydi, fagat
jo‘natilishi kerak bo‘lgan tarmoqg nomeri ko‘rsatiladi. Shunday qilib,
bitta tarmoqgga yo‘naltirilayotgan barcha paketlar uchun IP protokoli
bir xil yo‘nalishni taklif etadi. Birog ba’zi bir hollarda tarmogning
tuguniaridan bin uchun tarmogning barcha boshga tugunlanmng
yo‘nalishidan farq giluvchi maxsusyo halish aniglashga zarurat hosil
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boTadi. Buning uchun yo“‘nalish jadvalida ushbu tugun uchun alohida
gator joylashtiriladi, unda uning to‘lig IP-manzili va yo‘nalishga
tegishli axborot mavjud boTadi. Agardajadvalda tarmogga va uning
alohida tugunlariga yo*‘nalish hagidagi yozuv boTsa, u holda ushbu
tugunga manzillangan paket kelganda yo‘naltirgich maxsus
yo‘nalishga afeallikni beradi.

8.3-jadvaldagi paketlami jo‘natilishi kerak boTgan manzil
ustunida tarmogning 56.0.0.0 (A sinfi) manzili bilan bir gatorda,
maxsus yo‘nalish belgilangan tarmogning tuguniga tegishli
(56.01.145.214) alohida yozuv boTadi.

U berilgan manzilga ratsional yo‘nalish bo‘yicha harakatlanishi
uchun jadvalning har bir qatorida paketlami jo”natilishi kerak bo‘lgan
manzilidan keyin paketni jo ‘natilishi kerak boTgan keyingi yo‘nal-
tirgichning manzili ko‘rsatiladi (anigrogT, keyingi yo ‘naltirgich in-
terfeysining tarmoq manzili).

Paketni keyingi yo‘naltirgichga uzatishdan awal ushbu
yo‘naltirgich o‘zining bir necha portlaridan (198.21.17.5 yoki
213.34.12.3) qaysi biriga ushbu paketni joylashtirishi kerakligini
aniglashi kerak bo‘ladi. Buning uchun yo‘naltirish jadvalining
uchinchi ustuni xizmat giladi, unda tarmoq adapterining chiqish
interfeyslarining manzili joylashgan.

Tarmoq protokollarining joriy etilishlaridan ba’zi birida
yo‘naltirish jadvalida bitta jo‘natilishi kerak bo‘lgan manzilga
tegishli boTgan birdaniga bir necha gatoming mavjud bo‘lishigayoT
go‘yiladi. Bu holda yo‘nalishni tanlashda jo ‘natilishi kerak boTgan
tarmoggacha boTgan masofa ustuni e’tiborga olinadi. Bunda masofa
tarmoq paketida berilgan ko‘rsatkichga mos ishlatiladigan xohishiy
oTchamda oTchanadi, xususan, alogayoTidan paketning o‘tish vaqti,
ushbu yo‘nalishdagi aloga yo‘lining ishonchliligi, o‘tkazish
xususiyati yoki berilgan koTsatkichga nisbatan ushbu yo‘nalishning
sifatini ifodalovchi boshqa kattalik boTishi mumkin. 8.3-jadvalda
tarmoglar orasidagi masofa xoplar bilan oTchanadi, ya’ni tranzit
yo‘naltirgichlar soni bilan. Bevosita yo‘naltirgichlarning portlariga
ulangan tarmoglar masofasi uchun (bizmng misolimizda bu ikki S
sinfiga tegishli boTgan 198.21.17.0. va 213.34.12.0 tarmoglar) bu
yerda 0 gabul gilingan, birog ba’zi bir joriy etilishlarda esa masofam
sanash 1 dan boshlanadi.
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Umumiy holda paketni tarkibiy tarmogning xohishiy tarmog'iga
manzillash mumkin, yo‘naltirishning har bir jadvali tarkibiy
tarmoqga kiruvchi barcha tarmoglar hagida yozuv bo‘lishi kerakdek
tuyiladi. Ammo banday yondashuvda katta tarmoq holatida
yo‘naltirish jadvalining hajmi juda katta bo‘lishi mumkin, bu esa uni
ko‘rib chigish vagtiga ta’sir etadi, saglash uchun ko‘p joy talab giladi
va hokazo. Shuning uchun amaliyotda yo‘naltirish jadvalidagi
yozuvlar sonini kamaytirish usuli keng miqyosida tanilgan, u sukut
saglash bo‘yicha yo‘naltirishni (default route, marshrut po
umolchaniyu) kiritishga asoslangan. Bu usulda tarmoq topologi-
yasining xususiyatlari hisobga olinadi. Masalan, yo‘naltiruvchining
jadvalida fagat bevosita ularga ulangan tarmoq nomerlarini yoki berk
yo‘nalishlaming vyaqinida joylashgan tarmoglaming nomerlarini
yozish yetarlidir. Qolgan boshga tarmoqlar hagida esa jadvalda
boshgatarmoglargau orqgali o‘tadiganyo‘naltiruvchini ko‘rsatadigan
yagona yozuvni yozish mumkin. Bunday yo‘naltiruvchini sukut
saglash bo‘yicha yo‘naltirgich (default router, marshrutizator po
umolchaniyu) deb ataladi. Bizning misolimizda R1 yo‘naltirgich
jadvalida chizmada aniq ko‘rsatilgan manzillar bogyicha tarmoqdan
ketuvchi paketlar uchun fagat maxsus yo‘naiish o‘matilgan.
Intemetning turli manzillari bo‘yicha jo ‘natiladigan golgan boshga
barcha paketlar uchun R1 yo‘naltirgich jadvalida keyingi R2
(198.21.17.7) yo‘naltirgichning kirish interfeysining bir xil manzili
ko‘rsatilgan, u ushbu holda sukut saglash bo‘yicha yo‘naltirgich
bo‘lib xizmat qgiladi.

Yo‘naltirish masalasini nafagat yo‘naltirgichlar hal qgiladilar,
oxirgi tugunlar - kompyuterlar ham hal giladilar. Oxirgi tugunda
uzatilishi kerak bo‘lgan axborot IP protokol ixtiyoriga keigach, eng
awal paketboshgatarmoqgajo ‘natiladimi yoki shu tarmoqqa tegishli
bo‘lgan qaysidir tuguniga manzillanganmi aniglaydi. Agarda
jo‘natilishi kerak bo‘lgan tarmoq nomeri bilan jo‘natuvchi
tarmogning nomeri mos kelsa, u holat bu paketni yo*naltirishga
zaruratyo‘qligini bildiradi.

Aks holdayo-‘naltirish kerak bo‘ladi va bu masalani yechish uchun
jo‘natuvchi-tugunning yo‘naltirish jadvali jalb qilinadi. Yo‘nal-
tiruvchiga nisbatan oxirgi tugunlar sulcut saglash bo‘yichayo‘naltirsh
usulidan ko‘proq darajada foydalanadilar. Vaholanki, ular ham

248



shuningdek umumiy holda o‘z ixtiyorlarida yo‘naltirish jadvaliga
egadirlar, uning hajmi odatda uncha katta emas, bu barcha oxirgi
tugunlaming tashgarida (chetda) joylashganJigi bilan tushuntiriladi.
Oxirgi tugun ko‘pincha umuman yo‘naltirish jadvalisiz fagat sukut
saglash bo‘yicha yo‘naltiruvchidagi manzillar hagidagi axborotlarga
asoslangan holda ishlaydi. Agarda tarmoqda fagat yagona
yo‘naltiruvchi bo‘lsa, bu variant - barcha oxirgi tugunlarga yagona
bo‘lishi mumkin bo‘lgan variantdir. Lekin hatto tarmoqgda bir necha
yo‘naltiruvchi bo‘lgan tagdirda ham, gachonki oxirgi tugunlarda
ulami tanlash muammosi tursa ham, ko‘pincha kompyuterlarda
unumdorlikni oshirish uchun sukut saglash bo‘yicha yo‘nalish
berishga murojaat etadilar.

Quyida yo‘naltirish jadvalini yozishning asosiy manbalari sanab
o‘tilgan.

* TCP/IP stekini dasturiy ta‘minoti yo‘naltirgichni tanishda
(initsializatsiyalashda) avtomatik ravishda jadvalga bir necha
yozuvlami kiritadi, buning natijasida yo‘naltirishning minimal
jadvali yaratiladi. Dasturiy ta’minot bevosita ulangan tarmoglar va
sukut saglash bo‘yicha yo‘nalishlar, kompyuter yoki yo‘naltirgich
interfeyslarini qo‘lda tarkiblashtirishda stekda hosil bo'ladigan
axborotlar hagida yozuvlami hosil giladi.

* Ma’mur yo‘naltirish jadvaliga yo*naltirgichni tarkiblashtirish
buyrug‘ini ishlatib go‘lda yozuvlami kiritadi. Ko‘pincha sukut
saglash bo‘yicha yo‘nalish hagida va tugun uchun maxsus bo‘lgan
yo‘nalish hagida yozuvlami qollda Kkiritiladi. Qo‘lda Kkiritilgan
yozuvlar har doim statik bo‘ladi, ya’ni jadvalda doimiy saglanadi.

* Yo‘naltirish protokoli, RIP va OSPF kabilar boflishi mumkin
bo‘lgan yo‘nalishlar hagida yozuv hosil qiladilar. Bu yozuvlar
dinamikdir, ya’ni cheklangan hayoti muddatiga egadirlar.

Maskasiz yo‘naltirish. 8.9-rasmda IP protokoli tomonidan
yo‘naltirish jadvalini ko‘rib chigish algoritmi keltirilgan. Uni bayon
gilishda biz 8.3-jadvalga va 8.8-rasmga tayanamiz.

.Y o'naltirgichning interfeyslaridan biriga 56.01.145.214 jo‘na-
tilishi kerak bo‘lgan manzilli paket kelsin deylik. IP protokoli bu
manzilni paketdan ajratib oladi.
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I Uchinchi
" faza

8.9-rasm. Yo‘naltirishjadvalini ko‘rib chigish algoritmi

2. Jadvalni ko‘rib chigishni birinchi fazasi bajariladi - jo ‘natilishi
kerak bo‘lgan manzalga maxsus yo‘nalishni qidirish. EP-manzil
(butunlay, tarmoq nomeri vatugun nomeri) ketma-ket, gatorma-gator
yo‘naltirish jadvalining jo ‘natilishi kerak bo‘lgan manzil maydon
giymati bilan solishtiriladi. Agarda moslik hosil bo‘lsa (8.3-
javdvaldagidek), u holda tegishli gatordan keyingi yo*naltirgichning
manzili  (198.21.17.7) va chiqgish interfeysining identifikatori
(198.21.17.5) olinadi. Shu bilan jadvalni ko‘rib chigish tugaydi.
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3. Endi, jadvalda jo ‘na.tilishi kerak bo‘lgan manzilni paketdan
olingan jo ‘natilishi kerak bo‘lgan manzil bilan to‘liq mos kelgan
gator topilmadi deb faraz gilaylik. Bunday holat hosil bo‘lar edi,
agarda paketda 56.01.15.24 manzil keltirilgan bo‘lsa. Bu holda
moslik hosil bo‘Imaydi va IP protokoli ko'rib chigishning ikkinchi
fazasiga o‘tadi - jo hatilishi kerak bojgan tarmoq yo halishini
gidirishga. Buning uchun IP-manzildan tarmoq nomeri ajratiladi.
Tarmogning ushbu nomerini gaysidir qgatordagi jo ‘natilishi kerak
bo‘lgan manzil bilan mosligini tekshirish uchun A sinfidagi
56.01.15.24 manzildan 56.0.0.0 tarmoq nomeri ajratiladi (bizning
misolimizda) va jadval yana yangidan ko‘rib chigiladi. Moslik
aniglansa (bizning misolimizda u birinchi gatorda sodir bo‘ldi)
jadvaldan keyingi yo“‘naltirgichning manzili (213.34.12.4) vachigish
interfeysining identifikatori (213.34.12.3) olinadi. Shu bilan jadvalni
ko‘rib chigish tugaydi.

4. Va nihoyat, faraz gilaylik, paketdagi jo ‘natilishi kerak bo‘lgan
manzil shunday ediki, u ko‘rib chigishning birinchi hamda ikkinchi
fazalarida ham moslik kuzatilmadi. Bunday holda uchinchi faza
bajariladi - IP protokoli yoki sukut saglash bo‘yicha yo‘nalish
tanlaydi (va paket 198.21.17.7 manzili bo‘yicha yo‘naltiriladi) yoki
agarda sukut saglash bo'yicha yo‘nalish yo‘q bo‘lsa, paketni tashlab
yuboradi. Shu bilan jadvalni ko‘rib chigish tugaydi.

Diggat. Ushbu algoritmda fazalar ketma-ketligi ga'tiy
o'matilgan, shu bilan bir vaqtda ko ¥satkich ketma-ketligi yoki
gatorlami jadvalda joylashish tartibi sukut saglash bo yicha
yo nalish yozuvi ham natijaga hech ta Sir etmaydi.

IP, ARP, Ethernet va DNS protokollarming mulogotiga misol
8.10-rasmda keltirilgan IP tarmog misolida tarkibiy tarmoqda
paketning harakatlanish jarayonini ko‘rib chigamiz.

Misolda ko‘rilayotgan tarmogning barcha tugunlari sinflarga asos-
langan manzilga ega deb hisoblaymiz Asosiy diggat IP protokolining
manziliarga ruxsat berish protokollari ARP, va DNS bilan mulogotiga
garatiladi.

Shunday qilib, 129.13.0.0 tarmog‘ida joylashgan cit.mgu.com
kompyuterdan foydalanuvchiga FTP-serveri bilan aloga o‘rnatish
zarur bo‘lsin deylik. Foydalanuvchiga serveming belgili nomi
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unix.mgu.com ma’lum. Shuning uchun u klavishda FTP-serveriga
murojaatbuymg”ing nomi bo‘yicha teradi: >ftp unix.mgu.com

8.10-rasm. EP-yo*naltirishga misol.
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V111 bob uchun tayanch iboralar

TCP/EP protokollari, ARP protokoli, NAT protokoli, UDP
protokoli, TCP / IP protokol steki, transport bosgichi, tarmoq
bosgichi, axborotlar bosgichi, axborotlar oqimi, kadrlar, freymlar,
mahalliy manzillar, tarmoq manzili, DNS-nomlar, IP manzil
o‘lchami, maska, guruhli manzillar, xususiy manzillar, domenli
nomlar, tarmog manzillarim translatsiyalash, NAT texnologiyasi,
ichki shlyuz protokollari.

Nazorat uchun savollar

1.TCPNIP stekining shajarasimon tarkibini tushuntirib bering.

2. TCP/EP stekining manzillar turini sanab bering va bayon qiling.
3. IP-manzillaming ganday sinflan mavjud?

4. EP-manzillashda maskalarm ishlatilishini tushuntiring.

5. TCP/EP stekida nomlarini domen tizimi hagida ma’lumot bering.
6. DNS tizimini tushuntirib bering.

7. DNSR protokolining vazifasi nimadan iborat?

8. Yo‘naltiriladigan tarmoqqa misol keltiring.

9. Maskasiz yo‘naltirishni tushuntiring.

10. Maska asosida tarmoqlami tarkiblashtirish.

11. Maska bilan yo‘naltirish.

12. EP-paketlami gismlashtirish tamoyilini tushuntiring.

13. Port va soketlaming vazifasi nimadan iborat?

14. UDP protokolining vazifasini tushuntiring.

15. Mantiqiy ulanish nimani ta’minlab beradi.

16. Suriluvchi darcha usuli hagida ma’lumot bering.

17. Ogimlami boshgarishni batafsil tushuntiring.

18. Y o‘naltirish protokollarining xususiyatlari nimadan iborat?
19. OSPF protokolining vazifasi nimadan iborat?

20. Y o*naltirish protokollarining muloqoti.

21. Ichki va tashqi shlyuzli protokollar.

22. ICMP protokol vazifasi nimadan iborat.

23. Traceroute utilitining vazifasi nimadan iborat?

24, Ring utilitining vazifasi nimadan iborat?

25. NAT protokolining vazifasi va turlari.
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IX BOB. TARMOQNING DASTUKIY TA’MINOTI
9.1. Amaliyot tizimlarining vazifasi va qo‘llanilishi

Kompyuterlaming amaliyot tizimlari kompyuterlarning apparat
vositalarining rivojlanishi bilan rivojlanadi va takomillashadi. Xotira
hajmlarining, so‘z uzunligining ortishi, arxitekturaning takomilla-
shishi bilan birga kompyuterlaming imkoniyatlari kengaydi, buyangi,
takomillashgan ishlov berish ish tartiblarining paydo bo‘lishiga,
foydalanuvchi va kompyuter orasida interfeysning rivojlanishiga,
ma’lumotlami ishlov berish samaradorligining oshishiga sabab
bo‘Idi.

Amaliyot tizimlaming rivojlanishida muhim bosgich bo‘lib Unix
amaliyot tizimini yaratilishi bo‘idi. Uning uchun dasturiy kod yugori
darajadagi S tilda yoziladi. Bu amaliyot tizimni turli turdagi kom-
pyuterlarga oson o‘tkazish imkoniyatini berdi va yaxshi funksional
imkoniyatlariga ega bo‘lgan ixcham tizim shakliga keldi. Barcha
keyingi Sun OS, HP-Ux, AIX, QNX va boshqga ko‘plab amaliyot
tizimlar uning versiyalari bo‘ldi. Firma-ishlab chigaruvchilar Unix
xossalarini 0z apparatlari uchun moslashtirdilar.

Shaxsiy kompyuterlaming paydo bo‘lishi va mahalliy
tarmoglaming vyaratilishi bilan amaliyot tizim tomonidan tarmoq
vazifalarini qo‘llab-quwatlash zarurati tug‘ildi. 80-yillarda ishlagan
ko‘plab mashinalarda MS DOC amaliyot tizimi fagat fayllami
boshgarish va navbatma-navbat dasturlami ishiga tushirishga qodir
bo‘lgan. Keyingi amaliyot tizimlarda foydalanuvchiga qulay bodgan
grafik interfeys, ishlov berishning ko‘p foydalanuvchili ish tartibi,
sichqgonchayordamida ishlov berishni boshgarish imkoniyatlari paydo
bo‘ldi. Amaliyot tizimlaming muhim natijasi shaxsiy kompyuterlar
asosida mahalliy tarmoglami qurish uchun yaxshi platforma boclgan
0S/2 ning paydo bo‘lishi bo‘ldi. Mahalliy tarmoglaming paydo
bo‘lishi bilan ajratiladigan resurslar tushunchasi paydo bo‘ldi,
amaliyot tizim tashqi dasturlami tarmoq qobiglari bilan toddirdi.
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Bozoming Kkatta qismini Nowell kompaniyasining Netware
amaliyot tizimi egalladi. Bu amaliyot tizim o‘matilgan tarmoq 0°z
vazifalariga ega boTdi, mahalliy tarmoglaming yuqori unumdorligi
va himoyasini ta’minladi. Bu imkoniyatlami Netware amaliyot tizimi
0‘matilgan tarmoq serverlari yordamida amalga oshirildi.

Fagat shaxsiy kompyuterlar uchun maxsus ishlab chigilgan MS
DOS, 0S/2 Netware amaliyot tizimian qoTlarulgan emas, lekin
mavjud boTgan Unix platformasidagi amaliyot tizimiar ham
modemizatsiyalashtirildi. Bu davrda Ethernet, Token Ring, FDDI
mahalliy tarmoglan uchun kommunikatsion texnologiyalarga
standartlar gabul gilindi. Bu OSI modelining pastki pog‘onalaridagi
amaliyot tizimiami moslashtirilishini tarmoq adapterlar interfeyslari
bilan standartlashtirishga imkon berdi.

90-yillarda barcha tarmoq vazifalari amaliyot tizim yadrosiga
o‘matildi va ulaming ajralmas gismi boTib goldi. Amaliyot tizimlari
barcha lokal (Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token Ring,
FDI ATM) va global (X.25, Frame Relay, ISDN, ATM) tarmoglar,
shuningdek, tarkibiy tarmoglar texnologiyalari bilan ishlash
imkoniyatini berdi. Bu davming oxirida Internet bilan ishlashni
quwatlashga katta e’tibor qaratildi, TCP/IP protokollar steki
ommalashdi. Bu stek Unix oilasidagi amaliyot tizimlardan tashqari
boshga tizimlami ham quwatlaydigan boTdi. TCP/IP dan tashgari,
Telnet, FTP, e-mail servislar ishlatadigan utiUtlar paydo boTdi.
Kompyuter va tarmoq resurslariga ruxsat etish qurilmasidan tashqari
kommunikatsiya vositasi ham boTib qoldi.

Amahyot tizimning muhim vazifalaridan biri axborot xavfsizligini
ta’mmlashdan iborat. Aynigsa, bu muammo o0‘z maTumotlar
bazasiga ega quwatli serveriar asosidagi korporativ tizimlaming
paydo boTishi bilan dolzarb boTdi. Axborot resurslami va sirii
axborotlami himoyalash zarurati amaliyot tizimlaming takomil-
lashishi va rivojlashishiga yangi turtki berdi. Korporativ amaliyot
tizimlar katta ishlab chigarish va moliya tuzilmalarida ishlashi kerak
boTdi. Korporativ tizimlar uchun turli ishlab chigaruvchilardan bir
turda boTmagan dastumi va apparat vositalarining mavjud boTishi
muhimdir, shuning uchun korporativ amaliyot tizim har xil turlardagi
amaliyottizimlar bilan o‘zaro ishlash va turli apparatli platformalarda
ham ishlashi kerak. 90-yillarda Netware 4.x va 5.0 Microsoft
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Windows nT 4.0 amaliyot tizimlari, shuningdek, Unix-tizimlar keng
goTlanilgan. Bu davrda yirik serverlar uchun OS/390 amaliyot tizim
yaratilgan, u TCP/IP protokollar asosida foydalanuvchilar bilan
tarmoqda o‘zaro ishlashning qo‘shimcha vositalariga ega bo‘lgan.

Tarmogq tizimlariga mo‘ljallangan zamonaviy amaliyot tizimlar,
awalo shaxsiy kompyuterlar foydalanuvchisi bilan qulay interfeys
talablarini qoniqgtirishi kerak. Bundan tashqgari, xizmat koTsatishda
oddiylik, ishlashda ishonchlilik, ruxsat etilmagan rnxsat berishdan
himoya talablari qocyildi. Bugungi kunda go‘llanilish sohasi, usullari
bilan farglanadigan ko‘p sonli har xil turlardagi amaliyot tizimlar

mayjuddir.

Kompyuteming amaliyot tizimi - bu amaliy dasturlar,
foydalanuvchi va kompyuter apparaturasi orasida bog‘lovchi gism
bo‘lib xizmat giladigan o‘zaro bog‘langan dasturlar majmuasidir.

Tarmoq amaliyot tizimlarini o‘rganishga o‘tishdan oldin alohida
ishlaydigan kompyuterlar uchun amaliyot tizimlami ko‘rib chigamiz,
chunki oldin kompyuterlaming mustagil qurilma sifatida ishlashini
ta’minlaydigan amaliyot tizimlaming vazifalarini o‘rganish muliim,
keyin esa ulaming vazifalari tarmoq kompyuterlarida ishlashini
oTganish kerak.

Awalo, kompyuteming amaliyot tizimi foydalanuvchining barcha
ishini  sezilarli soddalashtiradi, hatto uning ichki tuzilishini,
bog‘lamalari va bloklarining ishlash tamoyillarini bilmagan holda,
kompyuter resurslaridan maksimal foydalanish imkoniyatini beradi.
Foydalanuvchining kompyuter bilan bundan oddiy muloqoti qulay
grafik interfeys, faylli tizim, yuqori darajadagi dasturlash tillarining
mavjudligi bilan ta’minlanadi. Bu qulaylik amaliyot tizim tomonidan
ta’minlanadi.

Disk bilan ishlashda dasturchiga har bir nomga ega bo‘lgan fayllar
to‘plami koainishida dastumi taqdim etish yetarli bo‘ldi. Foyda-
lanuvchigafaylni ochishni bilish, ishlov berish operatsiyasini, o ‘gishni

yoki yozishni bajarish yetarli bo‘ladi, barcha qolgan ishlar: disklardan
bo‘sh joylami qidirish, bloklami manzillashtirish, disklar
yodaklaridagi sektorlami nomerlash, joylashtirish va o*qgish tartibini
amaliyot tizimning o°‘zi bajaradi. Amaliyot tizim kompyuteming
apparat qurilmalari - printerlar, skanerlar, barcha turdagi TXQ, DXQ
XQ ichki xotiralari, kesh-xotira bilan ishlashni 0z zimmasiga oladi.
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Ma’lumotlami Kiritish va chiqarish, joylashtirish, saqglash va o0z
vagtida maTumotlami o'gish ham amaliyot tizimning vazifasi
hisoblanadi.

Zamonaviy kompyuterlarda amaliyot tizim multidasturli ish tartib,
virtual xotira bilan ishlash, real vaqt tartibida ishlash, konveyrli va
superskalyar ishlov berish kabi murakkab ishlov berish amallarini
bajaradi.

Amaliyot tizimning yuqorida ko‘rsatilgan barcha vazifalarini ham
foydalanuvchi, ham kompyuteming qurilmalari maksimal imkoniyat-
laridan foydalanish uchun qulay interfeys sifatida ta’minlanadigan
dasturlar togplami yordamida ishlatiladi.

Amaliyot tizimning boshga muhim vazifalari kompyuter o0‘zining
resurslarini boshgarishi hisoblanadi. Bu resurslar xotira, to‘plagichlar,
kiritish-chigarish  qurilmalari ishlatilishi jarayonida hisoblash
jarayonlari orasida tagsimlanishi kerak. Jarayon - bu ma’lumotiarga
ishlov berish dasturini ishga tushirish yordamida bajarilishidir.
Boshgacha aytganda, bu foydalanuvchi tomonidan yozilgan dastumi
dinamik ishlatish jarayoni hisoblanadi. Resurslami boshgarish
quyidagi umumiy masalalami yechishni 0‘z ichiga oladi:

- kerakli vaqt momentida, kerakli hajmda, kerakli jarayonda
yechiladigan resurslar (jarayonlar) masalalari uchun ajratiladigan
resurslami rejalashtirish;

- so'raladigan resurslarga so'rovni gonigtirish;

- ajratiladigan resursdan foydalanishni nazorat qilish:

- resurslami ishlatishdajarayonlarorasidagi vaziyatlami hal etish.
Amaliyot tizim, turli algoritmlaming kelish tartibi, ustunliklami

0‘matish asosi, doirali xizmat ko‘rsatish bo‘yicha resurslarga xizmat
ko‘rsatishni tashkillashtiradi. Bunda resurslami boshgarishning
ko'plab vazifalari amaliyot tizim tomonidan avtomatik ravishda
bajariladi, foydalanuvchi bu harakatlar hagida xabardor ham
bo'lmaydi.

9.2.Tarmog amaliyot tizimlari

Yugorida keltirilganidek, tarmogning kompyuterli gisimi ishchi
stansiyalar, serverlar, shaxsiy kompyuterlami 0‘z ichiga oladL Tar-
mogning  kommunikatsion  qisimiga  kompyuterlar  orasida
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maTumotlaming uzatilishini ta’minlaydigan kabellar, passiv va faol
tarmoq qurilmalari kiradi. Dasturiy ta'minotning asosini tarmoq
amaliyot 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 tarmoq orgali o‘zaro
ishlash ish tartibida foydalanuvchi kompyuter tarmog‘ining OSI mode-
lining pastki pog‘onalariga ma’lumotlami uzatish va o‘zgartirishni
ta’minlaydigan tizim apparat-dasturiy usullarini bilmaydi. Bu ishni
tarmoqg amaliyot tizimi 0‘z zimmasiga oladi. U barcha protokollar
xossalarini, tarmog manzillar kodlarini, kompyuterlar orasida tarmoq
orgali almashish ish tartiblarini, drayverlar va portlaming shakllanish
tartiblarini  bilish zaruriyatidan ozod giladi. Tarmoq amaliyot
tizimianmng asosiy vazifasi foydalanuvchiga tarmoq resurslaridan
samarali foydalanish imkoniyatini, 0‘z kompyuterida ishlash bilan bu
umumiy resurslarga erkin murojaat gilishni ta’minlash hisoblanadi.
Foydalanuvchiga resurs ma’nbai, belgili manzilini bilish, bu resursga
so‘rovni shakllantira olish va amaliy ishlov berish boTadi. Bu holda,
foydalanuvchi uning masalasi (topshirig‘i) tarmogning qaysi
kompyuterida bajarilayotganligini bilmasligi ham mumkin.

Kompyuter tarmog‘i kompyuterlaming har biriga o‘matilgan
tarmoq amaliyot tizimlarini boshgargan holda, ishlaydi. Qoidaga ko‘ra
bu o ‘z kompyuterlarini alohida ishlashi nugtayi nazaridan bir-birlaridan
mustagil ravishda ishlaydigan har xil turdagi amaliyot tizimiar (Unix,
Net Ware, Windows) hisoblanadi. Lekin tarmoqda ishlaydigan istalgan
turdagi amaliyot tizimiar bu amaliyot tizimiaming tarmoq gismini 0°z
ichiga olishi kerak. Bu turli kompyuterlarda hisoblash jarayonlarining
o‘zaro ta’sirini tashkil etish va tarmoq foydalanuvchilari orasida
umumiy resursning bo‘linishi uchun kommunikatsion protokollaming
moslashtirilgan to‘plami hisoblanadi.

9.3. Bir rutbali va serverli tarmoq amaliyot tizimlari
Tarmog kompyuterlari orasidagi vazifalaming ganday tagsimlan-

ganligiga bog‘lig ravishda ular uchta turli xil vazifalami bajarishi
mumkin:



- fagat boshga kompyuteriaming so‘rovlariga xizmat ko‘rsatish
bilan shug‘ullanadigan kompyuter tarmog‘ining ajratilgan served
vazifasini o ‘taydi;

- boshga mashinaning resurslariga so‘rovlar bilan murojaat
giladigan kompyuter mijozli bog‘lama vazifasini bajaradi;

- mijoz va server vazifasini birgalikda bajaruvchi kompyuter bir
rutbali bog‘lama hisoblanadi.

Ko‘rinib turibdiki, tarmoq fagat mijoz yoki server tugunlaridan
iborat bo‘la olmaydi. Kompyuterlaming o‘zaro ishlashini
ta’minlaydigan tarmoq quyidagi sxemalaming bid bo‘yicha qurilishi
mumkin:

- bir rutbali bog‘lamalar asosidagi tarmoq bir rutbali tarmoqdir;

- mijozlar va serverlar asosidagi tarmoq ajratilgan serverli tarmoq
bo‘ladi;

- barcha turdagi bog‘lamalami ichiga oladigan tarmoq aralash
tarmoq hisoblanadi.

Bu sxemalaming har bid qo'llanish sohasini belgilaydigan o‘z
afzailiklari va kamchiliklariga ega.

Bir rutbali tarmoglarda (9.1-rasm) barcha kompyuterlar bir-
birlarining resurslariga ruxsat etish imkoniyati nuqtayi nazandan
teng. Har bir foydalanuvchi o‘z xohishi bo‘yicha 0‘z kompyuterining
gandaydir resursini ajratilgan deb e’ion gilishi mumkin, bundan keyin
boshga foydalanuvchilar bu resurslarga murojaat gilishlari va ulami
ishlatishlari mumkin. Bir rutbali tarmoqlarda barcha kompyuterlarga
tarmogdagi barcha kompyuterdagi potensial teng imkniyatlar
beradigan amaliyot tizim o‘matiladi. Bunday turdagi tarmoq amaliyot
tizimlari bir rutbali amaliyot tizimlari deydadi. Bir rutbali amaliyot
tizimlar tarmoq xizmatlarining ham server, ham mijoz kom-
ponentlariga ega bo‘lishi kerak (rasmda ular mos ravishda S va K
harfi bilan belgilangan).

Bir rutbali amaliyot tizimlarga misol qgilib LAN tastic, Personol
are,Windows for Workgroups, WindowsoT, Workstation, Windows
798 amaliyot tizimlarini keltirish mumkin.

Bir rutbali tarmoqda barcha kompyuterlami teng huqugliligi
o‘matilganda funksional nosimmetriklik vujudga keladi. Odatda,
tarmoqda birgalikda ishlatishga o‘z resurslarini berishni xoh-
lamaydigan foydalanuvchilar ham bor bo‘ladi. Bunday holda,
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ulaming amaliyot tizimlarining server imkoniyatlari faollashmaydi va
kompyuterlar fagat mijoz vazifasini bajaradi. Shu bilan bir vaqtda
tarmoq ma’muri tarmogning ba’zi kompyuterlariga xizmat ko‘rsatish
bo‘yicha vazifalami biriktirishi mumkin. Bunda u quyidagi tarzda
ulami foydalanuvchi ishlamaydigan serverlarga aylantiradi. Bir
rutbali tarmoqgda mijoz gismlar vazifalarining ishlatilmasligi hisobiga

erishiladi.

9.1-rasm. Bir rutbali kompyuter tarmog‘i.

Bir rutbali tarmoglar tashkil etishda va ishlatilishda oddiy, bu sxema
bo‘yicha ishlashda kompyuterlar soni 10-20 dan oshmagan, uncha
kattabo‘lmagan tarmoqlardatashkil etiladi. Buholda, boshgarishning
markazlashtirilgan vositalarini go‘llanilishining zarurati yo‘q, bir
necha foydalanuvchilarga ajratiladigan resurslar ro‘yxatini va ularga
ruxsat etish parallellarini muvofiglashtirish yetarli bodadi.

Biroq katta tarmoglarda boshgarishning markazlashtirilgan
vositalari, ma’lumotlarga ishlov berish va saglash, ayniqgsa
ma’lumotlami himoya gilish zarur bo‘lib goldi va bu imkoniyatlami
ajratilgan serverlar orgali tarmogqlarda oson ta’minlash mumekin.

Ajratilgan serverli tarmoqglarda (9.2-rasm) tarmoq amaliyot
tizimlarning maxsus vanantian ishlatiladi. Ular server vazifasida
ishlash uchun optimallashtirilgan va server amaliyot tizimlan
deyiladi. Bu tarmogqglarda foydalanuchi kompyuterlari mijozning
amaliyot tizimlari boshqaruvi ostida ishlaydi.

Ajratilgan serverli tarmoglarda mijoz amaliyot tizimlari odatda,
server vazifalaridan ozod qilinadi, bu ulaming tuzilishini sezilarli
soddalashtiradi. Mijoz amaliyot tizimlanm ishlab chigaruvchilar
asosiy e’tibomi tarmoq xizmatlarining foydalanuvchi interfeysi va
mijoz qismlariga garatadilar. Soddaroq mijoz amaliyot tizimlari fagat
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asosiy tarmoq xizmatlari boflgan, odatdagi faylli xizmatni va chop etish
xizmatini quwatlaydi. Shu bilan bir vaqtda ularga deyarli imkon
beradigan mijoz gqismlarining keng to‘plamini quwatlaydigan
universal mijozlar ham mavjud.

Bir ruteli boglana Ajratilopn senver Mijaz bogfaesi

9.2-rasm. Ajratilgan serverli kompyuter tarmog‘i.

Katta tarmoglarda mijoz-server munosabatlari bilan bir gatorda bir
rutbali alogalardan ham saglanadi. Bu aynigsa, koglab komponentlar
tuzilmasi o‘zgartirilmasdan tarmogning umumiy tarkibiga Kkiritila-
digan korporativ tizimlar uchun dolzarbdir. Ular korporatsiyaning
alohida bo‘linmalari uchun xizmat giladi va ular uchun harakatdagi
va qulay boflgan bir rutbali o‘zaro ishlash ish tartibini saglashi
magsadga muvofigdir. Bunday tarmoglar ko'pincha elementlar
sifatida ham server, ham bir rutbali tarmoglar gatnashadigan ixcham

sxema bo'yicha quriladi.
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9.4. Tarmogq araaliyot tizimlarining arxitekturasi

Har ganday tizim tushunarli va ratsional tuzilmaga ega bo‘lishi va
aniq qo‘yilgan o‘zaro ishlash qoidali tayinlangan funksional
go‘Uanishga ega bo‘lgan modullarga bo‘linishi rnumkin. Har bir
alohida modulning vazifasini  yaqgol tushunish, tizimni
rivojlantirishda ishni sezilarli soddalashtiradi. Amaliyot tizimning
funksional murakkabligi uning arxitekturasining murakkablashishiga
olib keladi. Arxitektura - bu turli dasturiy modullar asosida amaliyot
tizimlami tarkibiy tashkil etishidir. Odatda, amaliyot tizim tarkibiga
standart o ‘Ichamlardabajariladigan va obyekt modullar, har xil turdagi
kutubxonalar, dasturlaming dastlabki matnli modullari, maxsus
o‘lchamli dasturiy modullar (masalan, amaliyot tizimni xotiraga
yuklovchi moduli, Kiritish-chigarish drayverlari), hujjatlashtirish
fayllari, ma’lumot tizimining modullari kiradi.

Ko‘plab  zamonaviy amaliyot tizimlar rivojlantirishga,
kengaytirishga va yangi platformalarga o‘tkazilishga godir bo‘lgan
yaxshi tashkillashtinlgan modulli tizimlar hisoblanadi. Amaliyot
tizimning gandaydir yagona arxitekturasi mavjud emas, lekin amaliyot
tizimni tashkillashtirishga universal yondashuvlar mavjud.

Yadro va yordamchi modullar. Amaliyot tizim arxitekturasini
o‘rganishga umumiy yondashuv uning barcha modullarini ikKi
guruhga: yadro (amaliyot tizimning asosiy vazifalarini bajaradigan
modullar) va yordamchi vazifalami bajaradigan modullar guruhiga
bo‘linadi (9.3-rasm).

Yadro modullari jarayonlami, xotirani, Kiritish-chigarish quril-
malarini boshqarish kabi asosiy vazifalami bajaradi. Yadro amaliyot
modul tizimning yuragini tashkil etadi, usiz amaliyot tizim
ishlamaydi va o°‘zining vazifalaridan birortasini ham bajara olmaydi.

Yadro tarkibiga dasturlarni qayta ulash, sahifalarni yuklash /
yuksizlash, umumiy dasturning uzilishlariga ishlov berish kabi
hisoblash jarayonining tashkil eilishini ichki tizim masalalarini
yechadigan vazifalar kiradi. Bu vazifalar amaliy dasturlar (ilovalar)
uchun ruxsat etilmaydi.

Yadro vazifalarining boshga guruhi amaliy masalalarga amaliy
dasturiy muhit yaratish bilan ulami quwatlashga xizmat giladi.

Bovalar u yoki bu harakatlami, faybi ochish va o°‘gish, grafik
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axborotni displeyga chigarish, tizim vagqtini olishning bajarilishi
uchun so‘rovlar bilan (tizim chigaruviari bilan) yadroga murojaat
gilishi mumkin. Yadroning ilovalar orqgali chaqgirilishi mumkin
bo'lgan vazifalarini amaliy dasturlashtirish interfeysi tashkil etadi.

9.3-rasm. AT yadrosi va yordamchi modullar.

Yadro modullari bajaradigan vazifalar amaliyot tizimning ko‘p
ishlatadigan vazifalari hisoblanadi, shuning uchun ulaming bajarilish
tezligi umuman butun tizimning unumdorligini aniglaydi. Amaliyot
tizimning yuqori ishlash tezligini ta’miniash uchun yadroning barcha
modullari yoki ulaming katta gismi doimo operativ xotirada
joylashadi, ya’ni rezident deb hisoblanadi. Odatda, yadro foyda-
lanuvchi ilovalari oTchamlaridan farglanadigan maxsus o‘lchamdagi
dasturiy modul tarzida bajariladi.

Amaliyot tizimning qgolgan modullari kamrog muhim bo‘lgan
vazifalami bajaradi. Masaian, bunday yordamchi modullarga magnit
tasmada ma’lumotlami arxivlashtinsh, diskli defragmentatsiyalash,
matn muhamn dasturlarini  Kiritish mumkin Amaliyot tizimning
yordamchi modullari ilovalar yoki protseduralar kutubxonasi tarzida
bajariladi.

Amaliyot tizimlarining ba’zi komponentlari oddiy ilovatarzida, ya’ni
bunday amaliyot tizim oTchami uchun standart boTgan, bajariladigan
modullar tarzida amalga oshiriladi, shuning uchun amaliyot tizim va
ilovalar orasida aniq chegarani o‘tkazish juda giyin bo‘ladi. Yordamchi
modullar bir necha guruhlarga bo*1tacl:
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- masalan, disklardagi ma’lumotlami zichlash, ma’lumotlami
magnit tasmaga arxivlashtirish kabi kompyuter tizimini alohida
boshqarish masalalarini yechadigan dasturlar;

- matn yoki grafik muhamrlar, kompilyatorlar, kompanovkachilar
kabi tizimli gayta ishlaydigan dasturlar;

- foydalanuvchi interfeysining maxsus variantlari, kalkulator, hatto
o‘yinlar kabi go‘shimcha xizmatlami foydalanuvchiga havola etish
dasturlari;

- masalan, matematik funksiyalar kutubxonasi, Kiritish-chigarish
funksiyasi kabi amaliy dasturlaming ishlab chigishini soddalash-
tiradigan turli go‘llanilishlardagi protseduralar kutubxonasi. Qayta
islilaydigan dasturlar va kutubxonalar yadro fiinksiyasiga tizim
chagiruvchilari vositasida murojaat giladi.

Amaliyot tizimining yadro va modul-ilovalarga ajratilishi AT oson
kengaytirishni ta’mmlaydi. Yuqori darajadagi funksiyani qo‘shish
uchun yangi ilovani islilab chigish yetarli bo‘ladi, bunda yadro tizimini
tashkil etadigan mas’ul funksiyalami modifikatsiyalash talab

gilinmaydl

Tizim ishlov berish dasturlari va kutubxonalar utilitlar tarzida
bajarilgan amaliyot tizim modullari, odatda, operativ xotiraga 0‘z
vazifalarining bajarilishi vagtigaginayuklanadi. Fagat operativ xotirada
doimo amaliyot tizim yadrosini tashkil etgan juda zarnr rezident
dasturlar joylashadi

Amaliy masalalar bajarilishining borishini ishonchli bajarish uchun
OT unga nisbatan yuqorirog pog‘onaga ega bo‘lishi kerak, chunki
noaniq ishlaydigan masalalar amaliyot tizim kodlarming qismini
tasodifan buzib qo‘yishi mumkin. Bitta ham ilova amaliyot tizimning
ruxsatisiz go‘shimcha xotira sohasini olish, protsessomi amaliyot tizim
ruxsat etgan vaqt davridan egallash, birgalikda ishlatiladigan tashqi
qurilmalami bevosita boshgarish imkoniyatiga ega bo‘Imasligi kerak.

Bu goidani ta’minlovchi ish tartibi kompyuter apparatining minimal
darajada ikki foydalanuvchi ish tartibi (User mode) va yuqori darajali ish
tartibi, shuningdek, yadro ish tartibi (kernel mode) yoki supervizor ish
tartibi (Supervisor mode) deyiladi (9.4-rasm). Bu holda, amaliyot tizim
va uning ba’zi gismlari yadro ish tartibida, amaliy masalalar esa
foydalanuvchi ish tartibida ishlaydi. Yadro amaliyot tizimning barcha
asosiy vazifalarini bajarish sababli u yugori pog‘onali ish tartibida
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ishlaydigan amaliyot tizimning gismi bo‘lib goladi, tizim ishlov berish
dasturlari va foydaJanuvchining amaliy masalalari esa foydalanuvchi ish
tartibida ishlaydi.

Tamog deginm
llovening ishi llovering i
rgim
- Ym - -
] \isi Yedorgjin
Ish tartiblarini
At m.wa

9.4-rasm. Foydalanuvchi va yadro ish tartibi.

Ko‘rsatilgan yadro ish tartibi va foydalanuvchi ish tartiblarini
UNIX, 0S/390, 0S/2, WindowsnT, Windows 2000, Windows XP,
Windows Server 2003, Windows Vista kabi ko‘plab amaliyot tizimiar
ishlatadi.

Yadro asosidagi amaliyot tizimni uchta shajarasimon joylashgan
gatlamlaridan iborat tizim sifatida ko‘rib chigish mumkin. Pastki
gatlamni apparatura, oralig gatlamini yadro, qayta ishlaydigan
dasturlar va ilovalar tizimning yuqori gatlamini tashkil etadi (9.5-
rasm).

OT yadfwsi

G Apparatura
Uilitalar, tizirdi cestudar,
kutuorelar

9.5-rasm. Hisoblash tizimining uch gatlamli taridbi

Bunda har bir gatlam fagat tutash gatlamlar bilan o‘zaro aloga gilishi
mumkin. Amaliyot tizimning bunday tashkil etilishida amaliy masalalar
apparatura bilan bevosita emas, fagat yadro gatlami orgali o‘zaro
ishlashadi.
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Tizimning bunday tashkil etilishi tizimning ishlab chigishni sezilarli
soddalashtiradi, chunki u dastlab gatlamlar va gatlamlararo interfeys-
laming vazifalanm aniglash, keyin esa qatlamlar vazifalarining
quwatini bosgichma-bosgich oshirish imkoniyatini beradi. Bundan
tashgan, tizimni modemizatsiyalashda boshga gatlamlarda gandaydir
o‘zgartirishlami amalga oshirishning zaruratisiz qgatlam ichidagi
moduliami o‘zgartirish mumkin (agar bu ichki o‘zgartinshlarda
gatlamlararo interfeys gandayligicha qolsa).

9.5. Tarmogq transport vositalari

Tarmoq vositalari ikki pog‘onaga: tarmoq xizmatlariga (mijoz va
server qismi) va amaliyot tizimlaming transport vositalariga
bo‘lingan edi. Tarmoq xizmatlari kompyuter foydalanuvchilariga
fayllarga ruxsat etish, pochta xabarlarini almashtirish, tarmogning
ajratilgan printerlariga ruxsat etish kabi servislami havola etadi.
Tarmoq serverlari va mijozlar o‘zaro ishlay olishi uchun tarmoq
transport vositalari bo‘lishi zarnr.

Amaliyottizimlaming tarmoq transport vositalari tarmoq orgali
kompyuterlar o‘rtasida xabarlami uzatadi. Rivojlangan zamonaviy
tarmoglar, qoidaga ko‘ra, kichik tarmoglardan tashkil topadi. Ulardan
har bin har xil turdagi qurilmalardan tashkil topgan, turli tarmoq
texnologiyalarini ishlatadi va turli topologiyalarga ega boTadi.

Amaliyot tizimlaming server va mijoz gismlari OSI modelining
yugori pog‘onali komponentlar toifasiga kiradi, shuning uchun
modelning pastki pog‘onalanda ishlaydigan amaliyot tizimning
transport tarmoqg vositalari ma’lumotlami uzatishning oddiy va
yugori pog‘onalarini ta’minlashi kerak. Alohida kompyuter amaliyot
tizimining transport vositalari kompyuter tarmog‘i kommunikatsion
vositalaming gismi hisoblanadi. Bu kommunikatsion vositalar
kompyuterlardan tashqgari, marshrutizatorlar va kommunikatorlar kabi
oralig bog‘lamalami o0‘z ichiga oladi. Tarmoqgning marshrutizatorlan
va kommutatoriari 0 ‘z dasturiy ta’minoti boshgaruvi asosida ishlaydi.

Kompyuterlar amaliyot tizimlar va oralig bogTamalaming tarmoq
vositalari tarmoqda foydalanuvchilar va amaliy masalalaming
axborot alogalarini ta’minlaydigan yagona dasturiy kommunikatsion
tizimni tashkil etadi.



Zamonaviy kompyuter tarmoglari kompyuter trafigining samarall
uzatilishini ta’minlaydigan paketlar kommutatsiya texnologiyasi
asosida ishlaydi. Paketlar kommutatsiya texnologiyasi, paketlaming
tuzilmasi va buferlashtirish, paketlami harakatlantirish usullari,
nazorat yig‘indisining vazifasi oldingi bo‘limlarda ko‘rib chigilgaa
Bundan tashgari, tarmoq bogMamalarining o°‘zaro ishlash modeli
bo4gan OSI modeli ko‘rib chigilgan. Bu modelga muvofiq tarmoq
resurslariga ruxsat etishni ta’minlaydigan tarmoq Xxizmatlari,
amaliyot tizimlaming dasturiy komponentlari bilan ishlatilishi
modelning yuqori pog‘onasiga mos kelishi kerak. Xabarlarni
shakllantirish, manzillami o ‘zgartirish va yo”nalishni aniglash
vazifalarini bajaradigan tarmog amaliyot tizimlaming transport
vositalari OSI modelining pastki pog‘onalariga joylashadi.

Pastki to‘rtta pog‘onalar protokollari (kanalli, jismoniy, tarmoq,
transport) transport kichik tizimi deyiladi, chunki ular ixtiyoriy
topologiyali va turli texnologiyalar tarkibli tarmoglarida xabarlarni
uzatish masalasini to‘lig yechadi. Qolgan uchta yuqori pog‘onalar
(amaliy, taqdimot, seans) transport kichik tizimidan foydalanib amaliy
servislami tagdim etish masalasini yechadi.

Tarmoqgning ikki kompyuterlari o‘zaro ishlashgandagi holati
uchun tarmoqg amaliyot tizimining vazifasini ko‘rib chigamiz. Har
bir kompyuter mijoz va server gismlaridan iborat bo'lgan o0°z
amaliyot tizimiga ega Mos dasturlar-redirektorlarga so‘rovi
kelganda: kompyuteming o°‘z lokal resurslariga yoki boshga
kompyuterlaming tarmoq resurslariga yuborish zarurligini aniglaydi.

9.6-rasmda bir tarmogning ikki kompyuterlari tarmoq amaliyot
tizimlarining mos dasturi komponentlarining o°‘zaro ishlashi
ko‘rsatilgaa Mijoz o‘mida A kompyuter, mijozning barcha amaliy
dasturlarining so‘rovini b”aradigan server o‘mida B kompyuter
ishtirok etadi.

A kompyuterdagi amaliy dastur B kompyuter resursiga so‘rov
xabarini moslashtiradi, bu ma’lumotlar fayli, faksimil apparat yoki
printer boMishi mumkia So‘rov amaliyot tizimga yo‘naltiriladi, u
dastur-redirektor orqali so‘rovni mijoz gismiga yo‘naltiradi. Keyin
mijoz gismi so‘rovni mos port drayvenga jo ‘natadi (masalan, SOM-
portga). A kompyuter portining drayveri va kontrollyori B
kompyuter-ning mos porti drayveri va port kontrollyori bilan o‘zaro
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ishlab xabami baytma-bayt portning drayveri orgali B kompyuter
amaliyot tizimining server gismiga uzatadi.

Akonpyuter (ijoz) Bkormpyuter (server)

9.6-rasm Bda kompyuter dasturiy komponentlarinmg alogasL

B kompyuteming server gismi o‘zining amaliyot tizimi orgali
barcha mijozlar uchun umumiy bo‘lgan o‘z lokal resurslariga
murojaat qiladi. Keyin transport tizimi orgali A va B
kompyuterlarining server va mijoz gismlari o‘zaro ish olib boradi: A
kompyuteming ma’lumotlari B kompyuter orqali chiqgariladi yoki B
kompyuter xotirasidan fayl tarmoqg orgali A kompyuteming amaliy
masalasiga (amaliy dasturga) uzatiladi.

Tarmogning ikkita kompyuterlarining o‘zaro ishlashi bayon etilgan
tartibini printer bilan birgalikda ishlatish misolida ko‘rib chigamiz.
0 ‘zaro ishlash kompyuterlar orasida aloga kanallari bo‘ylab
uzatiladigan xabarlar ko‘rinishida ifodalanadi. Xabarlar ba’zi
harakatlaming bajarilishiga buyruglardan (masalan, kerakli faylni
ochish) va bu fayl bilan ishlashdan iborat bo‘lishi mumkin.

Dastlab kompyuteming ajratilgan tashqi qurilmasi bo‘lgan printer
bilan o°‘zaro islilash tartibini ko‘rib chigamiz. Kompyuter va istalgan
turdagi tashqi qurilma orasida o‘zaro ishlashini tashkil etish uchun
tashqi fizik interfeyslar ko‘zda tutilgan.
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Interfeys bu mustaqil obyektlar orasida mantigiy va fizik o‘zaro
ishlashining o'matilgan chegarasidir. Interfeys - obyektlaming o‘zaro
aloga bogdash parametrlarini, amallarini va ko'rsatgichlarini
ta’minlaydi.

Fizik interfeys (port) bu kontaktlar to‘plamiga ega razyom bodlib,
uning uchun elektr alogalar parametrlari va uzatiladigan signallar
xarakteristikalari gat’iy o‘matilgan. Mantiqgiy interfeys bu kompyuter
va tashgi qurilma joylashtirilgan dasturlarini o'zgartiradigan
o°‘lchamdagi xabarlar to'plami hamda bu xabarlar orasida almashish
goidalar to'plamidan iborat.

Kompyuterlarda interfeys operatsiyalari interfeys tarmogqli
kartasi va tashqi qurilma drayveri bilan bajariladi. Tashqi qurilmada
interfeys ko‘pincha apparatli kontrollyorda ishlatiladi.

Kompyuteming ajratilgan printerida chop etish tartibini ko‘rib
chigamiz (9.7-rasm).

Kompyuter
lloa
Rfer
Aaliyct izini
Q.
daper Tagttj quilma
Rfo Inefas
. Rfer
bt efys TRl

9.7-rasm. Kompyuteming tasjigi qurilmalar bilan alogasi.

Amaliy dastur Kiritish-chigarish operatsiyasining bajarilishiga
so‘rov bilan amaliyot tizimga murojaat giladi. So'rovda operativ
xotiradagi maTumotlaming manzili portning nomeri (tartib ragami)
va bajarilishi kerak bo'lgan operatsiya ko‘rsadladi. Amaliyot tizim
mos printeming drayverini ishga tushiradi, drayvemi boshqarish
orgali interfeys kartasi ishlay boshlaydi.
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Drayver karta buferiga harflarni yoki ragamlami chop etilishi,
gatordan qatorga o‘tishi, karetkaning gaytishi bo‘yicha boshgarish
buyruglarini joylashtiradi. Bu buyruglar baytma-bayt tarmoq bo‘ylab
tashgi qurilmaning kontrollyorlariga uzatiladi, bunda har bir
uzatiladigan bayt boshlash va to‘xtash signallari bilan boradi.
Kontrollerlar olinadigan buyruglami aniglaydi va printemi ishga
tushiradi. Ish tugaganidan so‘ng drayver amaliyot tizimga so‘rovni
bajarilganligini ma’lum qiladi, amaliyot tizim esa amaliy dasturga
xabar giladi.

Bcki mashina o‘zaro ishlash vaqtida A kompyuter B
kompyuteming ajratilgan printeriga murojaati (9.8-rasm) quyidagi
tartibdabajariladi. A kompyuteming amaliy dasturi B kompyuteming
resurslariga, uning disklariga, fayllariga yoki printeriga bevosita
ruxsat etishni ololmaydi. Kompyuteming tashqi qurilmasi bilan

alogasidagi kabi o‘sha o‘zaro ishlash tamoyillari ishlatiladi. Rasmda
ketma-ket SOM-port orgali o‘zaro ishlash tartibi keltirilgan. Har bir
tomondan SOM-port 0‘z SOM porti drayveri boshgarishi ostida
o‘matilgan o‘zaro ishlash protokollanga rioya gilib ishlaydi.

A kompyuteming amaliy dasturi B kompyuter uchun so‘rov
xabarini shakllantiradi, uni 0‘z buferigajoylashtiradi, amaliyot tizim

* SOM-port drayverini ishga tushiradi va unga so‘rov saqglanadigan
bufer manzilini xabar giladi. A kompyuter SOM-portining drayveri va
kontrollyori B kompyuteming drayveri va kontrollyori bilan 0‘zaro ish
olib borib ta’sirlashib yugorida 9.7-rasmda ko‘rsatilgan sxema
bo‘yicha xabami uzatadi. SOM-port drayveri xabami B kompyu-
teming amaliy dasturi drayveriga joylashtiradi, B kompyuteming
dasturi xabami qabul giladi, uni aniglaydi va B kompyuteming
amaliyot tizimiga so‘rovni shakllantiradi. Tashqi qurilmasining
drayveri ishga tushadi, interfeys karta ulanadi, so‘rov tashqi
qurilmasining kontrollyoriga uzatiladi va so‘rov bajariladi.

Masofaviy fayllarga ruxsat etishga talab boshqa amahy dasturlarda
main va graftk muhamrlarda, ma’lumotlar bazasini boshqarish
tizimlarida vujudga kelishi mumkin. Odatda, bunday masalalami

yechish uchun “mijoz” dasturiy moduli inobatga olingan. Bu modul
turli amaliy dasturlardan ajratilgan kompyuterlarga so'rov xabarlarini
shakllantirish, so‘rovlaming natijalarini gabul gilish va ulami mos
amaliy dasturiarga uzatish uchun maxsus mo‘ljallangan Mijozlardan
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so‘rovlar, xabarlarini gabul gilish va bu soTovlami bajarilishi bo‘yicha
ishni “Server” dasturiy moduli bajaradi.

Alonpyuter Blompyuer
Biloa

Bufer

AT

Tasgj quibra
drayveri dayven
_Jnj— Smnt |rterfes W E
Interfeys Interfeys

9.8-rasm. Tarmoqda masofadagi printerdan foydalanish.

Bu modul bir vagning o‘zida bir necha mijozlaming soTovlarini
bajaradi. Ulaming vazifalari tarmogning ikki kompyuterlarining
dasturiy modullarini alogasiga bag‘ishlangan (9.6-rasm) bo‘limda
atroflicha bayon etiigaa

Nazorat uchun savollar

1. Amaliyot tizimining vazifasi nimadan iborat?

2. Amaliyot tizimining asosiy komponentlarini sanab bering.

3. Tarmog amaliyot tizimi ganday dasturiy vositalardan tashkil
topgan?

4. Foydalanuvchi va yadro ish tartibi nimadan iborat?

5. Hisoblash tizimi gancha va ganday gatlamlardan iborat?

6. Ikki kompyuteming dasturiy komponentlarini alogasi ganday tashkil
edladi?

7.Kompyuteming tashqi qurilmalar bilan alogasini chizib tushun-
tirib bering.

8. Tarmoqda masofadagi printerdan ganday foydalaniladi.
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X BOB. GLOBAL TARMOQ TEXNOLOGIYASI

Eng tanigli tarmoglaming namoyondasi IP tarmoq - Internet
tarmog‘i - global tarmoqdir, mahalliy IP tarmoglami Siz har bir
korxonada uchratishingiz mumkin.

Shu bilan bir vagtda kompyuter tarmoq texnologiyalari ham
mavjud, ular global tarmoq hosil gilish uchun moTjallangan: Frame
Relay, ATM, MPLS. Bu texnologiyalarda qurilgan tarmoglar katta
hududlami qoplaydi va ko‘p sonli tugunlami birlashtirib, IP
birlashgan tarmoqgning tashkiliy tarmoqglari bo‘lib goladi. Bu bobda
biz bunday texnologiyaning xususiyatlarini ko‘rib chigamiz hamda
kommunikatsiya kanallarini yaratish uchun xizmat giluvchi birlamchi
tarmoglaming ishlash tamoyillarini o‘rganamiz.

10.1. Birlamchi tarmogqlar

Birlamchi yoki transport tarmogqlari (transmission networks) -
bu maxsus ko‘rinishdagi telekommunikatsion tarmoqlardir, ular
doimiy global yuqori tezlikdagi kanallami vyaratish uchun
mo‘ljallangan bo‘lib, so‘ng boshgatarmoglami yaratishga ishlatiladi,
masalan, telefon yoki kompyuter tarmoglarini.

Birlamchi tarmoglami boshqga telekommunikatsion tarmoglardan
farqi quyidagidan iborat, u telefon apparatlarini bog‘lovchi telefon
tarmogqlari giladigandek yoki kompyuterlami o‘zaro bir-biri bilan
ulovchi oxiridagi foydalanuvchining terminal qurilmalari bilan
ishlamaydi. Buning o‘mida birlamchi tarmoq kanallari boshga

tarmoglaming kommunikatsion qunlmalarini ulaydilar va ular esa
0‘z navbatida oxiridagi foydalanuvchining terminaliga xizmat
ko‘rsatadilar.

Telefon va kommunikatsion tarmoglar birlamchi tarmoglarga
nisbatan ikkalamchi yoki ustama (overlay) tarmoqg bo‘lib xizmat

giladi.
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Birlamchi tarmoq arxitekturasi telekommunikatsion tarmogning
umumlashtirilgan arxitekturasiga mos keladi, ya’ni kabelli aloga
yo‘llari va kommutatorlardan tashkil topgandir.

Birlamchi  tarmoqglarda kanallar kommutatsiya texnikasi
ishlatiladi, shuning uchun bu tarmoglarning kanallari qayd gilingan
o'tkazish xusiisiyatiga ega.

Birlamchi tarmogq kommutatorlarining alohida xususiyati bo4lib,
ular kanallami dinamik kommutatsiyalamaydi, ya’ni telefon tar-
moglarida sodir bo‘ladiganidek foydalanuvchi qurilmasining so'rovi
bilan emas, apparatda nomer terilganda tuzilgan kanalni chagqiri-
layotgan abonent apparati bilan kommutatsiyalanadigan, balkim
tarmoq operatorining buyrug‘i bilan statik kommutatsiyalanadi.

Shuning uchun birlamchi tarmogning tuzilgan ulami kanalini
ulovchi ustama tarmogning ikki kommutatori uchun doimiy oddiy
kabel ulanishi bo‘lib goladi, ustama tarmoq kommutatorlari ular
orasida joylashgan birlamchi tarmoq kommutatorlarini “ko‘rmay-
dilar” Bunday hollarda, birlamchi tarmoq ulaming kanallari orgali
ishlovchi ustama tarmoq uchun shaffofdeb aytiladi.

10.1-rasmda birlamchi tarmoqg orqgali ulangan uchta marsh-
rutizatorli ~ (pastdagi  yuza), ustama tarmoq  paketlami
kommutatsiyalashdagi (yuqoridagi yuza) gismi ko“‘rsatilgan.

Odatda birlamchi tarmogning bitta kabeli multipleksirlash
hisobiga kompyuter yoki telefon tarmogqlarining bir necha yuz
magistral kanallarining trafigini uzatish imkoniyatini beradi.

Birlamchi tarmoglami yaratishning bir necha texnologiyasi
mavjud:

* plezioxronli ragamli iyerarxiya (PDH);

* sinxron ragamli iyerarxiya (SDH/SONET);

» zichlashtirilgan toMginli multipleksirlash (DWDM));

* optik transport tarmog*i (OTN).

PDH  tarmogqlari.  Plezioxronli  ragamli iyerarxiya
(Plesiochronous Digital Hierarchy, PDH) texnologiyasi 60 yillar
oxirida AT & T kompaniyasi tomonidan telefon tarmoglarining katta
kommutatorlarini o‘zaro ulash uchun vyaratilgan. Bungacha
ishlatilgan chastotali multipleksirlashli analog aloga yoTlari bitta
kabel bo‘yicha ko‘p kanalli yuqori tezlikda va yuqori sifatli
uzatishning 0‘z  imkoniyatlarini  ishlatib  bo‘lgan edilar.

213



Telekommunikatsion va telefon tarmoglarida PDH texnologiyaga
o‘tish yangi davr boshlanganligini bildiradi - ragamli kommu-
nikatsiyalar davri. Abonent uchun bu oraligdagi kommutatorlardan
o'tishi davomidayomonlashmaydigan yugori sifatli tovush ekanligini
bildirar edi, analog tarmoglarda esa yomonlashar edi. Operatorlar
uchun bu bildiradiki, sekundiga birdan to yuzlab megabitlab keng
oraligdagi moslashuvchan ishonchli kanal vositalarini paydo
bo‘lganini bildirar edi.

Birlanthi tamoo konutatari
Bidanthi temoocegl karel

10.1-rasm. Birlamchi tarmoq orgali marshrutizatorlami ulanishi.

T-1 multipleksorini yaratilishi bilan PDH texnologiyagasining
boshlanishiga gqadam qo‘yildi, u ragamli ko‘rinishda multiplek-
sirlashga, 24 abonentning tovushli trafigini uzatish va
kommutatsiyalashga imkon bergaa Chunki abonent awalgidek
odatdagi telefon apparatidan foydalanar edi, yani tovushni uzatish
analog ko‘rinishda bo‘lgan, T-1 multipleksorlarining o‘zi tovushni
8000 Gs chastota bilan ragamlashtirishni amalga oshirgan va shu
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bilan u abonentni 64 Kbayt/s tezlikda axborotlami uzatishning
elementar ragamli kanalini yaratgan.

T-I qurilmasida sinxron vaqt bo‘yicha multipleksirlash texnikasi
ishlatiladi.

Vagt bo‘yicha multipleksirlash. Vaqt bo'yicha multipleksirlash
(Time Division Multiplexing, TDM- vremennoye multipleksiro-
vaniya) tamyoili shundan iboratki, unda kanalga har bir ulanishga
ma’lum vaqt oralig‘ini ajratishdan iborat va ko‘p texnologiyalarda
ishlatiladi. Vagt bo‘yicha multipleksirlashning ikki turi mavjud:
asinxron va sinxron.

Asinxron ish tartibli TDM bilan biz tanishmiz - u paketlami
kommutatsiyalash tarmog‘ida ishlatiladi. Har bir paket kanalni oxirgi
nuqtalarigacha uzatishga zarur bo‘lgan ma’lum vaqt band giladi.
Turli axborot ogimlari o‘rtasida sinxronlash yo‘q, har bir
foydalanuvchi axborot uzatishga zarurat hosil bo‘lgan vaqtda kanalni
band gilishga harakat giladi.

Sinxron ish tartibli TDM (TDM qisgartmasi ishlatilganda ish
tartibini aytib 0‘tilmasa, u holda har doim TDM sinxron ish tartibili
bo‘ladi) kanallarni kommutatsiyalash tarmoglarida o‘z tatbigini
topadilar, ularga PDH tarmoglari ham kiradi. Bu holda barcha
axborot ogimlari kanalga ega boTishini sinxronlash quyidagicha
amalga oshiriladi, har bir axborot ogimi davriy ravishda kanalni 0°z
ixtiyoriga ma’lum belgilangan oraligdagi vagtga oladi.

TDM qurilmalarini sinxronlash qurilmaning ishlash siklida kadmi
vaqtdagi holatini boradigan manzili sifatida ishlatishga imkon beradi
- shu jihati bilan TDM tarmoglari paketlami kommutatsiyalash
tarmoglaridan farglanib turadi. Paketlami kommutatsiyalash
tarmoglarida jo ‘natiladigan manzili kadrda aniq ko‘rsatilishi kerak
bo‘ladi.

Bu texnologiya asosida T-1 qurilma ishini 10.2-rasm namoyish
etadi, unda ikki multipleksordan (M1 va M2) (TDM multipleksorlari
multipleksorlash va demultipleksorlash vazifalarini bajarib, bir
qurilma sifatida ishlab chigariladi) va bir kommutatordan Sl
(shuningdek u yana kross-konnektor ham deb ataladi) tashkil topgan
tarmoqgning bir qismi keltirilgan.

TDM tarmoq qurilmalari - multipleksorlar va kommutatorlar -
vagt bo‘yicha tagsimlangan ish tartibida o‘zining ishlash sikli
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davomida barcha abonent kanallariga navbat bilan xizmat ko‘rsatish
orgali ishlaydilar. Lsh sikli 125 mks, bu ragamli abonent kanalida
oichangan tovushning kelish davriga mos keladi. Demak,
multipleksor yoki kommutator har ganday abonent kanaliga 0z
vaqtida xizmat ko‘rsatib va uni navbatdagi oichamini tarmoq
bo‘ylab uzatib ulguradi. Har bir ulanishga qurilmaning ishlash sikl
vaqtining bir kvanti ajratiladi, uni shuningdek taym-slot ham deb
ataladi. Taym-slot davri (davomiyligi) multipleksor yoki kommutator
tomonidan xizmat ko‘rsatiladigan abonent kanallari soniga bog‘lig.

Biferxatira

tarsliar karellar
10.24-asm. PDH tarmoqlarida kanallami kommutatsiyalash.

Rasmdako‘rsatilgan tarmoqda, kommutatsiyalash orgali 24 kanal
hosil gilindi va ulaming har biri juft abonentni ulaydi. Xususan, 1
kirish kanaliga ulangan abonent, 24 chigish kanaliga ulangan abonent
bilan bogiangan, 2 kirish kanaliga ulangan abonent, 1 chigish
kanaliga ulangan abonent bilan bog‘langan, xuddi shu kabi 24 Kirish
kanal abonenti 2 chigish kanal abonenti bilan kommutatsiyalangan.
M1 multipleksori kirish kanali bo‘yicha ulangan abonentlardan
axborot oladi, ulaming har biri 1 bayt axborotni har bir 125 mks (64
Kbayt/s) oladi. Har bir siklda multipleksor quyidagi harakatlami
amalga oshiradi:

1. Har bir kanaldan navbatdagi axborot baytlarini gabul giladi.

2. Qabul gilingan baytlardan kadmi tuzish.
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3-Chigish kanaliga kadrlami bit tezligida uzatish, u teng 24x64
Kbit/s, bu taxminan 1,5 Mbit/s ni tashkil etadi.

Kadrda baytning kelish tartibi kirish kanalining nomeriga mos
keladi. SI kommutator multipleksordan kadmi tezkor kanal orgali
oladi va undan har bir baytni o‘z bufer xotirasining alohida
yacheykasiga yozadi, yozilish tartibi zichlab joylashtirilgan kadrdagi
tartib bo‘yicha amalga oshiriladi. Kommutatsiyalash operatsiyasini
bajarish uchun baytlami bufer xotirasidan kelish tardbida olinmaydi,
tarmogda abonentlami ulanish tartibidagi tartibga mos ravishda
amalga oshiriladi. Ko‘rilayotgan misolda SI kommutator kirish 1,2
va 24 kanallarini chigish 24,2 va 1 kanallari bilan mos ravishda
kommutatsiyalaydi. Bu operatsiyani bajarish uchun bufer xotiradan
birinchi bo‘lib 2 bayt olinishi kerak, ikkinchi bo‘lib 24 bayt va oxiri
1 bayt olinishi kerak bo‘ladi. Kommutator kadrlardagi baytlami
kerakli darajada “aralashtirib” tarmoqdagi abonentlami talab etilgan
ulanishlami ta’minlaydi.

M2 multipleksori teskari masalani hal giladi - u kadr baytlarini
tanlab oladi va ulami o°‘zining bir necha chigish kanallariga
tagsimlaydi, bunda u baytning kadrdagi tartib nomeri chigish
kanalining nomeriga mos deb hisoblaydi.

Sinxronlikni buzilishi abonentlaming talab etilgan
kommutatsiyasini buzib yuboradi, bu holda slotning nisbiy joylanishi
o°‘zgaradi, demak, manzillangan axborot yo‘qoladi. Shuning uchun
TDM qurilmasida turli kanallar o‘rtasida taym-slotlami operativ
ravishda qayta tagsimlashni amalga oshirib bo‘Imaydi. Hatto, agarda
multipleksoming gaysidir ishlash siklida kanallardan birining taym-
sloti ortigchalik gilsa ham, chunki hozirgi vagtda bu kanalning
kirishida uzatish uchun axborot yo‘q (masalan,telefon tarmoq
abonenti sukutda), bu holda u bo*sh uzatiladi.

Umumiy holda TDM tarmoglari dinamik kommutatsiyalash ish
tartibini yoki doimiy kommutatsiyalash ish tartibini quwatlashlari
mumkin, ba’zida esa bu ikki ish tartibini ham quwatlaydilar.
Ragamli telefon tarmoglari tarmoq abonentlaming tashabbusi bilan
dinamik kommutatsiyalashni quwatlaydilar.

PDH tarmoglarining asosiy ish tartibi bu doimiy kom-
mutatsiyalash bo‘lib (kross-konnektor nomi ham doimiy ulanishni
aks ettiradi). Odatda PDH  ulanishlarini  o‘zgartirish
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(konfiguratsiyalashtirish) boshqarish tizimi orgali amalga oshiriladi,
katta boTmagan tarmoglarda esa uni qoTda amalga oshiriladi.

Bosqichli tezliklar. Katta telefon stansiyalarini ulash planida T -I
kanali multipleksorlashning juda bo‘sh va moslashuvchanligi kam
vosita sifatida namoyon bo‘ladi, shuning uchun bosgichli tezliklari
bor kanal g‘oyasi joriy etilgan. To‘rtta T-I tundagi kanalni
birlashtirib keyingi ragamli bosgich T-2 hosil gilinadi, u axborotlami
6,312 Mbit/s tezlik bilan uzatadi. T-3 kanali yettita T-2 kanalini
birlashtirish orqgali hosil gilingan va u 44,736 Mbit/s tezlikka ega T-
4 kanali oltitaT-3 kanalini birlashtirish orgali olingan va natijada 274
Mbit/s tezlikka ega bo‘ladi. Bu texnologiya T-kanallar tizimi
nomini olgan.

T-kanallar tizimi texnologiyasi Amerikaning milliy standartlar
instituti (American National Standard Institute, ANSI) tomonidan
standartlashtirilgan va Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH)
nomini oldi. Standartlashtirish davrida amerika va xalqaro PDH
standart versiyalarining o ‘rtasida mos emaslik yuzaga keldi. Xalqgaro
standartda T-kanal tizimiga o‘xshashi YE-1, YE-2 va YE-3 turidagi
kanallardir, mos ravishda 2,048, 8,488 va 34,368 Mbit/s tezlik bilan
farglanuvchi. Amerika va xalgaro ragamli bosqich texnologiyasining
farglanishiga garamay bosqichli tezliklami belgilashni bir xil gilib
gabul gilingan DSn (Digital Signal n). DSO tezlik elementar kanal
tezligi 64 Kbit/s tezlikka mos keladi.

SONET/SDH tarmoglari. Amaliyot PDH texnologiyasining
kamchiliklarini anigladi, ulaming asosiylari quyidagilar:

» Foydalanuvchilaming axborotini multipleksirlash va
demultipleksirlash operatsiyalarini samaradorsizligi va murakkabligi,
masalan, YE-1 kanalini YE-3 kanalidan shoxlamasi uchun oxirgisini
YE-2 kanalda demultipleksirlash kerak bo'ladi va fagat shundan
keyin YE-2 aniglangan kanal to‘plamidan YE-1 kanalida
demultpleksirlanadi.

« PDH da buzilishga bargarorlikni ta’minlovchi vositalaming
yo‘gligi, yani bu texnologiyada asosiy kanal ishdan chiggandagi
holatda zaxira kanaliga avtomatik ravishda o‘tkazish amali
quwatlanmaydi

« Hatto bosqichli tezliklarning yuqori pog‘onasida ham unumdor-
likning yetarli emasligi.
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Standartlashtirish. Keltirilgan kamchiliklar loyihalashtiruvchilar
tomonidan sinxron optik tarmoglar (Synechronous Optical NET,
SONET - sinxronnix opticheskix setey) texnologiyasida hisobga
olingan va u kamchiliklar yengib o‘tilgan. Bu texnologiya ANSI
Amerika instituti tomonidan standartlashtirilgaa Keyinchalik
SONET texnologiyasining xalgaro varianti standardashtirilgan, u
sittxron ragamli iyerarxiya (Synchronous Digital Hierarchy, SDH)
deb ataldi. SONET standard shunday qilib gayta ishlandiki, unda
SDH va SONET tarmoglari birga ishlashga moslashtirildi.

SDH standartida barcha bosqichli tezliklar (va mos ravishda bu
bosgichlar uchun kadr oTchami) umumiy nom N bosqichli sinxron
transport moduli (Synchronous Transport Module level N -
sinxronniy transportniy modul urovnya N, STM-N) bilan ataldi.
STM-1 boshlang‘ich tezligi 155 Mbit/s teng. SDH qurilmalari
tezliklar koeffitsiyentining 4 hissaligini quwatlaydi, ya’ni STM-4,
STM-16, STM-64 va STM-256 (40 Gbit/s) tezliklari.

10.3-rasm. RDH ega boTishli SDH tarmoq.

SDH/SONET tarmoq qurilmalari RDH tarmoq qurilmalarinikidek
multipleksor va kross-konnektordan tashkil topgan. RDH tarmog‘i
odatda SDH tarmoglariga ega bo‘lish tarmog” sifatida ishlatiladi.
10.3-rasmdagi misolda SDH tarmog‘i STM-4, STM-16 tezliklarida
ishlovchi (622 Mbit/s va 2,5 Gbit/s) M4 magistral kross-
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konnektorlaridan va SDH texnologiyasidagi M1 multipleksorlaridan
tashkil topgan. Egabo‘lish tarmoglari RDH texnologiyasidagi YE-3
tezlikda (34 Mbit/s) va YE-1 tezlikda (2 Mbit/s) ishlovchi MA
multipleksoridan hosil gilingan.

SDH multiplesirlash sxemasi juda moslashuvchan bo“lib, u yuqori
bosgichli tezlikli axborot ogimidan karn tezlikli ogim ostini yuqori
tezlikdagi ogimni ketma-ket demultipleksirlashsiz uni tashkil
etuvchiiariga ajratib olish imkoniyatini beradi. Masalan, STM-16
ogimidan bevosita STM-1 ogimini ajratib olish mumkin. SDH
multiplesirlash  texnikasi turli  bosgichdagi tezlikli virtual
konteynerlami (Virtual Container, VC) ishlatishga asoslangan, ular
bir-birini inkapsulatsiyalaydi. SDH multipleksorlari ham shuningdek
kiritish-chigarish  multipleksorlari (Add-Drop Multiplexers,
ADM) deb ataladi.

Sinxronlashtirish. SDH multipleksorlari o°‘zining ishlashi uchun
juda ham aniq o‘zaro sinxronizatsiyalashtirish talab etiladi (bu
xususiyatning muhimligi texnologiyaning nomidan ham ma’lum).
Bunday sinxronizatsiyalash ~ SDH  tarmogning magistral
multipleksorlarini 0‘z sinxroimpulslari bilan ta’minlovchi tashqi bir
yoki bir necha etalon atom soatlari bilan ta'minlanadi. Ancha past
-bosgichlardagi SDH  multipleksorlari  boshga usul  bilan
sinxronizatsiyalanadi - ular sinxrosignalini magistral multiplek-
sorlardan keluvchi kadming sarlavhasidan oladilar. Umuman olganda
sinxronizatsiyalash tarmog'i tarmoglami loyihalashtiruvchisi uchun
SDH tarmogning muhim elementidir.

Buzilishga bargarorlik Birlamchi SDH tarmoglarining kuchli
tomonlaridan biri buzilishga bargarorlikning turli tuman vositalar
to‘plamining mavjudligidir, ular tarmoqgni tez (o‘nlab milli sekund)
gandaydir elementi - aloga yo‘lida, portning yoki multipleksor
kartasida, multipleksoming o‘zida buzilish sodir bo‘lsa ish
gobiliyatini tiklash imkonini beradi.

SDH da buzilishga barqgarorlik mexamzimim umumiy nomi
sifatida avtomatik himoyaga ulanish (o‘tish) (Automatic Protection
Switching, APS) atamasi ishlatiladi, bu asosiy element buzilganda
zaxiradagi yo‘lga yoki zaxira element multipleksoriga o‘tish dalilini
aks ettiradi. APS himoyaning bir necha turi mavjut, ulardan eng
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tanilgani tarmog ulanishini hintoyalash va halgani taqsimlash
asosidagi himoya.

Tarmoq ulanishini himoyalash oxirgi nugtalar o'rtasidagi
ulanishni xohishiy topologiyasini tarmogda o‘matishga asoslangan:
ishchi va zaxiradagi. Trafik bu ikki ulanishdan parallel uzatiladi va
gabul qilish nuqtasi u qaysi ulanishni asosiy deb bilsa o‘sha
ulanishdan trafikni oladi. Tanlash SDH kadrida uzatiladigan signal
sifati hagidagi axborotga asosan amalga oshiriladi. Ishchi ulanishda
buzulish sodir bo‘lgan tagdirda gabul gilish nuqtasi zaxiradagi
kanaldan axborotni qabul qilishga o‘tadi, bunda o‘tish juda tez
amalga oshiriladi, odatda 50 ms vaqt atrofida Bu usulning kamchiligi
uning ortigchaligida, ya’ni bitta kanal o*miga tarmoqda ikkita kanal
ishlaydi.

Halgani taqgsimlash asosidagi himoya ancha tejamkor, u
tarmoqda parallel kanallami yaratmaydi, agarda halganing qaysidir
gismi buzilgan bo‘lsa, axborotni orgaga gaytarib yuborishga urinadi.
Tabiiyki, bu usul fagat SDH halqga topologiyalarida ishlaydi. Qayd
gilib o‘tish kerakki, SDH halga topologiyalari ulanishlami
himoyasining joriy etilish nugtayi nazaridan o°‘zining tejamkorligi
uchun juda ham taniglidir.

Xatoliklami tuzatish texnikasi (Forward Error Control, FEC)
odatda SDH multipleksorlari 2,5 Gbit/s va undan yuqori tezlikda
ishlatadi. Bu texnika 0°‘z-o0°zini tuzatuvchi kodlarga asoslangan,
“uchib” axborot bitlami o‘zgarishini to”~rilashga imkon beruvchi,
yani ulami qayta uzatishga murojaat gilmay kodning ortiqcha
gismidan foydalanish orgali. Bunday texnika xalallar yoki qabul
gilish va uzatish qurilmalanda nosozliklar bo‘lgan taqgdirda
axborotlar uzatilishining samarali tezligini jiddiy oshirishi mumkin.
DWDM tarmoqlari. Zichlashtirilgan to‘lginli multipleksirlash
(Dense Wave Division Multiplexing, DWDM - ynnoTHeHHOE
BO/IHOBOE MyNTUMnekcupoBaHus) texnologiyasi yangi avlod optik
magistrallarini yaratish uchun mo‘ljallangan, ular multigigabitli va
terabitli tezliklarda ishlaydilar.

Unumdorlikni bundek revolutsion sakrashi SDH ga garaganda
butunlay boshgacha multipleksirlash natijasida ta’minlanadi - shisha
toladan axborot bir vaqtda ko‘p sonli yorug‘lik to‘lgini sifatida
uzatiladi-lyambd. Lyambda atamasi fizika uchun an’ana bo‘lib
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golgan to‘lgin uzunligini belgilanishi Adan kelib chiqdi. DWDM
tarmog‘i kanallami kommutatsiyalash tamoyilida ishlaydi va bunda
har bir yorug‘lik toMgini alohida spektral kwwl tarigasida alohida
axborotlar ogimini uzatadi.

DWDM DWDM _
nultiplelsor nultipleksori

10.4-rasm. Bitta toladatnrli uzunlikdagi to‘lginlami
multiplesirlash tamoili.

10.4-rasmda ikki to‘lginni $1 va #A2 DWDM multipleksoriari
orgali multipleksirlanadi. DWDM multipleksorlarining har biri
‘WyalmagafiT deb ataluvchi signalni gabul giladi (bizning misolda
- SDH multipleksorlaridan, lekin bu har ganday qurilma bo‘lishi
mumekin, masalan, IP-marshrutizatori), ya’ni optik tarmoglarda gabul
gilingan to‘lgin uzunliklardan birorta optik signal bo‘lishi mumkin:
850, 1300 yoki 1550 nm (esingizda bor, ular optik tolaning shaffoflik
oynasining markaziga mos keladi).

So‘ng DWDM multipleksorlari gabul gilingan signallami ulaming
har bir interfeysi uchun ma’lum uzunlikdagi to‘lginlarga
o‘zgartiradilar, bizning misolda - Al va A2 va shu shaklda ular shu
bitta toladan axborotni interferensiyalanmasdan va surilmasdan har
bir to‘lgin orqgali uzatiladi. Qabul qiluvchi DWDM multipleksori
umumiy signaldan to‘lginni demultipleksirlashni amalga oshiradi,
har bir to‘lginni oddiy SDH multipleksor interfeyslari tushinadigan
“bo‘yalmagan” signalga o‘zgartiradi.

DWDM qurilmalari bevosita har bir to‘lginda bevosita
axborotlami uzatish muammolari bilan shug‘ullanmaydi, ya’ni
axborotni  kodlashtirish usuli va uni uzatish protokoli bilan
$hug‘ullanmaydi. Uning asosiy vazifasi multipleksirlash va
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demultipleksirlash operatsiyalaridir, aynan - turli toTginlarni bitta
yorug‘lik o'ramiga birlashtirish va umumiy signaldan har bir spektral
kanalning axborotini ajratib olish. Eng rivojiangan DWDM
qurilmalari shuningdek to‘lginlami kommutatsiyalashi ham mumkin.

DWDM qurilmalari bitta shisha tola orgali 32 va undan ortiq turli
uzunlikdagi toTginlami shaffoflik oynasida 1550 nm uzatishga
imkon beradi, bunda har bir to‘lgin axborotni 10 Gbit/s tezlik bilan
o0°‘tkazishi mumkin (STM texnologiya protokollarini yoki har bir
kanalda 10 Gigabit Ethernet axborot uzatishni tatbiqg etilganda).
Hozirgi vaqtda bitta toTqin uzunligida axborot uzatish tezligini
oshirish ustida izlanishlar olib borilmogda.

DWDM texnologiyasidan oldingi o‘xshashi texnologiya mavjud
bo‘lgan - toMgqinli multipleksirlash texnologiyasi (Wave Division
Multiplexing, WDM - TexHONnorms BO/IHOBOIO MY/bTENNEKCU-
poBaHua), unda to‘lgin uzunliklar oralig‘i DWDM qaraganda jiddiy
kattahgi ishlatilgan, shuning uchun DWDM texnologiyasidan
multipleksirlashni “zichlashtirilgan” deb atalgan.

DWDM qurilmalarining birinchi avlodida ega boMish interfeysi
sifatida SDH interfeys standartlari ishlatilgan. Bu quyidagiga olib
kelgan, par gandek diskret (ragamli) axborotlarni uzatish imkoni
mavjutligiga garamasdan oldingi avilod DWDM qurilmalari
axborotlarni SDH kadrlarida uzatgan, agarda axborotlarni masalan
Gigabit Ethernet da uzatish kerak bo‘lib qolsa, u polda ulami awal
SDH kadrlariga joylashtirish kerak bo‘lar edi va shundan so‘ng esa
DWDM tarmogTdan uzatilar edi. Bunday yondoshuvda esa DWDM
ning toTqin kanallarining o‘tnazish xususiyati juda pam samarali sarf
etilmaydi, shu bilan bir gatorda SDH interfeyslarining narxi pam juda
yuqori.

OTN tarmoglari. Bu muammoni hal gilish uchun yangi optik
transport tarmoglari (Optical Transport Networks, OTN -
onTuyeckme TpaHcnopTHue cetn) ishlab chiqildi, magistral
tarmoglarga moTjallangan, chunki past tezlikdagi ogimlami
multipleksirlashni SDH texnologiyasiga (yoki Ethernet) goldirib, U
faqat tezliklami yugori bosgichlarini quwatlaydi.

OTN tarmoglarida kadrlaming uchta oTchami quwatlanadi,
quyidagi tezliklar bosqichiga mos: OTU1 (2,7 Gbit/s), OTU2 (10,7
Ghit/s) va OTU3 (43 Gbit/s). Bu ro‘yxatdan kelib chigadiki, OTN 4
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koeffitsiyent bilan multipleksirlashni ta’minlaydi, ya’ni ancha yuqori
bosgichdagi har bir kadr 4 ta pastroq bosqgichdagi kadrlardan tashkil
topgan boTadi.

OTN kadrlar oTchami 0‘z axborotlar maydoniga amaliy jihatidan
xohishiy zamonaviy texnologiyadagi axborotlami uzatish o‘lchamini
sig‘diraoladi: SDH, Ethernet, Fibre Channel. OTN texnologiyasining
SDH texnologiyasidan fargi ham shundan iboratdir, dastlab fagat
telefon tarmoq trafigini o‘tkazishga mo‘ljallangan bo‘lib va shuning
uchun tezliklar chizig‘i 64 Kbit/s marta oshadi. OTN
texnologiyasining boshga afzalligiga multipleksirlash sxemasining
nisbatan soddaligi bo‘lib, wunda tezliklar chizig‘idagi uchta
tezliklaming barcha bosgichining mavjudligi bo‘ladi.

OTN da xuddi SDH dagi kabi xatoliklami tuzatish FEC amali
bajariladi, lekin OTN da ishlatiladigan 0‘z-0‘zini tuzatuvchi kod
samarodorligi jihatidan SDH da ishlatilgan 0°z-o‘zini tuzatuvchi
kodga nisbatan yugqori.

10.2. Frame Relay

Standart tarixi. Global tarmoglaming Frame Relay paket
.texnologiyasi 1980-yillaming oxirlarida yaratilgan, unga yuqori
tezlikdagi va ishonchli ragamli kanallar texnologiyalarining RDH va
SDH paydo boTishi sababchi bo‘lgaa Bungacha global
tarmoglarming asosiy texnologiyasi bo‘lib X.25 texnologiyasi xizmat
gilgan, ulaming murakkab steklari past tezlikdagi analog kanallarga
mo‘ljallangan edi, shu bilan bir gatorda u xalalning yuqgori darajasi
bilan ham farglanib turar edi va shuning natijasida axborotlami
uzatishda xatoliklari ham bo‘lar edi. Frame Relay xususiyati uning
soddaligi, bu texnologiya fagat gabul giluvchiga paketni yetkazib
berishga kerak bo‘lgan minimum xizmatlami havola giladi. Shu bilan
bir gatorda Frame Relay texnologiyasini loyihalashtiruvchilari
oldinga muhim gadam tashladilar, tarmoq foydalanuvchilariga
tarmoqdagi ulanishlaming kafolatlangan o tkazish imkoniyatini
havola qilib - bu xususiyatni Frame Relay paketli tarmoqlar
texnologiyasi paydo boTgunicha standart shaklda quwatlanmagan.

Kadrlar harakatiiting texnikasi Frame Relay texnologiyasi
virtual kanallar texnikasining ishlatilishiga asoslangan. Virtual
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kanallar texnikasi paketlami deytogrammali harakatlanish usulini
noanigligi bilan, masalan, Ethernet va IP tarmoglanda ishlatiladigan
va birlamchi hamda telefon tarmoq texnologiyalariga xos bo‘lgan
kanallami kommutatsiyalash texnikasining qattigligi o ‘rtasidagi
kelishuvdan tashkil topgandir.

Global tarmoq operatorlari yetarli darajada uzoq vaqgt Intemetni
revolutsion darajada targalgan 90-yillaming o‘rtasigacha virtual
kanallar texnikasiga e’tibomi ko‘p qaratganlar. Axborotlaming
xarakatlanishni deytogramma usuliga nisbatan virtual kanallar
texnikasi tugunlararo ulanishlar ustidan va tarmoq orgali axborot
ogimlarini  o‘tish yo‘llarini  nazorat qilishda ancha keng
imkoniyatlarini havola qiladi. Virtual kanallar ham kanallami
kommutatsiyalash texnikasiga nisbattan ba’zi afzalliklarga egadir,
ular o‘tkazish imkoniyatidan ancha moslashuvchanlik bilan
foydalanishga imkon beradi. Bu sharoitda operatorlar foydala-
nuvchilar o‘rtasida resurslami har bir foydalanuvchi aynan o‘zi rozi
bo‘lgan xizmatlamigina olishi bo‘yicha tagsimlashga aralashuvi
mumkin bo*ladi.

Frame Relay tarmoglarining virtual kanallar texnikasini 10.5-
rasmda keltirilgan tarmoq misolida ko‘rib chigamiz.

Buning uchun tarmoglaming oxirgi tugunlari - kompyuterlar Sl,
S2, S3 va S4 served - axborotlar bilan almashishi uchun awal virtual
kanalni hosil gilish zarur. Bizning misolda uchta shunday kanal
o‘matilgan - Sl va S2 kompyuterlari o'rtasida SI kommutatori
orgali; SI kompyuteri bilan S4 served o‘rtasida SI va S2
kommutatorlari orgali; S3 kompyuteri va S4 served o‘rtasida S2
kommutatori orgali.

Frame Relay virtual kanallari bir yo(nalishli bo‘lishi ham
mumkin (ya’ni kadmi fagat bir tarafga uzatish imkoniyatli),
shuningdek ikki yo‘nalishli ham bo‘lishi mumkin.

10.5-rasmdagi misolda ikki yo‘nalishli kanal o‘matilgan deb
hisoblaymiz.

Frame Relay da virtual kanallami O‘rnatish amali tarmoq
kommutatorlarida ulanish (kommutatsiyalash) jadvalini tashkil
etishdan iborat Bunday amallami qo‘lda hamda tarmoglami
boshqgarish tizimida ham bajarish mumkin.
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S2 ulash jedvali

10.544ism. Virtual kanal bo‘ylab kadrlaming harakatlanishi.

Frame Relay ning virtual kanallan doimiy virtual kanallar
(Permanent Virtual Circuits, PVC) turiga tegishlidir, ulami tarmoq
operatori tomonidan oldindan o*matib go‘yiladi.

Har bir kommutatoming ulanish jadvalida ushbu kommutatordan
o‘tadigan har bir virtual kanal haqgida ikkitayozuv (ikki yo‘nalishning
har biri uchun) qilinishi kerak.

Ulanishlar jadvalini yozish to‘rtta asosiy maydondan tashkil
topgan:

* kanalning kirish portining nomeri;

 paketni kirish portiga kelayotgan kanalni kirish belgisi;

* chigish portining nomeri;

e paketning chigish porti orgali uzatiladigan kanalni chigish
belgisi.

Masalan, Sl kommutatorining (yozuv 1-102-3-106) ulash
jadvalidagi ikkinchi yozuv bildiradiki, 102 virtual kanal
identifikatorili 1 portga keladigan barcha paketlar 3 port tomon
harakat gilishini va virtual kanalning identifikator maydonida esa
yangi giymat - 106 paydo bo‘lishini bildiradi. Chunki bizning
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misolimizda virtual kanal ikki yo‘nalishlidir, ulash jadvalida har bir
kanal uchun har bir yo‘nalishga belgini o‘zgartirishni bayon etuvchi
ikkita yozuv joylashtirilgan bo‘lishi kerak. Shunday qilib, 1-102-3-
106 yozuv uchun 3-106-1-102 yozuv mavjud.

« Virtual kanal belgisi kommutator va uning porti uchun mahalliy
ahamiyatga ega, ya’ni ular boshga kommutatorlaming portlarida hech
ganday e’tiborga olinmaydi.

» Bir kommutator doirasida “belgi-port” kombinatsiyasi yagona
boMishi keralc

» Undan tashqari, ikki kommutatoming bevosita ulangan portlari
belgilaming kelishilgan giymatini shu portlar orgali o‘tadigan har bir
virtual kanalga ishlatishi keralc

Virtual kanallar o‘rnatilgandan so‘ng oxiridagi tugunlar ulami
axborot uzatish uchun ishlatishlari mumkin. Buning uchun tarmoq
ma’muri har bir oxiridagi tugun uchun ARP jadvalini statik yozuvini
yaratishi kerak. Har bir bunday yozuvda gabul gilish tugunining IP-
manzili bilan shu tugunga olib keluvchi virtual kanal belgisining
dastlabki qiymati o‘rtasidagi moslik o‘rnatiladi. Masalan, Sl
kompyuteming ARP jadvalida S4 serveriga olib keluvchi S4
serveming IP-manzilini 102 belgiga virtual kanal uchun aks
ettiruvchi yozuv bo‘lishi keralc

Keling, hozir S1kompyuterming S4 servergajo ‘natgan bitta kanal
yo‘lini kuzatamiz. Kadmi jo‘natganda (4.5-rasmdagi 1 bosqich)
kompyuter manzillar maydoniga uning ARP jadvalidan olingan 102
belgini dastlabki giymatini joylashtiradi.

S1 kommutatori 1 portga 102 belgili kadmi olib, o‘zining ulash
jadvalini ko‘rib chigadi va bunday kadr 3 portga jo ‘natilishi
kerakligini topadi, undagi belgining giymatini esa 106 ga
almashtirishi kerak.

S| kommutatorining harakati n$itijasida kadr 3 port orgali S2
kommutatoriga jo ‘natiladi (2-bosqich). S2 kommutatori 0°‘zining
ulash jadvalini ishlatib tegishli yozuvni topadi, ya’ni belgi giymatini
117 almashtirish va belgilangan tugunga kadmi jo‘natish - S4
serverga Shu bilan almashuv tugaydi, javobni gaytarishda esa
S4 server S1 kompyuteriga olib bouvchi virtual kanal manzili sifatida
117 belgini ishlatadi.
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Bayon qilinishdan ko‘rinadiki, ulash (kommutatsiyalash) juda
tejamli, chunki uzatilayotgan kadrni o‘zgartirish minimal darajada-
fagat belgi giymatini o‘zgartirishdan iborat. Kadrlarda fagat gabul
giluvchining manzili ko‘rsatiladi, Frame Relay tarmogqlarida uning
vazifasini belgi bajaradi. Jo‘natuvchining manzili sifatida belgining
oxirgi giymati ishlatilishi mumkin - u virtual kanal bo‘yicha aynan
teskari yo‘nalishdagi qgabul giluvchi bilan jo*natuvchini ulovchi
yo‘Ini bildiradi.

0 ‘tkazish imkoniyatining kafolatlari. Frame Relay tarmoglari
aloga operatorlari kompyuter trafigini uzatishda tijorat xizmatini
ko‘rsatish uchun yaratilgan edi. Mijozlar uchun yangiliklardan biri va
judajalb etuvchi Frame Relay ning xizmatlarining xususiyati bo*lgan
- virtual ulanishlaming o‘tkazish imkoniyatining kafolatlari bo“Idi.
Frame Relay texnologiyasida har bir virtual ulanishlarga axborotlami
uzatish bilan bog‘lig bo‘lgan bir necha ko‘rsatgichlar belgilangan.

* Axborot uzatishning kelishilgan tezligi (Committed
Information Rare, CIR - soglasovannaya skorost peredachi dannix) -
ulanishlami  kafolatlangan  o‘tkazish imkoniyati;  tarmoq
foydalanuvchining axborotlarini yuklama taklif etgan tezlikda
uzatishni kafolatlaydi, agarda u tezlik CIR dan oshib ketmasa

» Kelishilgan tebranish kattaligi (Committed Burst Size, Be -
soglosovannaya velichina pulsatsii) - CIR da kelishilgan tezlikka
rioya gilingan hoida T vaqt oralig‘ida tarmoq ushbu foydalanuv-
chidan baytlami maksimal sonini uzatishi - tebranish vaqti deb
ataladi.

» Tebranishning go‘shimcha kattaligi (Excess Burst Size, Be)
- T vaqt oralig‘ida tarmoq Be o‘matgan kattalikdan ortiq baytlami
maksimal sonini uzatishga urinishi.

Be tebranishning ikkinchi ko‘rsatgichi CIR profiliga sig‘magan
kadrlami tarmoq operatoriga differensial ishlov berishga imkon
beradi. Odatda Be tebranishni oshishiga olib keluvchi, lekin Vs+Ve
tebramshlardan oshmaydigan kadrlami tarmoq tashlab yubormaydi,
xizmat ko‘rsatadi, ammo kafolatlanmagan CIR tezligida. Frame
Relay kadrlarida buzilish dalilini xotiralash uchun maxsus yo‘q qilish
imkoniyat maydoni (Discard Eligibility, DE) mavjut Va faqt agarda
Vs+Ve dan oshib ketgan tagdirda kadr tashlab yuboriladi.
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Agarda keltirilgan kattaliklar aniglangan bo‘lsa, u holda T vaqt

quyidagicha aniglanadi:
T-Vs/CIR

CIR va T giymatlarni o‘zgartirsa bo*ladigan ko‘rsatgich sifatida
garalsa bo'ladi, u holda natijaviy ko‘rsatgich Vs tebranish bo‘ladi.
Odatda trafikning tebranishini nazorati uchun T vaqt tanlanadi, 1-2
sekund kompyuter axborotlarini uzatish uchun va tovushni uzatish
uchun esa o‘nlab millisekund oralig‘idagi vaqt tanlanadi.

CIR, Vs, Vu va T ko‘rsatgichlar orasidagi nisbatni 10.6-rasmda
ko‘rsatilgan (R - ega bo‘lish kanalidagi teziik;//-fs- kadrlar).

10.6-rasm. Foydalanuvchining xatti-harakatiga tarmoqning
javobi.

Tarmogning ishi, uzatilgan bitlar sonining vaqtga bog'ligligini
kofrsatuvchi ikki chizigli funksiya orqgali ifodalanadi: V =R x tva B
=CIRxt.

Bu oraligda tarmoqgga axborotlar kelishining o‘rtacha tezligi R
bit/s tashkil etadi va u CIR dan yuqori ekan. Rasmda tarmoqqa T vaqt
oralig‘ida virtual kanal bo‘yicha 5 ta kadr kelish holati ko‘rsatilgan.
fj /2 vaj s kadrlar tarmoqgga ulaming jami hajmi Vs dan oshmagan
axborot olib keladilar, shuning uchun u kadrlar to‘xtamasdan DE = 0
belgi bilan keyingi yo‘lini davom ettirdilar./f kadr axboroti// ,/;2 va
f s kadrlar axborotiga go‘shilganda Vs dan o‘tib ketdi, lekin Vs+Ve
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giymatiga yetmaydi, shuning uchunf4kadri ham shuningdek oldinga
ketadi, lekin endi DE = 1 belgi bilan. fs kadr axborotlarini oldingi
kadrlar axborotlariga qo‘shilganda Vs+Ve giymatidan oshib ketdi,
shuning uchun bu kadr tarmoqgdan chigarib tashiandi.

CIR°®556 Kbit/s
Bc=512Kbit

10.7-rasm. Frame Relay tarmog‘idagi xizmat ko ‘rsatishga misol.

10.7-rasmda Frame Relay tarmog‘ining beshta uzoq masofada
joylashgan korporatsiyaning bo‘limlari keltirilgan. Odatda tarmoqqa
ega boiish o‘tkazish imkoniyati CIR dan katta bo‘lgan kanallardan
amalga oshiriladi. Lekin bunda foydalanuvchi kanalning o‘tkazish
imkoniyatiga to‘lamaydi, buyurtma gilingan CIR, Vs va Ve
kattaliklariga to‘laydi. Shunday qilib, ega bo‘lish yo‘li sifatida T-I
kanali ishlatilganda va CIR tezligida xizmat koVsatish buyurilsa, 128
Kbit/s ga teng, foydalanuvchi fagat 128 Kbit/s tezlik uchun haq
toTaydi, 1,5 Mbit/s T-I kanalining tezligi esa Vs+Ve mumkin
bodgan tebranishning yuqori chegarasiga ta’sir ko‘rsatadi.

Xizmat ko‘rsatishning sifat ko‘rsatgichlan virtual kanallaming
turli yo~nalishlariga bir xil boTishi mumkin. Rasmda 1 abonent 2
abonent bilan 136 belgili virtual kanal orqgali ulangan. 1 abonentdan
2 abonentga yo‘nalishda kanal o‘rtacha 128 Kbit/s tezlikka Vc=256
Kbit (T oralig‘i Is tashkil etadi) va Ve = 64 Kbit tebranish bilan ega.
Kadrlami teskari yo‘nalishga uzatishda esa o ‘rtacha tezlik 256 Kbit/s
ga Vs = 512 Kbit va Ve = 128 Kbit tebranish bilan yetishi mumkun.

290



Frame Relay texnologiyasi aloga operatorlarining tarmoglarida 90
yillarda soddaligi va mijozga ulanishlaming o'tgazish imkoniyatini
kafolatlash mumkunligi uchun keng targalgan edi. Shunga garamay
oxirgi yillarda Frame Relay xizmatlarming ommaviyligi keskin
pasaydi, asosan bu MPLS texnologiyasining paydo bo‘lishi bilan
bog'lig bo‘ldi, u xuddi Frame Relay dagidek virtual kanallar
texnikasiga asoslangan va foydalanuvchilaming ulanishlarini o‘tish
imkoniyatini kafolatlashi mumkin. MPLS texnologiyasining hal
giluvchi avzalligi bu uning IP texnologiyasi bilan yaqin
bog‘lanishidir, buning natijasida provayderlarga yangi aralash
xizmatlami oson hosil gilish mumkin. Undan tashgari, bugungi kunda
MPLS ning vazifalarini barcha o4rta vayuqori sinif marshrutizatorlari
tomonidan quwatlanadi, MPLS ning qo‘llanishi uchun tarmoqda
alohida kommutatorlami o‘matilishi talab etilmaydi.

10.3. ATM texnologiyasi

Uzatishning asinxron ish tartibi (Asynchronous Transfer Mode,
ATM - acMHXPOHHMWIA pexum nepeaaun) - bu texnologiya virtual
kanallarni o‘matishga asoslangan va birlashgan xizmat ko‘rsatish
tarmogqlarining yangi avlodi uchun yagona universal transport sifatida
ishlatish uchun mo‘ljallangan.

Birlashgan xizmat ko‘rsatishni bu yerda quyidagicha tushunish
kerak, tarmogning turli turdagi trafikni uzata olish imkoniyati:
ushlanishlarga sezgir (masalan, tovush) va elastik trafik, ya’ni keng
oraliglarda ushlanishlarga imkon beruvchi trafik (masalan, elektron
pochta trafigi yoki veb sahifalami ko'rish). Shu bilan ATM
texnologiyasi Frame Relay texnologiyasidan farglanadi.

Undan tashgari, ATM texnologiyasini loyihalashtiruvchilarining
magsadiga tezliklaming keng bosqichlarini uzatish va ATM
kommutatorlarini ulash uchun birlamchi SDH tarmoglarini ishlata
olish imkoniyatini yaratish kirgan. Natijada ATM qurilmalarini
ishlab chigaruvchilari SDH tezliklarining birinchi ikki tezliklar
bosgichi bilan cheklandilar, yard STM-1 (155 Mbit/s) va STM-4 (622
Mbit/s).

ATM yacheykalar. ATM texnologiyasida axborotlami tashish
uchun yacheykalardan foydalaniladi. Yacheykani kadrdan asosiy
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fargi fagat birinchidan, qaydqilingan va ikkinchidan katta bo ‘imagan
oTchamga ega. Yacheykaning uzunligi 53 baytni tashkil etadi,
axborot maydoni esa - 48 bayt. ATM tarmoglari aynan shuningdek
oTchamdagi ushlanishlarga sezgir tovush va videotrafiklami kerakli
sifat ko‘rsatgichida uzatadi.

Paketlami uzatishdagi ushlanishi paketlarni kommutatsiyalash
tarmoglarida (bunga ATM xam kiradi) kommutatsiyalash
tamoyilining ogibatidir, chunki har bir paket alohida uzatiladi va
tarmoqgning har bir kommutatorida yoki marshrutizatorida navbat
mavjudligi tufayli uzoq buferlash oqibatida boTishi mumkun.
Tovushli va videotrafik uchun alohida paketlaming ushlanishi juda
yomon ogibatlarga olib kelishi mumkin, chunki gabul qilish
tomonida tovush va tasviming sifatiga ziyon yetadi. Intemet-
telefondan foydalanuvchilar bundek holat bilan tanishlar albatta,
masalan, suxbatdoshning ovoz tembrining o‘zgarishi (hatto
suxbatdoshni tanib boTmas darajada va so‘zni anglab boTmaydigon
holatga ham kelishi mumkin), aks sado paydo boTishi va hokazolar.

Tovushni ragamlashtirish Tovushni ragamlashtirish masalasi
ancha umumiy masalaning xususiy holi bo‘lib - uzluksiz (analog)
axborotni diskret (ragamli) shaklda uzatish. U 60-yillarda hal
gilingan, ya’ni tovushni telefon tarmoglari orgali nol va birlar ketma
- ketligida uzatila boshlangandan so‘ng. Bunday o‘zgartirish uzluksiz
jarayoniami amplituda bo‘yicha va shuningdek vaqt bo‘yicha
diskretlashtirishga asoslangan (10.8-rasm).

Dastlabki uzluksiz funksiyaning amplitudasi berilgan davrda
oTchanadi - buning xisobiga vaqt bo \yicha diskretlash sodir boTadi.
So‘ng har bir oTchash maTum razryadli ikkilik son bilan ifodalanadi,
bu giymatlar bo'yicha diskretlashni bildiradi - amplitudaning
uzluksiz ko‘p boTishi mumkin boTgan giymatlarini uning diskret
ko‘p giymatlari bilan almashtiriladi.

Tovushni sifatli  uzatish uchun tovush tebranishlarining
amplitudasini kvantlash chastotasi 8000 Gs li ishlatiladi (vaqt
bo‘yicha diskretlash 125 mks oraliqda). AmplitudanibittaoTchashini
ifodalash uchun ko‘pincha 8 bitli kod ishlatiladi, bu tovush signalini
256 nuqtada oTchash imkonini beradi (qiymati bo‘yicha diskretlash).
Bu holda bitta tovushli kanalni uzatish uchun 64 Kbit/s li o‘tkazish
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imkoniyati bo‘lishi zarur. Bunday tovushli kanalni ragamli telefon
tarmoglarining elementar kanali deb ataladi.

Uzluksiz signalni ragamli ko‘rinishda uzatish tarmoqlardan ikki
o‘lchashlar orasidagi vaqt 125 inks bo‘lgan oraligga gat’iy rioya
gilinishini talab etadi, aks holda dastlabki signal noto*g‘ri tiklanadi
va bu esa ragamli tarmoqlardan uzatilayotgan tovushni, tasvimi yoki
boshga multimediali axborotlami buzilishiga olib keladi. 0 ‘Ichashlar
orasidagi vaqt bo‘yicha 200 mks ga surilish talaffuz gilinayotgan
so‘zlami tanib bo‘Imas holatga olib keladi.

Sigrdl anplitucks!

10.s-rasm. Uzluksiz jarayonni diskret modulatsiyalash.

Shu bilan birga o‘lchamlardan birini yoqotilsa va qolgan
o‘Ichashlar orasidagi sinxronlash saglab golinsa amaliy jihatidan
tovushni hosil gilishgata’sir etmaydi. Bu ragam-analog o‘zgartimvch
qurilmaning silliglashini xisobigasodir bo‘ladi, uning ishi har ganday
signalning inersionligiga asoslangan - tovush tebramshlarinmg
amplitudasi juda tez gisqa vaqtda katta qiymatga o'zgara olmaydi.

Umuman tarmoqda vaqt bo‘yicha paketlami yetkazish anighgiga
navbatlaming ta’sirini ifodalovchi  ko‘rsatgichlami, xizmat
ko‘rsatishning sifat ko”rsatgichi (Quality of Sevice, Qo0S) deb
ataladi.

Bu ko4rsatgichlarga odatda quyidagilar kiradi:
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 paketni yetkazishdagi ushlanish (tovush uchun 150 ms dan ortiq
emas);

» paketni yetkazishdagi surilishlar (80 - 100ms dan ko‘p
boTmasligi);

» paketlami navbatda yo“‘qolish ulushi (1 % dan kam bo'lishi).

QoS ko‘rsatgich talablarini  ta’minlash usullaridan biri
ushlanishlarga sezgir trafikni uzatuvchi paketlarga (kadrlar,
yacheykalar) ustunlik bilan xizmat ko Tsatish. Bugungi kunda
navbatlami  ustunliklarga  qgarab  tashkil  qilinishini  DP-
marshrutizatorlari tomonidan ham va shuningdek Ethernet
kommutatorlari tomonidan ham quwatlanadi.

Loyihalashtiruvchilaming ATM vyacheykalarining uncha katta
bo‘Imagan o‘lchamli va qayd qilingan qilib tanlashlarining
sabalaridan biri ustunlikka ega yacheykalar uchun navbatda kutish
ushlanishini kamaytirishga urunishdan iborat. Gap shundaki,
tarmoqglarda axborotlami uzatishda nisbiy ustunlik bilan xizmat
koTsatish algoritmi joriy etiladi, shunga mos ravishda eng yuqori
ustunlik bilan tugunga kelgan yacheyka navbat boshiga jo ‘natilsa
ham, hozirda ishlov berilayotgan yacheykaning uzatilishini
to‘xtatmaydi, uning uzatilib bo‘lishini kutadi. Shunday qilib, kam
ustunlikka ega bo‘lgan uzun yacheykalaming mavjudligi, hatto eng
yuqori ustunlikka ega yacheykalaming navbatda juda uzoq vaqt
kutishiga olib kelishi mumkin.

Boshga sababi axborotlami yetkazishdagi ushlanishning yana
bitta  tashkil  etuvchisini  chegaralashga  qaratilgandir -
paketlashtirishdagi ushlanishdir. Paketlashtirishdagi ushlanish
vaqti teng, tovushni birinchi oTchanishi paketning butkul hosil
gilinish vaqtini va uni tarmoqg bo‘ylab uzatilishini kutishdan iborat.

10.9-rasmda bu ushlanishning hosil boTish mexanizmi keltirilgan.

Rasmda tovush kodeki ko‘rsatilgan - qurilma, tovushni ragamli
shaklda havola giladi. Mayli, u tovushni standart 8 KGs (ya’ni har
125 mks dan so‘ng) chastotaga mos ravishda har bir oTchashni bir
bayt axborot bilan kodlashtirish orgali amalga oshirsin. Agarda biz
tovushni uzatish uchun Ethernet kadrining maksimal oTchamini
ishlatsak, u holda bitta kadrga 1500 ta tovushni oTchangan giymati
sig‘adi. Natijada Ethernet kadriga joylashtirilgan birinchi odchash
tarmoqga kadmi jo'natilishini (1500 - 1) x 125 = 187 375 mks
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kutishga majbur bo“ladi yoki 187 ms atrofidagi vaqt davomida kutadi.
Bu tovush trafigi uchun juda katta ushlanishdir. Standartning
takliflari 150 ms Kkattalik ustida tovushni maksimal ruxsat etilgan
jamlangan ushlanish hagida gap yuritadi, unga paketlashtirishdagi
ushlanish qo‘shiluvchilardan biri sifatida kiradi.

tovish olcheshlarining orasickgj rassofa
rr X aj
Lk>. Kbit/s .tgvu™b___ !
Srlate
Paketlaghtirishcbgi
usHan'sh:w

10.9-rasm. Paketlashtirishdagi ushlanish.

ATM vyacheyka oTchami 53 bayt, undan axborot maydoni 48
baytni tashkil etadi, bu kattalik elastik va ushlanishlarga sezuvchan
trafikni uzatishdagi tarmoqga qo‘yiladigan talablar o‘rtasidagi
kelishuv natijasi deyilsa boTadi. Yana quyidagicha aytish mumkin,
kelishuv telefonchilar va kompyuterchilar o‘rtasida amalga
oshirilgan, ulardan birinchisi maydon oTchamini 32bayt bo‘lishini
talab gilganlar, ikkinchilari esa 64 bayt boTishini.

Axborotlar maydonining oTchami 48 bayt boTganda ATM
yacheykasining bittasi odatda tovushni 48 ta oTchanishini olib o‘tadi,
ulami 125 mks oraliqda amalga oshiriladi. Shuning uchun birinchi
oTchash yacheyka tarmoqgqga jo ‘natilguncha taxminan 6 ms kutishi
kerak bo‘ladi. Aynan shu sababga ko‘ra telefonchilar yacheyka
oTchamini kamaytirish uchun kurashganlar, chunki bu 6 ms
ushlanish vaqgt tovushni uzatish sifatini buzilish chegarasidagi yaqin
vaqt hisoblanadi. Yacheyka oTchamini 32 bayt gilib tanlanganda esa
paketlashtirishdagi ushlanish 4 ms tashkil etgan boTar edi, bu esa
tovushni ancha sifatli uzatishni kafolatlar edi. Kompyuter
mutaxassislarining axborotlar maydonini loagal 64 baytgacha
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oshirishga urinishlari tushinarli - bunda axborotlami uzatishning
foydali tezligi oshar edi. 48 baytli maydon ishlatilganda xizmatchi
axborotlaming ortigchaligi 10% tashkil etadi, 32 bitli axborotlar
maydoni ishlatilganda esa u darrov 16 % gacha oshadi.

* ATM ning virtual kanallari. ATM tarmoglarida virtual
kanallaming ikki tun quwatlanadi:

e doimiy virtual kaual (Permanent Virtual Circuits, PVC -
MOCTOSAHHbIA BUPTYasHbIiA KaHan);

« kommutatsiyalanuvchi virtual kanal (Switched Virtual
Circuits, SVC - KOMMyTUpyeMmblii BUPTyanHblii KaHan), avtomatik
amalni ishlatish orgali oxirgi tugunning tashabbusi bilan uni

yaratilishi dinamik ravishda amalga oshiriladi.

PVC kanallari xuddi shu turdagi Frame Relay tarmoglaridagi bilan
bir xil, ATM texnologiyasidagi dinamik o‘matiladigan SVC
kanallarini quwatlash uchun esa maxsus signalizatsiya protokoli
go‘shildi- bu protokol, uning yordamida tarmoqg abonentlari operativ
ravishda SVC kanallarini o‘matishlari mumkun. Protokollaming
bunday turi telefon tarmoglarida telefon abonentlari o‘rtasida ulanish
o‘matish uchun ishlatiladi. Signal protokolining ishlashi uchun, ATM
tarmogtining oxirgi tuguni global yagona 20 razryadli manzilni oldi,
aks holda - virtual kanalni o‘matishgatashabbuskor bo‘lgan abonent
gaysi abonent bilan ulanishni xohlashini koTsata olmas edi.

ATM tarmoglarida moslashuvchanlikni ta’minlash uchun virtual
kanallaming ikki bosqichi kiritilgan: virtual yo‘l (virtual path) va
virtual ulanish (virtual circuit). Virtual yo‘Ini virtual kanal
belgisining nomerini katta gisimi bilan aniglanadi, virtual ulanishni
esa - kichik gismi bilan aniglanadi. Har bir virtual yo‘l o“z tarkibiga
shu yoT ichidan o‘tadigan 4096 tagacha virtual ulanishlami oladi.
Shu yoT ichida joylashgan yoT uchun yo'nalish va ulanishlami
aniglansa yetarlidir, unga rioya giladilar.

ATM xizmatlar toifasi. Xizmat koTsatishning talab etilgan
sifatini quwatlash uchun va ATM texnologiyasida resurslami
ratsional ishlatish uchun bir necha xizmat koTsatuvchilar joriy
etilgan. Tarmogning Kkirishiga keladigan trafikning sinfiga mos
ravishda xizmatlari toifalarga ajratilgan.

Jami bo'lib ATM protokoli pog‘onasida xizmatlaming beshta
toifasi belgilangan:
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» CBR (Constant Bit Rate) - bir xil tezligidagi bitli trafik uchun,
masalan, tovushli;

* rtVBR (real-time Variable Bit Rate) - o‘zgaruvchan tezligidagi
bitli trafik uchun, u axborotlar uzatilishini o'rtacha tezligiga rioya
gilinishini uzatuvchi va qabul giluvchini sinxronlashni talab etadi
(misol bodib bitli o‘zgaruvchan tezlikka video trafik boTishi
mumkin, u tayanch kadrlaming ishlatilishi tufayli ko‘p videokodek
ishlab chigaradi va tasvimi tayanch kadrga nisbatan o°‘zgarishini
bayon etuvchi kadrlami ham ishlab chigaradi).

* ntrVBR (non real-time Variable Bit Rate) - o0‘zgaruvchan
tezligidagi bitli trafik uchun axborotlar uzatishda rioya qilinishini
talab etiladigan o‘rtacha tezligini va uzatuvchi hamda qabul
giluvchini sinxronlashni talab etilmaydigan.

» ABR (Available Bit Rate) - o‘zgaravchan tezligidagi bitli trafik
uchun axborotlar uzatishda gandaydir minimal tezlikka rioya
gilinishini talab etiladigan va uzatuvchi hamda gabul giluvchini
sinxronlashni talab etilmaydigan.

* UBR (Unspecified Bit Rate) - axborotlar uzatishda tezligiga
talab qofyilmaydigan va wuzatuvchi hamda qabul qgiluvchini
sinxronlashni talab etilmaydigan trafik uchun.

Bu yerdan kofrinadiki, ATM tarmog‘i Frame Relay tarmog'idan
farg giladi, ATM tarmogqlarida xizmat kofrsatishning kerakli darajasi
nafagat CIR, Vs va Ve ko'rsatgichlaming sonli giymatlari bilan va
yana Xizmatlar toifasi bilan ham beriladi.

ATM texnologiyasi Frame Relay texnologiyasi kabi o0°‘zining
ommaviylik cho‘qqisini bosib oflib boTdi va hozir uning tatbiq
sohalari keskin kamaymogda. Buning sabablandan biri DWDM
tarmoglarining paydo boTishi va Ethernet texnologiyasining yuqori
chegarasining  kengayishi boTdi. ATM ga qizigishlaming
kamayishining yana bir sababi bu texnologiyaning murakkabligi edi.
Xususan, yacheykalaming kichik o ‘lchami ishlatilganligi uchun ba’zi
muammolar kelib chigadi - yuqori tezliklarda qurilmalar
yacheykalaming juda tez keladigan ogimini giyinchilik bilan eplay
oladilar (bir xil tezhkda va bir xil hajmdagi axborotlami uzatishdagi
Ethernet ning maksimal uzunlikdagi kadrlar soni bilan ATM ning
yacheykalarini sonini solishtirib ko‘ring).
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Frame Relay dabo‘lgan hoi kabi, MPLS texnologiyasining paydo
boTishi, u bir tomondan ATM ning ba’zi xususiyatlariga ega,
masalan, determinanlangan yo”alishlarni quwatlaydi (bu virtual
yoTlar texnikasiga asoslangan texnologiyalaming umumiy
xususiyatidir), boshga tomondan esa, xohishiy o‘lchamdagi kadrlami
ishlatishi va EP bilan zich yaginlashganligi ATM egallagan o‘mini
muammolik qilib go‘ydk ATM ning awalgidek qo‘llanadigan
sohalardan bin bu Intemetga keng yo‘lakli ega bo‘lishda. Agarda Siz
0‘zingiznmg uyingizdagi ADSL ga qarasangiz u yerda ATM stekiga
tegishli yozuvni ko‘rasiz.

10.4. MPLS texnologiyasi

Belgi yordamida ko‘p protokolli kommutatsiyalashlar (Multi-
Protocol Label Switching, MPLS - MHOronpoTOKO/HUIA KOMMYTaTU
Cc nomowt MeToK ) texnologiyasi ko‘p mutaxassislar tomonidan
bugungi kundagi eng dolzarb transport texnologiyasi deb
hisoblanmoqda. Bu texnologiya virtual kanallar texnikasining
afzalliklari bilan TSR/IP stekining funksionalligini birlashtirgan.

Birlashish bitta tarmoq qurilmasi belgilar bo‘yicha kommutat-
siyalovchi (ulovchi) marshrutizator (Label Switch Router, LSR)
deb atalishi tufayli sodir bo‘lImoqgda, u IP-marshrutizatorining ham
vazifasini va shuningdek virtual kanallar kommutatorining vazifasini
ham bajaradi. Bu ikki qurilmani mexanik ravishda birlashtirish emas,
gachonki har bir qurilmaning vazifasi bir-birining vazifasini
to‘Idiradi va birgalikda ishlatiladi.

Birinchi marta marshrutlash (yo‘nalish tanlash) va kommutat-
siyalash (ulashni) bitta qurilmada amalga oshirish g*oyasi 90
yillaming o‘rtasida bozorda IP/ATM aralash qurilma paydo
bo‘lganda joriy etilgan edi. Bu qurilmalarda yangi texnologiya IP-
kommutatsiyalash (IP switching) joriy etilgan bo‘lib, unda 1P-
paketlami tarmogq orgali harakatlanishini tezlatish muammosini IP va
ATM stek protokollarining birgalikdagi harakati orgali yechilgan.
Shu vaqtda IP protokoli ko‘pincha ATM ning yuqori gatlamida
ishlagan, bunda provayder tarmog‘idagi chegaraviy IP-
marshrutizatorlar o‘rtasida ATM kanallan axborotlami tez uzatish
uchun ishiatilgan (ko‘pincha kafolatlangan o‘tqazish imkoniyatini va
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QoS quwatlashida), shu bilan u oraligdagi magistral IP-
marshrutizatorlami *“aylanib o‘tish” yoki “taajjubda goldirish” ni
amalga oshirgan. 0 ‘sha vaqtning IP-marshrutizatorlari ATM
kommutatorlaridan ancha sekin ishlagan, shuning uchun bunday
“taajjubda qoldirish” dan samara jiddiy bo‘lgan. Birog bu usulning
kamchiligi bo‘lgan edi - u qisqa vaqtli ogimlar uchun yomon
ishlagan, chunki ATM da dinamik ulanishlaming o‘matilish vaqti
ularda shu ogimning axborotlarini uzatish vaqti bilan bir xil yoki
undan oshiq bo‘lgan.

IP va ATM vazifalarining bir qurilmada birlashishi bu muammoni
hal gilish imkonini berdi va shu bilan bir gatorda marshrutlashtirish
protokollarini takrorlanishini bartaraf etdi, chunki ikki stek uchun
(ya’ni IP va ATM) tarmoq topologiyasi bir xil boTgarr

IP-kommutatsiyalash texnologiyasi aloga operatorlari tomonidan
darrov gabul qilindi va ommaviy bo‘lib qoldi. Bir necha firma
texnologiyalarining variantlari asosida turli kompaniyalaming muta-
xassislaridan tashkil topgan IETF ishchi guruhi 90-yillaming oxirida
MPLS texnologiyasini yaratdilar.

LSR va axborotlaming harakatlanish jadvali. Marshrut-
lashtirish  protokollari tarmoq topologiyasini aniglash uchun
ishlatiladi, bir provayder tarmog‘ining chegarasini ichida
axborotlami harakatlantirish uchun virtual kanallar texnikasi
go‘llanadi.

0 ‘tmishdagi texnologiyalaming bu asosiy tamoyili, IP-kommutat-
siyalash kabilar, MPLS texnologiyasida saglab golingan.

Turli texnologiyalaming protokollarini birlashtirish tamoyili
10.10 va 10.11-rasmlarda namoyish etilgan. Ulardan birinchisida
standart IP-marshrutizatorining  soddalashtirilgan  arxitekturasi
keltirilgan, ikkinchisida MPLS texnologiyasini quwatlovchi LSR
aralash qurilma arxitekturasi ko'rsatilgan.

LSR qurilmasi IP-marshrutizatorining barcha vazifalarini
bajargani uchun u IP-marshrutizatorining barcha bloklarini 0z
tarkibiga oladi, LSR da MPLS vazifasini bajarishi uchun esa gator
go‘shimcha bloklar kiritilgan, ular boshgarish uchun va shuningdek
axborotlami harakatlantirish uchun taalluglidir.
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10.10-rasm IP-marshrutizatorining aixitekturasi.
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10.11-rasm. LSR aixitekturasi.

Misol tarigasida belgilar bo yicha harakatlanish blokini
ko‘rsatish mumkin, u IP-paketlami IP-manzil asosida uzatmay, belgi
maydoni asosida uzatadi. Keyingi ygaromi gabul gilishda belgilar
bo‘yicha harakatlanish bloki kommutatsiyalash jadvalini ishlatadi,
MPLS standartida uni harakatlanish jadvali nomi bilan ataladi.
Harakatlanish jadvali MPLS texnologiyasida boshga texnolo-
giyalardagi virtual kanallar texnikasidagijadvalgao‘xshashdir (10.1-

jadval).
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MPLS texnologiyasida harakatlanish jadvaliga misol.

10.1-jadvadi
Kirish interfeysi Belgi Keyingi Harakat
Xop
SO 245 Sl 256
SO 27 S2 45

LSR qurilmasining har biriga harakatlanish jadvali signaprotokoli
bilan hosil gilinadi, u MPLS da belgilami tagsimlash protokoli
(Label Distribution Protocol, LDP) nomiga ega.

LDP protokoli tarmoq bo‘ylab virtual kanal yotgizadi, uni MPLS
texnologiyasida belgilar bo‘yicha kommutatsiyalash yo‘Hari deb
nomlanadi (Label Switching Path, LSP).

Belgilar bo‘yicha kommutatsiyalash yo4lari. 10.12-rasmda bir
necha IP tarmoglari bilan mulogotda bo'luvchi MPLS tarmog‘i
keltirilgan.

MPLS texnologiyasida chegaraviy LSR qurilmalari maxsus
nomga ega - belgilar bo‘yicha chegaraviy kommutatsiyalovchi
marshrutizatorlar (Label switch Edge Routers, LER).

LER qurilmasi bajaradigan vazifasi bo‘yicha ancha murakkab
bodib, boshga tarmoglardan trafikni standart IP-paket ko‘rinishida
gabul gilib olgach, so‘ng ularga belgini go'shadi va bir necha oraliq
LSR qurilmalar orgali mos yo‘l bo‘ylab LER chigish qurilmasiga
yo‘naltiradi. Bunda paket borishi kerak boigan IP-manzil asosida
harakatlanmay belgi asosida harakatlanadi.

Ekvivalent harakatlanish sinifi haqidagi (Forwarding
Equivalence Class, FEC) axborot deb ataluvchi asosida tarmoqda
mavjud LSR yo‘llardan bittasida LER IP-manzilm aks ettirishni
amalga oshiradi.

FEC qaysidir IP tarmoq ostisigayoki DP-tarmoq ostilar to‘plamiga
mos kelishi mumkun. FEC belgilari sifatida va IP-manzildan
farqlanuvchi axborot sifatida masalan, paket kelgan interfey nomerini
yoki agarda paket Ethernet kadrlarida inkapsulatsiyalangan bo‘lsa
VLAN nomerini ishlatishi mumkin.

Virtual kanallar texnikasini ishlatadigan xuddi boshga texnolo-
giyalaridek, har bir LER va LSR qurilma doirasida belgi malialliy
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ahamiyatga ega, yani kirish interfeysidan chigishga paketni uzatishda
belgi giymatini o*zgartirishbajariladi.

MPLS da LSR yo‘llan topologiyaga mos ravishda xomaki (pred-
varitelno) o‘matiladi. Y 04 o‘matishgabir nechayondashish mavjud, uni
tanlash koYsatgichi vatopish usuli bilan ular farglanadi.

LSPI LSP2

gurilmalari o‘rtasida trafikni uzatish uchun kamida ikkita belgi bo‘yicha
kommutatsiya yo‘lini o‘matish kerak - har bir yo‘nalishga bittadan.
10.12-rasmda ikki juft belgi bo‘yicha kommutatsiyalash yoii ko‘r-
satilgan, LER2 va LERS3, shuningdek LERI va LER4 qurilmalarini
ulovchi. Ayonki, barcha tarmoglami alogasini ta’miniash uchun bu
yetarli emas. Odatda LER qurilmalari belgi bo‘yicha kommutatsiyalash
yo‘li yordamida to‘liq bogdangan tarkibni tashkii gilishi kerak, uning
anig MPLS tarmoglarda o‘mi bor. Bu tarkib rasmda uning grafik
ko‘rinishdatasvirlashjudakattabo4ganligi uchun ko‘rsatilmadi.

LER chigish qurilmasi belgini olib tashlab keyingi tarmoqga paketni
endi tarmoq uchun standart bodgan IP shaklda uzatadi. Shunday qilib,
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MPLS texnologiyasi golgan boshga IP tarmoglar uchun shaffof bo‘lib
goladi.

MPLS sarlavhasi va kanal bosqichidagi texnologiyalar. MPLS
sarlavhasi bir necha maydonlardan tashkil topgan (10.13-rasm).

« Belgi (20 bit) belgilar bo‘yicha mos ulanish yo‘lini tanlash
uchun xizmat giladi.

* Hayot vaqti (TTL). Bu maydon 8 bitli boMib, IP paketning bir
xil maydonini takrorlaydi. Bu LSR qurilmasi “adashgan” paketni IP
sarlavhasiga murojaat etmasdan fagat MPLS sarlavhasidagi
axborotga asosan tashlab yuborishi mumkun bo‘lishi uchun kerak.

0 12 3
01234567890123456789012345678901
Metka |CoS|S| TTL

PPP PPP sarlavhasi MPLS sarlavhasi L3 sarlavhasi L3 sarlavhasi
PPP axborotlari

Ethernet Ethernet sarlavhasi MPLS sarlavhasi L3 sariavhasi L3 sarlavhasi
Ethernet axborotlari
Frame Relay DLCI MPLS sarlavhasi L3 sarlavhasi L3 sarlavhasi
Frame Relay axborotlari J
Benrn

, ATM sarlovxasi
ATM VP VCI MPLS sarlavhasi L3 sarlavhasi / L3 axborotlari

. ATM axborotlari
Belgi

10.13-rasm. Bir necha MPLS texnologiya turlarining sarlavhalarini
oMchamlari.

« Xizmatning sinfl (Class of Service, CoS). CoS maydoni 3 bitni
egallaydi, dastlab texnologiya rivojlanganda kerak bo‘lishi uchun
zaxiraga tashlab ketilgan edi, lekin so‘nggi vaqtlarda asosan QoS
ma’lum ko‘rsatgichini talab etuvchi trafik sinfini kofrsatish uchun
ishlatilmoqda.
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» Belgi stetuning tagini ko rsatuvchi ishora - S (1 bit).

Belgi stekining konsepsiyasi LSR chajarasi tashkil etish imkonini
beradi, gachonki LSR ni tashqgi yo‘lining ichida (shuningdek tunnel
deb ataluvchi) bir necha ikkinchi bosgichli LSR yoTlari mavjud; o0°z
navbatida ikkinchi bosgichli LSR yo‘llarining ichida bir necha LSR
uchinchi bosgichli yoTlar boTishi mumkun va hokazo. ATM tex-
nologiyasini o°‘rganayotganimizda biz virtual kanallarning shajara
konsepsiyasini eslatib o°‘tgan edik, u texnologiyada chajaraning ikki
bosqichi ishlatiladi: virtual yoT (VP) va virtual ulanishlar (VC).
MPLS kanallar shajarabosqgichlar sonini cheklamaydi.

Rasmdan ko‘nTb turibdiki, MPLS texnologiyasi bir necha turdagi
kadrlami quwatlaydi: PPP, Ethernet, Frame Relay va ATM. Buni
MPLS qatlami ostida sanab o‘tilgan texnologiyalaridan biri ishlaydi
deb tushunish kerak emas. Bunda fagat MPLS texnologiyasida sanab
o‘tilgan texnologiyalaming kadrlarining oTchami ishlatiladi, ularga
tarmoq darajasidagi paketni joylash uchun albatta, ular bugungi
kunda deyarli har doim DP-paketlardir.

PPP, Ethernet va Frame Relay kadrlaridaMPLS sarlavhasi yagona
sarlavha bilan 3- bosgich paket sarlavhasining orasigajoylashtiriladi.
ATM yacheykalari bilan MPLS texnologiyasi boshgacha ishlaydi: u
bu yacheykalaming sarlavhalaridagi mavjud VPI/VCI maydonlardan
virtual ulanishlar belgisi uchun ishlatadi. VPI/VCI maydonlar fagat
belgi maydonini saglash uchun ishlatiladi, MPLS sarlavhasining SoS,
S va TTL maydoni bilan golgan gismini ATM-yacheykalaming
axborotlar maydoniga joylashtiriladi va MPLS texnologiyasini
quwatlovchi ATM kommutatorlari tomonidan yacheykalami
uzatilganda ishlatilmaydi.

MPLS buzulishga bargarorligi. MPLS bir necha buzilishga bar-
garorlik mexanizmlarini ishlatadi yoki SDH texnologiya atamasida -
tarmogning gandaydir elementida buzilish sodir boTgan holdayo ha-
lishni avtomatik himoyalangan ulanishi sodir boTadi: LSR interfeysi,
aloga yoTi yoki LSR ning o°zi.

Bu mexanizmlami 4.14-rasm namoyish etadi, unda LERI va
LER2 qunimalarmi LSR1 va LSR4 orgali ulanishini LSR 1 ning
asosiy yoTi koTsatilgan.
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10.14-rasm. MPLS tarmoqglarmmg buzilishga bargarorlik
mexanizmi.

Bugungi kungacha . MPLS tarmoglarida  buzilishga
bargarorlikning uchta mexanizmi standard ashtrnlgan.

 Aloga yo 4ini himoyasi. Bunday himoya ikki LSR qurilmasi
orasidagi bevosita ulangan aloga yo‘llaridatashkillashtiriladL Bu ikki
qurilma orasidagi aylanib o‘tuvchi yo‘l shundek quriladiki, buzulish
sodir bo‘lganda aloga yo‘lini aylanib o‘tish mumkin bo‘lsin. 10.14-
rasmda shu tariga LSR1- LSR4 aloqga yo‘llari LSR1-2 orqgali LSR3
aylanib o‘tish yo‘li hisobiga himoyalangan. Bunday himoyalashni
tashkil etish uchun belgilar shajarasi ishlatiladi: yo‘lning aylanib
o‘tish gisimida LSR1 yo‘lning asosiy belgisi stekka Kirgiziladi va
LSR1-3 yo‘l belgilarining yangi bosgichi aylanib o‘tish yo‘lining
oxiriga yetib borguncha ishlatiladi. So‘ng LSR4 ikkinchi bosqgich
belgilarini olib tashlaydi va asosiy bosqich belgilarini yo‘Ini davom
ettirish uchun ishga tushuradi.

e Tugunni himoyasi. LSR1-3 aylanib o‘tish yo‘li shunday
oamatila-diki, buzilgan LSR qurilmasini aylanib o‘tiladi, bizning
misolimizda bu LSR4 qurilmasi.

* Yo ‘Ini himoyasi. Tarmoqda asosiy yoiga gqo‘shimchaxuddi shu
LER qurilmalarini bog‘lovchi yoi o‘tkaziladi, lekin imkoni boricha
LSR qurilmalari orgali o‘tuvchi va asosiy yo‘lda aloga yo‘li
uchrashmaydigan qilib o‘tkaziladi. Rasmda bu LSR1-1 zaxira
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yoTidir. Ushbu mexanizm eng universal, ammo eng sekin
ishlovchidir. Dcki yuqoridagilari esa, ular tezligi bo‘yicha SDH
himoyasi bilan tagqoslasa bo‘ladi va ulanishlami taxminan 50 ms
atrofida ta’minlaydi, shuning uchun tez yo‘nalish 0‘zgartiruvchi
nomini olgan (fast re-route).

MPLS texnologiyasining ishlatilish sohalari. Biz MPLS texno-
logiyasining asosida yotuvchi tamoyillami gisgacha ko‘rib chigamiz.
Hozirgi vaqtda MPLS ni amaliy jihatdan qo‘llanadigan bir necha
sohalari mavjud, ulardabu tamoyillar kerakli vazifani bajarishi uchun
ma’lum xususiyatli mexanizmlar va protokollar bilan to‘ldirilgan.
Quyida MPLS eng ko‘p targalgan sohalari keltirilgan:

MPLS IGP. Ushbu holda MPLS texnoiogiyasi fagat yo‘na'lish
bo‘ylab ketayotgan standart ichki shlyuzli marshrutlashtirish
protokollari tanlagan (IGP) tarmoq darajasidagi paketlami
harakatlanishini tezlatish uchun ishlatiladi. Odatdayo‘nalish tanlash
uchun OSPF valS-1S marshrutlashtirish protokollari go‘llanadi, LSR
qurilmalari o‘rtasida belgilar LDP protokollari orgali tagsimlanadi.
Lekin hozirda tez ishlovchi marshrutizatorlaming yaratilishi
munosabati bilan o‘zining dastlabki dolzarbligini yo‘qgotdi.

MPLS TE. Bu holda yo‘Ini belgilar bo‘yicha kommutatsiyalash
marshrutlashni rivojlantirilgan protokollari OSPF va IS-IS asosida
traflk injenering (Traffic Engineering, TE) masalasini yechish
uchun ishlatiladi. Bu protokollarda o‘Ichov sifatida zaxiralashga
yetarli aloga yo‘lining o‘tgazish imkoniyati ishlatiladi. Bu ish
tartibini ishlatish uchun LSR yangi yo‘lini o‘tkazishdagi har bir
so‘rovda shu yo‘lga zaxiralash uchun zarur bo‘lgan odkazish
imkomyatini koTsatish kerak bo‘ladi. MPLS TE texnikasi nafaqgat
tarmogning barcha resurslarini ratsional va muvozanatlashtirilgan
yuklanishini taminlab qolmay, lekin yana QoS kafolatlangan
Ko Ysatgichlar bilan transport xizmatlarini havola gilish uchun yaxshi
asos ham yaratadi. CSPE protokoli tanlagan yo‘Ini hosil gilish uchun
RSVP TE protokoli xizmat giladi. Yana shuningdek yoT tanlashni
tashqi optimal rejalashtirish tizimi yoki todiq qoT yordamida amalga
oshirish ham mumkia

MPLS VPN. Bu goTlanish sohasida tarmoqdan foydalanuvchilar

o ‘rtasida trafikni chegaralash orqgali xususiy virtual tarmoq (Virtual
Private Network, VPN - BupTyanHue yacTHue ceTu) xizmatlarini
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havola qilishi mumkin. 0 ‘z nomi virtual xususiy tarmogdan kelib
chigadiki, u gandaydir gilib real xususiy tarmoq xususiyatlarini hosil
giladi. Xususiy tarmoq to4iq bitta mulk egasiga tegishli bo‘ladi
(korxona, kompaniya), u boshga tarmoglardan ajratilgan, demak u
quyidagi xususiyatlarga ega: yugori xavfsizlik, ega bo‘lish, bashorat
gilsa bo‘ladigan o‘tkazish imkoniyatli, manzil va nom tanlashda
mustaqillik kabilar. VPN texnologiyasi bir necha korxonalar bilan
birgalikda ishlatilayotgan  tarmoqda  (masalan,  provayder
tarmog‘ida), sifati bo‘yicha xususiy tarmoq servislariga yaqin
servisni hosil gilishga imkon beradi. Bir necha VPN texnologiyalari
mavjud, ulardan bittasi masalan, trafikni shifrlashga asoslangan.
MPLS VPN ushbu variantda virtual kanallar texnikasi qo‘llamladi,
paketlami kommutatsiyalashli ommabop tarmoq infrastrukturasida
xususiy tarmog xususiyatlanni tashkil gilish tamoilini kafolatlaydi.
Bu quyidagi bilan tushuntiriladi, IP dagidek deytogammali
tarmoyglardan fargli (Internet ham IP ga asoslangan), ularda har bir
tugunga har bir tugun bilan mulogot gilishga ruxsat etiladi, virtual
kanalli tarmoqlarda esa tuguniar bilan mulogot mumkin, agarda ular
o‘rtasida virtual yo‘l o‘tkazilgan bo'lsagina Bunday turdagi VPN ni
tashkil etish uchun Frame Relay xizmatlari keng ishlatilgan edi,
hozirgi vaqtda esa bu magsadda MPLS xizmatlaridan
foydalanilmoqda.

10.5. IP global tarmoglar

Global IP tarmoq tarkibi. IP texnologiyasi tarkibiy tarmoglami
tuzish uchun mo‘ljallangan, bunda tarkib gismlari sifatida mahalliy
tarmog ham bo‘lishi mumkin va shuningdek, global tarmog ham
bo‘lishi mumkin.

IP bosqisi ostida global tarmoq gatlami ganday tuzilganiga garab,
“toza IP tarmogqlar” hagida va “ustidagi” (over) gaysidir texnologiya
hagida gap yuritishimiz mumkin bo‘ladi, masalan, IP over ATM.
“toza IP tarmoglaF’ nomi, IP bosqgichi ostida paketlami
kommutatsiyalashni (kadrlar yoki yacheykalar) amalga oshiruvchi
hech ganday boshqa bosqgich yo‘q ekanligini bildiradi.



10.15- rasnt. Aloqa operatori tarmog‘inmg ko‘p bosgichli tarkibi.

10.15- rasmda shunday turlanish tushintirilgan. Sifatli va turli
xizmatlami havola qilish uchun ko‘pchilik katta global tarmoglarda,
aynigsa tijoral tarmogning aloga operatorlari ko‘p gatlamli IP
tarmoq ko‘rinishida quriladi, sxematik ko‘rinishi rasmda keltirilgan.

Hoki pastki gatlam - bu birlamchi tarmoqg bosgichlari. Yetti
bosqgichli OSI modeli bosgichlarining bitta bosgichiga mos keladi -
jismoniy bosgichga, chunki paketli tarmoqqa birlamchi tarmoq xuddi
nugta-nugta jismoniy kanallar to‘plami kabi ko‘rinadi. Birlamchi
tarmogning eng pastki bosgichida 10 Gbit/s tezlikdagi spektral kanal
tashkil etuvchi, bugungi kunda eng tez bo‘lgan DWDM texnologiya
ishlaydi. Keyingi gatlamda DWDM ustida SDH texnologiyasi (PDH
ega bo‘lishli tarmoq bilan) tatbiq etilishi mumkin yoki OTN, uning
yordamida spektral kanallammg o‘tkazish imkoniyati ancha past
unumdorlikka ega bo‘lgan paketli tarmogq kommutatorlar (yoki
telefon kommutatorlarini) interfeyslarini bog‘lovchi “mayda” TDM-
kanal ostilarga bo‘iinadi. Ba’zida DWDM spektral kanal gatlamini
nolinchi gatlam ham deb ataladi, SDH/OTN gatlam esa - birinchi
gatlam bo‘ladi, vaholanki, bunday nomlar standartlashtirilgan nomlar
emas.

Birlamchi tarmoq asosida tarmoq operatori k