
УЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ ОЛИЙ ВА УРТА 
МАХСУС ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

УЗБЕКИСТОН АЛОКА ВА АХБОРОТЛАШТИРИШ
АГЕНТЛИГИ

ТОШКЕНТ АХБОРОТ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 
УНИВЕРСИТЕТИ

Н.Х. ГУЛТУРАЕВ, Н.С. ХОДЖАЕВ, А.Д. НОРМУРОДОВ

Т Е Л Е К О М М У Н И К А Ц И Я  
Т А Р М О К Л А Р И

У зб еки ст он  Р есп уб л и к а си  О лий в а  у р т а  м а х с у с  т аъ л гш  вази рл и ги  
т о м о н и д а н  д а р сл и к  си ф а т и д а  т авси я  эт и л га н



УДК: 621.391 
ББК 32.94 
Г95

Г95 Н.Х. Гултураев, Н.С. Ходжаев, А.Д. Нормуродов 
Телекоммуникация тармоклари. -Т .: «Fan va texnologiya», 2011, 
440 бет.

ISBN 978-9943-10-546-1

Давлат тилида ёзилган ушбу дарсликда телекоммуникация 
тармокларининг таркибий кисмлари, телекоммуникация тармок- 
ларининг курилиш тамойиллари, оптималлаштириш усуллари ва 
тармокларни лойихдлаштириш, телекоммуникация тармокларини 
бошкариш; тармокларнинг ишончлилигини хлсоблаш усуллари, 
мавжуд тармокларнинг тавсифлари ва ривожланиш истикболлари 
ёритилган.

«Телекоммуникация» ва турдош таълим йуналишлари талаба- 
ларини укитишда, шунингдек, сохд му хан дис-техн и к ходимлари 
малакасини оширишда фойдаланиш учун мулжалланган.

УДК: 621.391 
ББК 32.94

Такризчилар:
Х.С.Соатов — т.ф.н, доцент;
Б.А.Давлатяров -  т.ф.н., доцент



Дарслик матнида русий забон ва инглиз забон аббревиатуралар 
кулланилган, бу аббревиатураларнинг узбек тил идаги маънолари баъзи 
пайтда контекст буйича кулланган, айрим пайтларда кавсда 
келтирилган. Баъзи холларда кавс ичида инглизча ёки русча 
аббревиатуралар келтирилган. Узбек тилига угирилиши, бизнинг 
нуктаи назаримиздан, максадга мувофик булмаганлиги сабабли айрим 
аббревиатуралар оригинал тилида колдирилган.

I. Русий забон аббревиатуралар

АК (SLIC) -  а б о н е н т с к и й  к о м п л е к т -  а б о н е н т  к о м п л е к т а

АЛ -  а б о н е н т с к а я  л и н и я — а б о н е н т  л и н и я с и

АМТС -  а в т о м а т и ч е с к а я -  а в т о м а т и к  ш а х а р л а р -
м е ж д у г о р о д н а я  т е л е ф о н н а я  
с т а н ц и я

а р о  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и

АТС -  а в т о м а т и ч е с к а я  т е л е ф о н н а я — а в т о м а т и к  т е л е ф о н
с т а н ц и я с т а н ц и я с и

БС (BS) -  б а з о в а я  с т а н ц и я — б а з о в и й  с т а н ц и я
ВКУ -  в в о д н о - к о м м у т а ц и о н н ы е — к и р и ш -к о м м у т а ц и я

у с т р о й с т в а к у р и л м а с и
ВЛС -  в о з д у ш н а я  л и н и я  с в я з и — х а в о  а л о к а  л и н и я с и
ГТС

-  г о р о д с к а я  т е л е ф о н н а я  с е т ь
— ш а х а р  т е л е ф о н  
т а р м о г и

зсл -  з а к а з н о -с о е д и н и т е л ь н а я — б у ю р т м а - у л а н и ш
л и н и я л и н и я с и

ккс -  к о м б и н и р о в а н н а я — к о м б и н а ц и я л а ш г а н
к о м м у т а ц и о н н а я  с т а н ц и я к о м м у т а ц и я  с т а н ц и я с и

ктв -  к а б е л ь н о е  т е л е в и д е н и е -  кабель телевидениеси
к я -  кабельный я щ и к — кабель к у т и с и

ЛВС (LAN) -  локальная вычислительная -  локал хисоблаш
с е т ь т а р м о г и

MBK(ADM) -  мультиплексор с -  каналлари
выделением каналов ажратиладиган

м у л ь т и п л е к с о р

МС (LE, -  местная станция — м а х а л л и й  с т а н ц и я
СО)

МСЭ (ITU) -  Международный Союз -  Халкаро Электралока
Электросвязи И т г и ф о к и

ОВ (FO) -  оптическое волокно — оптик тола
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-  оптический кабель
-  оконечная станция
-  основной цифровой канал
-  передача данных

-  передача данных с 
коммутацией пакетов

-  персональный компьютер

-  районная АТС

-  абонентская 
распределительная коробка
-  радиорелейная линия
-  структурированная 
кабельная система
-  соединительная линия
-  сеть персональной связи

-  сельская телефонная сеть

-  сетевой узел
-  телефонный аппарат
-  телефонная сеть общего 
пользования
-  тональная частота
-  узел входящего сообщения
-  узел исходящего сообщения
-  учрежденческо- 
производственная АТС

-  узловая станция

-  центр коммутации пакетов

-  центральная станция

-  цифровая сеть 
интегрального обслуживания

-  цифровая система передачи

-  цифровой телефонный 
аппарат

— оптик кабель
— охирланма станция
— асосий ракамли канал
— маълумотлар узатиш
— п а к е т л а р
коммутацияланадиган 
маълумотлар узатиш
— шахсий компьютер
— туман АТСи

— абонентнинг 
таксимлаш кутиси
— радиореле линияси
— структураланган 
кабель тизими
— уланиш линияси
— шахсий алока тармоги
— кишлок телефон 
тармоги
— тармок тугуни (узели)
— телефон аппарат
— умумий фойдаланиш 
телефон тармоги
— тонал частота
— хабарлар кириш узели
— хабарлар чикиш узели
— корхона-ишлаб чикари 
АТСи
— узел станцияси 
(тугуний станция)
— пакетларни 
коммутациялаш маркази
— марказий станция
— интеграл хизмат 
курсатувчи ракамли 
тармок
— ракамли узатиш 
тизими
— ракамли телефон 
аппарата



цтэ

ШР

ш-цсио
(B-ISDN)
ИС(1Н)

-  центр технической 
эксплуатации
-  шкаф кабельный 
распределительный
-  широкополосная ЦСИО

-  интеллектуальная сеть

II. Инглиз 
ADSL - 

Asymmetrical 
Digital 

Subscriber 
Line 

ATM- 
Asynchronous 
Transfer Mode 
CDMA-Code 

Division 
Multiple 
Access 
DECT- 
Digital 

Enhanced 
Cordless 

Telecommunic 
ations 
ETSI

FR- Frame 
Relay 

FTTA -Fiber 
To —

забон аббревиатуралар

— асимметричная цифровая 
АЛ

— асинхронный режим 
переноса

— множественный доступ с 
кодовым разделением 
каналов

— европейский стандарт для 
беспроводной цифровой 
связи

HDSL- High­
speed Digital 

Subscriber

— Европейский институт по 
телекоммуникационным 
стандартам

— ретрансляции кадров

— доведение оптического 
кабеля до квартиры жилого 
дома (The Apartment), здания 
(The Building), жилого дома 
(The Home), офиса (The 
Office) и т.д.
— высокоскоростная 
цифровая АЛ

— техник хизмат 
курсатиш маркази
— таксимловчи кабел 
шкафи
-  кенг полосали ИХКРТ

-  интеллектуал тармок

— асимметрик алока 
линияси

-  кучириш нинг 
асинхрон режими

-  каналларни кодли 
ажратишли кул мартали 
кириш

-  симсиз ракамли алока 
учун Европа стандарти

-  телекоммуникацион 
стандартлар буйича 
Европа институти
-  кадрларни 
ретрансляциялаш
-  оптик кабелни хонадон 
(The Apartment), 
биногача (The Building), 
уйгача (The Home), 
офисгача (The Office) ва 
бошкаларга етказиш
-  юкори тезликли 
ракамли АЛ



Line 
HFC-Hybrid 

Fiber/Coax

IDN -  
Integrated 

Digital 
Network 

IMT-2000- 
Intemational 

Mobile 
Telecommuni­

cations 
IWF -  

Interworking 
Functions 

LMDS -  Local 
Multipoint 
Distribution 

Services

MAN- 
Metropolitan 
Area Network 
PON -  Passive 

Optical 
Network 
PDH- 

Plesiohronous 
Digital 

Hierarchy 
RADSL -  Rate 

Adaptive Digital 
Subscriber Line

SDH -  
Synchronous 

Digital 
Hierarchy 
SDSL -  

Symmetrical 
Digital 

Subscriber Line

— комбинированная среда 
«волокно-коаксиал

— интегральная цифровая 
сеть

— концепция МСЭ по 
созданию международной 
системы мобильной связи 
XXI века

— функции взаимодействия 
сетей

— услуги распределения 
информации для группы 
терминалов в границах 
местной сети

-общегородская сеть

-  пассивная оптическая сеть

— плезихронная цифровая 
иерархия ЦСП

— цифровая абонентская 
линия с адаптивной 
скоростью

— синхронная цифровая 
иерархия ЦСП

-симметричная цифровая 
абонентская линия

— «тола - коаксиал» 
комбинацияланган 
мухит
— интеграл ракамли 
тармок

-ХЭАИ XXI аср халкаро 
мобил алока тизимини 
яратиш буйича 
концепцияси

— тармокларнинг узаро 
богланиш функциялари

— махаллий тармок 
чегараларида 
терминаллар гурухи 
учун ахборотни 
таксимлаш хизматлари
— умумшахар тармоги

— пассив оптик тармок

-  РУТнинг плезихрон 
ракамли иерархияси

— адаптив тезликли 
ракамли абонент 
линияси
— РУТнинг синхрон 
ракамли иерархияси

— симметрик ракамли 
абонент линияси



STM- 
Synchronous 

Transfer Mode 
TDMA -  Time 

Division 
Multiple 
Access 
TMN -  

Telecommunic 
ations 

Management 
Network 
TPON -  

Telephony over 
Passive Optical 

Network 
U-ADSL -  
Universal 

Asymmetrical 
Digital 

Subscriber 
Line 

WAN -  Wide 
Area Network 

WDM -  
Wavelength 

Division 
Multiplex 

WLL- 
Wireless Local 

Loop 
xDSL -  «х» 

Digital 
Subscriber 

Line

-  синхронным режим 
переноса

— множественный доступ с 
временным разделением 
каналов

— сеть (система) управления 
телекоммуникациями

— силжитишнинг 
синхрон режими

— каналларни вакт 
буйича ажратишли 
кириш

— телекоммуникация 
тармогини (тизимини) 
бошкариш

— телефонная связь через 
пассивную оптическую сеть

-пассив оптик тармоги 
оркали телефон алокаси

— универсальная 
асимметричная цифровая 
АЛ

-универсал асимметрик 
ракамли АЛ

— территориально 
распределенная сеть

-мультиплексор с 
разделением каналов по 
длинам волн

— беспроводная АЛ

-цифровая АЛ; общее 
обозначение для ряда 
технологий: ADSL, HDSL, 
VSDL и им подобных

-  территориал 
таксимланган тармок
-  тулкин узунлиги 
буйича каналларни 
таксимолвчи 
мультиплексор
-  симсиз АЛ

— ракамли АЛ; бир катор 
технологияларни: ADSL, 
HDSL, VSDL ва ларга 
ухшашларни белгилаш 
учун



Замонавий хаётда мамлакатлар икгисодиётига ва миллионлаб 
кишиларнинг яшаш шароитларига электр алока воситалари ва 
ахборотлаштиришнинг ривожланиш даражаси таъсири кундан 
кунга ошиб бормовда. Бу таъсирнинг ижобийлигини ошириш, 
ривожланишни тезлатиш учун мамлакатни ишончли халкаро, 
шахарлараро ва махаллий алока каналлари билан таъминлаш 
масалалари, биринчи даражали ахамиятга эгалиги шубхасиздир.

Узбекистон Республикаси мустакилликка эришган 1991 
йилдан бошлаб, мустакил давлатнинг талабларидан келиб чикиб, 
янги технологиялар асосида алока тизимини ва ахборотлаш- 
тиришни ривожлантириш долзарб масалага айланди. Телеком­
муникация йуналишида, телекоммуникация тармокларини тубдан 
яхшилаш ва ривожлантириш масаласини ечиш биринчи уринга 
чикди. Бу долзарб масалаларни ечиш учун Узбекистонда телеком­
муникация тармокларини ва ахборотлантиришни ривожлантириш 
асосий йуналишларини белгилаш учун катор конунлар, фармонлар 
ва карорлар кабул килди, жумладан, Узбекистон Республикаси 
конунлари: «Телекоммуникациялар тугрисида» (20.08.1999Й.); 
«Ахборотлаштириш тугрисида» (11.12.2003Й.); Вазирлар Махкама- 
сининг 1995 йил 1 августдаги 307-сон Карори «Узбекистон Респуб­
ликаси телекоммуникация тармогини 2010 йилгача булган даврда 
реконструкция килиш ва ривожлантириш миллий дастури тугри­
сида»; Узбекистон Республикаси Президентининг 2002 йил 30 май- 
даги ПФ-3080-сонли Фармони «Компьютерлаштиришни янада ри­
вожлантириш ва ахборот-коммуникация технологияларини жорий 
этиш тугрисида» ва бошкалар шулар жумласидандир.

Телекоммуникация тармогини ривожлантириш карорига му­
вофик, Узбекистон Республикаси телекоммуникация тармогини 
боскичма-боскич реконструкция килиш ва ривожлантириш вази­
фалари белгиланди ва бу вазифалар амалга оширилмоада.

Телекоммуникация тармоги дейилганда территориал турли 
олис масофада жойлашган фойдаланувчиларга ахборот еткази- 
лишини таъминловчи электр алока воситаларининг, шунингдек,



узатишга мулжалланган ва кабул килинган ахборотни саклаш ва 
кайта ишлаш воситаларининг жамланмалари тушунилади.

Телекоммуникация сохасининг мутахассислари куйидаги 
муаммоларни еча билишлари лозим: ахборотларни етказиш буйича 
ошиб бораётган талабларни кондириш учун мамлакатда теле­
коммуникация тармоклари кайси йуналишда ривожланиши керак; 
канча ва кандай алока воситаларини яратиш хамда жорий этиш 
лозим; узатилаётган хабарларни уз вактида етказиш ва аник- 
лилигини таъминлаш, минимал харажатлардан зарурий самара 
олиш, шунингдек, ускуналар ва алока каналларидан максимал 
фойдаланиш учун телекоммуникация тармокларини кандай опти­
мал ривожланитиришни билишлари керак.

Шуни таъкидлаш лозимки, хозирги пайтда телекоммуникация 
тармокларини ривожланитириш нафакат техник муаммо булиб 
колмай, балки ташкилий-техник ва ижтимоий-иктисодий муаммо 
булиб колмокда.

Х,амма мамлакатларда, жумладан, Узбекистонда телекомму­
никация тармокларини куриш ва бах,олаш масалаларига катта 
эътибор каратилган. Х,озирги пайтда халкаро ташкилотлар 
томонидан мазкур сохада стандартлаштириш буйича хужжатлар 
интенсив ишлаб чикарилмовда. Телекоммуникация тармокларини 
урганиш «Телекоммуникация» ва турдош таълим йуналишлари 
буйича бакалавр ва магистр тайёрлаш тизимининг ажралмас 
кисмидир.

Хозирда «Телекоммуникация тармоклари» фанини урганишда 
кулланадиган ягона, тизимий дарслик мавжуд эмас, укув мате- 
риаллари мавзуга караб турли адабиётлардан олинади, бу эса фанни 
узлаштиришда муаммолар келтириб чикармовда. Такдим этилаёт­
ган дарслик ушбу муаммони хал килишга каратилган дастлабки 
ижодий ишдир.

Таклиф этилаётган дарслик етгита бобдан иборат.
Биринчи бобда телекоммуникация тармоклари, уларнинг тар­

кибий кисмлари, классификацияси, электр алока тармокларининг 
тузилиш принциплари куриб чикилган. Электр алока тармокларида 
кулланадиган коммутация усуллари, уларнинг классификацияси, 
коммутация усулларни таккослаш батафсил ёритилган. Шунинг­
дек, электр алока тармокларининг ишлаш самарадорлиги масала­
лари куриб чикилган.



Иккинчи бобда телекоммуникация тармокларининг курилиш 
тамойиллари, структуравий-топологик тузилиши, очик тизимлар 
узаро богланишининг (харакатининг) эталон модели, ундаги жара­
ёнлар кенг ёритилган.

Учинчи бобда тармокларни оптималлаштириш усуллари ва 
лойихалаштириш масалалари куриб чикилган.

Туртинчи боб тармокнинг мухим кисмидан бири бошкаришга 
багишланади. Унда телекоммуникация тармокларини куп сатхли 
бошкариш моделлари, бошкаришнинг функционал гурухлари, 
транспорт ва коммутацияланадиган тармокларни, узаро богланган 
алока тармокларни бошкариш тизимлари ва бошкариш тизим­
ларининг ривожланиш тенденциялари куриб чикилган.

Бешинчи бобда тармокларнинг тузилмавий ишончлилигини 
хисоблаш, структуравий ишончлиликни орттириш масалалари ку­
рилган.

Олтинчи боб катта хажмли асосий боб булиб, мавжуд теле­
коммуникация тармокларига багишланган, унда иккиламчи (комму­
тацияланадиган) тармоклар тавсифланган. Жумладан, телефон ало­
ка тармоклари, хужжатли алока тармоклари, абонент кириш тар­
моклари, радиоалока ва оммавий ахборот узатиш тармоклари, Ин­
теграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклар, интеллектуал тар­
моклар, мультисервис тармоклар, кейинги авлод тармоклари (NGN) 
батафсил куриб чикилган.

Еттинчи боб телекоммуникация тармокларнинг ривожланиш 
истикболларига багишланган.



К И Р И Ш

Электр алоца ривожланиш тарихидан. Инсоният тараккиё- 
тининг дастлабки боскичларида одамлар орасида мулокот жуда 
такчил булган. Мулокотга, ахборотни узатишга ва саклашга булган 
эхтиёж инсоният жамиятининг ривожланиши билан бирга ривож­
ланган.

Ахборотларни узатиш имкониятлари хар бир давр илм-фани- 
нинг ютукдари ва ривожланишига боглик холда амалга оширилган. 
Примитив ахборот узатиш тизимларидан (гулханлар, ногоралар 
гумбирлаши, оптик семафорлар ва бошкалар), замонавий узатиш 
тизимларигача булган вакт мобайнида, алока воситалари хам маз- 
мунан, хам техник ва бошка жихатлар буйича такомиллашди ва 
Узгарди, лекин асосий вазифа -  ахборотларни белгиланган талаб­
ларни бажарган холда узатиш вазифаси сакланиб колди.

1800 йил итальян олими А. Вольта кимё элементлар асосида 
биринчи ток манбаини яратди. Бу ихтиро немис олими С. Земме- 
ринга электрокимё телеграф лойихасини куриш ва уни 1809 йил 
Мюнхен фанлар академиясига такдим этиш имконини берди. 
Земмеринг телеграфи куп камчиликка эга эди, шунинг учун уни 
амалда кулланиш имкони булмади. Амалда кулланиладиган бирин­
чи телеграфлаш тизими пайдо булиши учун 20 йилдан ортик вакт 
керак эди. Унинг муаллифи -  рус олими П.Л. Шиллинг булди. 1932 
йил электромагнит телеграфнинг биринчи оммавий тавдимоти 
булди ва шу йили Шиллинг телеграфи ёрдамида Санюг-Петер- 
бургда Квитки сарой ва Темир йуллар вазирлиги орасида алока 
урнатилди. Бу дастлабки электр алоканинг амалдаги кулланиши 
эди.

Олимлардан Б.С. Якоби, С. Морзе, Д. Юз, Ж. Бодо ва бошка­
лар телеграф алокасининг ривожланиши ва шаклланишига узлари­
нинг муносиб хиссаларини кушдилар.

1866 йил Атлантика океани оркали сув ости кабели ёткизилиб 
Америка ва Европа китьалари телеграф алокаси оркали боглан- 
дилар.

Телеграф алока тизимининг ривожланиши телефон пайдо 
булишига туртки булди. 1876 йил америкалик ихтирочи А.Г.Белл



товушни (нуткни) масофага сим оркали узатиш курилмасини -  
телефонга патент олди. 1878 йил рус олими М. Махальский бирин­
чи кумир кукунли сезгир микрофон конструкциясини яратди, 
модернизациялаштирилган вариантда бундай микрофонлар хозирда 
Хам кулланмокда.

Узбекистонда дастлабки телефон алокаси 1895 йил Хива шах- 
рида ишга туширилган. Бунда 20 абонентга мулжалланган «Эрик­
сон МБ» русумли станция урнатилган эди.

1880 йилдан Туркистон генерал губернаторлигида телеграф 
алока линиялари курила бошланди. Биринчи йуналиш -  Тошкент 
шахридан Х^жанд, Ура тепа, Ховос, Зомин, Жиззах, сунгра 
Чимкент, Тукмок шахарлари томон. Иккинчи йуналиш -  Бухоро 
шахридан Кушка, Келиф, сунгра Афгонистон ва Эрон давлатлари 
чегаралари томон. Учинчи йуналиш -  Красноводск, Ашхобод, 
Мари, Чоржуй шахарлари, сунгра Самарканд, Ховос, Тошкент, 
Маргилон, Андижон шахарлари томон телеграф линиялари ку- 
рилди. Бу Марказий Осиёдаги дастлабки телекоммуникация 
тармоклари эди. Хрзирда Ашхобод, Тошкент, Чимкент шахарлари 
оркали Транс-Осиё-Европа (TAE-BOJIC) оптик толали магистрап 
кабель линияси утган. Бу магистралнинг Узбекистон худудидаги 
сегмента Республика телекоммуникация тармокларини замонавий 
технологиялар асосида ривожлантиришга асос булди.

1970 йилда Американинг «Coming Glass Company» фирмаси 
ута тоза шиша ишлаб чикарди. Бундай шиша тола оптик алока 
кабелларини яратиш ва жорий этиш имконини берди.

Телекоммуникацией технологияларнинг ривожланиш 
босцичлари. Телекоммуникацион технологиялар ривожланишнинг 
асосий боскичларига куйидагиларни киритиш мумкин:
-  телеграф ва телефон тармоклари (компьютердан аввалги давр);
-  модемлардан фойдаланган холда ажратилган ва коммутацияла- 
надиган каналлар буйича маълумотларни айрим абонентлар уртаси- 
да узатиш;
-  пакетлар коммутацияси билан маълумотларни узатиш тармок­
лари: датаграммали ёки виртуал богланишлардан фойдаланувчи 
(Х.25 туридаги);
-  локал хисоблаш тармоклари (энг куп таркалганлари -  Ethernet, 
Token Ring);
-  ракамли интеграл хизмат курсатиш тармоклари (ISDN) -  тор- 
полосали, сунгра кенгполосали;



-  юкори тезлик ахборот узатувчи локал тармоклар -  Fast Etnemet, 
FDDI, FDDII (FDDI товушли ва видео ахборотни синхрон узатиш 
учун);
-  юкори тезликдаги ахборот узатувчи тармокланган тармоклар 
(Frame Relay, SMDS, ATM);
-  ахборот узатиш супермагистраллари.

Телекоммуникация ривожланиш замонавий тенденция- 
лари. Кейинги йилларда алока сохаси хдмма турдаги ахборотларни 
ракамлаштириш асосида узатиш йули буйича ривожланмокда. Бу 
ахборотларни нафакат узатиш, балки таксимлаш, саклаш ва кайта 
ишлашда хам тежамкор усулларни таъминлайдиган бош йуналиш 
булиб колди. ИКМ-24 дан кейин И КМ-30, ИКМ-120, ИКМ-1920 
узатиш тизимлари, сунгра ракамли синхрон иерархияли (СЦИ) 
узатиш тизимлари пайдо булди.

Ракамли узатиш тизимларининг интенсив ривожланиши ана­
лог тизимларга нисбатан бу тизимларни катта афзалликлари: юкори 
тускинбардошлик, узатиш сифатининг алока линиялари узунлигига 
деярли боглик эмаслиги, алока канали электрик параметрларининг 
баркарорлиги, дискрет хабарларни узатишда алока канали утказув­
чанлик кобилиятидан самарали фойдаланиш ва бошкалар оркали 
тушунтирилади.

Телекоммуникацион технологиялар эволюциясининг асосий 
йуналишлари куйидагилардан иборат булиши мумкин:

-  ахборотни узатиш тезлигини ортиши, у кенг полосали 
линиялар имкониятларининг ортиши хамда оптик каналлардан 
умумий фойдаланиш;

-  ахборот узатиш тармокларининг интелектуаллашуви;
-  охирги воситаларнинг арзонлашуви ва миниатюрлашиши 

хамда симсиз алока техникасининг ишлатилиши фойдаланувчилар 
сонининг кескин усишига олиб келади.

Телекоммуникациялар ривожланишига якин орада таъсир 
киладиган технологияларга куйидагиларни киритиш мумкин:

-  оптик технологиялар (SDN/SONET), тезликни орттиришни 
таъминлайди, тармокдан фойдаланишни арзонлаштиради ва демак, 
фойдаланувчилар сонини купайтиради;

-  кенг полосали каналлар (В-ISDN), турли хилдаги ахборотни 
битта канал буйича узатиш имконини беради ва натижада 
тармокнинг тезлиги хамда интеллектуаллигини орттиради;



-  мультиплексирлаш ва коммутациянинг ягона технологияси 
(ATM), тармокнинг интеллектуаллигини ортгиради;

-  ахборотни кодлаш ва зичлаштириш (кисиш), улар кенг- 
полосали тармоклар эволюциясида мухим роль уйнаши керак, 
узатилаётган ахборот окимларини кескин бир неча маротаба (бир 
неча тартибга) орттириши ва шу билан мультимедиа, телевизион 
хамда бошка ахборотларни юкори сифатда узатиш имконини 
таъминлайди;

-  коммутацияланадиган локал хисоблаш тармоклари (Fast 
Ethernet, FDDI, FDDII, ATM) тармокнинг махсулдорлиги ва 
интеллектуаллигини орттиради;

-  ракамли симсиз алока, фойдаланувчилар сонининг усишига 
ва мобиллигига кумаклашади;

-  тармокларнинг интерперабиллиги (Java);
-  Internet хизматларидан фойдаланишнинг универсаллиги 

(WWW).
Телекоммуникация сохасини, жумладан, телекоммуникация тар­

мокларининг ривожланиш истикболларини билиш учун тармоклар 
тузилишини, эволюциясини, хусусиятларини, кулланиладиган тех- 
нологияларни билиш зарурдир.



1. ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯ ТАРМОКЛАРИ 
ВА УЛАРНИНГ ТАРКИБИЙ КИСМЛАРИ

Умумий тушунчалар. «Ахборот (информация)» тушунчаси 
турли аспектларга эга ва бунга боглик холда уни аниклаш ва 
бахолаш учун бир нечта карашлар мавжуд. Улардан бири «ахбо- 
рот-бу саклаш, узатиш, кайта узгартириш объекта булган маълу- 
мотлардир». Ушбу аникланмани асос сифатида кабул килиб, ахбо­
рот деганда берилган объект (жараён, ходиса, факт ва хоказо) 
хакида айрим маълумотларни тушунамиз.

Объект хакида икки тур ахборотни фарклашади: объект хола­
ти (конкрет, аник) хакида ахборот ва унинг хусусиятлари (абстракт) 
хакида ахборот.

Ахборотнинг кийматлилиги, яъни унинг истеъмол таннархи 
вакт буйича узгаради. Айрим холларда ахборот истеъмолчига 
етказиш критик вакти билан характерланади. Етказиш критик 
вактидан кейин ахборот кийматлилиги нафакат камаяди, балки у 
керак булмай колади, айрим пайтларда зиён етказиши мумкин.

Инсонлар орасида ахборот алмашиниш табиий нарсадир. 
Ахборот алмашиниш уни узатиш ва кабул килишдан иборатдир. 
Ахборотни исталган масофада алмашиниш учун техник алока воси­
талари кенг кулланилади.

Ахборотни етказиш учун, у кандайдир ташувчига, маълум бир 
тилда ёзилиб хабар холига келтирилиши лозим. Ахборот ташувчи -  
ахборотни кайдловчи махсус воситадир (магнит лента, юмшок диск 
ва хоказо).

Хабарда асосий ахборотдан ташкари истеъмолчи манзили ва 
бошка бир катор маълумотлар мавжуд булиб, улар хабарни етказиш 
коидасини белгилайди.

Демак, хабар -  ахборотни масофага узатишга кулай булган 
такдим этиш шаклидир.

Исталган хабар Узгарувчан параметрга эга булиб, унга ахборот 
«жойлаштирилади». Хабарларни узатиш учун, уни манбадан ис­
теъмолчига маълум тезликда узатиш кобилиятига эга физик жараён 
кулланилади. Узатилаётган хабарларни акс эттирувчи физик жара­
ён -  сигнал дейилади.

Сигналларни электромагнит ёки оптик тизимлар буйича 
узатиш ёки кабул килиш электралока дейилади.



Алока сохаси олдида турган масалаларни хал килиш учун 
маълум тизим мавжуд булиши керак.

Тизим -  бир-бирлари билан конуният буйича богланган 
туплам б^либ, маълум тулик ташкилни, бирликни акс эттиради. 
Алокага нисбатан олганда алока тизими тушунчасини ягона бош­
карув ва таъминотли алока тармокларининг жамланмаси деб 
аницлаш мумкин.
Алока тармоклари -  алока тизимининг кисми булиб, маълум 
белги буйича ажратилган ва абонентлар (фойдаланувчилар) 
орасида ахборот алмашинишга мулжалланган алока узеллари ва ли- 
нияларининг жамланмасидир.
Алока узели -  алокани таъминлаш учун бошкариш пунктларида, 
объектда (иншоотларда) ёки берилган туманда жойлаштирилган, 
алока кучлари ва воситаларининг ташкилий-техник бирлашмаси- 
дир.
Алок,а линияси -  бирламчи (транспорт) тармокнинг каналлари ва 
гурухий трактларини ташкил этишни таъминлайдиган, ягона тарка­
лиш мухитига, шунингдек, уларга хизмат курсатувчи куч ва 
воситаларга эга алока тизими элементидир.

1.1. Телекоммуникация тармоклари ва уларнинг 
классификацияси

Хозирги пайтда хар бир инсон электралоканинг у ёки бу 
хизматларидан фойдаланади: радио эшитади, телевизион эшитти- 
ришлар куради, телефонда гаплашади, факс узатади ва кабул 
килади ва хоказо. Исталган холда электралока хизмати хабарни 
масофага узатишни бажаради. Хабарларни жунатувчилар (манба­
лар) ва олувчилар (истеъмолчилар) одамлар ёки одамлар хизмат 
курсатадиган курилмалар, масалан, ЭХМ булиши мумкин. Х,ар бир 
хабарни узатиш учун электралока воситалари ёки электралока 
тизимини ташкил этувчи, маълум техник курилмалар туплами 
билиши зарурдир.

Узатилатиладиган хабарлар хар хил булганлиги (товуш 
хабари, матн, маълумотлар, тасвир ва бошкалар) сабабли, уларни 
узатиш учун турли хил электралока тизимлари булиши керак. 
Шуниси равшанки, бундай тизимлар куп булиши, улар бир- 
бирларидан кулланиладиган курилмалар ва технологиялар, узати­
ладиган сигналлар тури, узатиш тезлиги, такдим этиладиган



хизматлар сони ва хоказолар турлича булиши мумкин, лекин улар­
нинг хаммаси электралока каналларининг мавжудлиги билан харак- 
терлидир.

Исталган турдаги электралока учун тизим яратиш хабарни 
узатиш ва кабул килиш пунктлари орасида электралока каналини 
ташкил этишни такозо этади. Бу электралока каналларининг туп­
лами электралока тармогини ташкил этади, унда электр сигнал­
ларни узатиш учун тракт хосил килиш имконини берадиган, махсус 
коммутация аппаратураси белгиланган абонентлар курилмаларини 
боглаш функцияларини бажаради. Шундай килиб, электралока 
тармоги охирги курилмалар, коммутацион марказлар ва уларни 
богловчи алока линиялар ва каналлари туплами булиб, мураккаб 
техник иншоотдир.

Электралока тармоги таркибига куйидагилар киради:
-  фойдаланувчилар;
-  алока пунктлари;
-  алока каналлари;
-  тармок станциялари;
-  алока узеллари;
-  бошкариш тизими.

Фойдаланувчилар (абонентлар, мижозлар), улар хабарлар оки­
мини яратишади ва кабул килишади хамда одатда, ахборотни 
етказиш ва кайта ишлаш буйича, алока турини (телефон, маълу­
мотлар узатиш, телерадио эшитгириш ва хоказо) танлаш буйича ва 
белгиланган сифатга риоя килган холда, турли хизматларни (хизмат 
турларини) олиш буйича талабларни белгилайди.

Алока пунктларини иккита кисмга ажратиш мумкин:
а) абонент пунктлари (АП), улар электралока тармогига ахбо­

ротларни киритиш ва чикариш (айрим холларда саклаш ва кайта 
ишлаш) аппаратурасидан иборат булади. АП абонентларнинг дои­
мо фойдаланишида булади;

б) ахборот хизмат курсатиш пункта (АХкП) -  бу суровнома 
хизматлари, турли хисоблаш марказлари, маълумотлар банки, 
кутубхоналар ва бошка жамоа булиб фойдаланувчи марказлардир. 
Улар ахборот таъминоти билан боглик ахборотларни йигиш, кайта 
ишлаш, саклаш, чикариш ва бошка хизматлардан фойдаланув- 
чиларга такдим этишни таъминлайди.

Алока каналлари -  алока линияларига бирлашган булиб, улар 
алохида тармок пунктлари орасида хабарларни узатишни таъмин­
лайди.



Тармок станциялари -  иккиламчи тармоклар учун намунавий 
физик занжирлар, намунавий узатиш каналлари ва тармок тракт- 
ларини хосил килишни ва такдим этишни, шунингдек, уларнинг 
транзитини таъминлайди.

Узелларни бажарадиган вазифаларига караб икки турга 
ажратиш мумкин:

-  тармок узеллари (ТУ) -  тармок трактлари, намунавий 
узатиш каналлари ва намунавий физик занжирларни ташкил 
килишни, кайта таксимланишини, шунингдек, уларни иккиламчи 
тармоцларга хамда фойдаланувчиларга такдим этишни 
таъминлайди;

-  коммутация узеллари (КУ) -  каналларни, пакетларни ёки 
хабарларни таксимлаш ва кайта улашга хизмат килади.

Бошкариш тизими — электралока тармогини нормал ишлаши­
ни ва ривожланишини хамда фойдаланувчилар билан узаро муноса­
батларни таъминлайди.

Электралока тармогини тизимий тахлил килиш нуктаи 
назаридан, электралока тармогини учта сатхли деб фараз килиш 
мумкин (1.1 -раем).

1.1-раем. Алока тармогининг уч сатхли структураси. 
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-  биринчи, ташки сатх -  абонентлар (мижозлар), абонент 
пунктлари ва ахборот хизмат курсатиш пунктларидан иборат 
булиб, уларнинг доирасида электралока тармогида узатиш учун 
хабарларни шакллантириш амалга оширилади;

-  иккинчи, асосий сатх -  бу хусусан электралока тармоги 
булиб, алока линиялари, алока каналлари, алока станциялари ва 
алока узелларидан иборатдир, улар абонент пунктлари ва 
корреспондентлар орасида хабарларни узатиш, таксимлаш ва 
коммутациялашни таъминлайди;

-  учинчи, куйи сатх -  тармокни бошкариш элементлари, улар 
узелларни бошкариш, бошкариш марказлари курилмалари ва 
маъмуриятдан иборат булади.

Фойдаланувчиларнинг жойлашиш уринлари ва улар хосил 
киладиган юкламалар, охирги пунктларнинг жойлашиш уринла- 
рини белгилайди.

Телекоммуникация тармокларининг классификацияси. 
Хрзирги кунда фойдаланишда хар хил белгилар билан ажрати­
ладиган турли-туман алока тармоклари ишлатилмовда. Тармок­
ларнинг бир хил белгилари алока тизимида тармокнинг урнини, 
бошкаси -  тузилиш принципи ва ишлаш характерини, айримлари -  
тармокни кулланишидан икгисодий ёки бошка самара олинишини 
аниклайди. Классификацион белгилар канча куп булса, тармок 
шунчалик кенгрок тавсифланган булади.

Алока тармоклари вазифаси, каналларни ташкил килиш ва 
ажратиш характери, коммутация турлари, ускуналари ва жойлаш­
тириш шартлари, автоматизация даражаси ва бошка белгилар 
буйича классификацияланади. Алока тармокларининг классифи­
кацион белгилари билан батафсилрок танишамиз (1.2-расмда).

Вазифаси буйича алока тармоклари иккита катта гурухларга 
булинади: умумий фойдаланиш алока тармоклари ва фойдаланиши 
чекланган алока тармоклари.

Умумий фойдаланиш алоца тармоцлари ахолини, турли 
корхоналар, идоралар ва ташкилотларни алока хизматлари билан 
таъминлайди.

Фойдаланиши чекланган алокр тармоцлари идоравий 
(корпоратив) тармок булиб, аник идора манфаатлари учун 
кулланилади. Бундай алока тармогини куришда у ёки бу идоранинг



фаолият характерный белгилайдиган, специфик талаблар амалга 
оширилади, шунингдек, бу тармокнинг абонентлари умумий фой­
даланиш алока тармокларига, чикиш имкониятига эга булишлари 
мумкин.

Адо̂ атврмоги

Умумий фойдаланиш 
апоца тармоги

| Идипвмчи (гоммутацидгангоф тармовдар

Хащаро |
Махаллий

Шахавларароо
I Зона в

Кдимутацияпан адиган |
Стационар

ГАвтомадгаширипмаган
Глобал и с

I Телефон I Видеотелефон
Эшиггириш

Товушпи

XАналог

Фойдаланиши чекланган 
апо̂а тармоге

Ички ипшаб чщариш |

Бирламчи (транспорт) тармоклар

Магастрвп Зонавий

| Кисман коммутацияпанадиган]
Мобил

Аэтомашк I Автомашашшршган
Корпоратив Локал

Радио

Хужжатли алоп
Телеграф Фвксииил

Маглумошар узатиш

ZLАралаш

Химояланган
J_

Химояланган

1.2-расм. Алока тармокларининг классификацияси.

Алоца каналларини ташкил этиш ва ажратиш характери 
буйича алока тармоклари бирламчи (транспорт) ва иккиламчи (ком- 
мутацияланадиган) тармокларга ажратилади.

Алокд тармокларини куриш усуллари кабул килинган комму­
тация тизимлари буйича аникланади: узок муддатли, оператив ёки 
уларнинг бирикмаси.



Коммутация турлари буйича алока тармоклари коммутация- 
ланадиган, кисман коммутацияланадиган ва коммутацияланмай- 
диган тармокларга ажратилади.

Коммутацияланадиган ва кисман коммутацияланадиган алока 
тармоклари учун коммутациянинг турли вариантларидан фойда­
ланиш характерлидир.

Узок; муддатли коммутация (кроссли) деб, тармокнинг иккита 
нуктаси орасида доимий уланиш урнатилишига айтилади.

Оператив коммутация деб, тармокнинг иккита нуктаси ораси­
да вактли уланиш урнатилишига айтилади.

Оператив ва узок муддатли коммутацияларнинг бирикмаси, 
алока тармокларининг ахборот йуналишлари айрим участкаларида 
узок муддатли коммутация, бошка участкаларида эса оператив ком­
мутация кулланиши мумкинлигини фараз килади.

Коммутацияланадиган алоца тармоклари — бу иккиламчи 
алока тармокларидир, улар хабарларни узатиш вактига коммутаци- 
он станциялар ва коммутация узеллари ёрдамида иккиламчи тармок 
охирги курилмаларини электралока канали оркали абонент талаби 
ёки берилган дастурга мос равишда уланиши урнатилишини таъ­
минлайди. Коммутацияланадиган алока тармокларида узатиш ка­
наллари умумий фойдаланиш канапларидир.

Кисман коммутацияланадиган алока тармокларида узок муд­
датли ва оператив коммутацияларнинг хамма тизимларидан фойда­
ланиш назарда тутилади.

Коммутацияланмайдиган алоца тармоцларига, кайта улаш 
станциялари ва узеллари ёрдамида электралока каналлари оркали 
охирги курилмаларни (терминалларни) узок муддатли (доимий ва 
вактинчали) уланиши урнатилишини таъминлайдиган тармоклар 
киради. Коммутацияланмайдиган алока тармокдарига таянч алока 
тармокларини киритиш мумкин.

Ускуналари ва жойлаштириш шартлари буйича алока тар­
моклари мобиль ва стационар тармокка булинади. Мобиль алоца 
тармоги дейилганда, элементлари (коммутация маркази, линия 
алока воситалари) транспорт базасида жойлашган ва харакатда 
буладиган тармок тушунилади. Стационар алоца тармоцлари, ста­
ционар иншоотларда жойлашган алока узеллари базасида ярати­
лади. Зарурат булганда стационар алока тармоклари таркибига ха­
ракатдаги элементлар киритилиши мумкин, масалан, стационар 
элементлардан биронтаси ишдан чиккан пайтида уларни вакгинча



алмаштириш, абонентларни вакгинча харакатдаги объектларга 
жойлаштириш ва хоказо.

Автоматлаштириш даражаси буйича алока тармоклари ав- 
томатлаштирилмаган, автоматлаштирилган ва автоматик тар- 
мокларга ажратилади. Автоматлаштирилмаган алока тармокларида 
хамма ёки асосий купчилик операциялар одам томонидан бажа­
рилади. Автоматлаштирилган алока тармокларида белгиланган 
оперциялар хажмининг асосий купчилик функцияларини техник 
курилмалар амалга оширади. Бундай тармоклар автоматизациялаш 
даражаси билан, маълум вактда бажариладиган умумий оперия- 
ларнинг канча кисми автоматлар бажарилиши билан бахоланади. 
Автоматик тармокларда хабарларни узатиш ва коммутациялаш 
буйича функцияларнинг хаммаси автоматлар томонидан бажари­
лиши кузда тутилади.

Хизмат курсатиш территорияси буйича алока тармоклари 
халкаро, шахарлараро, махаллий (кишлок, шахар), ишлаб чикариш 
тармоклари га ажратилади.

Халкаро алока тармоклари -  турли миллий тармоклар 
абонентларини халкаро алока билан таъминлайдиган, халкаро 
станциялар ва уларни богловчи каналлар тупламидир.

Шахарлараро алока тармоклари -  турли субъектлар 
территорияларида ёки битта субъектнинг турли маъмурий худуд- 
ларида жойлашган абонентларни алока билан таъминлайдиган, 
алока тармогидир.

Махаллий алока тармоклари -  маъмурий ёки маълум бир бош­
ка принципда аникланган территория доирасида ташкил килинган 
алока тармогидир. Махаллий алока тармоклари кишлок ва шахар 
алока тармокларига ажратилади.

Кишлок алока тармоклари -  кишлок маъмурий худуд терито- 
риясида телефон алокани таъминловчи, алока тармогидир.

Шахар алока тармоклари -  шахар микёсидаги алокани ташкил 
килади ва хизмат курсатади. Шахар тармокларининг функциялари
-  шахардаги хамма локал тармокларнинг богланиши учун базавий 
магистрал сифатида ишлашни таъминлашдир.

Ишлаб чикариш ички алокаси -  умумий фойдаланиш тармо- 
гига чикиш имконияти булмаган, ишлаб чикариш ички фаолиятни 
бошкариш учун яратиладиган, идора, корхона ва ташкилотлар 
алока тармокларидир.



Т еррит ориям и цам раш и  б уй и ч а  алока тармокларини ажратиш. 
Хизмат территориясига боглик холда тармоклар локал, корпоратив, 
кишлок, шахар, махаллий, зона ичи, шахарлараро, миллий, халкаро, 
глобал ва аралаш булиши мумкин.

Л о к а л  ал оц а  т арм оги  -  маълум бир территория доирасида 
жойлашган алока тармоги.

К о р п о р а т и в  алоц а т а р м о ги  — битта ёки бир нечта давлатлар 
масштабида айрим корхоналарни (бирлаштирувчи) алока тармоги.

З о н а  ичи алоц а  т а р м о ги  -  битта ёки бир нечта вилоятлар 
территориялари доирасидаги шахарлараро алока тармоги.

М а ги ст р а л  алоца т а р м о ги  -  мамлакат маркази ва вилоятлар 
(субъектлар) марказларини, шунингдек, вилоятлар марказларини 
узаро богловчи шахарлараро алока тармоги.

М иллий а л о ц а  т а р м о ги  -  мамлакат ичидаги абонентлар 
орасида алокани ва халкаро тармокка чикишни таъминловчи, ушбу 
мамлакат алока тармоги.

Г л об ал  (территориал) алоца т а р м о ги  -  ер юзидаги турли 
географик минтакаларда жойлашган тармокларни бирлаштирувчи 
алока тармоги. Мисоллардан бири сифатида Internet тармогини 
курсатиш мумкин.

И ш лат и лади ган  алоца кан аллари  (кулланиладиган  а п п а р а ­
т у р а  буй и ч а) т ур и  буйича -  симли тармоклар (хаво, кабелли, 
оптик-толали), радиотармокдар (радиореле, йулдошли, тропосфера, 
метеор, ионосфера ва бошкалар) алока тармоклари.

У зат и лад и ган  х а б а р л а р  т у р и га  ц а р а б  -  телефон, телеграф, 
видеотелефон, маълумотлар узатиш, факсимил, товуш эшиттириш 
ва телевизион эшиттиришлар тармоги.

У зат и л ад и ган  а х б орот  т ур и га  ц а р а б  -  ажратиш - ракамли, 
аналог ва аралаш алока тармоклари.

Х а б а р л а р н и  уза т и ш  т езли ги  б уй и ч а  ажратиш -  паст тезликли, 
урта тезликли ва юкори тезликли апока тармоклари.

Т арм оцн и  бош ц ариш  усу л и  б уй и ч а  а ж р а т и ш  -  марказлашган, 
марказлашмаган, аралаш, статистик, квазистатистик, динамик 
бошкариладиган алока тармоклари.

Х и м оя л ан ган л и ги  буйича аж р а т и ш . Бу белги буйича алока 
тармоклари химояланган (шифрланган телефон, шифрланган 
маълумотлар узатиш тармоклари ва бошкалар) ва химояланмаган 
алока тармокларига булинади. Уз навбатида химояланган алока



тармокларида кафолатли ва вакг буйича бардошли, баркарор 
аппаратуралар кулланиши мумкин.

1.1.1. Электр алоца тармокларининг тузилиш принциплари

Алока тармоклари катта худудца жойлашган турли хилдаги куп 
сонли техник курилмаларни камраб олади. Масалан, телефон 
тармоги мамлакатнинг барча худудида жойлашган миллионлаб 
телефон аппаратларини, ун минглаб километр узунликдаги алока 
линияларини, катта сондаги канал ташкил этувчилар ва комму- 
тацион аппаратурани ва бошка хилдаги махсус ускуналарни 
бирлаштиради.

Алока тармокларига маълум талаблар куйилади. Фойдала­
нувчилар (абонентлар) куядиган энг мухим талаблардан бири: 
тармок хар бир абонентга унга кулай булган вактда бошка 
ихтиёрий абонент билан богланишини таъминлаши ва маълум 
ахборотни узатиши лозим. Ушбу талабни бажариш учун тармок 
маълум принциплар буйича тузилган булиши керак: принцип -  бу 
асосий, бошкарувчи коида.

Алока тармоги тузилишида куйидаги принциплар кулланиши 
мумкин: «хар бири хар бири билан» тугунли, радиал, радиал -  
узелли.

«Х,ар бири хар бири билан» тузиш принципи 1.3, а - расмда 
келтирилган; тармок шундай куриладики, унда хар бир алока 
пункта (А) хамма бошка пункт билан бевосита богловчи линиялар 
(БЛ) билан уланади. Алока тармокларининг пунктларида электр­
алока тизимларининг охирланма абонент курилмалари жойлаш­
тирилади, шунинг учун улар охирги ёки абонент пунктлари 
дейилади. Богловчи линиялар охирланма курилмалар уртаеида 
электралока каналлари ролини бажаради. Бундай тармокнинг хар 
бир абонента бошка барча абонентлар билан доимий ва тугридан- 
тугри (бевосита) алокага эга булади. «Хдр бири хар бири билан» 
принципи буйича тузилган тармок ишончли булиб, хабарларни 
узатишда тезкорлик ва юкори сифат билан ажралиб туради. Бирок 
амалиётда у абонентлар сони унча катта булмаган холда 
ишлатилади. Чунки абонентлар сони ортиши билан богловчи алока 
линияларнинг якуний узунлиги ва сони хам тез ортади. Натижада 
тармок жуда катта булиб, унинг киймати эса хаддан ташкари 
юкорилашиб (ортиб) кетади.



Узелли (юлдузсимон) принцип буйича тузилган алока тармоги, 
абонент пунктлари (А) туплами ва битта узел пунктидан (С) 
ташкил топган булади. Охирланма пункггларда абонент 
курилмалари, узелда эса коммутация станцияси урнатилади, 
коммутация станциясига абонент линиялари (АЛ) ёрдамида хар бир 
охирланма пунктнинг аппаратураси уланади.

г)

д)



Коммутация станцияси абонент линияларини электрик богла- 
нишини бажарувчи курилмалар мажмуасидир. Хар бир богланиш 
мос равишдаги абонентлар Уртаеида хабарларни узатиш учун 
электралока тизимини вужудга келтириш имконини беради.

Тармокнинг радиал принцип буйича тузилиши (1.3 в,г- раем) 
унча катта булмаган худудца жойлашган, сони чекланган охир­
ланма пунктлар мавжудлигида кулланилади. Агар абонентлар сони 
куп булса ёки улар катта худудга таркалган булса, у холда абонент 
линияларнинг уртача узунлиги ортиши туфайли линиявий 
ускуналарнинг киймати кескин ортади.

1.3 г-раемда учта коммутация станцияларига (СГС3) эга тармок 
тузилишининг схемаси келтирилган, уларнинг хар бирига абонент 
линиялари ёрдамида станцияга якин жойлашган абонент 
аппаратлари уланади. Х,аР бир абонентнинг аппарата охирланма 
алока пункти хисобланади. Х,ар бир аппарат факат битта станцияга 
уланади. Барча станциялар узаро богловчи линиялар билан 
богланган. Тармок структураси исталган абонентлар уртаеида 
богланишни бир ёки икки станция оркали урнатиш имконини 
беради. Бунга ухшаш структура, масалан, абонентлар сони 80 . . .  90 
мингдан ортик булмаган шахарлар тармогида мавжуд. Бунда 
станциялар сони 10 дан ортмайди.

Йирик шахдрлардаги телефон тармоклари, юкорида куриб чи- 
килганга ухшаш одатда бир неча телефон станциялари гурухпа- 
ридан иборат булади. Х,ар бир станциялар гурухи шахарнинг маъ­
лум бир худудига хизмат курсатади, бу тармок узелли деб аталади. 
Бу холда алока турли узелли худудлар абонентлари уртаеида 
махсус узеллар оркали амалга оширилади.

1.3 д-раемда иккита узелли худудларга эга тармок тузили­
шининг мумкин булган схемаларидан бири келтирилган. Расмни 
соддалаштириш максадида узелли принцип буйича станциялар 
билан богланган тармокнинг абонент пунктлари курсатилмаган. 
Х,ар бир узелли худуд ичида телефон станциялари «хар бири хар 
бири билан» принципи буйича богланган узелли худудлар уртаеида 
алока махсус станциялар-хабарлар чикувчи тугунлар (ХЧТ) ва 
хабарлар кирувчи тугунлар (ХКТ) оркали амалга оширилади. 
Электр-алока тармокларини бундай тузилиш принципи радиал- 
узелли деб ном олди.



Хужжат л и алока тармоклари (маълумотларни узатиш, телеграф, 
факсимил тармоклари) мамлакатни маъмурий худудий булини- 
шини инобатга олган холда радиал-узелли принципда тузилади.

Айрим тармокларни тузишда куйидаги иккита асосий ташки- 
лий-техник принциплардан фойдаланиш мумкин: тугридан-тугри 
алокаларни ташкил этиш ва базавий коммутацияланадиган тар­
мокларни куллаш.

Тугридан-тугри алокаларни ташкил этишда коммутацион мар­
казлар (КМ) жойлашган бошкарув пунктлари уртаеида бевосита 
алока линияларини куриш кузда тутилади (1.4-расм).

1.4-раем. Тугридан-тугри алока линиялари билан ташкил 
этилган алока тармогининг структураси.

Базавий коммутацияланадиган алока тармогидан фойдалан- 
ганда тузиш принципининг хусусияти шундан иборатки, унда тар­
мокда охирланма коммутация марказидан (КМ) ташкари, тармокда 
территориал ва функционал равишда бошкарув пунктлари билан 
боглик булмаган КМнинг яна бошка тури -  транзитли (ТКМ) тури 
ишлатилишидир (1.5-расм).



1.5-расм. Базавий коммутацияланадиган тармокдан фойдаланган 
холда тузилган алока тармогининг структураси.

Бу транзит КМлар, каналларни, ахборотларни ёки пакетларни 
оператив коммутациялашни амалга оширади, улар узаро бир-бири 
билан тармоклар оркали богланган булиб базавий коммутация­
ланадиган тармокни ташкил этади.

Шундай килиб, индивидуал ахборотларни узатиш учун мул­
жалланган тармоклар, асосан радиал-тугунли принцип буйича 
тузилади.

1.2. Электр алока тармокларида коммутация усуллари.
1.2.1. Коммутация усулларининг классификацияси

Коммутация -  сигналларни узатиш (транспортировкалаш) учун 
зарур булган вактда функционал бирликларни, узатиш каналлари 
ёки алока каналларини кетма-кет уланишини барпо этиш жара- 
ёнидир.

Электр алока тармокларида хабарларни етказиш учун икки 
турдаги уланиш -  узок муддатли ва оператив урнатилиши мумкин.



Узок; мудцатли ёки кроссли коммутация деб тармокнинг икки 
нуктаси орасида соатлар, суткаларда ва хоказода улчанадиган 
вактга, доимо бевосита уланиш урнатиш усулига айтилади. Бундай 
уланишда иштирок этувчи каналлар ажратилган каналлар дейи­
лади.

Энг куп таркалган коммутация турига оператив коммутация 
киради, у тармокнинг икки нуктаси орасида вактли уланиш 
урнатади.

Оператив коммутациянинг иккита асосий принциплари 
маълум:
-  бевосита уланиш;
-  ахборотни жамлаб уланиш.

Бевосита уланишда коммутация тизимига кирувчи канал­
ларни манзилга мос чикувчи каналлар билан физик бирлаштириш 
амалга оширилади.

Жамлаб уланишда коммутация тизимига кирувчи канал- 
лардан келган сигналлар аввал хотира курилмасига ёзилади, сунгра 
чикувчи канал бушашига караб уланади.

Бевосита уланишни амалга оширувчи тизимлар -  рад этишли 
тизимлар, ахборотни жамлаб улаш тизимлари эса -  кутишли ти­
зимлар дейилади. Ахборотни саклаш жойи ва усули фарклари тар­
мок абонентларига курсатиладиган хизматларга катга таъсир кур­
сатади.

Ахборотларни узатишда коммутациянинг куйидаги асосий 
усуллари ишлатилади: каналлар коммутацияси, хабарлар комму­
тациям, пакетлар коммутацияси, гибрид коммутация (1.6-расм).

Каналлар коммутацияси -  бунда тармовдаги исталган абонент 
пунктлари жуфтликлари орасида тугридан-тугри канал ташкил 
этиш учун тармокнинг турли участкаларида каналларни вакгинча 
богланиш усулидир.

Каналлар коммутацияси (КК) одатда аналогли ёки битта тезлик 
ракамли алока тармокларида кулланилади. Бундай тармокларда 
тармок ресурсининг статик таксимоти амалга оширилади ёки 
ахборотни узатиш учун ажратилган кайдланган утказиш полосаси 
кулланилади. Бу холда ахборотни кечикиши минимал булади ва 
факат богланишни урнатилиш вакти билан белгиланади.

Ушбу усул етарлича мослашувчан эмас деб хисобланади ва 
амалда унинг асосида куп тупламли тезликларга эга мультисервис 
ракамли тармокни куриб булмайди.



1. б-расм. Коммутация усулларининг классификацияси.

Ракамли алока тармокларида классик каналлар коммутацияси 
турли куриниши сифатида куп тезликли каналлар коммутацияси 
(КТКК) ва каналларнинг тезкор коммутацияси (КТК) усуллари 
ишлатилади.

Куп тезликли каналлар коммутацияси усули одатий КК га нис­
батан динамик хдсобланади. Бу усулда минимал тезликли узатиш 
канали базавий сифатида танлаб олинади, базавий каналларни 
бирлаштириш йули билан базавийга каррали булган, турли тезлик­
даги каналлар туплами шакллантирилади. Базавий канал сифатида, 
масалан 8 ёки 64 кбит/с тезликлар танлаб олиниши мумкин. 
Сунгра фойдаланувчиларнинг талабларига мос хдлда у ёки бу 
таркибий канал такдим этилиши мумкин.

Тезкор ёки куп тезликли коммутация амалга оширилганда ком- 
мутацион курилманинг ярим утказгичли элементларининг имкони­
ятларидан оптимал равишда фойдаланилади, бунда исталган вакг 
моментида алмашиниш канали базавий тезликли бир неча канал­
ларнинг комбинацияси билан тавсифланади.



Куп тезликли коммутациянинг хусусияти шундан иборатки, у 
товушли сигнал паузаларида талаб буйича канал тавдим этиши 
мумкин. Утказиш полосасининг динамик таксимланиши алока тар- 
могининг самарадорлигини ортгиради, бирок ута юкланишларда 
товушли булакларнинг бир кисми йукотилади. Ундан ташкари, 
КТКК ва КТК амалга оширилганда натижавий канал полосаси 
базавий канал полосасига каррали булиши керак.

Хабарлар коммутацияси -  бунда хдр бир коммутация тизимида 
хабарни кабул килиш, уни жамлаш ва адресга мос равишда узатиш 
амалга оширилади.

Хабарлар коммутацияси усули кулланилганда коммутация 
марказларининг хотираларида хабарларни (ёки унинг бир кисмини) 
жамлашдан фойдаланилади, шунинг учун хабар алока тармогининг 
охирги пункгларидан хабарлар коммутацияси марказига (ХКМ) 
узатилади, сунгра бошка марказга ва хоказо, хабарни бу тарзда 
узатиш истеъмолчи бевосита уланган алока тармогининг охирги 
пунтигача ОП давом этади. Хабарни бундай боскичма-боскич 
узатиш алока тармоги учун бир катор ижобий хусусиятларни 
келтириб чикаради, бу эса замонавий алока тармокларида хабарлар 
коммутацияси усулини ишлатиш устуворлигига олиб келади.

Хозирги вактда бундай коммутация усулининг бир неча 
вариантлари мавжуд. Улардан асосийлари булиб хабарларни тулик 
узатиш-кабул килиш ва пакетлар коммутацияси хисобланади. 
Биринчи холда коммутация марказларида хабарларни тулик 
узатиш-кабул килиш амалга оширилади, иккинчи холда эса факат 
унинг бир кисми (пакети) узатилиб кабул килинади, бу эса бир 
катор устунликларни таъминлайди.

Пакетлар коммутацияси -  бу коммутация усули булиб, унда 
хабар маълум форматдаги кисмларга -  пакетларга булинади, улар 
хабарлар коммутацияси учун кабул килинган принцип буйича 
мустакил хабарлардек кабул килинади, йигилади ва узатилади. Хар 
бир пакетга хабарнинг манзили берилади, бир катор холларда эса 
маълум хабарга тегишли белгиси ва унинг тартиб раками берилади. 
Агар битта хабарнинг барча пакетлари ягона йул буйича (битта 
виртуал канал буйича) узатилса, у холдаги коммутация режими 
виртуал режим, агар хар бир пакет мустакил йул буйича узатилса, 
дейтаграмма режими дейилади.

Виртуал канал -  бу телекоммуникация тармоги буйича 
утадиган мантикий каналдир.



Пакетлар коммутацияси усули тармок ресурсини динамик так- 
симланиш механизмига ёки абонентлар талабларига боглик холда 
узгарувчи, узгарувчан утказиш полосасига мос келади. Лекин бу 
холда ахборотни тасодифан кечикиши юз бериши мумкин. Пакет­
лар коммутацияси усули маълумотларни узатиш учун энг кулай 
усулдир, айникса, трафикнинг пачкалик структураси учун кулай- 
дир. Трафик -  электралока тармоги буйича узатиладиган хабарлар 
тупламидир. Шуни айтиш лозимки, пакетлар коммутацияси усули­
ни куллашда хабарларни тасодифий кечикиш муаммосидан таш­
кари, бу усулда протоколларнинг мураккаблиги муаммоси хам 
мавжуддир.

Пакетлар коммутациясининг турларидан бири, нисбатан содда- 
рок протоколлардан фойдаланувчи, пакетларни тезкор коммута- 
циялаш усули хисобланади. Одатдаги пакетлар коммутацияси син­
гари, пакетларни тезкор коммутациялаш тармогида хдм виртуал 
каналлар ташкил этилади ва пакет сарлавхасидаги ахборот пакетни 
узатиш учун каналлардан кайси бири ишлатилиши зарурлигини 
белгилайди. Пакетларни тезкор коммутациялашни амалга ошириш 
учун, абонент тармогини хам хисобга олган холда оптик-толали 
алока линиялардаги алока тармогини куриш талаб килинади, бу 
хабарларни катта тезликларда узатиш ва хатоликлар эхтимолли­
гини камайтирилишини таъминлайди. Ундан ташкари, пакетларни 
тезкор коммутацияловчи тармокларда пакетлар коммутациялана­
диган тармокларга нисбатан коммутация узелларини техник жихат­
дан амалга ошириш осонрокдир.

Куйидаги 1.7-расмда алока тармогининг фрагмента келти­
рилган, бу расмдан Z-та кетма-кет уланган коммутация марказлари 
КМ] КМ2 . . . KMZ дан иборат алока тармогининг жунатувчи ва 
Кабул килувчи (олувчи) охирги пунктлари (ОП) орасида, хар хил 
коммутация усуллари кулланилганда хабарлар узатиш процеду- 
расини куриб чикишда фойдаланамиз.



Бевосита уланишли принцип- каналлар коммутацияси (КК) 
дейилади. Каналлар коммутацияси -  тармокнинг исталган абонент­
лар жуфтлиги орасида бевосита канал хосил килиш учун тар­
мокнинг хар хил участкаларида муддатли уланишни таъминловчи 
коммутация туридир.

Каналлар коммутациясида аввал абонентлар уртаеида комму­
тация марказлари (КМ) лар оркали тугридан-тугри канал ташкил 
этилади, сунгра хабарларни узатиш амалга оширилади. Уланишни 
узиш абонентларнинг мос карорларидан кейин руй беради.

Уланишларни урнатиш каналлар коммутацияси куйидаги фа- 
залардан иборат булади:

1. Уланишга талабнома йуллаш. Бунинг учун чакирувчи 
абонент чакирик курилмаси ёрдамида абонент линияси буйича КМ 
га уланиш учун талабнома юборади, унда чакирилаётган 
абонентнинг шартли манзили курсатилади.

2. Тугридан-тугри физик канални ташкил этиш. КМ нинг 
ускуналари олинган талабнома буйича мос абонент линияларининг 
уланишини амалга оширади, бунда битта ёки бир нечта КМ катна- 
шиши мумкин. Тугридан-тугри канал ташкил этилгандан сунг 
чакирувчи абонент КМ дан уланиш урнатилганлиги хакида сигнал, 
чакирилувчи абонент эса -  чакирув сигналини олади.

3. Абонентлар орасида хабарларни узатиш. Хабарлар алмаш­
тирилиши бир ёки икки томонлама булиши мумкин, у холда икки 
томонлама каналлар коммутацияланган булади.

4. Уланишни бузиш. Узатиш сеанси тамом булгандан кейин ва 
абонентлардан тамом сигнали олингандан сунг КМ аппаратураси 
урнатилган уланишни бузади.

Хабарларни узатишда каналлар коммутацияси усулининг 
мохияти 1.7-расм буйича аниклаймиз ва у куйидагилардан иборат. 
/, вакт моментида хабарлар узатувчининг ОП дан коммутация 
маркази КМ[ га кабул килувчи ОП билан уланиш тугрисида та­
лабнома тушади (1.8-расм). Уланиш урнатилиши вакти мобайнида 
tyy KMi да уланиш урнатилиши амалга оширилади, сунгра сигнал 
Ci кейинги коммутация маркази КМ2 га узатилади, у ерда хам 
уланиш урнатилади. Бу процедура коммутация марказларида барча
богланишлар урнатилмагунга кадар давом этаверади ( t 2 вакт мо-



менти) ва шундан сунг жунатувчига тайёрлик сигнали юборилади, 
бу сигнал олингандан сунг, ракамли тармоклар учун L битда 
улчанадиган, жунатувчи ОП дан хабар узатилади.

Хабарни узатиш вакти ta = L / Щ , бу ерда RI -  ракамли 
канал буйича хабарлар битини самарали узатиш тезлиги.

1.8-расмда оркали иккита КМ уртасидаги участкада 
сигнал таркалишининг вакти белгиланган.

Узатиш жараёни кабул килувчи ахборотни кабул 
килгандан сунг tK вактда тугайди. Шуни айтиб утиш керакки, 
умумий хол-да коммутация марказларида богланиш урнатилиш 
вакги турли марказлар учун тасодифий катталикдир. Бахолашни 
соддалаш-тириш учун typ ни богланиш 5фнатилишининг уртача 
вакти деб хисоблаймиз.

1.8 - расмда курсатилган вакт диаграммасига мувофик 
хабарни етказишнинг умумий вакти куйидаги ифода билан 
аникланади:

ten* = ztyy +3tc;(z-\) + LI Re =(tyy +3ta)z + LIRl3ta  (1.1)

Таъкидлаш лозимки, канални банд этиш вакти турличадир. 
КМ; ва KMj+i коммутация марказлари орасидаги i канал участка- 
сининг фойдаланиш самарадорлигини, канал участкасидан фойда­
ланиш самарадорлиги коэффициенти R ^ i  билан тавсифлаймиз. 
Rt/xmi -  маълумотларни узатиш вакгини каналнинг умумий банд 
этиш вактига нисбати билан улчанади, яъни:

LIR3/ 

R,po0̂ ( t „ + t ceX z - \ )  + 2Z t„+ U %  О '2)

бу ерда, г = 1, 2, ..., (z - 1). ta, Z t 2Ztce,.. ., кийматлари одатда lyy 
ва LI Щ ларнинг кийматларидан сезиларли даражада кам булган­
лиги туфайли уларни инобатга олмасак, куйидагини хосил киламиз:

(1.3)

Бу ифодадан куринадики, канал участкасидан фойдаланиш 
коэффициенти R<t>oai урнатилиш вакги t у? га боглик ва каналнинг 
турли участкалари учун турличадир. Энг самарали холда каналнинг



охирги участкаси (z-1) фойдаланилади. Биринчи участкалар 
самарадорлиги камлигининг (пастлигининг) сабаби хабарни уза- 
тишдан аввал тугридан-тугри трактни хосил килиш заруриятидир.

Бирон-бир участкада буш каналнинг мавжуд булмаслиги 
аввал урнатилган богланишларни бузилишига олиб келади, бунга 
ухшаш чакирувларга хизмат курсатишга йукотилган вакт каналлар 
коммутацияси тармокларида утказувчанлик кобилиятидан фойда­
ланиш самарадорлигини паст булишига асосий сабабдир.

Каналлар коммутацияси усули фойдаланувчиларга диалогли 
алокани такдим килувчи телефон тармокларида кенг кулланилади.

Каналлар коммутациясининг ракамли тармоклари синхронли ва 
асинхронли булади. КК нинг синхрон ракамли тармокларида уза­
тувчи ва коммутацион ускуна ягона тактли генератордан синхрон- 
ланади, бу вактли зичлаштириш тизимларида ахборотни узатиш ва 
таксимлаш жараёнини соддалаштириш ва интеграциялаш имкони­
ни беради, бирок тармок синхронизациясининг мураккаб тизимини 
яратишни талаб килади.

Каналлар коммутациясининг асинхрон ракамли тармокларида 
узатувчи ва коммутацион ускунаси бир-бирига боглик булмаган 
холда автоном тактли генераторлар билан синхронланади, бу эса 
аппаратурани танлашда ва мавжуд маълумотларни узатиш тармок­
лари билан мувофиклаштиришда маълум мослашувчанликни таъ­
минлайди. Бирок бунда узатишни халакитбардошлигини таъмин­
лаш билан боглик булган кийинчиликлар юзага келади.



Каналлар коммутацияси усулининг афзалликлари куйидагилардан 
иборат:

-  уланиш урнатилгандан кейин абонентлар исталган вактда, 
бошка абонентлар юкламасига боглик булмасдан хабар алмаш­
тиришлари мумкин;

-  хабар алмаштириш кайд этилган кечикиш билан амалга 
оширилади, яъни реал вакт масштабида (диалог режимида). Хабар­
ни кечикиш вакти минимал ва факат уланиш урнатилиш вакги 
билан белгиланади.
Бу усулнинг камчиликлари:

-  тармок ресурсидан яхши фойдаланмаслик, жумладан, факат 
иккита абонент ахборот алмашгани, алмашинув вактида паузалар 
куп булганлиги сабабли канал ресурсидан унумсиз фойдаланилади;

-  каналлар коммутацияси асосида куп тезликлар тупламига 
эга мультисервисли ракамли тармокни тузиш амалда мумкин эмас.

Ракамли алока тармокларида классик каналлар коммутация­
сининг урнига каналларни хар хил тезликли коммутациялаш ва 
каналларни тезкор коммутациялаш усуллари кулланилади.

1.2.3. Хабарлар коммутацияси

Ахборотни жамлаб улаш принципи -  хабарлар коммутацияси 
(ХК) дейилади. Хабарлар коммутацияси -  хар бир коммутация 
тугунида хабарларни кабул килувчи, уларни жамловчи ва истеъ­
молчи манзилига мос холда узатишни таъминловчи коммутация 
туридир.

Хабарлар коммутациясида коммутация марказлари (КМ) хотира- 
ларида хабарлар жамланади, шунинг учун алока тармогининг 
охирги пунктларидан (ОП) хабарлар КМ узатилади, сунгра кейинги 
КМ га узатилади ва хоказо. Бу жараён истеъмолчи уланган алока 
тармогининг ОП гача давом этади.

Хабарлар коммутацияси учун уланиш урнатилишининг куйидаги 
фазалари характерлидир.

1. Чакирувчи абонент коммутация марказларига чакирилувчи 
абонентнинг шартли манзили билан хабарнома узатади.

2. Коммутация марказларида хабар эслаб колинади ва манзил 
буйича канал аникланади.

3. Агар кушни коммутация марказларига канал буш булса, хабар 
дархол у ерга узатилади, унда бу операция такрорланади.



4. Агар кушни коммутация марказларига канал банд булса, хабар 
мазкур коммутация марказлари хотирасида кушни коммутация 
марказларига канал буш булгунча сакланиб турилади.

5. Хабарлар узатиш йуналишлари буйича, зудлик категориясини 
хисобга олган холда, навбатга куйилади.

Хабарларни коммутацияси усулининг жараёнини 1.7-расм буйи­
ча куриб чикамиз.

Бу усул ишлатилганда узатувчининг хабари биринчи комму­
тация марказига КМ) узатилади, у ерда хабар эслаб колинади ва 
кейинги коммутация марказига КМ2 узатилади. Бу тартиб хабар 
охирги коммутация марказига MKZ етмагунга кадар такрорланади, 
у ердан хабар алока канали оркали кабул килувчининг ОП га кела­
ди (1.9 -раем).

ОПо

KMi.

КМ]„

КМ*,,

ОПп

Маыфютр

С Маыуютвр

t*.
С j Маыудгаир

С Мвыужшир 1

С Мддуизтпар |

С Мвыдгм/шар
tl.

%+‘с
1.9 -раем. Хабарлар коммутацияси усулининг вакт 

диаграммалари.
КК -  кабул килиш, Уз -  узатиш, tc -  сарлавхани узатиш вакти.

Узатиш циклининг бошланиши булиб хисобланади, шу вакг- 
дан бошлаб узатувчининг ОП аппаратурасидан хабарни кайта



ишлаш бажарилади (манзил ва зудлик категорияси тахлили, чи­
кувчи трактни танлаш ва хоказо). Кбайта ишлаш вакти тасодифий 
катталик булиб, алока каналларининг холати, ОП нинг ва комму­
тация марказларининг юкланиши ва бошка факторларга боглик 
булади.

Бу вактнинг такрибий бахоларини олиш учун ОП ёки ком­
мутация марказида хабарни кайта ишлашнинг уртача вакти /CT 
ишлатилади. Чикувчи тракт такдим этилгандан сунг, хабардаги 
мавжуд сарлавха ва маълумотлар узатилади. Хабарни ОП дан 
коммутация марказига КМ узатиш жараёни tK вактда тугайди. KMi 
дан КМ2 га ва хоказога узатишда барча процедура тула такрор­
ланади.

Охирги боскич хабарни KMz дан кабул килувчининг ОП га 
узатиш билан тугайди.

Узатиш жараёни (z + i) бир хил цикллардан иборат булиб, 
уларнинг хар бири t4 = (t^, + t^+ tc + L / /?„’) катталикка эга булади. 
Демак, хабарни жунатувчи ОП дан кабул килувчи ОП гача 
узатишнинг умумий вакти:

Бу усулда хабарни узатиш йуналишининг турли участкалари 
факат узатиш вактигагина навбатма-навбат банд этилади. Шунинг 
учун каналлардан фойдаланиш коэффициенти барча участкалар 
учун бир хилдир ва куйидагига тенгдир:

бу ерда, 1С = tcR36 -  сарлавха узунлиги, битларда.
Шундай килиб, коммутация марказларида хабарларни тулик 

кайта кабул килишда хабарлар коммутацияси усулининг харак- 
терли хусусияти шундан иборатки, унда хабарни узатиш маршру- 
тида коммутациялар марказлари ва каналлар навбатма-навбат банд 
этилади. Хабарларнинг форматлари жунатувчилар ва кабул килув­
чиларнинг орасида хабарларнинг алмашинув тартибини оптимал- 
лаштириш билан белгиланади.

Шу туфайли хабарлар хажми, одатда, алока тармогида алма­
шинув тартиби нуктаи назардан оптимал эмас. Хабарларни тулик

1 ет к = О  + О*,, -  (2  +  1 )(^  + t a , + t c + L /

Бу ифодани узгартириб, куйидагини оламиз:
Кт к ~ ( 2 + IX, =(z +1)0™ + ta + tc)+ (z +1)1 / Щ

(1.4)

(1.5)

(1.6)



Кайта кабул килиш (хабар узунлиги оптимал узунликдан бир неча 
марта катта булиши сабабли) коммутация марказларида уларни 
давомли кечикишига ва у ерда катта сигимли хотира курилма- 
ларига эга булиш заруриятига олиб келади. Айнан шу холат пакет­
лар коммутацияси усулини кенг куллашга олиб келди.

Хабарлар коммутацияси усулининг афзалликлари:
-  канал ресурсларидан самарали фойдаланилади;
-  тармокнинг хар хил участкаларида турли параметрли канал- 

лардан фойдаланиш мумкин, яъни таркибий канал кулланилади;
-  тармок участкаларида узатиш тезликларини, кодларни, фор- 

матларни узгартириш мумкин;
-  юкламанинг катта хажмларида алока тармоги тежамли иш­

лайди.
Хабарлар коммутацияси усулининг камчиликлари:
-хабарларни диалог режимида алмаштириш мумкин эмас;
-  коммутация марказларида катта сигимли хотиралар мав­

жудлиги;
-  хабарлар кечикиши узатиш вакти билан белгиланади;
-  алока тармогида ортикча юкланиш вазиятида хабарларнинг 

кечикиш вакти купаяди.

1.2.4. Пакетлар коммутацияси

Пакетлар коммутацияси хабарлар коммутациясининг тури бу­
либ, унда хабарлар бутун холда узатилмасдан, кисмларга -  пакет- 
ларга ажратилган холда узатилади. Х,ар бир пакет алохида шакл- 
ланган хабар булиб, у манзил хабари ва бошка хизмат хабарларидан 
ташкил топади.

Пакетлар коммутацияси -  пакетларни алохлда хабар сифатида 
кабул килишни, жамлашни ва узатишни таъминловчи коммутация 
туридир.

Пакетларни узатиш жараёни хабарлар коммутацияси усулида 
узатиш билан бир хил амалга оширилади.

Пакетлар коммутациясига куйидаги уланишлар урнатилиш 
фазалари мансубдир.

1. Хабарлар узунликлари 1000-2000 элементли булакларга -  
пакетларга ажратилади. Бу операция ёки ОП да, ёки энг якин ком­
мутация марказида амалга оширилади.



2. Хабарларни пакетларга ажратиш коммутация марказида 
амалга оширилса, пакетларни кейинчапик узатилиши уларнинг 
шакллантирилиши буйича, коммутация марказида хамма хабарни 
кабул килишни кутиб утирмасдан амалга оширилади.

3. Агар кушни коммутация марказига канал буш булса, пакет 
зудлик билан унга узатилади, кушни коммутация марказида эса бу 
операция такрорланади.

4. Агар кушни коммутация марказига канал банд булса, пакет 
маълум вакт хотирада канал бушашига кадар сакланади.

5. Пакетлар узатиш йуналишлари буйича навбатга куйилади. 
Навбат узунлиги 3-4 пакетдан ошмайди. Агар навбат узунлиги рух­
еат этилгандан куп булса, улар коммутация маркази хотирасидан 
учирилади ва уларнинг узатилиши кайтарилиши керак.

Пакетлар коммутацияси усулининг жараёнини 1.7-расм буйича 
куриб чикамиз.

Бу усулда жунатувчилар ва кабул килувчилар орасида хабарлар 
алмашинуви иккита протокол (коида) ишлатилганда амалга ошири­
лади. Хабарлар алмашиниш протоколи юкори даражадаги протокол 
хдсобланади ва икки ОП уртаеида берилган форматдаги хабар­
ларни бевосита алмашинувини таъминлайди. Нисбатан куйи дара­
жадаги протокол бу пакетлар коммутациясининг протоколидир, у 
хабарларни пакетларга ажратиш жойидан, пакетлардан хабарларни 
шакллантирадиган жойигача етказилишини таъминлайди. Пакет 
хажмини оптимал танлаш коммутация марказларида хотира курил- 
маларнинг хажмини ва пакетларнинг кечикиш вактини камайти­
ришга имкон беради.

Пакетлар коммутацияланадиган алока тармогида хабарларни 
жунатувчидан кабул килувчига етказиш тартиби уз ичига куйида­
гиларни олади: узатувчидан хабарларни олиш, пакетларни ташкил 
килиш, пакетларни алока тармоги буйича узатиш, хабарларни 
шакллантириш ва уни кабул килувчига чикариб бериш.

Хабарлардан пакетларни ташкил этиш тартиби ва кабул кили­
наётган пакетлардан хабарларни шакллантириш тартиби ёки хабар­
ларни жунатувчи ва кабул килувчининг ОП да ёки коммутация 
марказларида амалга оширилиши мумкин.

Биринчи холда базавий алока тармоги факат пакетли комму­
тация протоколини амалга оширади, хабарларни алмашиниш про­
токоли эса ОП воситалари ёрдамида бажарилади, шунингдек, 
хабарлар коммутация марказлари билан хдм пакетлар оркали



алмашинади. Хусусий холда, узатувчи хабарни пакетлар шаклида 
киритишни бажарганда, хабарларни пакетларга узгартириш тарти­
бини автоматлаштиришсиз хам бажарса булади.

Иккинчи холда алока тармогининг ОП хабарларни коммутация 
марказига беради, яъни ОП ва коммутация маркази орасидаги 
алмашинув, хабарлар алмашув протоколи буйича амалга ошири­
лади, табиийки, унинг доирасида пакетларга булиш хам куллани­
лиши мумкин. Сунгра кабул килувчининг коммутация марказида 
пакетларни узатиш процедураси бажарилади, унда хабарларни 
йигилиб олувчининг ОП га берилади.

Пакетли коммутациядан фойдаланиш жунатувчидан кабул ки­
лувчига пакетни етказиш жараёнини бошкарувчи турли прото- 
колларни амалга ошириш имконини беради. Дейтаграммали усул ва 
виртуал канални урнатиш усули энг куп таркалган усуллардан 
хисобланади.

Пакетлар коммутациясининг дейтаграмма режими. Бу ре­
жимда (ПК-Д) аввалдан хеч кандай уланиш ташкил этилмайди ва 
дейтаграмма деб аталувчи хар бир пакет, тармокда мустакил хабар 
сифатида узатилади ва кайта ишланади. Х,ар бир дейтаграмма 
манзилга эга, бу эса хизмат информацияси хажмини оширади ва 
каналдан фойдаланиш коэффициентини камайтиради. Бундан таш­
кари, пакетларнинг мустакил узатилиши уларнинг фойдаланувчига 
чикариш тартибининг бузилишига олиб келади. Пакетларнинг 
кетма-кет тугри келишлигини тиклаш, узатишнинг мос процеду- 
расини мураккаблашиши билан боглик. Бу камчиликлар ПК-Д ре- 
жимни кулланишини чеклайди. Бошка томондан, битта хабарнинг 
пакетлари бир вакгнинг узида хар хил маршуртлар буйича узати­
лиш имконияти ПК-Д нинг афзаллигидир. Бу холда, хабарни етка­
зиш вакти камаяди ва тармок айрим элементларини ишдан чикиш 
шароитларида етказишнинг нисбатан юкори ишончлилиги таъмин­
ланади. Бундан ташкари, ПК-Д режим пакетлар маршрути- 
зациясининг нисбатан мослашувчан булишини таъминлайди ва 
натижада тармок ресурсларидан самарали фойдаланиш мумкин. 
Хозирги вактда тармок протоколлари иккала режимдан фойдала­
нишни назарида тутсада, виртуал режимга купрок имтиёз берилади. 
Дейтаграммали усулда хар бир пакет тармокда, унга ёзилган 
манзилга мос холда, олувчига етказиладиган мустакил блок сифа­
тида узатилади. Дейтаграммали усул билан бигга маршрут буйича 
пакетларни узатиш жараёни 1.10- расмда курсатилган.



Пакетларни (хабарларни) шакллантириш тартиби ОП да амалга 
оширилаяпти деб фараз киламиз. Хабарларнинг биринчи пакети 
хабарлар коммутациясидаги узатиш жараёнига айнан ухшашдек 
узатилади.

Хабарларни узатиш йуналишидаги ОП0 -  КМ[ участкасида 
иккинчи пакет узатилаётганда бир вактнинг узида КМ] -  КМ2 
кисмида пакет узатилади. Z номерли пакет узатилиши вактидан 
бошлаб бир вакгнинг узида хабарларни узатиш йуналишининг 
барча кисмларида жунатувчининг ОП ва хабарлар кабул килув­
чининг ОП орасида пакетлар узатилади. Пакетлар коммутацияси 
усули характеристикалари буйича каналлар коммутацияси усулига 
якинлашади, бунда у хабарлар коммутациясининг барча афзаллик- 
ларини саклаб колади.

<Р пакетлардан иборат хабарни етказиш вактини аниклаш учун 
аввал олинган (1.5) ифодадан фойдаланиш мумкин. Бу ифода би­
ринчи пакетни узатиш вакти (^ —О ва бошка пакетларнинг (<р-1) 
узатиш давомийлигини аниклаш имконини беради.

ОПо 

к м  IKK,

K M iy ,

кмZKK

ж м ж м

|с| м с] м  1

с| М  | СI м  |

С| м С I м

км.

ОПн

м м

М  | С | м I

1.10 -раем. Пакетлар коммутация усулининг дейтаграмма режими 
вакг диаграммалари;

С -  сарлавха, М -  маълумотлар, <р- пакетлар сони.
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Узгартиришлардан сунг

Ктк =(,т +,сг + ̂  )(-+ 1) + (2/^  + 1)1 / +1с(ф~ 1) (1-8)
Хабарлар алмашуви тармогининг турли коммутация марказ- 

лари оркали утувчи, хабарларни узатишнинг бир неча параллел 
йуналишлари буйича, битга хабарнинг пакетларини узатишда, 
етказиш вакти ни камайтириш мумкин. Бирок каналларнинг истал­
ган сонида у (1.8) формуланинг иккита биринчи кушилувчилар- 
нинг йигиндисидан кичик булиши мумкин эмас. Хабарлар комму- 
тациясидек, маршрут участкалари факат ахборотни узатиш вактига 
(давомида) банд этилади ва улардан фойдаланиш коэффициенти 
куйидагича булади:

L / Rg cplc ____
ta +te + L / R l  L + (pIc Ln + Ic (L9)

бу ерда, Ln -  пакет форматидаги хабарлар хажми, битларда 
(Ln = L / 9) .

Принципиал равишда пакетларни бир неча хабарлардан шакл­
лантириш мумкин, бу уларнинг узунлиги кичик булганда максадга 
мувофикдир.

Дейтаграммали усулни амалга ошириш нисбатан соддадир ва 
хабарни кабул килувчига хабарни етказиш вактини минималлаш- 
тиришни таъминлайди.

Бу усулнинг камчиликларига куйидагилар киради:
1. Тармокдаги маршрутларнинг бир-бирига боглик булмаган- 

лиги сабабли катта узунликдаги хабарнинг пакетлари фойдала­
нувчининг ОП га келиш тартиби бузилиши мумкин, бу пакетларни 
керакли тартибда саралашни талаб килади.

2. Куп пакетли ахборотлар учун фойдаланувчи ОП нинг 
хотирасида дастлабки захиралаш мавжуд булмаслиги туфайли 
пакетлар турлича кечикиши мумкин, бу эса фойдаланувчи комму­
тация маркази хотирасининг ортикча юкланишига олиб келади.

3. Боши берк вазиятларнинг мавжудлиги технологик ресурс­
лардан фойдаланиш даражасини пасайтиради. Дейтаграмма режим- 
ли ПК тармокда бундай вазиятлар, тармокда пакетлар окими рухеат 
берилган катгаликдан ортиб кетган шароитда юз беради. Тармок­
нинг ортикча юкланиши дейтаграмманинг циркуляциясига олиб



келади, улар фойдаланувчининг ОП га фойдаланувчининг комму­
тация марказида буш хотира мавжуд булмаганлиги туфайли фойда­
ланувчи ОП га узатилмаслиги мумкин.

Курсатилган камчиликларни бартараф этиш учун пакетлар 
коммутацияси тармогида ресурсларни захиралашнинг турли усул­
лари ишлатилади (энг аввало, фойдаланувчи ОП ёки КМ нинг хоти- 
раси).

Масалан, дейтаграммали усул виртуал чакирик билан тулди- 
рилса, у холда фойдаланувчи КМ нинг ута юкланишлари сабабли 
боши берк вазиятларнинг эхтимолликларини сезиларли даражада 
камайтиради. Раддия олингандан сунг манбанинг ОП хабарни 
узатмайди ва шу билан бирга тармокни юкламайди.

Чакирикнинг хизмат пакети утган техник узелларнинг маршрут 
жадвалларида пакетлар узатиш йулини кушимча кайд этиб, узун 
хабар пакетларининг юриш тартибини бузилиш эхтимоллигини 
сезиларли даражада камайтириш мумкин. Пакетлар коммутация­
сининг бу тури виртуал канал урнатилган пакетлар коммутацияси 
дейилади. Бу холда пакетларнинг циркуляцияси («сиртмок») 
истисно этилади ва тармокдаги виртуал каналларнинг мумкин бул­
ган сонини урнатиш хисобига ортикча юкланишларни назоратлаш 
имкони вужудга келади.

Пакетлар сарлавхаси (биринчисидан ташкари) виртуал канал 
урнатиш усулини ишлатганда дейтаграммалар усулига нисбатан 
кичикрок хажмга эга булиши мумкин, чунки манзилнинг тулик 
номи урнига берилган маршрутга тегишли маълумотларга эга, яъни 
виртуал каналнинг шартли номери тугрисидаги маълумотлар етар­
лидир.

Пакетлар коммутациясининг виртуал режими (ПК-В) да 
хабарларни узатишдан олдин узатувчи ва кабул килувчи орасида 
виртуал канал ташкил этилади, сунгра бу канал буйича ушбу 
хабарнинг хамма пакетлари узатилади. «Виртуал канал» фараз 
килинаётган, физик мавжуд булмаган канални билдириб хабар 
узатувчиси ва кабул килувчиси орасида мантикий икки нуктали 
богланишини аниклайди.

Виртуал каналнинг КК да урнатиладиган физик каналдан прин­
ципиал фарки шундаки, унинг айрим участкаларини бир пайтнинг 
узида купгина фойдаланувчиларга бериш мумкин. Битта физик 
каналда бир неча мингтача виртуал каналлар ташкил этилиши 
мумкин. Х,ар бир абонент жуфтлиги учун виртуал канал, КК даги



физик каналга ухшаб узатилаётгани пакетларнинг кетма-кетлигини 
саклаб колади. Бу холда ПК га хос булган тезликларни кодларни, 
форматларини узгартириш, хар хил жуфт абонентлардан пакет­
ларнинг навбатланиши ва хоказолар сакланади.

Доимий виртуал канал (ДВК) иккита абонент оркасида алока 
сеанси давомлилигига боглик булмаган вактга ташкил этилади. Бу 
канал, ажратилган каналларга ухшаб, тармок маъмурияти билан 
келишилган холда, каналга доимий мурожаат этилиши ва бу 
каналдан маълумотларининг катта массиви узатилиши холатларида 
ташкил этилади. Аввалдан ташкил этилган ДВК тармокнинг ишлаш 
процедурасини соддалаштиради.

1.2.5. Гибрид ва адаптив коммутация

Гибрид коммутация. Каналлар коммутацияси ва пакетлар 
коммутацияси усуллари афзалликларининг бирикмаси гибридли 
коммутацияда таъминланади, бундай коммутацияда реал вакг 
масштабида узатиладиган хабарлар учун (сузлашув, телебошкарув 
ва телеметрия сигналлари, факсимил ахборотлар ва хоказо) 
каналлар коммутациясини, маълумотлар учун пакетлар комму­
тацияси комбинацияланиб ишлатилади. Бу холда аралаш трафик­
нинг таксимланиши тармокка манба ОП чакириги келганда аник­
ланади, бунда магистрал каналларнинг утказиш кобилиятининг бир 
Кисми каналлар коммутацияси режимида узатиладиган трафикка, 
бошка кисми эса -  пакетлар коммутацияси режимида ишлайдиган 
трафикка ажратилади. Демак, гибрид коммутация усули шундай 
усулки, бунда битта коммутация марказида хабарларнинг бир 
кисми каналлар коммутацияси режимида, бошка кисми эса 
хабарлар коммутацияси ёки пакетлар коммутацияси режимларида 
Кайта ишланади. Бу холда коммутация тугуни мураккаблашади ва 
тармок кимматлашади. Лекин айрим холларда коммутациянинг 
бир нечта (одатда иккита) турининг биргаликда кулланиши тармок 
ресурсларидан унумли фойдаланишни таъминлайди.

Адаптив коммутация -  келаётган хабарлар турига караб 
коммутация усулини танлашга мулжалланган. Масалан, узун 
хабарлар коммутацияси усули билан кайта ишланади, диалогни 
таъминлаш зарур булса каналлар коммутацияси усули, маълумот­
лар узатишда пакетлар коммутацияси кулланиши мумкин.



Хар бир коммутация усулининг уз кулланиш сохаси мавжуд. 
Ш унинг учун коммутациянинг хар хил усуллари турли жинсли 
абонентлари булган тармокларда кулланилади.

Масалан, унча булмаган 5фтача юкламада ва катга ахборот 
массивларини кам сонли манзилларга узатишда уланиш урнати­
лишига кетадиган вакт йукотилиш кисми нисбатан куп эмас. Бу 
холда каналлар коммутацияси тизимини куллаш афзалровдир. 
Хабарлар коммутацияси куллаш куп манзилли хабарларни узатиш­
да, абонент курилмаларининг катта юкланганлигида, юкори зуд- 
ликли категория хабарларининг имтиёзлигини таъминлашда сама- 
ралирокдир. К^иска хабарларни узатишда, интерактив (диалог) ре­
жимда пакетлар коммутацияси фойдаланиш максадга мувофикдир.

1.2.6. Коммутация усулларини таккослаш

Коммутация усулларини таккослаш учун умумий характерис- 
тикалардан фойдаланиш мумкин, масалан, хабарларни етказиш вак­
ти ва каналлардан фойдаланиш коэффициентининг узатиладиган 
хабарлар хажмига богликдик характеристикалари (1 .11-расм).

1.11, б-расм. Коммутация усулларини таккослаш графиклари.

1.11, а-расмда хабарни етказиш вакгининг унинг хажмига 
богликлик характери курсатилган.

L i<L2<L3 узунликдаги хабарлар учун энг кам етказиш вакгини 
пакетлар коммутацияси усули, энг каттасини эса -  каналлар 
коммутацияси усули таъминлайди. Хабарларнинг катга узунлик-



ларида ( L  <  L 3 )  етказиш вакти буйича энг яхши натижаларни КК 
усулини ишлатганда олиш мумкин. Lj, L2, L3 нинг (аник) 
кийматлари (1.3), (1.6) ва (1.9) формулаларга аргументлар сифатида 
кирувчи характеристикалар билан белгиланадиган, бир катор 
факторлар билан белгиланади.

1.11, б-расмда куриб чикилган коммутация усулларига канал- 
лардан фойдаланиш коэффициентларининг богликлиги курсатил­
ган. Каналлар коммутацияси усули учун трактнинг турли участка­
ларида бу коэффициентлар турличадир деб олинган. Расмда бу 
коэффициентларнинг биринчи (KKi), иккинчи (КК2) ва учинчи 
(КК3) участкалари учун графиклари к5фсатилган. Пакетлар комму­
тацияси усули учун каналлардан фойдаланиш коэффициенти хабар­
нинг узунлигига боглик эмас, чунки исталган холларда пакет струк­
тураси уз ичига пакет сарлавхаси таркибидаги хизмат белгила- 
рининг бир хил сонини олади.

Мавжуд коммутация усулларини айрим хусусиятлари буйича 
таккослаш 1.1 - жадвалда, пакетлар коммутацияси усулининг 
узатиш режимларини таккослаш 1.2-жадвалда келтирилган.

Коммутация усулларининг киёсий характеристикалари

1.1- жадвал
Каналлар

коммутацияси
Хабарлар

коммутацияси
Пакетлар

коммутацияси
Вактли бевосита элек­
трик уланиш асосида 

амалга оширилади

Бевосита электрик 
уланиш булмайди

Бевосита электрик 
уланиш булмайди

Хабарларни жамлаш 
йук

Хабарлар ташки хотира 
курилмаларда 

жамланади

Хабарнинг кичик 
кисмлари оператив 

хотира курилмасида 
жамланади

Реал вактида хабар 
алмашиниши мумкин, 

диалог мумкин
Диалог мумкин эмас Диалог мумкин

Тракт битта уланиш 
давомлилиги вактига 

ташкил этилади

Тракт хар бир хабар 
учун кушни КМ ораси­

да ташкил этилади

Тракт хар пакет ёки 
сеанс вактига ташкил 

этилади

Асосий кечикиш 
уланиш 

урнатилишида

Асосий кечикиш 
узатишда

Унча куп булмаган 
кечикишлар уланиш 

урнатилиши ва 
узатишда



ПК-Д ва ПК-В режимларни таккослаш
_________________________________________ 1.2 - жадвал

Характеристика Пакетларни узатиш режимлари
ПК-Д ПК-В

Уланиш
урнатилиши Урнатилмайди

Абонентлар орасида 
мантикий канал урнатилади, 

маршрут жадвалида 
сакланади.

Кирувчи хабар­
лар окимини 

бошкариш

Исталаган КМ ва унга 
уланган абонент орасида Виртуал канал киришида

Адреслаш
Хдр бир пакетда 

истеъмолчининг тулик 
адреси узатилади

Истеъмолчининг тулик адреси 
факат уланиш 

урнатилгандагина узатилади
Тармокда

пакетларни
узатиш

процедураси

Хар бир пакет бир- 
бирига боглик булмаган 

холда узатилади

Мазкур жуфтлик 
фойдаланувчилари учун 

урнатилган мантикий канал 
буйича пакетлар узатилади

Тармок
ресурсларидан
фойдаланиш

самарадорлиги

Навбатлар, кар бир 
пакет учун динамик 
маршрутизациялар 

хисобига таъминланади

Навбатлар, уланишлар урна­
тилиши пайтида узатишнинг 
оптимал йулини танлаш ва 

мантикий канални вакт 
буйича ажратиш хисобига

1.3. Электр алока тармокларинннг ишлаш самарадорлиги

Умумий тушунчалар. Замонавий жамиятни турли хил ахбо­
рот узатиш тизимларидан фойдаланмасдан яшашини тасаввур этиш 
мумкин эмас. Бу воситалар доимо узлуксиз такомиллашмокда ва 
ривожланмовда. Ахборот хажми йилдан-йилга купайиб, алока 
масофаси узайиб, узатиш сифатига эса талаблар ортиб бормовда. 
Шу муносабат билан мураккаб тизимларни бошкариш масаласи 
олдинга чикмокда.

Бошкариш деганда, мураккаб тизимнинг ишлаши хар хил 
боскичларида унинг рационал хулки (поведение)ни шакллантириш 
жараёни тушунилади. Бошкаришнинг мохияти лавозимий шахслар­
нинг карорни тайёрлаш ва кабул килиш, алокани режалаштириш 
давомида уни деталлаштириш, куч ва воситаларни таксимлаш ва 
куллаш, узаро харакатларни ташкил этиш ва хар томонлама 
таъминлаш, шунингдек, улар бажарилишини назоратлаш жараёнла- 
ридир. Бошкаришнинг максади куйилган вазифаларни (масала­
ларни) хал килишда мавжуд алоканинг куч ва воситаларидан



фойдаланишда максимал самарадорликни таъминлашдир. Шу 
муносабат билан карор кабул килиш принциплари ва мезонларини 
такомиллаштириш масаласи мухим ахамият касб этади, унинг 
таркибий элементи тизимнинг максадли йуналтирилган ишлаш 
жараёнлари самарадорлигини бахолашдир.

Алока тармокларининг ишлаш самарадорлигини урганишдан 
максад, алока тармоги олдида турган вазифаларни муваффакиятли 
ечишни таъминловчи рационал стратегияни танлаш учун карор 
кабул килувчи шахсга тавсия ишлаб чикиш учун маълумотларни 
туплашдир.

Электр алоца тармокларининг ишлаш самарадорлиги. Мак­
садли йуналтирилган жараёнларнинг, уларга алока тизим ва тар­
моклари хам мансубдир, самарадорлик назарияси, самарадорлик 
курсатгичларини ва уларни бахолаш мезонларини аниклаш асо­
сида, мураккаб объектлар билан моделли зкспериментнинг мето- 
дологик ва математик асосини ташкил этади.

Самарадорлик назариясининг асосий тушунчалари: тизим, тизим 
вазифаси, операция, операция максади, стратегия, операцион 
тизим, операцион комплекс.

Тизим -  бу узаро богланган объектлар (тизим элементлари) нинг 
туплами.

Куйи тизим -  бу максади куйи тизимга нисбатан бош булган 
дастлабки тизим бажарадиган операцияга буйсунувчи, ташкилий 
унга кирувчи, мустакил операцияни амалга оширувчи, дастлабкига 
нисбатан кичик масштабдаги мураккаб тизимдир.

Тизим элементи -  бу тизим таркибига кирувчи, лекин аник 
операция чегарасида мустакил максадга эга булмаган ва кисмларга 
булиниши мумкин булмаган объектдир.

Комплекс -  бу турли физик табиатли, умумий максадда 
бирлашган, лекин тизимга нисбатан каттик булмаган, ташкилий 
богланишли объектлар (нимтизим, элементлар) жамланмасидир.

Тизим вазифаси -  бу вакт бирлигида ресурсларнинг белгиланган 
ишлатилишида тизим ишлаши натижасида етишиши мумкнн 
булган, операциянинг талаб этилган натижасидир. Бошкача килиб 
айтганда, вазифа аниклаштирилган максадни билдиради.

Мураккаб тизимлар -  мумкин булган холатлар туплами билан 
характерланадиган, холатларнинг хар бири унинг аник параметрлар 
кийматлари жамламаси билан тавсифланадиган тизимдир. Бу тизим 
мураккаб тузилиши ва мураккаб муомаласи (хулки) билан фарк-



ланади. Самарадорлик назариясида куриладиган хамма тизимлар -  
мураюсабдир.

Операция — дейилганда, маълум максадга етишишга йунал­
тирилган, узаро богланган харакатларнинг тартибланган туплами 
(тизими) тушунилади.

Алока тизимига нисбатан операция -  бу унинг максадли ишлаш 
жараёнидир

Мацсад -  бу операциянинг кутилган натижасидир. Самарадорлик 
назарияси чегарасида операция максади -  ягона деб фараз кили­
нади. Агар ишлаб турган тизимнинг баъзи бир ресурсларини узгар­
тириш йули билан кутилган натижага эришилса (операция нати­
жаси), максадга етилган дейилади.

Операциянинг мацсадли самарадорлиги -  бу операция 
утказилишидан кузланган натижа.

Стратегия -  операцияни утказишнинг маълум ташкил этилиши 
ва усули (алока тизими ва тармогини куллаш).

Ресурслар -  операцияни утказиш ва талаб килинган максадли са- 
марадорликка эга булиш учун зарур булган хом ашё, энергия, ахбо­
рот, вакт, шунингдек, техник ва одам ресурсларининг захираси.

Хусусият -  бу, объектнинг тузилишига боглик булган ва унинг 
айрим томонларини характерловчи объектив узига хослиги.

Операцион тизим -  бу объектлар жамланмасидир (хам материал, 
хам номатериал: ахборот, вакт ва хоказо), уларнинг узаро хара­
катлари натижасида операция амалга оширилади.

Операцион мажмуа (комплекс) -  объектлар жамланмаси булиб, 
элемент сифатида операцион тизим, супертизим ва атроф-мухитга 
эга.

Атроф-му^ит -  операцион тизимга кирмайдиган, операцияда 
бевосита катнашмайдиган, лекин операцион вазиятни белгилай- 
диган ва тизимнинг максадли йуналтирилган ишлаш жараёни ва 
натижасига таъсир курсатадиган объектлар жамланмасидир.

Квалиметрия -  илмий соха булиб, унда объектларнинг сифатини 
сонли бахолаш ва тахлил килиш методологик асослари, методлари 
ва методикаси ишлаб чикилади.

Сифат -  бу объектнинг хусусияти ёки хусусиятлар жамланмаси 
булиб, уни вазифаси буйича фойдаланиш учун ярокли эканлигини 
билдиради.

Кискача куриб утилган самарадорлик назариясининг асосий 
тушунчалари исталган тизимнинг, жумладан, алока тармоклари-



нинг ишлаш самарадорлигини бахолаш имконини беради. Бунинг 
учун, аввало, тизим (объект) сифатини батафсилрок к>фиб чикамиз.

Объект вазифасига караб, унинг сифатини тадкик этишда 
хисобга олинадиган, хусусиятлари туплами хар хил булиши 
мумкин.

Объектнинг хар хил хусусияти маълум бир узгарувчи ёрдамида 
тавсифланиши мумкин, унинг кийматлари шу хусусиятга нисбатан 
сифати улчамларини (интенсивлигини) характерлайди. Бу улчамни 
(сонли характеристика ёки функцияни акс эттирувчи) хусусият 
курсатгичи ёки объектнинг (алока тизими,тармоги) сифат хусусий 
курсатгичи деб айтишади. Объектнинг сифат даражаси унинг 
мухим атрибутик хусусиятлари курсатгичлари жамланмасининг 
кийматларини характерлайди, яъни объектнинг вазифаси буйича 
мослиги учун зарур булган хусусиятларни характерлайди. Бу 
жамланма сифат курсатгичлари дейилади.

Объектнинг сифат курсатгичи -  компонентлари унинг 
хусусий, якка сифат курсатгичларини тавсифлайдиган вектордир.

Алока тизимининг исталган вакг моментидаги холатини 
сифат хусусий курсатгичлари вектори сифатида тавсифлаш мум­
кин:

у ( О  =  [ у х ( O i  у 2 ( O i  > \ ( 0 ] -  ( 1.Ю)

Бунда у (t),......, у (t) -  сифат курсатгичи векторининг компо­
нентлари, улар алока тизими элементларининг энг мухим хусусият­
ларини (хусусан алока тизими ва бошкариш тизими) ва уларнинг 
ишлаш жараёнини характерлайди.

Исталган объектни (алока тизими, тармоги) 5фганиш, ёки 
бошка объектлар билан узаро алокани хисобга олган (масалан, 
алока тизими, бошкарув тизимининг таркибий кисми булиб, унинг 
манфаатини хисобга олиши керак), ёки хисобга олмаган холда олиб 
борилади.

Электр алоца тармокларининг ишлаш самарадорлигини 
ба%олаш усуллари. Алока тармокларининг ишлаш самарадорлиги­
ни бахолаш тармокни режалаштириш, жорий этиш ва кенгайтириш, 
техник хизмат курсатиш, шунингдек, тугатилиш жараёнларида 
утказилиши мумкин.

Режалаштириш боскичи учун алока тармогига таъсир килиши 
мумкин булган турли баркарорликни бузувчи факторлар хакида



маълумотлар етарли булмаслиги билан боглик, бир катор чек- 
лашлар киритилиши билан характерлидир. Шунинг учун режа­
лаштириш боскичида алока тармогининг самарадорлигини бах,о- 
лашда асосон эхтимолли ёндашувлар кулланилади.

Алока тармоги ишлаб туриш даврида, бошкарув органларига 
доимо алока тармоги ва унинг элементлари холати буйича ахбо­
ротлар келиб туради. Олинган ахборотлар асосида алока тармо­
гининг ишлаш самарадорлиги статистик бахоланади.

Алока тармокларининг ишлаш самарадорлигини бахолашда, 
эхтимолли ёндашувлар доирасида бир нечта усулларни куллаш 
мумкин.

Биринчи усулда ахборот узатиш мураккаб тизимининг ишлаш 
самарадорлигини бахолашда, тизимнинг айрим хусусиятлари бахо­
ланади ва шу бахолаш натижалари асосида тизим умумий бахоланади. 
Масалан, турли хил сигналларни шакллантириш ва кайта ишлашда 
самаралик хатолик эхтимоллиги; алока тармоклари ресурслари курил- 
ганда уларнинг ишончлилиги, радиоэлектрон хавфсизлик курилганда -  
халакитбардошлик ва бошкалар буйича бахоланади.

Аник шароитларда алока тармокларининг ишлаш самара­
дорлигини wAT хусусий к5фсатгичлар (мобиллик, утказувчанлик 
кобилияти, ишлаш баркарорлиги, бошкарувчанлик ва х.к) буйича 
бахолаш мумкин:

(1-11)
_____ отдсгт

WAT •п г М.ЙС.ИБ.Бтшб допингах

Бундай бахолаш айрим камчиликларга эга. Структуралар 
вариантларини таккослаганда тизим хусусиятлари тулик хисобга 
олинмайди.

Бахолашнинг бошка усули -  тармок самарадорлигининг бир 
нечта курсатгичларини жалб килган холда тахлил килиш ва бир 
нечта мезонлар асосида оптимизация масаласи ечишдир. Бунда 
асосий муаммо хисоблашлар кийинчилигидир. Бундай кийинчи- 
ликлардан кутилиш учун асосий ва кушимча к^рсатгичлардан 
фойдаланиш зарур. Асосий курсатгич бахолашнинг бош максадига 
мос келиши керак, унга етишиш куйилган масаланинг ечими 
булади. Кушимча к^фсатгичлар алока тармогининг бошка сези­
ларли хусусиятларини характерлаши лозим.



Алока тизимининг асосий функционал вазифаси тушган 
хабарларни уз вактида, талаб этилган хавфсизлик ва аниклилик 
билан етказишдир. Алока тармокларининг ишлаш самарадорлигини 
бахолаш асосий курсатгичи сифатида бирлик вакт ичида (энг катта 
юкламали соатда) белгиланган хавфсизлик ва аниклилик даражаси 
талаблари буйича уз вацтида етказилган юкламалар хажмидан 
фойдаланиш мумкин.

Шундай килиб, алока тармогининг ишлаш самарадорлигини 
битта асосий ва бир нечта кушимча курсатгичлар буйича, тармок 
ресурси кобилиятларига чеклашлар киритиш оркали бахолаш 
мумкин, масалан:

W AT =  е { к ,  РуъТЭ ’ R  а т  -  R  ат  )  ( 1 . 1 2 )

бунда, А -  уз вактида узатилган юклама хажми, -  уз вакти-
даги тайёрлик эхтимоллиги, RAT < R““  -  алока тармогида фойда­
ланилаётган техника ресурси ва хизмат курсатувчи ходимларга 
чеклашлар.

Алока тармокларининг ишлаш самарадорлигини бахолашнинг 
яна битта усули -  асосий ва кушимча (хусусий) курсатгичлар 
жамланмасининг ягона умумлашган (курсатгичлар тупламини 
битта курсатгичига олиб келишдир. Бунга куйидаги усулларни 
киритиш мумкин: самарадорлик курсатгичининг каср усулда 
тавсифлаш; турли хил вазн коэффициентли самарадорлик курсат­
гичларини жамлаш усули; умумлашган курсатгични, самарадорлик 
кушимча курсатгичларининг талаблари бажарилган шароитларда, 
асосий курсатгичнинг шартли эхтимоллиги сифатида такдим этиш 
усули.

Самарадорликнинг каср тавсифлаш усулида умумлашган 
курсатгич wAT куйидагича ифодаланади:

= W,+^  +.....W,
ЛТ Wll+^ + .....W+ ( •

Суратда кийматлари оширилиши керак булган хусусий курсат­
гичлар, махражда -  камайтирилишни талаб киладиган хусусий 
курсатгичлар.

Умумлашган курсатгични самарадорлик кушимча курсат­
гичларининг талаблари бажарилган шароитларда, асосий курсат- 
гичнинг шартли эхтимоллиги сифатида такдим этиш умумий холда 
куйидагича ёзилиши мумкин:



Ркк = P(Y _/Y , e { y ^ Y , 6 {y^}.......Yj e {у”1)} (1.14)
бунда, Yn Y" -  алока тармогининг ишлаш самарадорлигининг 
хусусий курсатгичлари ва алока тармокларига талаблар.

Турли вазнли самарадорлик курсатгичларини жамлаш усулида 
хар бир курсатгичга турли ишорали (мусбат ва манфий) мухимлик 
(устуворлик) коэффициенти берилади: а ь  аг, .... , а, . Энг мухим 
курсатгичга энг катта коэффициент берилади, ортиши керак 
булмаган курсатгичларга манфий вазн коэффициенти берилади.

Умумлашган курсатгич wAT куйидаги ифода буйича аник­
ланади:

wAT = ia jw p (1.15)
j- i

бунда, a j-  нчи алока тармогининг уртача вазн коэффициентлари, 
Wj -  самарадорликнинг хусусий курсатгичлари.

Кейинги пайтларда алока тармокларининг самарадорлигини 
бахолашда векторлар усули кенг кулланилмокда. Самарадорликни 
бахолаш вектор усули, алока тармокларини ностационар шароит­
ларда ва ишлаш динамикасида самарадорлигини тахлиллаш имко­
нини беради. Бу эса алока тармогини ишлаш жараёнида сифати ва 
самарадорлигининг узгаришига оператив аралашишга имкон бера­
ди. Бу усулда хусусий ва умумлашган курсатгичларнинг вактли- 
эхтимолли самарадорлигидан фойдаланилади.

Хар бир аник холатларда алока тармокларининг ишлаш 
самарадорлигини бахолаш усулини танлаш, у ёки бу усулни уз- 
лаштириш даражаси, мавжуд хисоблаш ресурслари, тадкик этила­
ётган тизимнинг мураккаблиги ва мавжуд вакт буйича аникланади.

Назорат саволлари

1. Телекоммуникация тармоклари, уларнинг классификацияси.
2. Телекоммуникация тармокларининг вазифалари ва таркиби.
3. Телекоммуникация тармокларининг тузилиш принциплари.
4. Телекоммуникация тармокларида коммутация усуллари.
5. Коммутация усулларининг классификацияси.
6. Каналлар коммутацияси, хусусиятлари, асосий фазалари.
7. Хабарлар коммутацияси, хусусиятлари, асосий фазалари.
8. Пакетлар коммутацияси, хусусиятлари, асосий фазалари.
9. Пакетлар коммутацияси виртуал режимининг мохияти.



10. Пакетлар коммутацияси дейтаграмма режимининг мохияти.
11. Гибрид ва адаптив коммутация, хусусиятлари.
12. Коммутация усулларини таккослаш.
13. Телекоммуникация тармокларининг ишлаш самарадорлиги.



2. ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯ ТАРМОКЛАРИНИНГ 
КУРИЛИШ ТАМОЙИЛЛАРИ

2.1. Электр алока тармокларининг структуравий-топологик
тузилиши

Алока тармокларининг структуравий-топологик тузилиши тар­
мокни моделлаштириш, уни мувофик параметрлар оркали микдо­
рий курсаткичлар билан тасвирлаш хамда таркиб тавсифи, конфи­
гурациям , алохида элементларининг узаро богликлиги ва алока 
урнатилиш принципларини назарда тутади. Алока тармогининг 
бундай тавсифининг купкирралиги бир катор характеристикала­
рининг мавжудлигини белгилайди, уларни учта асосий гурухларга 
бирлаштириш мумкин: ишлаш, иктисодий ва морфологик 
характеристикалари.

Алока тармокларининг ишлаш характеристикалари, тармок­
ларда ахборотни узатиш жараёнларини уташини очиб беради, 
шунингдек, тармокнинг асосий эхтимоллик-вактли параметрларини 
аниклаш имконини беради.

Иктисодий характеристикалар, алока тармокларини куришга ва 
уларга эксплуатацион хизмат курсатишга сарфланадиган зарур 
харажатларни хамда тармокларни ишлатишдан олиниши мумкин 
булган даромадни курсатади.

Морфологик характеристикалар (структуравий - топологик), 
алока тармокларининг таркиби ва тузилишининг, турли типдаги 
коммутация марказлари уртасидаги узаро богликлик характерини, 
хамда тармоклар ва йуналишлар буйича каналларни таксимлаш 
усулларини тавсифлаб беради. Ушбу характеристикалар гурухига 
структура, топология ва стереология киради.

Алоца тармокларининг структураси. Шуни таъкидлаш 
лозимки, умумий холда структура деганда, жараёнлар ёки 
объектлар элементларини ажратиш йули билан уларни тавсифлаш 
ва жараёнлар ёки объектлар орасида баркарор алокаларни 
аниклашни тавсифлайдиган зарурий модел тушунилади. Бунда 
структуралар ташкилий, техник, функционал, ташкилий-штатли ва 
хоказо булиши мумкин. Умуман олганда, алока тармогининг 
структураси деганда, тармок таркибига кирувчи коммутация 
марказларининг амалда кандай жойлашгани ва алока линиялар 
трассаларининг жойлардан утишига боглик булмаган холда,



коммутация марказлари орасида богланишларни тавсифловчи 
характеристикани тушунамиз.

Тармокнинг структураси унинг алохлда пунктлари уртаеида 
ахборотни таксимлаш буйича тармокнинг потенциал имконият­
ларини акс эттириш учун хизмат килади. Шу максадца, тармок 
структураларида ахборот окимларини таксимлашни амалга оши- 
руви коммутация марказлари ва мазкур коммутация марказлари 
уртасидаги богланишлар схемасини очиб берувчи тармок шахоб- 
чалари (ветвь) курсатилади.

Турли хилдаги алока тармокларининг тузилиш хусусиятларини 
белгиловчи омилларнинг куп сонли булганлиги, тармоклар струк- 
турасининг турли-туман булишига олиб келади.

Исталган, хар канча мураккаб структурага эга алока тармо­
гининг тузилиши учун асос деб, элементар деб аталадиган струк- 
туралар хисобланади.

Иккита турдаги элементар структураларни ажратиш кабул 
килинган:

-  радиал элементар структура (2.1 -раем);
-  халкали (сиртмокди, шлейфли) элементар структура (2.2-расм).

Элементар структураларнинг иккала тури хам асосий
параметрларининг маълум муносабатлари, яъни элементлар сони 
(узеллар) N ва богловчи шахобчалар (линиялар) сони М билан 
белгиланади:

-  радиал элементар структура учун N  > 2 ,  M  =  N - l \

-  халкали элементар структура учун N  > з , м  = N .

Бир турдаги структураларни фаркловчи белги сифатида уларга 
кирувчи узеллар сони N хизмат килиши мумкин.

Бунда: радиал турдаги N элементли элементар структура; халка 
туридаги N элементли элементар структура деб тушунилади.

Элементар структурани белгиловчи бошка параметр сифатида 
хар бир узелга инцидент (тегишли) булган шахобчалар сони 
хисобланади.



а) б) в)

2.2-расм. Элементар халкали структураларнинг вариантлари.

Масалан, элементар радиал структура учун ягона узелнинг 
мавжудлиги характерлидир, унга N-1 шахобчалар инцидентли 
булиб, бу элементар структуранинг бошка узелларига эса факат 
битта шахобча инцидентдир. Халкали элементар структура учун 
эса исталган узел доимо иккита шахобчаси инцидентли булиш 
характерлидир.

Элементар структуралар негизида янада мураккаб структуралар 
тузилади. Факат элементар радиал структуралар ишлатилганда, 
масалан, дарахтсимон структуралар тузилиши мумкин (2.3-расм).

Дарахтсимон структурали алока тармоклари учун асосий 
параметрларнинг муносабатлари элементар радиал структурадаги 
муносабатларга ухшаш холда сакланиб колади. Бундай струк­
туранинг хар бир узеллар жуфтлиги уртаеида алока урнатиш учун 
факат битта йул мавжуддир.

б) в)

2.3-раем. Дарахтсимон структураларнинг вариантлари:
а) иерархик тузилишдаги узелли тармок;
б) юлдузеимон тармок;
в) чизикди тармок.



Бошкачарок айтганда, дарахтсимон тармок; -  бу бир богланиш- 
ли тармокдир. Унинг хусусий холлари куйидагилардир: иерархик 
тузилишли ва узеллари буйсунишли булган узелли тармок (2.3 а- 
расм), битта узелли юлдузсимон тармок (2.3 б-расм) ва чизикли 
тармок (2.3 в-расм).

Иерархик тузилишли ва узеллари буйсунишли булган узелли 
тармокда юкори синфли узел мавжуд булиб, у билан биринчи 
даражали (синф) узеллар уланади. Биринчи даражали узелларга 
иккинчи, учинчи (ва хоказо) даражали узеллар уланади.

Халкали элементар структура мураккаб структураларни тузиш 
учун негиз булиб, умумий холда улар тула богланишли струк- 
тураларга (2.4 а-расм) ва тула богланишли булмаган структураларга 
(2.4 б-е-расм) эга булиши мумкин.

Тула богланишли структурали тармок -  бу тармовда узеллар 
уланиши «хар бири хар бири билан» принципи буйича амалга 
оширилади ва бу тармокнинг асосий параметрлари куйидаги муно­
сабат билан характерланади:

бунда, М -  шахобчалар сони, N -  коммутация марказларининг 
сони.



Тула богланишли тармокнинг хусусияти шундан иборатки, 
унда шу тармокнинг хар бир жуфтлик узеллари уртаеида алокани 
урнатиш учун (/V-1) бир-бирига боглик булмаган йуллар мав- 
жуддир.

Тула богланишли булмаган структура учун асосий пара­
метрларнинг муносабатлари иккиланган тенгсизлик билан бери­
лади.

Тула богланишли булмаган структурага эга тармокларнинг 
хусусий холи булиб, кенг таркалган кушни-халка структурали 
тармоклар хисобланади. Бундай тармоклар учун параметрларнинг 
Куйидаги муносабати хаклидир:

бу ерда, Е -  халкали элементар структураларнинг сони.
Кушни-халка структурали алока тармокларининг вариантлари 

2.4 б-е - расмда келтирилган.
Бир хил (2.4 б,в,г,е- раем) ва турли (2.4 д- раем) халкали 

элементар структуралардан ташкил этилган кушни-халкали струк­
тураларни ажратишади. Баъзида структуралар махсус номлар билан 
аталади «Алмаз» ёки «Кристалл», «Уялар», «Панжара», «Иккита 
панжара» (2.4 б,в,г,е-расм).

2.4 в,г,е-расмларда курсатилган алока тармокларининг струк- 
туралари мунтазам структуралар разрядига киритилади, уларда 
худуд буйича узелларни текис таксимланиши ва кушни узел- 
ларнинг бир турли богланиши кузатилади. Бу структураларда хар 
бир узел (тармок четларида жойлашганидан ташкари) рангга 
(даражага) эга булиб, ранг киймати бошка узеллар билан богловчи 
шахобчалар сони билан белгиланади. 2.4 в,г,е-расмда курсатилган 
структуралар учун ранг мос равишда г = {3,4,6} га тенг. Мунтазам 
структурали тармокларда узеллар сони катта булганда шахобчалар 
сони куйидаги формула билан аникланади:

Узеллари турли рангга эга булган тармокда шахобчалар сони 
куйидагича аникланади:

M  =  N  + E - 1; (2.3)

(2.4)



бу ерда, Nj -  ранги г , булган узеллар сони.
Алока тармокларининг мураккаб комбинациялашган струк- 

туралари элементар структураларнинг радиал ёки хал ка типидаги 
мажмуаси билан ташкил этилиши мумкин. Телекоммуникация 
тармоги, одатда турли структурали сохалардан иборат булади. 
Узелли ва радиал-узелли структурага эга тармоклар бошкаларига 
нисбатан купрок ташкил этилади. (2.5 а ва б-расмлар). Тармокнинг 
у ёки бу структурасини танлаш, энг аввало, иктисодий курсат­
кичлар ва ишончлиликка, яшовчанликка, утказиш кобилиятига 
билган талаблар билан белгиланади.

2.5-расм. Алока тармоклари структураларининг вариантлари: 
а -  узелли, б -  радиал-узелли.

Алока тармокларининг мухим специфик структуравий хусусия­
ти айнан битта алока тармогини узини турли сиртмоксиз изоморф 
графлар билан тасвирлаш имкониятидир. Агар узелларнинг туп­
ламлари орасида (чуккилари) кушниликни сакловчи, узаро бир хил 
маъноли мослик мавжуд булса, у холда икки структура изоморф 
структуралар дейилади.

Алока тармогининг g  = (k ,/7 ) графи чуккилар у  = {vl,v l ...,v„} деб 
аталувчи нукталар тупламидан иборат булиб, чуккилар узаро 
шахобчалар и = ((/„ ) деб аталувчи линиялар билан богланган булади. 
Бу хол исталган структурани, у билан кейинчалик ишлашга кулай 
булган куринишда тасвирлаш имконини беради. (2.6 а,б-расм).

Графлар назариясида графларни ориентирланган ва ориентир- 
ланмаган, вазнланган ва белгиланган графларга ажратишади.

б)



2.6-расм. Алока тармокларининг изоморф структуралари 
вариантлари.

Ориентирланган графлардаги шохларда хабарлар (алока линия­
лари ва каналларида) факат битта йуналишда узатилади (2.7а-расм). 
Ориентирланмаган графларда хабарлар иккала йуналишда хам 
узатилиши мумкин (2.7 б-расм).

Бахоланган графда, унинг чуккилари ва шохларига вазнлар деб 
аталувчи маълум сонлар мос келади. Вазн сифатида утказиш 
кобилияти (С), ишончлилик, яшовчанлик ва хоказо каби алока 
тармокларининг элементлари булиши мумкин.

2.7-расм. Граф: 
а -  ориентирланган, б -  ориентирланмаган, в -  вазнланган.



2.7 в-расмда вазнланган граф келтирилган, унда вазн сифатида, 
каналлар сонида ифодаланган алока йуналишининг утказувчанлик 
кобилияти танланган.

Чуккилари номерланган граф белгиланган деб аталади. Баъзида 
хисоблаш машиналарида ишлаганда алока тармогини уни граф 
куринишда тасвирламай тахлиллаш зарур булади. Алока тармогини 
(графни) математик шаклда куринишларидан бири, уни бир катор 
структуравий матрицалар ёрдамидаги алгебраик ифодаларидир.

Чуккилари ихтиёрий тартибда номерланган холда, G = (V,U) 
граф берилган булсин. Чуккилари п булиб белгиланган G = (К,(У) 
графнинг узаро богланганлик структуравий матрицаси ||л|| = ||ау| деб, 
улчамлари пхп булган матрицага айтилади, матрицада к/ чукки Vj 
чукки билан богланган булса ау = \, акс холда aij = о тенг булади. 
Шундай килиб, п чуккили белгиланган графлар ва диагонал буйича 
ноллар билан пхп улчамли матрицалар орасида бир хил маъноли 
узаро мувофиклик мавжуд.

2.7.6 расмда курсатилган белгиланган с  граф учун, куишилик 
матрицаси куйидаги куринишга эга:

а11 *12 а13 0 1 1
= а21 а22 а2Э = 1 0 1 ; (2.6)

вЭ1 3̂2 а33 1 1 0

Куриниб турибдики, ||/*|| матрицанинг сатрлар (устунлар) буйича 
элементлар йигиндиси G граф чуккиларининг даражаларига 
(рангларига) тенг.

G граф чуккисининг даражаси деб унга кирувчи ва ундан 
чикувчи шахобчалар сонига айтилади.

Чуккилари ва кирралари номерланган (белгиланган) G граф 
билан богланган бошка матрица бу инцидентлик матрицасидир 
(||д|| = ]|а,; ||) . Бундай матрица чуккилар ва кирраларнинг узаро бог- 
ликпигини характерлайди, бу эса моделлаштирилаётган алока тар­
могининг богланиш масалалари курилаётганда мухимдир. Чукки­
лари п ва кирралари т булган белгиланган G = (V,U) графнинг инци- 
дентлар матрицаси деб тип улчамли матрицаси дейилади, унда V, 
чукки Uj киррага инцидент булса = i , акс холда = о тенг булади.



Белгиланган G граф учун (2.8-расм) инцидентлар |в|| матрицаси 
куйидаги куринишга эга:

вз

1И =

1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 X 0
0 0 0 1 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 1

2.8-расм. Белгиланган граф ва унга мос инцидентлик матрицаси.

Ориентирланган граф G учун инцидентлар матрицаси Щ 
куйидагича аникланади:

( b 4 = 1. агар и^дая чикса
bv =-1, агар кцрса (2 .7 )

bt = 0, агар и 4 з,алка булади

Хар бир ёй иккита турли чуккиларга инцидент булгани учун (ёй 
халкани ташкил этган холат бундан истисно), унда инцидент 
матрицанинг хар бир устуни 1 га ва -1 га тенг битга элементга эга 
булади ёки устуннинг барча элементлари нолга тенг булади.

Ш охлар куввати матрицаси |л/| (2.7 в-расм) куйидаги кури­
нишга эга, унинг элементлари atJ вазнларга эга булиб км ва км, 
уртасидаги стандарт каналларнинг сонига тенг кийматларни кабул 
килади ва куйидаги куринишга эга:

Г>1 1̂3
у* Г* 2̂3

Гл г *

0 1 2
1 0 3 
•2 3 0



Матрицаларни узгартириш аппаратида батафсил тухтамай, ало­
ка тармокларини синтез ва анализ килганда, эътибор бериладиган 
баъзи бир хусусиятларга каратамиз.

N  -тартибли икки квадратли матрицанинг купайтмаси ||л|| = ||a j|

ва ||я|| = ||й(/|| уша тартибли квадратли матрицага ||с|| = И М И  = IKII 
олиб келади, унинг nv элементлари \\л || матрицанинг /-сатрлари ва 
||я|| матрицанинг у-устунларининг хар бир хад и купайтмасининг 
йигиндисига тенг:
пи = ап ■ bj 1 + а,2 ■ b7j ■ + • • • +ambNJ, (2.9)

as узелдан а, узелга булган йул -  бу as да бошланувчи ва а, да 
тугалланувчи хамда икки марта битта узелдан кайта утмайдиган 
кирраларнинг тартибланган кетма-кетлигидир, бунда аввалги 
кирранинг охири оралик узелда (мазкур йул учун) навбатдаги 
кирранинг бошланишига устма-уст келади.

Берилган пунктлар (узеллар) жуфтлиги уртаеида у ёки бу 
хабарларни етказиш учун белгиланган (танланган) йул маршрут 
дейилади, бундай маршрутларни урнатиш жараёни эса маршрутлаш 
дейилади.

Структуравий матрицани ч -даражага кутарилганда хар бир 
элементи а, узелдан а: узелга борадиган йулни характерлайдиган 
матрица хосил булади, у ушбу матрицанинг рангидан ошмайдиган 
кирралар сонини уз ичига олади:

И 1 Г = |< 1 1 -  а ю )

Равшанки, шундай чекланган сон мавжудки, унинг ортиши 
матрицанинг узгаРишига олиб келмайди ва у натижада 
характеристик матрицага айланади:

И Г 1 = И Г  =11* IL =  ||и* ||. (2-и)

Матрица \м\шр характеристик матрица ёки узеллар уртасидаги
тармокдаги барча мумкин булган йулларни тавсифловчи матрица 
дейилади. Тармокларнинг математик тавсифлаш хусусияти шундан 
иборатки, унда максимал ранг (N-1) дан ортиши мумкин эмас ва 
демак, куйидаги тенгсизлик адолатлидир:

q < N -  1, (2.12)
Йулнинг ранги дейилганда (баъзида бу курсатгични йулнинг 

узунлиги дейишади) ушбу йулни ташкил этувчи кирралар сони



тушунилади. Агар йул барча узеллардан утса, унда йулнинг 
минимал ранги 1, максимал ранги эса (N - 1) га тенг булади.

Алоца тармогининг топологияси. Алока тармоги унинг 
топологияси ёрдамида хам тавсифланиши мумкин. Алока тармо­
гининг топологияси мазкур тармокнинг коммутация марказла- 
рининг узаро жойлашиши ва богланиши, шохлар ва богланишлар 
йуналишлари буйича каналларнинг гурухдтаниши хамда жойлардан 
алока линиялар трассаси утишнинг хусусиятлари ва маршрутлар 
тугрисида тасаввур беради. Топология, барча турдаги оператив ва 
узок муддатли коммутацияни бажарадиган коммутация марказлари 
акс эттиради. Алока тармоги тугрисидаги маълумотларнинг тулик- 
лиги ва шу тармокни тасвирлаш шаклларига боглик холда умумий, 
тула ва кисман топологияларга ажратишади.

Умумий топология барча турдаги коммутация марказларининг 
узаро жойлашиши, уларни алока линиялари билан богланиш усул­
лари хамда шохлар ва богланиш йуналишлари буйича каналлар ва 
тракгларнинг шу линияларда ташкил этилишининг таксимла- 
нишининг характери тугрисида тасаввур беради. 2.9, а-расмдаги 
структурага эга тармокнинг умумий топологиясига мисол 2.9, б- 
расмда курсатилган.

Умумий топология схемасида оператив коммутацияни бажа­
рувчи коммутация марказларидан (КМ]. . . КМ5) ташкари, канал­
ларнинг узок мудцатли богланишини таъминлайдиган KM0i . . . 
КМ02 курсатилган. Шу ернинг узида каналларнинг гурухданишини 
куриш мумкин. Турли йуналишдаги алока каналларининг туплами 
кушни узеллар уртаеида шохлар богламларини ташкил этади (маса­
лан, биринчи КМ дан каналлар тИ1 богламни ташкил этади). Бунда, 
алока йуналишлари каналларнинг трассалари аниклаштирилади 
(масалан, биринчи ва иккинчи КМ уртасидаги каналлар турли т\^\, 
^ 01-02, т02-2 шохлар буйича таксимланган булиши мумкин).



Умумий топология бирламчи ва иккиламчи тармокларнинг 
тузилиш деталларини аниклайди, КМлар уртаеида каналлар такси­
моти масаласини ечиш имконини беради, зарур холда эса бу 
каналлар билан маневрлаш имконини беради.

Тулик топология схемаси одатда картада бажарилади ва махал­
лий жойга алока тармоги элементларини (КМ, алока линиялари) 
боглашни таъминлайди. Унда алока линиялари трассасининг ути­
ши, станцияларнинг жойлашиши уринлари, ретрансляция пункт­
лари (кучайтирувчи пунктлар) ва хоказолар курсатилади. Ундан 
ташкари, тула топология схемасида алока тармокларининг 
элементлари булмаган, лекин эксплуатацияда ахамиятга эга булган 
элементлар: таъминот пунктлари, алока воситалари захираси, 
таъмирлаш органлари ва хоказолар курсатилади.

Алока тармогини куриш ва эксплуатациянинг айрим вазифа­
ларини ечиш учун ушбу тармокнинг айрим участкаларини тулик 
топологияларидан фойдаланиш мумкин, улар шу участкаларнинг 
хусусий топологиялари дейилади. Хусусий топология тулик 
топологияга ухшаш коидалар буйича тузилади. Бунда, маълум 
бажарувчига унга куйилган вазифаларни ечишда зарур буладиган 
айрим маълумотларни деталлаштиришнинг кушимча имкониятлари 
тугилади. Хусусий топологияларга, масалан, абонент тармокла­
рининг топологияси киради, бу тармоклар бошкарув пунктлари 
жойлашган худудда охирланма КМларга уланган ёки ахоли 
яшайдиган пунктлардаги абонент тармокдаридир. Баъзи холларда 
алока тармоги элементларининг бир кисми учиб кутарилиб



юрадиган воситаларда жойлаштирилиши мумкин. Алока тармокла­
рининг хажмий жойлашиши ва узаро богликлиги, зарур холда эса 
уларнинг кучиш характерини ушбу тармокнинг стерологияси 
ёрдамида тавсифлаш мумкин. Стереологияни тасвирлаш шакллари 
ёрдамида изометрик схема горизонтал ва вертикал текисликка 
тармокнинг проекциялар схемаси ёки тармок элементларининг 
жойлашиш координаталарининг ва уларнинг узаро богликлигини 
тавсифлашга хизмат килиши мумкин. Шундай килиб, стереология 
алока тармоги элементларининг фазодаги жойлашиши ва кучиши 
тугрисидаги тасаввурни беради.

Куриб чикилган характеристикалар, бир катор ажралиб тура­
диган хоссаларга эга алока тармоги тугрисидаги умумий тасав­
вурни беради.

Алоца тармогининг хоссаси -  тармокнинг мухим белгиси булиб 
уни бошка алока тармокларидан фарки ёки улар билан ухшаш- 
лигини ишлаш жараёнида курсатади. Тармокнинг асосий хоссалари 
булиб унинг богланишлиги, структуравий яшовчанлиги, Утказув­
чанлик кобилияти ва бошкалар хисобланади.

Агар алока узелларининг хар бир жуфти уртаеида алока урна­
тилиши учун хеч булмаса битта тугридан-тугри ёки транзит йул 
мавжуд булса, бундай тармок богланган алока тармоги дейилади.

Агар тармокнинг исталган иккита узели, сони h дан кичик бул­
маган, бир-бирига боглик булмаган йуллар билан богланган булса, 
у холда тармок А-богланган дейилади.

Масалан, 2.10-расмда курсатилган тармок богланганлиги 
иккилик (Л =2) деб хисобланади, чунки тармок биринчи узелдан 
учинчи узелга борувчи иккита узаро боглик булмаган йулга эга: а -  
b, c -d .

2.10-расм. Кирраси йуналтирилган куприкли тармок.

Богланганлик тушунчаси, бутун алока тармогига тегишли бул- 
май, купрок берилган as ва а, ( hst - богланганлик) узелларга хамда 
берилган хоссаларга эга йуллар тупламига тегишлидир. Бунда ранг



(даража) буйича чеклаш киритиш мумкин. Масалан, 2.10-расмда 
курсатилган тармок учун: пи = з, = 1.

Алока тармогининг богланганлик характеристикаси, унинг 
мухим характеристикасини, тармокнинг структуравий яшовчан- 
лигини белгилайди. Яшовчанлик структураси деганда, тармок 
элементларининг ёки унинг алохида кисмларини ялпи бузилиш- 
ларида богланганликни саклаш хоссаси тушунилади. Структуравий 
яшовчанликнинг микдорий курсаткичи сифатида тармокка талофат 
курсатувчи омилларнинг таъсиридан сунг богланиш урнатиш хеч 
булмаса, хабарлар узатиш учун битта йулнинг мавжудлик эхти­
моллиги хисобланади.

Шундай килиб, таърифдан куриниб турибдики, богланганлик 
алока тармогининг энг мухим хоссаларидан хисобланади ва струк­
туравий яшовчанлик курсаткичи сифатида ишлатилиши мумкин. 
Масалан, 2.7 б- расмда курсатилган, граф куринишидаги тармок, 
жуда паст яшовчанликка эга, чунки ягона узелни олиб ташлаш 
барча алокаларни узади ва тармокни богланмаган холга келтиради.

А лока тарм огининг утказиш  кобилияти — бу алока тармоги­
нинг вакт бирлигида берилган хабарлар окимини узатиш имкони- 
ятидир.

Бирламчи алока тармокларида (буларда хабарлар окимининг 
айланиш характерига тармок ишлаши боглик эмас) тармок эле­
ментларининг утказиш кобилияти (алока йуналишлари ва шохлари) 
шу элементлардаги каналлар сони билан аникланади. Ракамли 
бирламчи тармокларда назарий (Шеннон буйича) утказиш коби­
лияти каналда узатишнинг максимал тезлигига тенг.

Бирламчи тармоклардан фаркли уларок иккиламчи алока тар­
мокларида утказиш кобилиятини каналлар сони ёки узатиш тезлиги 
билан бахолаш аник булмайди, чунки буюртмаларга (талабларга) 
хизмат курсатиш сифати буйича талабларни бажариш имкони 
хисобга олинмайди.

Замонавий коммутацияланадиган тармоклар, одатда, йукотиш­
лар билан ишлайди. Агар КМда буш богловчи линия топилмаса 
(ички блокировка) ёки алока шохларида буш каналли ресурс 
мавжуд булмаса (ташки блокировка), у холда буюртма хизмат 
курсатишга раддия олади ва й^котилади. Равшанки, йукотишлар 
канча куп булса, тармок элементида шунча юкланиш кам булади. 
Шундан келиб чиккан холда иккиламчи алока тармогининг 
утказиш кобилияти деб, хар бир алока йуналиши буйича хизмат



курсатиш курсаткичлари таъминланганда ушбу тармокнинг барча 
алока йуналишлари буйича юкламанинг умумий интенсивлигининг 
сон жихатидан якунига тенг катталигига айтилади. Шунга мувофик 
равишда алока тармогининг утказиш кобилияти учун ифодани 
куйидагича ёзиш мумкин:

бу ерда, у, (^ )-хи зм ат курсатиш сифат курсаткичи Р, га тенг 
булганда / -алока йуналишининг утказиш кобилияти; 
е -  тармокдаги алока йуналишларининг сони.

Алока тармогининг ишончлилиги -вакт  буйича эксплуа­
тацион курсаткич кийматларини эксплуатация техник хизмат кур­
сатиш, тиклаш ва таъмирлашга мувофик чегараларда сакланган 
холда алока тармогини таъминлаш кобилиятига айтилади. Алока 
тармогининг ишончлилиги ва унинг тармок элементларини техник 
раддиялари ва тикланиши таъсирини хисобга олиш билан берилган 
эхтимолли-вактли курсаткичлар билан ахборотни узатишни таъ­
минлаш имконини белгилайди.

Тармокнинг юкорида келтирилган хоссалари алока тармок­
ларининг идеал ишончлилиги фаразида куриб чикилган. Бирок 
тармок элементлари, исталган техник курилмадек, техник рад- 
диялар таъсирига учраши мумкин. Шу туфайли ахборот манбаини 
богланиш урнатилишига радция олиш эхтимоллиги ва ахборотни 
узатиш тармок элементларининг техник холатидан ташкари (уза­
тиш тизимлари, КМ ва хоказо) бошка буюртмаларга хизмат курса­
тишга бандликка хам боглик булади. Алока тармоги ишлаши 
ишончлилигининг комплекс курсаткичи сифатида (йуналишлар, 
йуллар, алока шохлари) тармокка келаётган буюртмаларга радция- 
сиз хизмат курсатиш эхтимоллиги p„(t) кабул килинган. Бу курсат- 
кичнинг сонли кийматлари куйидаги ифода ёрдамида хисобланади:

бу ерда, рр— бахоланаётган алока тармоги элементларининг раддия- 
сиз ишлаш эхтимоллиги; j -  мутлак ишончли элементли тармовда 
(йуналишлар, йуллар, алока шохлари) хизмат курсатиладиган 
буюртмалар сони. Буюртмаларга хизмат курсатиш усулига боглик 
холда] куйидагича аницланади:

УСР) = Х В Д ); (2.13)

Ро(»=РрГ. (2.14)

. J d - W  
1 1Р-Л»->г)]Р,



йукотишлар билан хизмат курсатилган да; 
кутиш билан хизмат курсатилганда, 

бу ерда, Р р -  чакирув эхтимоллиги.
Тармок элементларининг радциясиз ишлаш эхтимоллиги р р 

ишончлиликнинг умумий назарияси асосида аникланади. Соз иш­
лаш вакт ораликларининг хамда тиклаш вактининг интерваллари 
курсаткичли таксимоти конунида элементнинг радциясиз ишлаш 
эхтимоллиги куйидагича аникланиши мумкин:

бу ерда, t -  вазифани бажариш вакти, Та -  элементнинг радциясиз 
ишлашининг уртача вакги, к - элементнинг ишга тайёрлиги.

Тайёрлик коэффициенти 7;-  ва рад килган курилманинг уртача 
тиклаш вакти Тв-  оркали куйидаги ифода билан аникланади:

Синтезланаётган алока тармокларида юз бераётган жараён­
ларни тавсифлаш учун, мухим динамик характеристикалар дан 
бири, уларнинг функцияларидир.

Алоца тармогининг функцияси — унинг хоссаларини харак­
терлайди ва алока тармогини ташки мухит билан узаро хамкорлиги 
усулини тавсифлайди. Тармокларни яратиш улар бажариши зарур 
булган функцияларни куришдан бошланади (анализ), бу уларни 
бошлангич боскичда фарклаш имконини беради. Масалан, узатиш, 
ахборотни коммутациялаш функцияси ва хоказо бирламчи ва 
иккиламчи алока тармокларига мос, бошкарув, тадкикот, назорат 
функциялари мажмуаси бу тармокларга нисбатан ташки булган 
алокани бошкариш тизимини амалга ошириши мумкин.

2.2. Узатиш тизимлари архитектураси ва ахборот 
таксимланиши

Агар инсонлар бир-бирлари билан бевосита сузлаша олма- 
салар, хабарни узатиш учун кушимча воситаларни куллайдилар. 
Шундай воситалардан бири почта алокасидир. Почта алокаси 
тизимида маълум бир функционал даражаларни ажратиш мумкин, 
масалан, хатларни йигиш ва почта кутичаларидан олиб, уларни энг

(2.16)



якин почта алока узелларига етказиш даражаси, шунингдек, хатлар- 
ни почта алока узелларидан олиб абонент кутисига етказиш, тран­
зит узелларда хатларни сортировкалаш (ажратиш) даражаси ва 
хоказо.

Почта алокасида конвертлар улчамларининг урнатилган турли 
стандартлари, манзилларни расмийлаштириш тартиблари ва шунга 
ухшаш бошкалар, дунёнинг исталган нуктасидан корреспон- 
денцияни узатиш ва кабул килиб олишга имкон беради. Яъни 
хатларни етказиш учун маълум даражада ишлар бажарилади. Хар 
хил сатхларда турлича ишлар бажарилди.

Телекоммуникация сохасида хам ухшаш манзарани кузатиш 
мумкин, унда алока воситалари бозори, компьютерлар, ахборот 
тизим ва тармокларининг коммутацион ускуналари сони, сифати ва 
турлари нихоятда ранг-баранг ва куп. Шу сабабли, замонавий 
ахборот тизимлари ва алока тармокларини яратишда, ишлаб чи­
кишда, улар таркибий компонентларининг характеристика ва пара­
метрларини унификациялашда, умумий ёндашувдан фойдаланиш 
зарур булиб колди.

Замонавий алока тизими ва тармокларининг назарий асосларини 
алоканинг куп сатхли архитектураси аниклайди.

Архитектура дейилганда, мураккаб объектнинг модель ва 
структурасини, компонентларининг бажарадиган функциялари ва 
узаро богликлиги аникловчи концепцияси тушунилади. Объект -  
алока тизими ёки тармоги, маълумотлар базаси, амалий процессор 
ёки куп компонентли махсулотлар булиши мумкин. Архитектура 
объектнинг мантикий, физик ва дастурий структурасини, 
шунингдек, ишлаш принципларини камрайди.

Хозирги пайтда халкаро стандартлар макомига етишган, мавжуд 
турли архитектуралар:
-  очик тизимлар узаро богланиши базавий эталон моделининг етти 
сатхли архитектураси -  телекоммуникацион тармокни куриш ягона 
архитектурасининг Халкаро стандарти;
-  ARPA ва Internet тармокларининг архитектураси;
-  IBM корпорацияси томонидан ишлаб чикилган, тизимий тармок 
архитектураси (SMA) ва тизимий амалиёт архитектураси (SAA);
-  кенг полосали тармок архитектураси (BNA) ва бошкалар.

М авжуд хамма тармок моделларини амалда умумлаштирувчи, 
очик тизимлар узаро богланиш эталон модели (ОТУБЭМ) таклиф 
этилган.



2.2.1. О чик тизим лар узаро богланиш ининг эталон модели  
асосий туш унчаларн

Алоканинг куп сатхли архитектураси концепциясига мос хол­
да 1984 йил стандартлаштириш буйича Халкаро ташкилот (Inter­
national Standards Organization - ISO) очик тизимлар узаро богла­
нишининг эталон моделини (ОТУБЭМ) ишлаб чивди ва у ISO 7498 
Халкаро стандарти сифатида кабул килинди.

Очик тизимлар узаро богланишининг эталон модели -  бу мо­
дель булиб, очик тизимлар узаро богланишининг умумий прин- 
ципларини тавсифлайди ва стандартлаштириш буйича Халкаро 
ташкилотда стандартлар ишлаб чикиш учун асос сифатида кулла­
нади.

Моделнинг максади, тизим ва тармоклар орасида хабар алма- 
шинишини стандартлаштириш, алока тизими учун хар кандай тех­
ник тусикларни бартараф этиш, айрим тизимлар ишлашини «ички» 
тавсифлаш кийинчиликларини бартараф этиш, агар стандартлар 
хамма талабларга жавоб бермаса, улардан окилона кайтишни 
таъминлашдир.

Бу моделда тадкикотнинг асосий объекти тизимдир, тизим 
дейилганда битта ёки бир нечта алока воситалари (автомати- 
зациялаш) амалга оширадиган, иерархик функциялар туплами ва 
уларга юклатилган вазифаларни бажариш тушунилади. Моделнинг 
хар бир тизими очикдир. Тизимлар аппарат ва дастурий амалга 
оширишлари хусусиятларидан катьи назар, узаро харакатда були­
ши мумкин булса, бундай тизимлар очик дейилади.

Очик тизимлар узаро богланишининг эталон модели еттита 
сатхга (2.11 -раем) эга:
-  биринчи -  физик;
-  иккинчи -  канал (маълумотлар звеноси);
-  учинчи -  тармок;
-  туртинчи -  транспорт;
-  бешинчи -  сеанс;
-  олтинчи -  такдимот (маълумотларни такдим этиш);
-  еттинчи -  амалий.

Сатх дейилганда компонента, катлам ёки иерархик структура 
чегараси тушунилади. Сатхларнинг оптимал сонини аниклашда 
ITU-T куйидаги принципларга амал килган:



-  сатхлар сони шундай булиши керакки, хар бир сатхда ута­
диган жараёнларни аник ва батафсил ажратиш мумкин булиши ва 
\а р  хил тизимлар ОТУБЭМ битта боскич сатхида узаро богланиш 
коидалари содцалашиши;

-  сатхлар орасидаги чегарани шундай жойда утказиш керакки, 
бунда хизматларни тавсифлаш энг кам, чегара оркали опрециялар 
эса минимал булиши;

-  жуда куп сатхларни яратиш лозим эмаслиги, чунки бунда 
уларни тавсифлаш система техник масалаларини мураккаблаш- 
тиради;

-  ухшаш функцияларни битта сатхга жамлаш.
Сатхлар бир-бирларига нисбатан юкори ва куйи булиши мумкин.



Сатхларнинг хар бирида, юкорида турувчи сатх ишлашини таъмин­
ловчи, маълум масала хал килинади. Бу масалалар окибатида пайдо 
буладиган жараёнлар, шунингдек, уларни ечадиган воситалар уму­
мий тушунча «мантикий объектлар»га бирлаштирилади. Х,амма 
мантикий объектлар (кейинчалик факат объектлар) мос сатхдарга 
бириктирилган. Умумий холда битта сатхда бир нечта объект 
булиши мумкин.

Битта очик тизимнинг N-нчи сатхи бошка очик тизимнинг N - 
нчи сатхи билан хабар (маълумотлар) алмашиниши мумкин. Битга 
сатхда жойлашган, хар хил очик тизимлар объектларининг узаро 
Харакатини аникловчи коидалар туплами, протокол дейилади. 
ОТУБЭМ нинг сатхига мос холда физик, канал, тармок, транспорт, 
сеанс, такдимот ва амалий протоколларини фарклашади. Прото- 
колларнинг хаммаси ITU-T томонидан стандартлаштирилган, бу 
эса битта сатхдаги узаро богланаётган мантикий объектлар орасида 
хабарлар (маълумотлар) ва бошкариш ахборотларини алмашишга 
имкони беради.

Телекоммуникация воситалари ёрдамида ахборот алмашиниш 
холатида узаро богланиш коидалари (протоколлар) катъий аниклан­
ган ва аник регламентланган булиши, яъни формаллаштирилган 
булиши керак.

Стандартларда аникланган узаро харакатдаги объектлар 
ораси-даги чегара туташиш жойи ёки интерфейс дейилади. 
Интерфейс -  унификацияланган алокалар ва сигналларнинг 
туплами булиб, улар ёрдамида тизим (тармок) элементлари бир- 
бирлари билан уланади. Сатхлар ораси ва сатхлар ичи 
интерфейсларини фарклашади.

ОТУБЭМ хар хил очик тизимлари объектларининг узаро 
богланиш коидаси битта сатхдаги хабар алмашиниши факат куйи 
сатхда жойлашган объектлар оркали амалга оширишга рухеат бера­
ди. Бу чекланишларни хар бир сатхга кетма-кет куллаш, хабар­
ларни алмаштириш маршрута энг куйи сатхдан утиши кераклигини 
курсатади (2.11-расм).

«Хизмат» тушунчаси ташкилот, корхона ёки тизим маъносига 
эга булиши мумкин. Масалан, электр алока тармоги архитек- 
турасида «электр алока хизматлари» тушунчаси мавжуд, улар 
ахборотни узатиш, кабул килиш ва кайта ишлаш воситаларини, 
бошкариш органлари, техник ва маъмурий персоналии жамловчи 
ташкилий -  техник тизимларни билдиради.



Телекоммуникация тизимлари ва тармокларини тавсифлашда 
ОТУБЭМ дан фойдаланиб телекоммуникация хизматлари иккита 
гурухга ажратилади: узатиш хизматлари ва телехизматлар.

Узатиш хизматлари -  алока тармоклари буйича хабарларни 
узатишга мулжалланган хизматлардир. Улар ОТУБЭМ нинг бирин­
чи учта сатхларида тавсифланади.

Телехизматлар -  электр алока тармоги оркали абонентлар 
охирги (охирланма) курилмалари орасида бевосита хабар алмаши­
ниш максадида ташкил килинадиган хизматлардир (телефон, теле­
граф ва маълумотлар узатиш хизматларидан ташкари) (2.12-расм). 
Бу хизматларга телетекс, телефакс, видеотекс ва бошкалар киради. 
Шундай килиб, телехизмат функциялари, биринчидан, узатишнинг 
хамма функцияларини (биринчи сатхдан учинчигача), иккинчидан, 
охирланма курилмаларининг алока функцияларини камрайди.

Фойдаланувчи тармогининг 
бирикш жойи

Алца
т̂ моги

Телеппматлар

б)



Эталон моделнинг сатхларини тавсифлаш фарклари улар ечади- 
ган масалаларнинг йуналиши, уларнинг мазмунан йуналтирилган- 
лиги номларида акс эттирилади.

Иккита юкори сатх (амалий ва тацдимот) амалий жараёнларга 
мос келади (2.13-расм), амалий жараён деганда фойдаланувчилар 
эхтиёжи учун хабарларни кайта ишлаш жараёни тушунилади. 
Бошка сатхлар киришнинг тармок усули деб аталадиган жараённи 
амалга оширишади ва телекоммуникация тармоклари ёки унинг 
элементлари функцияларини тавсифлайди.

Очик тизимларни тавсифловчи, курсатилган икки гурухни 
ажратиш нуктаси -  порт деб аталади. Порт оркали мантикий канал­
лар буйича хар хил жараёнларнинг алокаси амалга оширилади.

Мантиций канал -  бир портдан иккинчи портга хабар узати­
ладиган йул. Мантикий канал битта физик каналда ёки шундай 
каналлар кетма-кетлигида (узатиш каналлари) ёткизилади. Тармок 
сатхида ёткизилган мантикий канал виртуал канал, канал сатхидаги 
эса -  маълумотлар узатиш канали (ахборотлашган) деб аталади.

Хар бир жараён битта ёки куп портли булиши мумкин. Кури- 
лаётган моделда телекоммуникация тармогидан ташкари хамма 
тизимларнинг туртта куйи сатхларини бирлаштирувчи, транспорт 
тармоги аникланган.

ОТУБЭМ яратишда айрим сатхлар бажарадиган, регламент- 
ланган функциялар руйхати максимал булиши ва халкаро стан­
дартларга мос келиши кераклиги тахмин килинган. Лекин бундай 
стандартлар бугунги кунда факат очик тизимнинг биринчи учта 
сатхларига тулик хажмда ишлаб чикилган. Бу кУйилган масалани 
огирлиги билан тушунтирилади.

Функцияларнинг катъий регламентациялари йуклигига кара­
масдан, тизимий ёндашув узатиш тизимлари архитектурасининг 
модели сатхларини ва ахборот таксимланишини етарли даражада 
деталлаштириб, характерлашга имконият беради.
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2.13-pacM. Очик тизимларнинг эталон модели структураси.

2.2.2. Узатиш тизимлари архитектурасининг модели сатхлари 
ва ахборот таксимланиши

ОТУБЭМни урганиш ва кейинчалик куллаш максадида унинг 
сатхларини куйидагича таксимлаш мумкин:

-  учта сатхдан (амалий, такимот, сеанс) ташкил топган юкори 
сатхлар гурухи, улар телематик хизматларни ва охирланма курил- 
мааар орасидаги уланишларни урнатиш ва саклаб туриш жараён-



ларини тавсифлайди, шунингдек, хабарларни (маълумотларни) 
абонент куриши (восприятие) учун кулай шаклда такдим этади;

-  учта сатхдан (тармок, канал, физик) ташкил топган куйи 
сатхдар гурухи, улар хабарларни битга абонент курилмасидан 
иккинчисига тармок буйича транспортировкалаш, коммутациялаш 
жараёнларини тавсифлайди;

-  транспорт сатхи (туртинчи сатх,) юкори ва куйи сатхлар 
орасида богловчи звенодир (2.14-расм).

ОТУБЭМнинг сатхлари функциялари билан танишамиз.
Амалий сатх, (ОТУБЭМнинг 7-нчи сатхл) -  фойдаланув­

чиларнинг амалий жарёнлари орасида (маълумотларни кайта 
ишлаш) маълумотлар алмаштириш буйича хизматларни таъмин­
лайдиган, очик тизимларнинг узаро богланиш сатхдцир. Амалий 
сатх, амалий сатх юкорисида булган фойдаланувчининг (абонент­
нинг) амалий жараёнларига киришни таъминлашга, ОТУБЭМнинг 
имкониятларидан фойдаланишга мулжалланган. Умумий холда бу 
сатхда бажариладиган хдмма жараёнлар иккита гурух жамланмаси 
сифатида такдимланиши мумкин -  булар фойдаланувчиларнинг 
амалий жараёнлари ва маъмурий бошкаришнинг амалий жараён­
лари гурухларидир. Биринчи гурух -  ишчи ва терминал тизимларга, 
иккинчи гурух -  маъмурий тизимларга тааллуклидир.

Маъмурий бошкариш очик тизимнинг хамма сатхларида жой­
лашган ресурсларни координациялашга хизмат килади. Фойдала­
нувчиларнинг амалий жараёнлари ахборотларни кайта ишлашни 
бошкаришга, жараёнлар орасида ресурсларни динамик таксим­
лашга, тухташлар ва бузилишлар пайдо булгандан сунг тармок иш­
лаш нормал холатини тиклаш процедурасини таъминлашга; ахбо­
ротларни кайта ишлашга, яъни яратилган тизим бевосита бажара- 
диган асосий функцияларга хизмат килади.

Бевосита фойдаланувчилар билан мулокотда булувчи амалий 
сатх, хамма куйи сатхлар таклиф киладиган хизматларнинг тулик 
танланмаси билан таъминланган. У куйи сатхларга хакикатда 
кандай хизматлар чакирилиши кераклигини айтади (диктует). 
Амалий сатх турли очик тизимлар амалий жараёнларининг узаро 
харакат хар хил шаклларини таъминлаш масаласини бажаради.



2.14-расм. Алока тармогини тавсифлаш модели.

Фойдаланувчиларнинг узаро богланишини ташкил килиш 
учун амалий сатх, такдимот сатхи бажарадиган сервисга мурожаат 
этиш воситаларига эга. Бу воситалар куйидагиларга имкон беради:

-  битта ёки бир нечта бошка абонентлар билан уланиш 
урнатилишига суровларни шакллантиришга;

-  алмашинишга лозим булган хабарларни такдим этиш 
шаклини курсатишга;

-  бошка тизимлардаги амалий жараёнлар мавжудлиги ва 
Холати хакида маълумотномаларни сурашга ва бошкалар.



Амалий сатх, учун куриб чикилган хамма функцияларнинг энг 
мухими хабарнинг маънавий мазмунини (семантика) таъмин- 
лашдир.

Шундай килиб, амалий сатх ОТУБЭМ да асосийдир, чунки 
бошка хамма сатхлар факат унинг ишлашини таъминлаш учун 
мавжуддир.

Таксимот сатхц (маълумотларни такдим этиш сатхи, 
ОТУБЭМнинг 6-нчи сатхи) -  амалий сатхдаги мантикий объектлар 
орасида хабарларни алмашиниш, узгартириш ва хабарларни 
керакли форматда такдим этиш буйича хизматларни таъмин­
лайдиган очик тизимларнинг узаро алока сатхи.

Такдимот сатхи узаро богланиш нуктаи назаридан энг содда 
сатхдир. Унинг функцияси абонент (ШЭХМ фойдаланувчиси) 
хабарларини амалий сатхда кулланадиган шаклдан, нисбатан куйи 
сатхларда кулланадиган, узатиш учун кулай шаклга узгарти- 
ришдир, яъни хабарлар синтаксиси амалга оширилади. Умумий 
холда хар бир амалий жараён хабарларни такдим этиш узининг 
шакллари билан фойдаланиши мумкин, шунинг учун такдимот 
сатхи хабарларни такдим этиш шаклларида танловчанликка эга 
булиши лозим. Бу эса уз навбатида такдимот сатхига хабарлар 
форматини идентификациясини киритишни талаб килади.

Такдимот сатхининг функцияларига куйидагилар киради;
-  амалий жараёнлар ва уларнинг портларини адресациялаш;
-  хабарларни кисиш ва кенгайтириш;
-  агар хабарлар аппаратура усулида эмас, дастурий усулда 

амалга оширилса, уларни шифрлаш ва шифрни очиш (рас­
шифровка).

Такдимот сатхи мантикий объектларининг узаро богланиши, 
амалий сатхга ухшаш, куйи турган сеанс сатхи ёрдамида ташкил 
килинади.

Шундай килиб, такдимот сатхидан юкорида хабар аник 
мазмуний шаклга эга, куйида эса у моделнинг очик тизимлар 
элементлари буйича узатиш учун факат кулай шаклга келтириш 
нуктаи назаридан каралади ва унинг мазмуний киймати кайта 
ишлашга таъсир этмайди.

Сеанс сат^и (ОТУБЭМнинг 5-нчи сатхи) -  маълумотларни 
такдим этиш сатхининг мантикий объектлари орасида Узаро 
богланишни ташкил этиш ва синхронизациялаш буйича хизмат­
ларни таъминлайдиган очик тизимларнинг узаро алока сатхи.



Сеанс сатхининг бош вазифаси абонент курилмалари (терми- 
наллари) орасида диалог ташкил этишдир, яъни факат алока сеанси 
вактида мавжуд мантикий каналлар буйича алока сеансини ташкил 
этиш ва хабарлар алмашинишини бошкаришдир.

Мантикий каналлар буйича алока сеанслари бир ёки икки 
томонлама булиши мумкин. Бу маънода симплекс, яримдуплекс ва 
дуплекс алока тугрисида гапириш мумкин.

Мантикий каналларни ташкил этиш умумий холда куйида­
гиларни талаб килади:

-  алока сеансини идентификациялаш;
-  алока сеансини инициализациялаш;
-  узатилаётган хабарлар чегараларини идентификациялаш;
-  тухтаб колиш вазиятлари пайдо булганда сеанси узиш ва 

кайта тиклаш;
-  алока сеансини тугатиш.

Т ран сп орт  сат хц  (ОТУБЭМнинг 4-нчи сатхи) -  куйида 
жойлашган сатхлар ресурсларидан самарали фойдаланган холда 
сеанс сатхининг мантикий объектлари орасида хабарларни кодга 
боглик булмаган холда ва ишончли алмашиниш буйича хизмат­
ларни таъминлайдиган очик тизимларнинг узаро алока сатхи.

Транспорт сатхига хабарларни алока тармоги буйича узатишга 
ярокли булган куринишга тайёрлаш масаласи юклатилади, яъни 
транспорт сатхи юкори сатхларни алока тармоги хусусиятларини 
хисобга олишдан озод килади. Транспорт сатхида юкори сатхдан 
(сеанс сатхидан) тушган хабарлар пакетлар куринишида узатилади.

Транспорт сатхига хабарларни тармок сатхига узатишга тайёр- 
лашдан ташкари, аникликни ошириш функцияси, шунингдек, бир 
катор кушимча процедуралар юклатилади:

-  хабарлар блокини узатишда имтиёзларни (нормал, зудлик 
билан) такдим этиш;

-  узатилган хабарлар блоки хакида тасдикномалар узатиш;
-  тармовда берк холат вазиятларида блокларни тугатиш;
-  турли параметрлар (хабарни узатувчидан адресатгача утиш 

уртача вакги, тармок унумдорлиги, хатоликлар эхтимоллиги ва бир 
катор бошка параметрлар) буйича хизмат курсатиш сифатини 
назоратлаш.

Транспорт сатхи, тармокни бошкарадиган маълумотлар пакети 
ундан куйида булинмас бирлик ахборот булиб коладиган чегара- 
дир. Транспорт сатхидан юкорида ахборот бирлиги сифатида факат



хабарлар царалади. Транспорт протоколлари тармок абонентлари 
орасида ахборот алмашишни таъминлайди, куйи сатх протколлари 
тармок айрим участкаларида хабарларни етказишга жавобгар- 
дирлар. ^

ОТУБЭМнинг куйи сатхларига тармок, канал ва физик 
сатхлар киради.

Тармоц canvqu (ОТУБЭМнинг 3-нчи сатхи) -  телеком­
муникация тармоклари оркали абонент курилмалари уланиши учун 
каналлар ташкил килинишини таъминлайдиган сатхдир.

Тармок сатхл, тармок буйича хабарларни узатиш маршрутини, 
тармок узелларида коммутацияни танлашга, маршрутизация 
процедураси етарли даражада самарали булмасдан амалга оши- 
рилиш натижасида тармок ортикча юкланишига йул куймасликка, 
чакирилаётган абонент ракамини узатишга, коммутацияланган 
уланишларни урнатиш ва узишга мулжалланган. Бошкача килиб 
айтганда, тармок сатхи бутун телекоммуникация тармоклари 
оркали ахборот узатувчи-тизим ва ахборот кабул килувчи ман- 
зилгох-тизим орасида йул «ёткизади», яъни хабарлар маршру- 
тизациясини таъминлайди. Маршрутизациялаш -  чакирик ёки 
хабар манзилга етиши учун телекоммуникация тармогида йулни 
аниклаш жараёнидир.

Маршрутизациялаш таксимланган жараён булиб, алока тар­
могининг хамма коммутация узеллари томонидан бажарилади. 
Бунинг учун хар бир узел абонентдан корреспондентга юборилиши 
зарур чакирик ёки хабар учун виртуал канални, ёки узатиш ка- 
налини аниклайди, шу билан алока тармогида узатиш йули 
яратилади.

Каналлар коммутациясида телекоммуникация тармоги оркали 
маршрут хосил килиш факат абонент тизимларининг узаР° 
богланиш сеанси бошланиши вактида амалга оширилади. Бу 
максадда фойдаланувчи -  алока урнатиш инициатори -  тармок 
оркали чакирик юборади. Чакирик коммутация узеллари оркали 
утади, уларнинг хар бири маршрутлаш жараёнига таъсир 
курсатади. Натижада фойдаланувчиларнинг хабар узатиш вактига 
иккита узаро богланувчиларни улаган каналлар кетма-кетлиги 
яратилади. Бу холда хабарлар узатилиши шундай амалга 
ошириладики, узатувчи ва кабул килувчи, хабарлар утаётган 
коммутация узелларини «куришмайди».



Пакетлар коммутациясида бир нечта пакетлардан иборат 
хабарлар, одатда бир нечта йул билан узатилади. Бунинг учун 
пакетларни алока тармогининг коммутация узеллари ва алока 
линиялари буйича харакатланиши тармок сатхи пакетларга мос 
хизмат ахборотларини кушади.

Канал сатхц (ОТУБЭМнинг 2-нчи сатхи) -  канал буйича 
ахборотни узатишни бошкаришни таъминлайдиган очик тизим­
ларнинг узаро алока сатхидир. Канал сатхи ёрдамида старт 
сигналини узатиш жараёни ва ахборотни узатиш бошланишини 
ташкил этиш, канал буйича ахборотни узини узатишни, кабул 
килинган ахборотни текшириш ва хатолигини тузатиш, канални 
носозлигида уни узиш ва техника таъмиридан сунг узатишни кайта 
тиклаш, узатиш тугаши сигналини генерациялаш ва канални пассив 
холатга утказиш масалалари курилади (тавсифланади).

Канал сатхида пакетларни кайта ишлаш ва уларни тармок 
сатхида белгиланган узатиш маршрутига мос холда узатиш амалга 
оширилади. Бунинг учун пакетлар мос улчамли кадрларга узгар­
тирилади. Кадр -  бу канал сатхида узатилаётган маълумотлар 
блоки.

Канал сатхининг мос хизматларини амалга ошириш хизмат 
хабарлари (адабиётларда «примитивлар», «транзакциялар» ёки 
«маълумотларнинг интерфейс блоклари» деб аталади) туплами 
ёрдамида амалга оширилади, улар учта гурухга булинади: суров, 
индикация, жавоб (тасдик). Уларни каналнинг ишлаш айрим фаза- 
ларига тегишли, бошкарувчи ахборот сифатида караш кулайдир. Бу 
фазалар куйидагилардир:

-  канални ташкил этиш;
-  канал буйича хабарларни узатиш;
-  каналда уланишларни тамомлаш.

Каналнинг ишлаши фазалари хабар узатиш зарурати пайдо 
булишида такрорланади.

Физик сатх; (ОТУБЭМнинг 1-нчи сатхи) -  физик уланиш 
воситалари оркали сигналларни узатиш механик, оптик, электрик, 
процедуравий воситаларни аниклаш сатхидир.

Ф изик сатх хабарларни (битлар кетма-кетлигини) аник фойда- 
ланаётган физик мухит буйича узатиш учун ярокли куринишда 
силжитишга (перенос) мулжалланган. Бундай физик узатиш мухити 
сифатида, одатда, алока тармоги ёки алохида ажратилган узатиш



каналлари жамланмаси, симли уланиш линияси, радиоканал ва х.к. 
дан фойдаланиш мумкин.

Физик сатх учта функцияни бажаради: коммутация курил­
малари орасида физик уланишларни урнатиш ва узиш; сигнални 
физик мухит буйича узатишга ярокли холга келтириш учун узгар­
тириш; интерфейсни (стик) амалга ошириш.

2.2.3. О чик ти зим лар  элементларининг узаро богланиш и

Очик тизимлар элементларининг узаро богланиши, узаро 
харакати, алокаси дейилганда очик тизим элементларининг ягона 
максадца -  алока воситалари ва хизматларни такдим этиш 
максадида ишлашини тушуниш мумкин. Бундай узаро богланиш 
тавсиявий ва тулдиришлар учун очик характерга эга хужжатлар 
асосида амалга оширилади, хужжатлар ишлаб чикарувчилар ва 
операторларга эталонлардан хабардор булишга хамда янги алока 
тизимлари ва хизматларини кийинчиликсиз жорий этишга имкон 
беради. Узаро богланиш, узаро хдракат тушунчалари тизим наза­
рияси нуктаи назаридан ОТУБЭМ яратилиш максадига тулик 
жавоб беради.

ОТУБЭМ нафакат электр алоканинг тизимлари, тармоклари 
ва хизматларини тавсифлаши ва дунёда ягона концепция булма- 
ганлигини хисобга олиб, шунингдек, тизимий позициялардан келиб 
чикиб, очик тизимлар элементларининг узаро богланиши, узаро 
харакати дейилганда, бу тизим абонентларини электр алока хизмат­
лари билан таъминлаш буйича умумий масалаларни бажариш 
максадида уларнинг келишиб, мослашиб ишлаши тушунилади.

Очик тизимлар элементларининг узаро богланиши ташкилий- 
техник, иктисодий, хукукий булиши мумкин. Ташкилий-техник 
узаро богланиш дейилганда очик тизимлар элементларининг тех­
ник воситалари ва хизмат курсатувчи ходимларининг узаро бог­
ланиши тушунилади.

Очик тизимлар элементларининг узаро богланиши куйида­
гиларни таъминлаши лозим:

1. Очик тизимлар ишлашининг самарадорлигини ошириш.
2. Очик тизимлар ресурсларидан комплекс фойдаланиш.
3. Очик тизимлар абонентлари орасида алока боглаш 

имкониятлари ва бошкалар.



ОТУБЭМ  нинг юцорида курилган сатхлари функциялари 
асосида куйидагини таъкидлаш мумкин, учта куйи сатх прото­
коллари алока тармоги буйича уланиш урнатиш, хам нуткли ва хам 
нуткли булмаган хабарларни узатиш хамда уланишларни узиш, 
яъни узатиш функциясини амалга ошириш имконини беради. 
Юкори сатхлар протоколлари битта алока тармогидан фойдаланган 
холда турли телехизматларни ташкил этишга, яъни абонент 
курилмалари орасида алока функциясини амалга оширишга имкон 
беради. Юкори сатхлар асосан ЭХМ> факсимил аппарат ва бошка 
куринишдаги абонент курилмалари уланганда нуткли булмаган 
хабарларни узатиш учун кулланилади.

Ш ундай килиб, ОТУБЭМ элементларининг узаро боглани- 
шида икки турдаги узаро богланишни ажратиш мумкин:

1.Учта куйи сатхга мансуб, узатиш функциясига тегишли 
Узаро богланиш (таъсир) функцияси (2.15-расм).

2. Х,амма сатхлар амалга оширадиган (тавсияловчи), алока 
функциясига тегишли узаро богланиш функцияси (2 .16-расм).

Узаро таъсир функциясига (УТФ) талаблар тармоклар (маса­
лан, иккиламчи тармок учун -  уланиш урнатилиши ва узиш, 
сигналларни кодлаш, маршрутизациялаш, хизмат курсатиш сифа­
тини назоратлаш ва бошкалар) ва телехизматларни (масалан, або­
нент курилмалари уланишини урнатиш ва узиш, фойдаланувчининг 
ахборотини кодлаш, алока сеансларини ташкил этиш ва алохида 
(айрим) хабарни узатиш, ахборот хавфсизлигини таъминлаш ва 
бошкалар) узаро богланишини таккослаш йули билан аникланади.

М ос келадиган узаро богланиш функцияларини УТФ да 
узгартириш талаб килинмайди (масалан, факат аналог телефон 
каналларни коммутацияланадиган алока тармокларида). Мос кел- 
майдиган функциялар УТФ да мос узгартиришларни талаб килади 
(масалан, битта тармокда аналог телефон каналлари, иккинчидан 
эса дискрет каналлар коммутацияланади).



2.15-расм. Узатиш имкониятига тегишли узаро богланиш 
функцияси.

Телекоммуникация тармоги



Битта абонентдан иккинчисига нуткли булмаган ахборотларни 
узатишда очик тизим элементлари буйича кушимча узгартириш 
функциялари: жойлаштириш ва сегментациялаш кузда тутилиши 
керак. Маълумотлар узатувчи тармокларда (маълумотлар узатиш 
тармоклари, ISDN) жойлаштирилган учта майдондан (сарлавха, 
маълумотлар майдони ва охирланма) иборат блокларда ахборот 
узатилишини (2.17-расм) назарда тутади.

Умумий холда хизмат ахборотининг структураси ихтиёрий 
булиши мумкин. Лекин амалиётда икки тур структура кулланиш 
топган, уларни танлаш узатилаётган хабарлар чегарасини 
идентификациялаш (белгига караб таниш) усули билан аникланади.

Узатишнинг асинхрон усули к у л л а н и л г а н д а  ахборотнинг хиз­
мат кисми иккита блок тупламидан, кушни юкори сатх шакллан- 
тирган, хабарнинг мос холда бошланиши ва охирида жойлашган -  
сарлавха (С) ва охирланма (О) дан иборат булади. Хизмат 
блоклари, бошка блоклар орасидан уларни ажратиш имконини 
берадиган, махсус белгилар билан таъминланади.
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2.17-расм. Ахборотни жойлаш схемаси.

Синхрон узатишда чегараларни идентификациялаш нисбатан 
соддарокдир, чунки бунда хизмат ахбороти битта блокда, масалан, 
факат сарлавхадан иборат булади. Кабул килиш томонида хабар 
охирини аниклаш учун сарлавхада хабар узунлиги курсатилади. 
Хабарни жойлаштириш схемаси асинхрон узатишга ухшаш булади, 
лекин хабарни юкори сатхдан куйига силжишида факат сар- 
лавхалар тупланиши бундан мустасно.



Такдимот сатци хабарнинг олинган кисмига жараён сарлав­
хасини к^шади, у олувчи ва узатувчи манзиллари, хабар тури, 
дастлабки хабардаги блок номеридан иборат булади.

Шундай куринишда хабар, унга жараён охирланмани кушувчи 
сеанс сатхига узатилади. Охирланмада мавжуд асосий ахборот, 
кабул килиш томонида хатоликни аниклаш имконини берадиган, 
текширувчи символлардир.

Хосил килинган фойдаланувчи хабарлари, жараённинг сарлав­
хаси ва охирланмалар туплами маълумотлар блоки деб ном олди.

Кабул килиш томонида маълумотлар блокларини ягона хабар­
га бирлаштиришга ва уни фойдаланувчи-манзилга такдим этишга 
олиб келадиган процедуралар бажарилади.

Маълумотлар блоки хизмат ахборотининг курилган таркиби, 
факат фойдаланувчилар орасида алмашиниш битта тизим ичида 
булишида ва телекоммуникация тармоги харакатда булмаганда 
етарли булади. Телекоммуникация тармогига асосланган, турли 
очик тизимларнинг узаро богланиши, ОТУБЭМ хамма сатхла- 
рининг катнашишини талаб килади. Бу холда, транспорт сатхига 
тушаётган маълумотлар блоки, яна кайта узгартиришга дучор кили­
нади, бунда хар бир маълумотлар блокига, узатиш сарлавхаси 
куринишида кушимча хизмат ахбороти кушилади. Узатиш сарлав- 
хасида хабар тури, узаР° богланувчи сеанс объектларининг 
манзиллари, фрагмент идентификатори курсатилади. Натижада 
маълумотлар фрагмента хосил булади.

Тармок сатхида маршрутизациялаш процедурасини бажариш 
учун маълумотлар фрагментига пакет сарлавхаси кушилади, бу эса 
маълумотлар пакетини ташкил булишига олиб келади.

Маълумотлар пакети канал сатхига узатилгандан сунг сар­
лавха ва канал охирланмаси билан у рал ад и. Шу билан физик канал 
(узатиш канали) буйича узатишга мулжалланган, асосий маълумот­
лар бирлиги -  ахборот кадрини (2.18-расм) шакллантириш тамом- 
ланади.

Физик каналнинг хизмат ахбороти, маълум конфигурация 
маълумотлар байти сифатида тавдимланадиган байрок (флаг) 
куринишида шаклланади. Байроклар навбама-навбат ахборот кадри 
билан, уларнинг чегараларини идентификациялаб узатилади.

Шундай килиб, кадрни хосил килиш процедураси маълумот­
ларни хар бир сатхда уз конвертига жойлаштириш, унга манзилни 
ёзиш ва куйи сатхга узатишдан иборат булади.



Амалий жараён (фойдаланувчи) шакллантирадиган хабарлар, 
ихтиёрий хджмга эга булиши мумкин. Лекин бундай хабарни алока 
тармоги буйича узатиш мураккабдир (айникса, виртуал канали 
буйича, чунки улар хабарни узатиш вактида хосил килинади ва 
узок муддат мавжуд була олмайди), шунинг учун такдимот сатхида 
хабарлар сегментацияга дучор килинади, яъни ихтиёрий хабар кайд 
килинган узунликдаги пакетларга булинади. Сунгра хабарлар 
физик каналлар, коммутация узеллари (алока тармоги) оркали 
абонент-узатувчидан абонент-адресатга келиб тушади.
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Шуни таъкидлаш лозимки, аналог тармокдан ракамли тармок­
ка утиш дастлабки боскичларида, кейинчалик эса - ягона ISDN 
тармокка утишда нуткли ва нуткли булмаган хабарларни узатиш 
мавжуд ракамли телефон тармоклари ва пакетлар коммута­
цияланадиган маълумотлар узатиш тармоклари базасида амалга 
оширилган. Узаро богланиш Х.25 протоколи буйича амалга 
оширилган (тармокнинг узида ОТУБЭМнинг факат куйи уч сатхл 
иштирок этади), бу эса зарурат булганда телефон алока узели 
таркибига мос шлюзларни киритишни талаб килади.

Шлюз -  курилма булиб, унинг ёрдамида турли архитектурали 
тармоклар узаро уланади.

Тармокка ракамли абонентларни уланиши учун (2В + D) 
базавий кириш, узеллараро узаро богланиш учун (ЗОВ + D) 
бирламчи кириш кулланилади.

Очик тизимлар узаро богланиши нуктаи назаридан сатх, 
функцияларини амалга ошириш усули -  аппарат ёки дастурий 
ахамиятга эга эмас, факат бу функциялар бажарилиши кифоя. Шуб- 
хасиз, физик сатх аппарат усулида амалга оширилади. Самара- 
дорликни ошириш максадида канал ва кисман тармок сатхини 
аппарат усулида амалга ошириш мумкин. Нисбатан юкори сатхлар, 
одатда, операцион мух,ит доирасида (масалан, маълумотлар узатиш 
ёки ISDN тармокларида, ахборот тизимларда) утадиган жараён 
сифатида дастурий усулда амалга оширилади.

2.2.4. О чик тизим лар узаро алокасинииг функционал  
стандартлари ва профиллари

Стандарт — терминлар ва аникланмаларни, алока восита­
ларига талабларни ва алока воситалари буйича хабарларни узатиш 
жараёнига бирликлар катгаликларини урнатадиган, меъёрий-техник 
кужжатдир.

Базавий стандарт -  тасдикланган Давлат стандарти, Халкаро 
стандарт, техник х,исобот ёки ХАЭИ-Т (МСЭ-Т) тавсиялари. 
Базавий стандартлар гурухларга бирлаштирилиб, профил ташкил 
этиши мумкин.

Профиллар базавий стандартларни идентификациялаш макса­
дида базавий стандартлар комбинацияларини кам абонентларга, 
кам таъминловчиларга эга булган, базавий стандартларни турлича



фойдаланишга тизимий хужжатлардаги курсатмаларни таъминлаш 
учун зарур булган мос протокол синфларини аниклайди.

Ю корида айтилгандан маълумки, ОТУБЭМ алока тизими 
(тармоги) учун эталон булиб хизмат килади, ОТУБЭМ оркали хар 
бир сатх учун стандартлар ролини асослаш мумкин. Бундан 
ташкари, хдр бир сатхни ягона протокол оркали тасаввурланиши 
фараз килинмайди. Аксинча, хдр бир сатхга, айрим сатхдаги турли 
функцияларни регламентлайдиган стандартлар туплами мос кела­
ди. Ю коридагиларга асосан очик тизимларнинг хар бир узаро таъ­
сир мухити учун аник стандартлар комплекта аникланиши мумкин.

Алока тизим ва тармокларининг узаро богланиши (харакати) 
учун стандартларни фаол ишлаб чикараётган учта бош халкаро 
органлар мавжуд, булар стандартлар буйича Халкаро ташкилот 
(МОС, ISO), электротехника ва электроника буйича Америка 
инженерлар институти (АИИЭЭ), Халкаро электр алока иттифоки 
(ХЭАИ, МСЭ, ITU-T). ISO ва АИИЭЭ асосан ишлаб чикарув- 
чиларга мулжалланган стандартлар, ITU-T эса -  абонент курил- 
маларини турли типлардаги миллий ва халкаро тармокларга улани­
ши учун стандартлар ишлаб чикаради. Мавжуд базавий стандарт- 
ларнинг умумий сони 450 дан ошик. Уларнинг цаммаси ОТУБЭМ­
нинг етти сатхли архитектурасига мос холда узаро богланиш мухи- 
тининг хизматлар протоколлари ва интерфейсларига йуналти­
рилган хамда туртта катга гурухларга булинади:

1. Умумархитектуравий стандартлар -  очик тизимлар узаро 
богланишининг умумий принципларини куриб чикишда куллани­
лади.

2. Амалий функциялар буйича стандартлар -  тармоклар 
тузилиш принципларини, хизматларни, протоколларни, амалий, 
тавдимот, сеанс сатхлар функцияларини куриб чикишда кулла­
нилади. Улар стандартларнинг куйидаги нимгурухларидан иборат: 
амалий сатх структураси, амалий сатх умумий сервис элементлари, 
ахборотни кодлаш ва бошкалар учун нимгурухлар.

3. Коммуникация функциялари буйича стандартлар -  улар 
ОТУБЭМ нинг куйи сатхлари протоколлари ва хизматларининг 
стандартларини бирлаштиради.

4. Тармок технологиялари буйича стандартлар -  улардан 
телекоммуникация тармокларининг турли синфларини куриб 
чикишда фойдаланилади ва куйидаги икки нимгурух стан- 
дартларидан иборат:



-  алока тармоклари ва умумий фойдаланиш маълумотларни 
узатиш (умумий фойдаланиш телефон тармоклари, маълумотларни 
узатиш тармоклари, ISDN ва бошкалар) учун стандартлар;

-  локал хисоблаш тармоклари учун стандартлар.
ОТУБЭМнинг еггита сатхл учун мавжуд ва ишлаб чики­

лаётган асосий стандартлар 2.1-жадвалда келтирилган. Уларнинг 
айримларини кискача куриб чикамиз.

2.1 -жадвал
ОТУБЭМ
сатхлари

Стандартлаштирилган протоколлар

Амалий Х.400, Х.500, Х.700, Х.800, FRAM, MMS, ODA/EDI, 
мультимедиа-иловаларнинг тармок аспектлари

Такдимот ASN 1, V.42 bis, MNP-5, Х.208, Х.209, Х.216, Х.226, 
ISO 8824, 8825, 8822, 8823, криптохимоялар, кисиш

Сеанс Х.З, Х.28, Х.29, Х.215, Х.225, ISO 8826, 8827
Транспорт TCP, UDP, Х.214, Х.224, Х.75, ISO 8072, 8873, 10608
Тармок IP, X.25, DS-1, DS-3, FR, ISO 8473, 8648, 9577, 8208
Канал HDLC, LAP-B/D/F, IEEE-8022, 8023, 8024
Физик RS-232, RS-485, RS-422, RS-423, X.20, X.2I, V.36

Стандарт Х.400 ракамли алока тармокларида электрон почта 
режимида хабарларни алмашиш тартибини куриб чикишда фойда­
ланилади. Х.400 стандарти асосида хабарларни алмашиш тизими 
икки турдаги хизматларни такдим этади:

1. Хабарларни узатиш. Бунда ишончлилик ва оралик саклаш 
таъминланади.

2. Хабарни жунатиш ва топшириш. Бу холда хдр хил тур 
компонентли хабарлар учун ягона формат ва зарурат булганда 
хабарни бир турдан иккинчисига узгартириш таъминланади, 
масалан, факсимил хабарни матн ёки растр куринишга узгартириш. 
Бундан ташкари, нокомпьютер воситалар билан, факс ва телекс 
каби узаро богланиш амалга оширлади.

Х.400 стандартига мос холда хабарларни кайта ишлаш тизими
2.19-расмда келтирилган. Абонент хабарни фойдаланувчи курил­
масига (ФК) узатади, ФК уни «конвертга» жойлаштиради ва сар­
лавха майдонига адрес ахборотини жойлаштиради. Жойлаштирил­
ган хизмат ахбороти буйича зарурий адреслар изланиб топилади ва 
керак булса узатиш руйхати тузилади. Сунгра фойдаланувчи ку-



рилмаси сарлавхали ва хабарли конвертни алока тармогининг энг 
якин коммутация узелига (КУ) узатади, у ердан конверт бу КУ дан 
бошкасига, то кабул килувчи КУ га етиб боргунча узатилаверади.

2.19-расм. Х.400 стандарти буйича хабарларни кайта ишлаш 
тизими КК -  коммутация курилмаси, ФК -  фойдаланувчи

курилмаси.

Х.400 стандарти спецификациялари комплекти Р.1, протокол- 
ни уз ичига олади, у конвертни тавсифлайди. Х.400 конверта 
узатувчи, кабул килувчи, хабар предмета ва нусхаларни юборилиш 
адреслари руйхати хакида маълумотлардан иборат сарлавхдга эга. 
Фойдаланувчи курилмалари коммутация узеллари билан Р.2 про­
токоли ёрдамида узаро богланади, у хабарлар структурасини ва 
етказиш тартибини регламентлайди.

Х.75 стандарти пакетлар коммутацияланадиган халкаро алока 
тармокларида ахборотларни алмашиниш жараёнини ёки турли 
конфигурацияли маълумотлар узатиш тармоклари узаро боглани- 
шида шлюз сифатида куришда кулланилади.

Х.25 стандарти маълумотлар узатиш тармокларида хабарлар 
окимини бошкариш ва хатоликларни назоратлашни куриб чикишда 
кулланилади. Бу стандарт бир томондан, фойдаланувчининг або­
нент курилмаси ва канал хосил килиш аппаратураси орасида, 
бошка томондан, фойдаланувчининг абонент курилмаси ва алока 
тармогининг пакетлар коммутацияси узеллари орасида узаро богла­
ниш коидаларини белгилайди. Х.25 стандарти ОТУБЭМнинг куйи 
учта сатхл хлсобига амалга оширилади. Масалан, канал сатхлда 
линияларни бошкариш процедураларини регламентлаш учун 
мулжалланган HDLC (High Level Data Link Control - линияларни



бошкариш юкори даражали процедураси) протоколи билан, физик 
сатхда эса Х.21 протоколи билан амалга оширилади.

Х.400 ва Х.25 стандартлари махсус вазифали маълумотлар 
узатиш тармокларида амалга оширилади. Х.25 стандарти буйича 
курилган тармокларни узаро богланиши учун Х.75 стандарти 
кулланилади.

RS-232 стандарти маълумотлар узатиш тармоклари учун, маъ­
лумотлар узатиш аппаратураси ва маълумотлар узатишнинг охирги 
ускунаси орасида хабарларни кетма-кет киритишда (чикаришда) 
кулланиладиган занжирлар (линиялар) таркиби ва вазифасини 
аниклайди, шунингдек, халкаро V.24 ва V.28 стандартларига мос 
холда занжирларга (линияларга) техник талабларни аниклайди.

RS-232 стандарти маълумотларни коммутацияланмайдиган 
(икки нуктали ёки куп нуктали уланишларда), шунингдек, комму­
тацияланадиган (уланишлар кул усулида ёки автоматик урнатили- 
шида) алока каналлари буйича синхрон ёки асинхрон узатиш учун 
Кулланилади.

Шундай килиб, алока тармогини тавсифлашда, алока тармоги 
айрим элементларининг узаро богланишини регламентлайдиган 
турли стандартларни билиш лозим.

Алока тизим ва тармокларини куришда ОТУБЭМдан фойда­
ланиш сезиларли фойда келтиради:

-  харажатлар иктисодини таъминлайди ва хабарларни алма­
шиниш жуда кенг имкониятларини такдим этади;

-  алока тизим ва тармокларининг структуралари узгарганда 
харажатларни минимизациялайди;

-  турли ишлаб чикарувчилар такдим этган алока воситаларини 
(хисоблаш техникаси) узаро богланишига имконият яратади;

-  ХЭАИ ва бошкалар стандартлаштирган, кенгайтирилган 
хизматлар тупламини таъминлайди.

2.2.5. Телекоммуникация тармокларининг узаро богланиши

Бир вакгнинг узида турли жинсли телекоммуникация тармок­
ларнинг мавжудлиги, уларнинг узаро богланиш муаммолари катта 
эътиборга эга булиб бормовда. Масалан, телефон тармоклари, тор 
полосали интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклар, кенг 
полосали интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклар, компью­
тер тармоклари, мобил алока тармоклари ва бошкаларнинг узаро



богланишида айрим масалалар хал килиниши лозим. Бу муаммо 
тармоклараро интерфейсларни яратиш ёрдамида ечилади. Х,амма 
тармоклараро интерфейсларни етти сатхли очик тизимлар бог­
ланиш моделидан келиб чикиб классификациялаш мумкин. Бу мо­
дель чегарасида учта тармоклараро интерфейслар ажратилади:

-  куприк;
-  маршрутизатор;
-  шлюз.
К уп ри к  (Bridge). Куприк (2.20-расм) биргаликда ишлаши 

принципиал мумкин булган телекоммуникация тармоклари орасида 
богланишни ташкил этиш учун мулжалланган. Куприк етти сатхли 
очик тизимлар богланиш моделининг факат биринчи иккита 
сатхларини амалга оширади. Куприк телекоммуникация тармок­
ларида узатиш протоколларини интерпретация килмайди.

7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2 2
1 ----- ► 1 *----- ►1

2.20-расм. ОТБ модели чегарасида куприк интерпретацияси 
ОТБ -  очик тизимлар богланиш эталан модели.

М арш рутизатор  (Router). Маршрутизатор (2.21-расм) етти 
сатхли очик тизимлар богланиш моделининг учта сатхи билан 
ишлайди. Куприкдан фаркли холда маршрутизатор коммутацион 
функцияларни амалга оширади. Телекоммуникация тармокларини 
маршрутизатор ёрдамида богланиши коммутация ва алока йуна­
лишини (маршрутни) танлаш уч сатхли интерфейсини амалга 
ошириш имконини беради.

Ш лю з (G atew ay). Шлюз (2.22-расм) тулик турли жинсли тар­
мокларни узаро богланишини таъминлаш учун мулжалланган. 
Масалан, умумий фойдаланиш телефон тармоги ва кенг полосали 
интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармок ёки Ethernet ва Token- 
Ring туридаги локал хисоблаш тармоклари орасида богланишлар



амалга оширилади. Шунинг учун шлюз куприк ва маршрути- 
заторга нисбатан анча мураккаб курилмадир. Шлюз етти сатхли 
очик тизимлар богланиш моделининг хамма етти сатхини амалга 
оширади.

7 7

б б
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2.21-расм. ОТБ модели чегарасида маршрутизатор 
интерпретацияси.

7 i 7 7
6 6 Ь
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 f--------- 1 '------- ► 1

2.22-расм. ОТБ модели чегарасида шлюз интерпретацияси.

2.3. Узаро богланган алока тармогининг тузилиш  принциплари

Хар кандай мамлакат электр алокасининг асоси бу мамлакат 
худудида жуда купчилик абонентларга электр алока хизматларини 
курсатувчи узаро богланган алока тармогидир (УБАТ). УБАТ -  бу 
технологик тусланган умумий фойдаланиш электр алока тармок­
лари, худуддаги идоравий ва бошка электр алока тармоклари 
жамланмаси булиб, идоравий карамлиги ва хусусийлик шаклидан 
катьи назар, умумий марказлашган бошкариш билан таъминланган 
тизимдир. Умумий фойдаланиш алока тармоклари -  УБАТ нинг 
таркибий кисми булиб, фойдаланувчи хамма жисмоний ва юридик



шахслар учун очивдир. Бу тармок кенг камровли булиб мамлакат 
хамма худудини эгаллайди ва ахолининг асосий контингентига 
хизмат курсатади. Унга умумий фойдаланиш телефон ва телеграф 
тармоклари, маълумотлар узатиш тармоклари ва хоказо киради. Бу 
тармоклар миллий тармок статусига эга. Умумий фойдаланишдаги 
тармокларни Дунё хамжамияти халкаро тармоклари билан 
хамкорлик килиши учун Халкаро электр алока иттифоки (ХЭИ) бу 
тармокларга давлат халкаро кодини ажратади.

Умумий фойдаланиш тармоклари билан бир каторда ХЭИ 
«хусусий тармоклар» тушунчасидан хам фойдаланади, у хусусий 
ёки фойдаланиши чекланган тармокларни билдиради. Бундай 
тармокларга кира олиш факат абонентларнинг маълум бир 
контингентигагина мумкин. Фойдаланиши чекланган тармокларга 
идоравий тармоклар, шунингдек, мудофаа, хавфсизлик ва хукук - 
тартиботни куриклаш ва хокаозо тармоклар киради. Бу тармоклар 
умумий фойдаланиш тармокларига чикишлари мумкин. Фойда­
ланиши чекланган тармокларга тармок эгаларининг карори буйича 
бошка тармоклар абонентлари уланиши мумкин. УБАТ нинг 
таркиби 2.23-расмда келтирилган.

Жисмоний ва юридик Абонентлар
шахслар ф оидалашшш уланиш иши чекланган

учун очиц

2.2.3-расм. Узаро богланган алока тармоги таркиби.

Тармокларнинг узаро богланиши, узаро харакати деганда, умумий 
вазифани бажариш учун уларни биргаликда ишлаши тушунилади. 
Улар куйидагилар:

— бир тармок буш канал ресурсларидан бошка тармок зару- 
рияти учун фойдаланиш;



-  бир тармок канал ресурсларидан бошка тармок ишончли- 
лигини ошириш учун айланма йуллар тузиб фойдаланиш;

-  фавкулодда ходисаларда тармокнинг канал ресурсларидан 
биргаликда фойдаланиш;

-  тармокларни умумий ёки узаро келишилган холда бошка­
ришни ташкил этиш, умумий техник фойдаланиш;

-  фойдаланиши чекланган тармокнинг айрим абонентларини 
умумий фойдаланиш тармоклари абонентлари билан богланишни 
таъминлаш.

УБАТ нинг умумий белгиси бу уларни марказлашган 
бошкариш билан камрашдир.

УБАТ ташкилий - техник бирлик принципларига асосланади:
-  ягона техник сиёсат олиб бориш;
-  бирламчи ва иккиламчи тармоклар учун ягона техник 

фойдаланиш тизимлари;
-  максимал унификацияланган техник воситаларининг ягона 

комплексини куллаш;
-  типик каналлар ва тармок трактларининг ягона номен- 

клатураси.
Алока тармоклари худудий булинишга эга: магистрал, зона- 

вий, махаллий.
УБАТ нинг архитектураси учта сатхдан иборат (2.24-расм).
1. Электр алока тизимлари (хизматлари), яъни фойдаланув- 

чиларга электр алока хизматларини курсатишни таъминловчи 
воситалар мажмуаси.

2. Иккиламчи алока тармоклари* электр алока хизматларида 
сигналларни транспортировкалаш, коммутациялаш, таксимлашни 
таъминлайди.

3. Бирламчи тармоклар, иккиламчи тармокларни узатиш 
каналлари ва физик занжирлар билан таъминлайди.

Мос хизматларнинг таркибий кисми сифатида, фойдала- 
нувчида жойлашган охирги курилмалар, архитектурага киради.

УБАТ алоканинг куйидаги ускуналари ёрдамида тузилади: 
коммутацион, узатиш тизимлари ва фойдаланувчининг терминал 
ускуналари.



2.24-расм. Узаро богланган алоца тармогининг архитектураси. 

Н азорат са воллари

1. Телекоммуникация тармокларининг структуравий-топологик 
тузилиши.
2. Телекоммуникация тармокларининг асосий структурапари.
3. Телекоммуникация тармокларининг асосий топологиялари.
4. Телекоммуникация транспорт тармоклари, вазифаси, 
структураси.
5. Коммутацияланадиган телекоммуникация тармоклари, вазифаси, 
структураси, классификацияси.
6. Телекоммуникация тармокларини тавсифлашга куп сатхли 
ёндашувнинг мохияти.
7. Узатиш тизимлари архитектураси ва ахборот таксимланиши.



8. Очик тизимлар узаро богланиш моделининг мохияти.
9. Очик тизимлар узаро харакатининг эталон модели асосий 
тушунчалари.
10. Узатиш тизимлари архитекгурасининг модели сатхлари ва 
ахборот таксимланиши.
11. Очик тизимлар элементларининг узаро харакати (богланиши).
12. Очик тизимлар узаро алокасининг функционал стандартлари ва 
профиллари.
13. Телекоммуникация тармокларининг узаро богланиши.



3. ОПТИМАЛЛАШТИРИШ УСУЛЛАРИ ВА ТАРМОКЛАРНИ 
ЛОЙИХДЛАШТИРИШ

ЗЛ.Оптималлаштиришнинг асосий вазифалари

Реал улчамдаги телекоммуникация тармокларини (уз ичига 
юзлаб узелларни олувчи) куриш жуда мураккаб масаладир. Тех- 
ник-икгисодий жихатдан узеллар, уларни богловчи линиялар пан- 
жараси, линиялар сигими, линиялар учун мумкин булган трассалар 
йуналишлари ва хоказоларнинг оптимал ечимини топиш масала­
сини оптималлаштириш деб атаймиз.

Коммуникацион тармок мураккаб тизим булиб, асосан куйи­
даги уч хил элементлар (куйи тизимлар)нинг узаро хамкорлигида 
ишлайди:

1. Юклама ёки истеъмолчилар (абонентлар, терминаллар ва 
хоказо).

2. Манбалар.
3. Алока линиялари.
Курсатилган хар бир элемент маълум бир узгарувчан катта­

ликларга эга, улар куйи тизимларининг холатини характерлаб, 
ушбу узгарувчилар уртасидаги узаро богликдикка таъсир курса- 
тади. Бутун тармокнинг холати иккита ш улчовли векторлар (куйи 
тизимлар сони буйича) характерланади, булар q ва h булиб кабул 
килинган куйи тизимлар богланиш схемасининг фаол манба­
ларининг ишлаш режимини хамда уларнинг параметрларини акс 
эттиради.

Тармокни лойихалаш масаласи тармок элементларини урнаш- 
ган жойи, уларнинг параметрлари ва узгарувчиларининг киймат­
лари хамда шу элементларнинг богланиш схемаларини аниклаш- 
дан иборат булиб, бунда талаб килинаётган оким таксимотининг 
сарфланиши бирон-бир мезон билан улчаниши лозим (киймат, 
хатолик эхтимоллиги ва хоказо), яъни у минимал кийматга эга 
булиши керак.

Тармокни лойихалаш деганда, тармокни лойихалашнинг мум­
кин булган вариантлар L тупламидан, бирон-бир мезон буйича оп­
тимал булган, лойихаланаётган тармок вариантини танлаш тушу­
нилади. Бундай холда тармокни математик жихатдан таърифлаш ва 
уни ечиш жуда хам мураккабдир. Бу лойихалашнинг дастлабки 
боскичида, ахборот танкислиги туфайли, унинг оптимал вариан-



тини танлашга боглик; булади, чунки тармок конфигурациям 
тугрисида аник маълумотлар, элементлар характеристикалари ва 
тармокни махсус режимда ишлашининг хусусиятлари, тизим 
параметрлари ва катталиклари уртаеида аналитик богликликлар ва 
хоказо етишмайди. Шу сабабли тармок лойихаланаётганда, 
лойихаланаётган тармокнинг оптимал вариантига якин вариантини 
танлаш тугрисида суз юритиш мумкин. Бундай рационал ечим, 
тизимли ёндашувда лойихалашни оптималлаштириш имконини 
беради.

Тармощш тизимли лойихалаш. Тизимли лойихалаш жараёни 
бир неча боскичларга булинади, уларнинг хар бирида лойиха­
ланаётган тизим тугрисида ахборот йигилади. Лойихалашнинг хар 
бир боскичида бирон-бир мумкин булган V  вариантлар туплами 
генерацияланади, улардан аксарият куп кисми чеклашлар тизими 
юклайдиган ёки кийматни бахолаш билан боглик булган шартлар 
бажарилмаслиги туфайли олиб ташланади. Аввалги деталлаш- 
тириш (аниклаштириш) даражасида танлаб олинган хар бир 
вариант, кейингисида бирон-бир тупламни генерациялайди, бу 
туплам ичида яна киёслаш ва танлов юз беради, бу жиддий 
равишда узаро киёслаш ва вариантларни куриб чикиш сонини 
камайтиради.

Демак, хар бир боскични лойихалаш жараёни вариантлар 
тупламини генерациялаш ва бу тупламни маълум бир максадга 
мувофик кичик тупламгача камайтиришдан иборат булади. Бундай 
камайтириш(кесиш)ни бирон-бир мезон буйича ёки мезонни 
эхтимоллик бахолаш буйича амалга ошириш мумкин.

Тармокни лойихалашда деталлаштиришни олтита боскичга 
булиш максадга мувофивдир:

Биринчи босцич техник топширикни ишлаб чикишга экви­
валент булиб, тармок ишининг турли режимларида оким таксим- 
ланишига талаблар, тизим характеристикалари, географик жойла­
шуви ва хоказоларни аниклашдан иборат булади.

И ккинчи  боскичда истеъмолчиларни умумий эхтиёжларидан 
келиб чиккан холда ва «худуднинг топографияси»ни инобатга олиб 
манбаларнинг жойлашиши ва уларнинг ишлашини чегаравий 
режимлари аникланади.

У чинчи боскич талаб килинаётган оким таксимотини таъмин­
ловчи куйи тизимлар танлови билан характерланади. Бу боскичда 
алока линияларини куриш (тармок кроссировкаси) бажарилади.



Т уртинчи боскичда алока тизимининг параметрлари ва идеал 
фаол манба учун ишчи нукталар танланади.

Беш инчи боскичда манбалар мавжуд тупламидан фаол манба­
лар танланади ва уларнинг иш режими хдсобланади.

О лтинчи боскич тизим иши режимини умуман аниклаш ва 
унинг алохида участкалари параметрларини коррекциялаш билан 
тугалланади.

3.1.1. О птим аллаш тириш  назарияси элементлари

Оптималлаштириш масалаларининг хусусиятлари. Теле­
коммуникация тармокларини куриш ва лойихалашда тармокнинг 
эффектив ишлаши учун албатта, тармокнинг бирон-бир хусусия- 
тини белгиловчи мезон танланиши лозим (бу, тизимни оптимал­
лаштириш жараёнида, тармок ишининг сифатини курсатади).

Математик тизим умумий холда кирувчи ва чикувчи ахборот 
уртасидаги узаро алокани характерлайдиган оператор ёки муноса­
батлар билан тавсифланади. Тизим тугрисидаги тулик тасаввур, 
унинг ишлаши давомида юз бераётган жараёнларни кузатилиши 
натижасида олиниши мумкин. Шунинг учун, тизим урганилаёт- 
ганда, унинг хоссалари унда кечаётган жараёнлар характери билан 
идентификацияланади.

Тизим ишлаб чикилаётганда табиийки, уни бирон-бир маънода 
энг яхши, яъни оптимал булишига интилишади. Бунда шундай 
тизимнинг синтези назарда тутиладики, унинг ишлаш жараёнида 
бирон-бир мезон ёки ишнинг сифат курсаткичининг экстремал 
(минимал ёки максимал) киймати таъминланиши лозим.

Мезон тизимнинг асосий вазифасини акс эттириши, унинг 
олдига куйилган вазифаларни эффектив бажаришини характерлаши 
зарур. Мезон канчалик тизимнинг вазифасига туларок мувофик 
келса, унинг амалий киймати шунчалик куп булади.

Оптималликнинг маълум мезони буйича оптималлаштириш 
процедураси, турли математик аппаратни жалб килиш асосида, 
турли методлар билан амалга оширилиши мумкин. У ёки бу метод­
ни танлаш тизим ишини тавсифловчи математик моделнинг хосса­
ларига богликдир (оптималлаштириш жараёнида узгармайдиган 
кисми). Оптималлаштириш методларига таъсир киладиган бир неча 
белгиларни курсатиб утамиз.



1. Тизим нинг тури. Тескари алока билан камраб олинган 
курилмаларнинг характеристикасини топиш зарур булса хамда улар 
контур ичида жойлашган булса, унда тизимни оптималлаштириш 
нуктаи назаридан, берк тоифаларга киритиш мумкин.

2. М оделнинг хоссалари. Тизимнинг модели деганда, тизим­
нинг чикиш характеристикалари унинг кириш ахборотларига бог- 
ликлигини харакгерловчи математик тавсифни тушунамиз. Маса­
лан, телефон алокаси тизимининг махсулдорлиги станциялар, або­
нентлар сонига, коммутаторлар тезкорлиги ва хоказоларга боглик.

Агар кирувчи сигнал сифатида телефон чакирувини олсак, унда 
абонент билан богланишни кутишнинг уртача вактини аниклаш 
мумкин. У холда тизимнинг моделини алгебраик муносабат кури­
нишида, яъни чакирувчини кутишининг уртача вактини (соат, сутка 
ва хоказо) курсатиш мумкин. Агар тизимнинг бошка характе­
ристикаси кизиктирса, масалан, сигналлар шовкинли булса, унда 
тизим модели узгаради.

Тизимнинг моделлари турли-туман булиб алгебраик муносабат­
лар, дифференциал ёки интеграл тенгламалар, реккуррент муноса­
батлар, мантикий богликликлар ва хоказо булиши мумкин.

Тизимнинг ишлаш шартлари. Тизим ахборотнинг тула мав- 
жудлик шароитида (детерминирланган холат) ёки ахборот тасоди­
фий, стохастик характерга эга булган шароитларда ишлаши мум­
кин. Умуман олганда, барча реал тизимларнинг иши стохастик 
шароитларда амалга ошади, бирок хатго анализ масаласини (опти­
маллаштириш у ёкда турсин) катор холларда ечиш жуда мурак- 
кабдир. Куп холларда амалиёт учун коникарли даражада аниклик 
билан оптималлаштиришни детерминирланган масала каби ечиш 
зарур булади, тасодифий сигналлар тизимга таъсир килганда эса 
тизим ишлашининг талаб килинаётган сифатини таъминлаш буйича 
чоралар кабул килиш керак булади.

Ахборот характери. Ахборотнинг турига караб тизимлар 
узлуксиз ва узлуксиз-дискрет ёки дискрет тизимларга классифи- 
кацияланади. Тизимнинг биринчи турида сигналлар узлуксиз бу­
либ, уларни узгартиришлар эса тизимнинг алохида курилмалари 
моделлари булган узлуксиз операторлар ёрдамида амалга оши­
рилади.

Узлуксиз -  дискрет тизимларда сигнални бир каррали квантлаш 
(вакг ёки вактнинг соатлар даражаси буйича), дискрет тизимларда



эса икки каррали квантлашда, хам вакг, хам сигналнинг даражаси 
буйича квантлаш амалга оширилади.

Алока тизимини ва бошкарувини оптималлаштириш масаласи, 
тизимда кабул килинган тизим хоссаларининг энг макбулини 
таъминлаш деб караш мумкин. Бошцарув курилмалари ва бошкарув 
объектини, тизимнинг мажмуаси сифатида куриш мумкин. Бунда 
биринчи элемент оптимал бошкарув ва уни амалга ошириш учун 
тизим ишлаш жараёнида махсус улчагичлардан олинган ахборотни 
кайта ишлашни амалга оширади. Иккинчи элемент -  бошкарув 
объекта оптималлаштириш процедурасига учрамайдиган тизим­
нинг кисми булиб, унинг баъзи бир узгармас хусусиятларини 
белгилайди. Объектни оптималлаштириш (ёки ишлаш) жараёнида 
узгариши, унга бошкарувчи ёки ташки хамда ички таъсир этувчи 
омилларга боглик. Унда оптималлаштириш процедурасининг узи, 
объектга маълум маънода энг яхши таъсир этишни, яъни бутун 
тизимнинг оптимал хусусиятларини таъминловчи математик муно­
сабатларни топишдан иборатдир.

Шундай килиб, оптималлаштиришга учрайдиган тизим опти­
маллаштириш объекта хисобланади. Агар динамик тизим кури- 
лаётган булса, уни оптималлаштириш, унда юз бераётган жараён- 
ларга энг яхши хусусиятларни бериш билан эквивалентдир, агар 
тизим статик булса, унда параметрлар мажмуаси энг яхши танловга 
келтирилиши лозим.

Бошкарув объекта деганда, оптималлаштириш жараёнида уз 
хусусиятларини узгартирмайдиган, демак, унинг математик модели 
узгармай коладиган кисмини тушунамиз.

Оптималлаштириш жараёнини амалга ошириш учун куйидаги 
маълумотлар зарур:

-  оптималлик мезони, бу сонли характеристика булиб, у 
тизимнинг вазифасини, ишлаш сифатини, ахборот характерини 
курсатади;

-  оптималлаштириш объектининг математик модели, бу 
объектнинг унга бошкарув сигналлари ва ташки омилларнинг 
таъсирида узгариш характерини курсатади. Бунда бошкарувчи 
сигналларга ва ташки омилларга бир катор чекланишлар куйилиши 
мумкин. Улар оптималлаштиришда инобатга олиниши керак;

-  бошкарув синфлари. У маълум синфларга тегишли булган, 
масалан, узлуксиз функциялар, константалар туплами (тизимнинг 
оптимал хусусиятларини тавсифловчи) ва нихоят эхтимоллик



характеристикалари билан белгиланувчи тасодифий бошкарув 
булиши мумкин.

О пт им аллик мезонлари. Оптималлаштириш масаласини мате­
матик тавсифлашни оптималлик мезони, оптималлаштириш 
объектларини тавсифлаш шакли ва бошкарув синфини куриш 
кетма-кетлигида урганамиз.

Тизимнинг сифати бирон-бир сонли курсаткич J  билан харак­
терланади, уни оптималлаштириш натижасида экстремумга, маса­
лан, максимумга ёки минимумга айлантириш керак булади.

Оптималлаштириш жараёни 3.1-расмда келтирилган. Мезон- 
нинг маълум киймати буйича оптималлаштириш методига мувофик 
тизимга йуналтирилган таъсир курсатилади (унинг динамик 
характеристикалари, параметрлари) ва у j ^ tz эришишига олиб 
келиши керак. Куриниб турибдики, тизимнинг курсаткичи умумий 
холда иккита омилга боглик:

3 .1 -раем . Оптималлаштириш жараёни.

-  оптималлаштириш процедурасига учрамайдиган, тизимнинг 
берилган характеристикаларига боглик, улар «={<̂  а̂ 2--а„\ вектор 
билан тавсифланади;

-  оптималлаштириш жараёнида белгиланадиган характе­
ристикалар м = {м1,м2..мл}, уларни бошкарув вектори деб атаймиз.

в ва» векторлар функциялар ёки сонлар булиши мумкин, унда

J = J (a ,u ) (3.1)



J° = J(a, u ° )  = maxJ(a, и) (32)
ve il  '  ‘ '

бу ерда, С/0 -  оптимал бошкарув, мумкин булган U  бошкарув 
сохасига тегишли.

J  мезон U  функция булганда функционал сифатида курилади
-  у узгарувчан катталик булиб, унинг киймати функционал 
аргумента ролини бажариб, функцияни танлаш билан белгиланади. 
Агар бошкарув константалар туплами г/={ц,г̂ ..и„} билан тавсиф- 
ланса, унда J  мезонли (максадли) функция булади.

Тадкикот амалиётида хам функционал, кам функцияни тавсиф- 
ловчи мезонлар билан ишлашга тугри келади. Сифат курсат- 
кичларининг биринчи тоифаси иккинчисига нисбатан кенгрок 
булиб, динамик тизимларга мувофик келади.

Шуни алох,ида таъкидлаб утиш лозимки, одатда, экстремум- 
ларни топишнинг методлари бошкарув векторининг мавжуд були­
ши мумкин булган сохада факат битта экстремумни ажратиш имко­
нини беради. Агар бу сохада бир нечта экстремумлар мавжуд 
булса, (куп экстремалли вазифа) у холда глобал экстремумни 
аникдаш (максимумлардан энг катгасини) жуда мураккаб муаммо 
булиб, хлсоблашларда жиддий мураккабликларни келтириб 
чикаради.

Юкорида мураккаб, куп максадли тизимлар учун оптималлик 
мезонини шакллантиришнинг кийинчиликлари курсатилган эди. 
Бирок формал равишда бундай имконият мавжуддир ва у куйи­
дагича амалга оширилади.

Тизимнинг бир катор сифат курсаткичлари маълум
булсин, бу ерда Jx тизимнинг ишлаб чикиш, тайёрлаш, татбик этиш 
ва эксплуатация килиш киймати; J2 тизимнинг ишлаш сифати; ^  
истеъмол килинадиган кувват; тизимнинг ишлаш ишончлилиги 
ва х,оказо.

Юкорида келтирилган характеристикаларнинг туплами, ишлаб 
чикишга берилган техник топширикни, кай даражада кониктириши 
тугрисида тулик тасаввур бериши мумкин.

Турли к$фсаткичларни ягона куп компонентли, таркибий 
мезонга бирлаштириш куйидагича амалга оширилади:

1. Аддитив шаклда сифатнинг умумлаштирилган мезони 
тузилади.



Бу холда мезон оддий математик структурага эга булиб, 
оптималлаштириш масаласини енгиллаштиради, бирок бунда вазн 
коэффициентлари с, ни танлаш муаммоси тугилади.

2. Бирон-бир асосий курсаткич, масалан J 2 ни танлаб олиш 
мумкин ва оптималлаштириш натижасида унинг экстремал кий­
матга эга булишини, колган курсаткичлар эса тенгсизликлар тизи­
мини кониктиришини талаб килиши мумкин.

бу ерда, тенгсизликларнинг унг кисмидаги катталиклар техник 
топширик билан белгиланади.

3. Агар тизимда тасодифий жараёнлар мавжуд булса, у холда 
умумлаштирилган мезон сифатида барча техник талабларни конди- 
рувчи эхтимоллик р  ни кабул килиш мумкин.

ва оптималлаштириш жараёнида бу мезонни максимум булишига 
эришиш мумкин.

Умумлаштирилган мезонларни ишлатишда Q  коэффициент­
ларни танлаш муаммоси, оптималлаштириш жараёнида, хусусий 
сифат курсаткичларини узгариши тенденциясини назорат килишга 
мажбур килади.

Шу сабабли, тизимларни ишлаб чикишда, одатда, оддий мезон- 
лардан фойдаланишади, улар уз ичига тизимга куйиладиган асосий 
талабни олади, колган талабларни кониктириш эса дастлабки 
оптималлаштиришдан сунг текширилади. Агар ёрдамчи талаблар 
ёки чеклашлар кондирилмаса, унда тизим яна кайта ишланади.

Куйида кенг таркалган мезонларнинг баъзи бирларини куриб 
чикамиз.

А. Д ет ерм инирланган мезонлар. Динамик тизимлар учун 
мезон сифатида куйидаги ифода ишлатилади.

да тизимнинг бошлангич ва охирги холатини характерловчи 
векторлар; к , L-берилган куринишдаги функционаллар. Ушбу ме-

(3.4)

(3.5)

т
J (u , x 0t0) =  К ( Х х, Т )  +  J L [ X ( t ) ,  u(t) ,  t] dt, (3.6)

буерда, Л  -  *('„); -  х ( Т )  — X ( t 0 , X Q, u ( t ) , T )  -  мос равиш-



зоннинг афзалликлари шундан иборатки, у нафакат тизимнинг 
охирги холатини (унг кисмидаги биринчи йигинди), бошлангич 
холатдан охирги холатга утиш жараёнини хам характерлайди.

Амалиётда, мустакил мезон сифатида, алохида куйидаги ифода 
ишлатилиши мумкин:

К ( Х х, Т ) \  (3.7)

т

J 2 ( u , x 0 , t 0 ) =  (38)
f0

Вариацион хисоблашда масалаларни функционал куринишига 
караб классификациялашади ва уларнинг экстремуми куйидагича 
аникланади:

агар (3.6) функционал булса -  Больц масаласи, (3.7) - Майер,
(3.8) - Лагранж масаласи каби ечилади.

Умуман олганда Больц, Лагранж ва Майер масалалари бир- 
бири билан боглик булиб, уларнинг таърифларига баъзи бир узгар­
тиришлар киритилса, бир-бирига эквивалент булади.
Б. С т о хаст и к мезонлар. Бундай мезонда аникдикнинг кулай ва 
энг оддий улчови булиб уртаквадратик хатолик булиши мумкин.

1 Т 1 1/2 
—  |д 2(о л \  =е[д(о]

-т
бу ерда, функция M f ) -  стационар тасодифий жараён.

Киришда фойдали X bs(t) сигнал ва халакит берувчи сигнал 
билан аддитив кушилган Z ( t ) тизимда мезонни шакллантириш 
жараёни 3.2-расмда курсатилган.

J  = lim-
Т—кс 2 T i  \ (З-9)



бу ерда, <fr(t) -  реал тизимнинг оператори,
#(/) -  берилган узгартиришнинг оператори,
И^(0- тизим сифати курсаткичини шакллантиришни таъмин-

Купрок умумийликка, математик кутилиш катталигини ино­
батга олувчи мезон эгадир. Бундай мезон куйидаги куринишга эга:

(3.10) ифодадан хусусий сифатда хатоликни мумкин булган 
чегаралардан чикиб кетмаслик эхтимоллигини белгилайдиган янги 
мезонни олиш мумкин. Агар хатолик нормал конун буйича так­
симланган булса, унда

(3.9) - (3.11) мезонлар стохастик тизимларни корреляцион 
назария чегаралари анализ ва синтез учун кенг куллаш имконини 
беради, бунда тизимнинг чикиш характеристикасини тавсифлаш 
учун урта киймат ва корреляцион функцияни билиш етарлидир. Бу 
мезонлар нормал таксимотли стационар тасодифий жараёнлар учун 
адолатлидир.

О пт им аллаш т ириш  объекти. Объектни математик тавсиф- 
лашда, оптималлаштиришда ьа уни харакат моделини ишлаб 
чикишда куйидагилар маълум булиши керак:

-  объектнинг хусусиятлари, объектнинг чикиш параметрларини 
бошкарувчи ёки халакит берувчи сигналлар таъсирида узгариши;

-  ахборотнинг объект холати узгариши тугрисидаги характери;
-  объектга куйиладиган талаблар.
Оптималлаштириш объекти уз ичига тизимнинг узгармайдиган 

(бошкарув объекти) кисмини хам олади, у оптималлаштириш 
процедурасига учрамайди, бирок тизимнинг ишлаш кобилиятини 
таъминлаш учун зарур.

Объект хусусияти X  чикувчи катталикнинг кирувчи U  бош­
карувчи ва халакитлар Z  катталикларига богликлиги билан 
характерланади. Бу катталиклар узгарувчи t (боглик булмаган)

лайди.

бу ej I момент.
-  хатоликнинг математик кутилиши.

(3.10)

бу ерда, D  -  дисперсия.



нинг функциялари булгани учун -  X ( t ) ,  U ( t ) ,  Z ( t ) ,  функциялар 
туплами уртасидаги богликлик умумий куринишдаги оператор 
билан аникланади:

X  = F ( U , Z , t ) .  (3.12)
Бир катор объектлар учун кирувчи ва чикувчи катталиклар 

вактга боглик эмас, яъни константалардир. Физик жихатдан бу 
объект холатини характерловчи бирон-бир параметрнинг узгариши, 
чикиш характеристикасини сакраб узгаришига олиб келади, у эса 
кейинчалик янги бошкарувни шаклланишига кадар узгармай 
колади. У холда (3.12) ни урнига оламиз.

X  =  F ( U , Z , ) .  (3.12,а)
Бундай объект мисолида телефон алокасини курсатиш мумкин, 

унинг параметрлари (электр таъминоти, абонентлар сони ва хоказо) 
янги абонентлар уланишида узгаради. Параметрлари вактга боглик 
булган объектларни (3.12) динамик, боглик булмаганларни (3.12 а) 
статик деб аташ мумкин, уларнинг параметрлари стационардир.

Г раф л ар ва т арм окларда опт им аллаш т ириш . Математикада 
объектнинг ички алокаларини ва уларнинг узаро хамкорлигини акс 
эттирувчи схемаларга графлар дейилади.

Агар хар бир u e U  элементга мос равишда I  тупламнинг тар- 
тибланган ( i , j )  жуфт элементлари куйилган булса, буш булмаган 
U  ва I  тупламларда граф берилган деб айтилади.

и e U  элемент ёй деб аталади, ( U j )  жуфтлик эса бирон-бир 
чуккини белгилайди, уни уртаеида ёй жойлашган булиб, i ёйнинг 
бошланиши j  эса уни охиридир. Унда графни тавсифлаш, унинг 
чуккилари ва ёйларини тавсифлаш деганидир. Геометрик тарзда / 
туплам нукталар, и  эса шу нукталарни уз ичига олувчи 
курсаткичи бор чизиклардан иборатдир (3.3-расм.).

2 3

3.3-расм . Тармокнинг граф куриниши. 
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3.3-расмда графнинг чуккилар 1-6 ракамлар билан белгиланган 
U -  эса (1,6), (2,6), (2,5), (3,5), (4,3), (5,4), (5,6), (6,5) ёйлардан 
иборат.

Агар I  ва U  туплам чекланган булса, граф ( I , U )  хам чекланган 
булади. Графда йул деб ёйлар кетма-кетлигига айтилади, уларнинг 
кар бирининг охири аввалгисининг бошланиши билан мос келади. 
( i i p K j , Йулни улар утадиган i,,i2 чуккиларнинг кетма- 
кетлиги билан тавсифлаш кулайдир.

Масалан: ^2 =(Ь>г'з)’ ЦЛгА^т )
ёйларнинг туплами булсин. Агар йулнинг бошлангич чуккиси 
охиргиси билан мос булса, унда у контур дейилади. Битта ёйдан 
иборат контур сиртмок дейилади. Агар графнинг икки чуккиси
О)/) ни i дан j  га булган йул билан боглаш мумкин булса, унда 
граф богланган дейилади.

Купинча граф икки чуккисининг богланиш йуналишини билиш 
ахамиятга эга булмайди. Шунинг учун маълум йуналишга эга
булмаган (i,j) ёйни [/, J ] кирра деб аташади. Шунга мувофик холда 
У  стрелкаси чизик билан белгиланади.

Тармок деб, граф элементларига бирон-бир параметрлар 
мувофик куйилган графга айтилади. Хар бир i  чуккига a , сонни 
мос куйиш мумкин, у чуккининг интенсивлиги дейилади, хар бир 
( h j )  ёйга эса -  манфий булмаган V и сонни мос куйиш мумкин. 
У ёйнинг утказиш кобилияти дейилади.

Курилаётган тармок бир турли окимни куйидаги шарт 
бажарилганда утказади.

1 1 х . ) - I / = и Д ...л  (313)
< J

бу ерда, Х у  -сонлар, ( i , j )  е U  .
U  да аникланган ва (3.13) шартни кондирувчи X  ц функция 
тармокдаги бир турли оким дейилади.
(3.13) шарт узлуксизлик тенгламаси булиб, чикувчи оким S  ^  и

I

катталиги билан кирувчи оким ^ р катталиги Уртасидаги
j



табиий чекланишнинг мавжудлиги булиши мумкин. Умуман 
олганда чукки интенсивлиги кам мусбат, кам манфий булиши 
мумкин. d i > 0 учун чукки манба дейилади, d t < 0 дан эса кнрнш
дейилади. Интенсивлиги S  булган факат битта S манба ва t 
киришга эга булган тармокни куриб чикамиз. Агар тармокдаги
оким бир турли булса, унда киришнинг интенсивлиги d t & V
булади. V  нинг максимал кийматига жавоб берадиган тармокдаги 
оким, максимал оким дейилади.

Умумий холда тармокдаги оким ягона эмас. Агар мезон 
сифатида киймат функцияси, масалан куйидаги к)финишга 
келтирилса, унда оптимал оким тугрисида куйидаги ифодани 
келтириш мумкин:

J =  Х Су Х и ’ (3.14)
('.Ое ij

бу ерда, кар бир X  tJ окимга маълум С  у киймат берилган.

3.1.2.Тармокларни лойихалаш

Коммутацияланадиган алока тармогини лойихалашнинг уму­
мий аспектини куриб чикамиз. Тизимли ёндашувни куллаш учун 
куйидагиларни амалга ошириш зарур:

талабларни анализ (тахлил) килиш, тизимнинг кулай моделини 
олиш максадида дастлабки лойихалаш, тугунли тизимларнинг 
синтези, ечимлардан биттасини танлаш ва лойиха режасини тузиш 
зарур.

Талабларнинг анализи. Талаблар, тизимни ишлаш шартларини 
ташкил этувчи ташки омиллар асосида ишлаб чикилади. Комму— 
тацияланадиган тармокларни анализ килиш деганда, тармокдаги 
окимларни ва истеъмолчи талаблари билан боглик булган функ­
ционал характериетикаларни урганиш тушунилади.

Тизимдаги оцимларнинг анализи. Окимларнинг анализи куйи­
даги омилларни инобатга олган холда, окимлар ва ахборотларни 
характеристикаларини куришдан иборатдир:
-  окимларнинг умумий хажми (сузларда ёки ахборотларда);
-  каналларнинг банд булиш вакги (соат-банд) умумий хажми ёки 
уларни кичик окимларга таксимланиши;



-  окимларнинг соат-бандларини тасодифий чуккиларга эга були­
шини олдиндан айтиш;
-  устуворлик буйича окимларнинг хажмлари ва турли усту- 
ворликдаги ахборотлар окимларини аввалдан айтиш;
-  ахборотнинг уртача ва максимал узунлиги ва узунликнинг уртача 
кийматидан четланиши;
-  ахборотларни кодлаш.

Тизим ни и ш л а ш  усуллари. Истеъмолчига баъзи бир ишлаш 
усулларини аниклаб олиш зарур, шу жумладан, ташки курилмалар­
га хизмат курсатиш, ахборот кодларини, сарлавхалар 
форматларини ва маршрутларини танлаш учун сигналларни танлаш 
имкониятлари хамда ахборот узатиш мухитини танлаш имконияти. 
Ишлаш усуллари, бундан ташкари, ахборотларни куп манзилли 
узатиш ва циркуляр чакирув киришини аниклаш хамда турли 
устуворликдаги ахборотларнинг эскириши (чакирув вактига, 
ахборотларни утказиш вакти буйича чеклашларга ва дастлабки 
кайта ишлов буйича талабларга таъсир этувчи). Ишлаш усуллари 
истеъмолчининг тар-мокдан чексиз фойдаланиш имкониятлари ва 
унга блокировкалар киритиш билан ута юкланишлар вактида 
ишлаши ва хизмат курсатиш тартиби билан узгартириш 
имкониятларини белгилайди.

Тармок, т узилиш ининг даст лабки лойихаси. Тизимга куйи­
ладиган талаблар тармок тузилишининг дастлабки лойихасини иш­
лаб чикиш учун бошлангич чеклашларни ва асосини беради. 
Бундай лойицанинг элементлари булиб богланишларнинг тополо- 
гик схемаси ва тугунлар хдмда узатиш йулларининг характерис­
тикалари хизмат килади. Лойихани тузиш техника ривожланиши- 
нинг жорий ва кутилаётган даражасини куриб чикишдан бошла­
нади.

Богланиш ларнинг т опологик схемаси. Талаблар анализининг 
натижаларидан бири булиб ахборотлар окимининг зичлиги харак­
терини аниклашдан иборат булади. Зичлик худудлари четки курил­
маларга радиалли борувчи тармок узелларининг жойлашган худуд­
лари сифатида курилиши мумкин. Узелларнинг худудий жойлаши­
ши (коммутация марказлари) ва уларнинг катталиги узгартирилиши 
мумкин.

Масалан, унча катта булмаган окимлар зичлиги худудлари ни 
(ёки иккиламчи) бирламчи худудларга бирлаштириб, хар бир 
худудда биттадан узеллар булган бир синфдаги коммутация



марказ-ларининг катта булмаган сонидан ташкил топган тармокни 
тузиш мумкин (3.4, а - раем).

3.4, а-расм . Коммутация марказлари сони катта булмаган 
тармок учун мисол.

3.4, б-расм. Лойихаланаётган богловчи линияларнинг схемаси
____  бирламчи худудлар;

------  бир хил интенсивлигидаги окимларга эга иккиламчи
худудлар.

Иккиламчи худудлар сакданганда тармок унча катта булмаган 
куп сонли марказлардан иборат булиши мумкин (3.4, б-расм), улар 
тахминан уша жойларда булиши мумкин 3.4, а-раемда марказлар



уртасидаги богланишлар тулик контурни, 3.4, б-расмда эса кисман 
контурни билдириши мумкин. Танлов куп шартларга, асосан 
окимларнинг таксимотига боглик булади.

Масалан, 3.4, а-расмда курсатилган богланишлар тури учун, 
алохида узеллар уртасидаги катга сигимли гурухли трактлари 
булган, чикувчи окимлар катта булган сони чекланган истеъ­
молчилар учун кулайдир, 3.4, б-расмда курсатилган тармок тури 
эса окимлари катта булмаган катга сонли истеъмолчилар учун 
кулай-дир. Тармок структурасини танлашга таъсир курсатувчи 
бошка омиллардан бири, бу айланма маршрутларнинг сигими ва 
тармокни умумий хамда махаллий ута юкланишларини 
утказишдир. Иккинчи томондан эса айланма маршрутларни 
тижорат тармокларида ишла-тилиши иктисодий нуктаи назардан 
гурухли трактларни тулик ишлатишни талаб килади. Бу маънода 
иерархик тармоклар афзал-рокдир. Умуман олганда, тармок 
конфигурациясини танлашга у ёки бу агтпаратуранинг мавжудлиги 
таъсир этади.

Схеманинг танлови, у бажарилгандан сунг, четки курилмалар 
уртасидаги богланишлар ва чакирувларни узатишга хамда тизим­
нинг номерлаш режасига таъсир курсатади. Масалан, келтирилган
3.4, а-расмдаги тармок учун белгиланган номерда богланиш 
схемасига боглик булмаган холда битта абонентни бошкасидан 
ажратиш режаси ярайди. Иерархик структурада истеъмолчилар 
турли тугунларда битта номерга эга булиши мумкин, бирок факат 
мазкур абонентларга берилган кушимча аломатлар билан 
ажралиши лозим. Худудлар уртаеида узатишларни амалга ошириш 
учун факат мана шу белгиларни кайта ишлаш талаб килинади. 
Тармок схемаси хам коммутация узеллари структурасига таъсир 
этади, чунки у транзит ахборотларнинг коммутациясига 
куйиладиган талабларга таъсир килади.

Каналларга куйиладиган талаблар. Лойихалашнинг биринчи 
боскичида каналлар турига, узеллар уртаеида ва абонентлардан 
узелларга борувчи линияларга, кодлаш шаклларига ва модуляция 
куринишига хеч кандай чеклашлар куйилмайди. Узелларнинг гео­
график жойлашиши ва окимларни кейинчалик куриб чикилиши, 
биринчи якинлашувда бу талабларни аниклаш имконини беради.

Узелларнинг характ ерист икалари. Богланишлар схемаси 
кисман иерархик тармокда, агар унинг структураси аникланган 
булса, узеллар сони ва уларнинг коммутация буйича мантикий



имкониятларини аниклаш имконини беради. Уларнинг сигими 
чикувчи линиялар сонига боглик булади. Узелларнинг ташки 
мантикий тафсилотлари тизимнинг ишлашига ва тизимга куйила­
диган талаблар анализидан келиб чикадиган чеклашлар, икгисодий 
омиллар ва техника ривожланиши холатига боглик булади. Унда 
каналлар ёки хабарлар коммутацияси, ёки бу усулларни биргаликда 
амалга ошириш имкони тугрисида хулоса чикариш мумкин булади.

Узелнинг мантикий имкониятлари бир катор характеристи ка- 
ларни, жумладан, ахборотларни кечикиши, навбатларга хизмат 
курсатиш кабиларни аниклаш имконини беради, бу эса уз навба­
тида окимлар характеристикаларига тескари таъсир курсатади.

Тизим ни нг модели. Богловчи линияларнинг топологик схема­
си, унинг характеристикалари талаблар анализи ва техника холати, 
узелларнинг характеристикаларидан келиб чиккан холда максадга 
мувофик тизим моделини яратиш имконини беради. Моделни 
тавсифлашни математик модели мавжуд булиши керак, унинг 
структураси эса шундай булиши керакки, улар оркали кириш 
маълумотлари ва унинг параметрлари узгарганда тизимнинг 
характеристикалари кандай узгаришини аниклаш мумкин булсин. 
Одатда моделлаштириш учун махсус дастурлар ишлаб чикилади. 
Ундан ташкари модел куйи тизимлардан ташкил топган булиб 
уларнинг хар бири ечимлар синтези асосида аник лойихалашти- 
ришни талаб килади. Шунинг учун моделдан лойихалаш натижа­
ларини синаб куриш усулларидан биридек фойдаланиш мумкин.

Е ч и м л а р  синтези. Купгина холларда бу сохадаги саноат 
ишлаб чикариш жорий холати куйи тизимларнинг аник лойихалаш 
йулларини белгилаб беради. Ундан ташкари, албатта мавжуд 
схематик ечимлар, мантикий элементлар каби тизимнинг ташкил 
этувчи таркибий кисмлари билан танишиб чикиш керак. Танишиш 
жараёнида ишлатиш имконияти аникланган аппаратура ва турли 
мантикий элементларнинг комбинациялари, аник амалга ошириш 
билан фаркланувчи, бирок тадкик килинаётган муаммо учун 
куллаш мумкин булган ечимлар синтезини белгилайди.

Масалан, 3.5-расмда курсатилган структурага эга алока тизими 
ташкил этишнинг гипотетик муаммоси мавжуд булсин. Х,ар бир 
узел коммутация маркази булиб, узелдан радиал равишда тарка­
лувчи нисбатан куп булмаган бириктирилган абонент линияларига 
эга (10 тадан 20 тагача). Пунктир айланалар билан харакатдаги 
объектлар учун радио куриниш худуди курсатилган. Харакатдаги



объект 3.5-расмда пунктир линия билан курсатилган йул буйича 
турли коммутация марказларининг радио куриниш худудларини 
бирин-кетин кесиб утиб харакат килади. Битта марказ худудини 
утиш вакги нисбатан куп эмас.

I

3.5-расм. Гипотетик тизимни лойихалаш учун тармок схемаси.

Вазифа босма куринишдаги матнли ахборотлар билан исталган 
абонентлар (масалан, биринчи узелнинг А абонента билан) ва 
харакатдаги объектлар хамда талаб килинаётган абонент линиялари 
учун нормал коммутацияни таъминлаш мумкин булган 
конструктив ечимларнинг жараёнини киймат мезони буйича 
умумий оптималлашдек куриш мумкин. Баъзи холларда мумкин 
булган конструктив параметрлар киймат тенгламаларида бир- 
бирига боглик булмаган функциялардек курилиши мумкинлигига 
карамай, физик мохиятини акс эттирувчи ва одатда ночизикли 
булган тенгламаларда бу параметрлар боглик булиши мумкин. 
Бундай ёндашув умумий тенгламалар тизими ечимидан оптимал 
конструктив параметрларни олиш имконини беради. Якуний 
ечимга, тизимни моделлаштириш ва умумий анализ ёки 
моделлаштириш методидан келиб чикадиган параметрлар таъсир 
этиши мумкин.

Е чи м л ар н и  бахолаш  ва лойиха р е ж а с и . Хар бир куйи тизимни 
тузишнинг мумкин булган ечимлари, хеч булмаса барча тизимнинг 
талабларига ва маълум бир чекланишларга жавоб бериши зарур. 
Тизим учун асосий мезон сифатида кийматни танлаш равшандек



туюлади. Бирок киймат асосий булса хдм, умумий бахолашнинг 
факат битта параметри хисобланади хамда у оптималлашнинг 
аввалги боскичларида ишлаб чикилган булади ва синтез учун 
ишлатилади. Юкорида келтирилган мисолда, тизим ахборотни 
етказиш вакти асосий мезон сифатида кабул килинган холда 
анализ килинган, мезон сифатида энергияни истеъмол килинишини 
олса хам булар эди. Бу факт яна бир марта тизимни самарали 
ишлашини бахог.ашда мезонни тугри танлаш нечоглик мухлм 
вазифа эканлигини курсатади.

Тизимни тузиш мумкин булган вариантларини куриб чикиш 
натижасида, мазкур тизимнинг маълум функционал ва техник 
талабларни бажариш учун мослаштирилганлигининг микдорий 
ифодаланган даражасини олиш мумкин. Бу микдорий чора истеъ- 
молчини тизимда ишлатиш имкониятини акс эттиради. Умуман 
олганда, барча тизим учун техник ишлашнинг маълум курсатки- 
чини таъминловчи ва истеъмолчи учун унинг мухимлигини акс 
эттирувчи мезонларнинг узи хар бир ечим курилганда маълум 
вазнга эга булади. Бу вазн коэффициентлари лойихалаштирувчи- 
нинг тажрибасига боглик холда ихтиёрий равишда танланиши 
мумкин.

Техник ишлашнинг курсаткичи уз ичига эксплуатация кийма­
тини хам олиши мумкин. Бошка томондан киймат алохида куриб 
чикилиши мумкин. Ихтиёрий холда, хар бир айрим ечим учун, 
техник ишлаш курсаткичи ва кийматни мос равишдаги вазн 
коэффициенти инобатга олинган умумлаштирилган эффективлиги, 
лойихалаштиришнииг охирги варианти учун мезон булади.

Мезон моделни мукаммаллаштириш учун ишлатилиши мумкин 
ва у билан маълум муносабатда булиб, тизимнинг мумкин булган 
вариантларини тадкикот килиш имконини беради. Ундан ташкари, 
моделлаштириш тизимнинг кийматига таъсир этувчи турли пара­
метрлар ва мумкин булган вариантларнинг тизим кийматига 
таъсирини бахолаш имконини беради.

Лойиха режасинн ишлаб чикиш аник лойихалаш ва специфи- 
кациясига киришиш имконини беради. Бу тизимни ишлатиш 
ривожлантиришнинг охирги натижаларидир. 3.6-расмда тизимни 
умумий ишлаб чикишнинг соддалаштирилган структуравий схе­
маси келтирилган. Тескари алокалар -  бу тадкикотлар натижаси 
келтириб чикарган тизим модификациясидир.



ш
3 .6 - раем . Тизимни лойихалаш жараёнининг умумий 

стругсгуравий схемаси.
1- бошлангич маълумотлар;
2-окимларни урганиш;
3- бошка ташци омиллар;
4- кушимча ишлаб чикилган талаблар;
5- тизимга куйиладиган талаблар ва мумкин булган чеклашлар;
6- жорий саноат ишлаб чикаришлар холатини урганиш;
7- синтез ва мумкин булган ечимларни оптималлаштириш;
8-мезонларни танлаш;
9-мумкин булган ечимларни бахолаш;
10- вазнли коэффициентларни урнатиш;
И - мумкин булган ечимларни модификациялаш;
12- ечимларни кайта бахолашнинг мумкинлиги;
13- лойихалаш вариантини танлаш;
14- модификация;
15-лойиха режаси;
16- лойихани деталлаштириш.

3.1.3. Тармокларни лойихалаштириш алгоритмлари

Тармокни лойихалашда, юкорида курсатилганидек, терминал- 
лар ва концентраторларнинг узаро уланиши, урни, сони ва хока-



золарни оптимал равишда ечиш учун мавжуд алгоритмлардан 
иккитасини куриб чикамиз, булар «кушиш» ва «олиб ташлаш» 
алгоритмларидир.

Тармокни лойихалаш -  бу энг кам кийматга эга ва трафик 
интенсивлигининг катталиги (кечикиш вакги) ва ишончлилик 
буйича терминалларни концентраторлар билан улаш схемаси 
муаммосини ечишдир. Худди шунга ухшаш марказлаштирилган 
тармокларда концентраторларни оптимал улаш масаласи курилади.

Курсатилган муаммо тармокни умумий лойихалаш масала­
ларининг факат бир кисмини камраб олади, уларга куйидагилар 
киради: концентраторлар ва мультиплексорларни географик так­
симланган тармокда жойлашиш урнини танлаш, уларнинг сони ва 
уланиш схемаси, терминалларни концентраторларга улаш усулини 
танлаш ва хоказолар киради. Юзлаб терминаллар концентра­
торларни бирлаштирувчи замонавий тармоклар учун умумий бу 
масалаларни комплекс равишда ечиш жуда мураккаб вазифадир.

Оддийрок ва афзалрок ёндашув, тармокларни лойихалашнинг 
алохида масалаларини ечиш алгоритмларини ишлаб чикиш ва 
сунгра уларни умумлаштириб, тармокни лойихалашнинг умумий 
процедурасини ечишдир.

Маълумки, йирик шахар худудида жойлашган манбалардан 
келувчи ахборот окимининг интенсивлиги, кишлок худудида жой­
лашган манбалардан келувчи окимга нисбатан каттадир. Шунинг 
учун тармокни иерархик лойихалаштириш максадга мувофикдир. 
Концентраторларни улаш схемасини танлашда асосий омил булиб 
концентраторга келаётган трафикнинг йигинди интенсивлиги хи­
собланади. Битга вилоят концентраторлари куп нуктали схема 
буйича регионал концентраторга уланади, улар эса уз навбатида 
шунга ухшаш схема буйича иерархик тарзда юкори сатхдаги кон­
центраторга уланиши мумкин. Бундай иерархик ёндашув минглаб 
терминалларни уз ичига олувчи хаддан ташкари катта тармокларни 
лойихалашда эффектив усул хисобланади.

Куйида тармокларни лойихалашда иккита оралик муаммо 
курилади хамда уларни ечиш учун эвристик алгоритмлар таклиф 
килинади. Муаммолар куй идаги лардир:

1. «Юлдуз» туридаги структурага эга марказлаштирилган тар­
мокда нечта концентратор зарур, уларни каерга жойлаштириш 
керак, нечта терминалларни концентраторларнинг хар бирига улаш 
керак?



2. Концентраторларни улаш киймати ва таксимланган тар­
мокнинг минимал киймати канча?

Куйида куриладиган методлар куп нуктали богланишларни 
лойихдлаш алгоритмлари билан биргаликда тармок лойихдсининг 
макбул булган вариантини ишлаб чикишда ишлатилиши мумкин.

Концент рат орларнинг ж о й л аш ув и  ва т ерминалларни м ар ­
казлаш т ирилган т армокда уланиш и . Маълумотларни узатиш 
марказлаштирилган тармоги учун, мулжалланган алгоритмларни 
куриб чикамиз. Бундай тармокда икки иерархик сатх, мавжуд: 
терминаллар олислаштирилган концентраторга уланиши ёки бево­
сита марказий курилмага уланиши мумкин. Терминалларнинг жой­
лашиш урни хамда концентраторларнинг мумкин булган жойла­
шиш уринлари маълум деб фараз килинади. Концентраторларнинг 
зарур сони ва уларнинг жойлашиш урни хамда хар бир кон­
центраторга уланувчи терминалларнинг сонини танлаш амалга 
оширилади. Бу масалани ечиш учун иккита одций алгоритм куриб 
чикилади.
-  кушиш» ва «олиб ташлаш» алгоритми.

Муаммони киска тарзда куйидагича таърифлаймиз: Марказий
S о булмаган концентраторлар оркали п та терминални улаш за­
рур. Терминалларнинг {7’1,7’2...7,я} туплами берилган булсин. Кон­
центраторларнинг { а д . а }  мумкин булган жойлашиш уринлари 
тупламидан мувофик равишда кичик тупламни танлаб олиш хамда 
кайси терминаллар хар бир концентраторга ва марказий курилмага 
бевосита уланишини аницлаш зарур (концентраторларнинг жой­
лашган урни терминалники билан тугри келиши мумкин).

Концентраторларни ишлатиш киймати s, ускунанинг кайд

килинган f j  кийматини S j ва $ о  уртасидаги алока линиялари 
кийматини уз ичига олади. Х,ар бир концентраторга Ш  дан ортик 
булмаган терминаллар уланади деб фараз килинади. Марказий
курилма S0 учун /о = 0 т0 > п  деб кабул киламиз. Агар С  и - 
терминал / нинг у концентратори билан уланиш киймати 
(/ = 1,2. п, j  = 1,2. пг) булса, у холда умумий киймат гнинг максадли 
функцияси учун аник ифодани топамиз, уни X v Буль 
узгарувчиларини киритиб минималлаштириш зарур.



Агар X tJ = 11 агар у холда Tn Sj  
билан уланган булади 
Х „  = О

Концентратор Sj  ишлатилган холда очик;, ишлатилмаганда эса 
ёпик деб айтилади.

Куйидаги белгилашларни киритамиз:
Yj =1, агар $  j очик булса,
Yj= 0, агар S j  ёпик булса.

Я "*4
Равшанки У/ =1, агар >0 булса (3.16)

ГYj =0, акс холда J
(Шундай килиб, j -  концентраторга хеч булмаса битта 

терминал уланган булса, Yj = 1 булади).
У холда минималлаштирилувчи умумий киймат

Биринчи хад концентраторларнинг кийматини, иккинчиси эса 
концентраторни терминаллар билан уловчи линиялар кийматини 
билдиради. Z функциянинг минимумини излашда иккита 
чеклашни инобатга олиш зарур:

т
1) 5 Х  =1 (/ = 1,2..., л)

j=о

(бу чеклаш ; терминални концентратор ёки марказий s0 
курилма билан уланиши зарурлигини курсатади);

п
2) Т Х и ^ е U  = 1,2,..., т)1=1



(бу чеклаш концентраторга е дан ортик булмаган терминаллар 
уланиш мумкинлигини курсатади).

Масалани ечиш z  ни минималлаштирувчи Уt ва X tJ 
узгарувчилар тупламини (1) ва (2) чеклашлар мавжудлигида 
аниклаш лозим. У бутун сонли чизикли дастурлаш методлари 
билан ечилиши мумкин.

Агар концентраторнинг жойлашиш урни маълум булса, яъни г, 
узгарувчиларнинг кийматлари маълум булса, масала чизикли 
дастурлаш методлари билан осонгина ечилиши мумкин.

3.7-расмда келтирилган раем учун эвристик алгоритмлар 
ёрдамида масала ечилишини куриб чикамиз.

т3 п
о s2 

□

Т2 И
Si □  So(CPU) ®  Терминаллар

Г~1 Концентраторлар

3 .7-расм. Терминалларни концентраторлар билан уланиш 
схемаси.

Олтита ТГ ..Т6 терминалларни учта концентраторлар ёки
марказий курилма 50 билан улаш керак (3.7-расм). S, ва s } кон­
центраторлар г2 ва г5 терминаллар билан битта жойда жойлаш- 
ганига эътибор берамиз. Учтадан ортик терминал ихтиёрий битта 
концентраторга уланиши мумкин деб фараз киламиз, Демак, г = 3 
га тенг булади. Барча концентраторларнинг киймати бир хил 
булсин: /] = / 2 = /з = 2. Терминалларнинг концентраторлар билан 
алока линияларининг киймати C tJ матрицанинг элементлари билан 
берилган (3.1 жадвал).



Алока линияларининг с(/ матрица элементлари
_____________________________________3.1-жадвал

Sj -)• 0 1 2 3
1 2 1 2 4
2 1 0 1 2

Т, 1= 3 4 1 2 2
4 1 2 1 2
5 2 3 2 0
6 4 4 3 2

К у ш и ш  алгорит ми. Дастлаб барча терминаллар s0 га уланади. 
Концентраторларни ёпик деб хисоблаймиз, тармок кийматини эса 
максимал камайтириш максадида итератив схема буйича битгалаб 
ечамиз. Курилаётган алгоритм энг киска тушириш алгоритмлар 
синфига мансубдир.

3.8-расм. Иницаллаштириш, кушиш алгоритми, Z  — 14.

3.8- расмда к^филаётган мисол учун алгоритмнинг биринчи 
кадамига мос келувчи тармок структураси келтирилган. Бу холда 

б
умумий киймат ^ = ]£]С/0 = 14 булади. (бу йигинди 3.1-жадвалнингf=1
нолинчи устуни элементларининг йигиндисидир).

Итерация -  курилаётган масалани навбатма-навбат кадамлар 
билан ечиш маъносини англатади.

1-И т ерация. Алгоритмнинг биринчи кадамига нисбатан энг 
куп тежамкорликни таъминловчи концентраторлар навбатма- 
навбат танланади. Масалан, биринчи навбатда s , концентраторни 
очамиз ва унга учтадан ортик булмаган терминалларни улаймиз,



улар учун С „ - С ю айирма киймати энг каттадир. Терминаллар 
Г„Г2,Г3 лар 5, концентраторга уланганда биринчи кадамга 
нисбатан энг катта тежамкорликка эришилади. Агар бу учта 
терминаллар *5, концентраторга колганлари эса S 0 га уланса, у 
холда

z , = £ c i e = 1 1
Ы 4 i=l

Энди урнига $ 2  концентраторга факат 3 ва 6-терминал-
ларни улаш мумкин. (Бошка терминалларни улаш S 0 га бевосита
улашга нисбатан кийматни камайтирмайди). Бу хол учун Z2 =13 
булишини топиш кийинчилик тугдирмайди.

Нихоят 5 j очик булганда 3,5,6 терминаллар уланган булади, 
чунки уларнинг уланиши уларни s0 билан бошлангич уланишига 
нисбатан энг куп тежамликка олиб келади. Бу холда умумий 
киймат Z 3 = 10 булади.

Энди хар бир концентраторларни урнатилишининг максадга 
мувофиклигини текширамиз. Z 3 киймат энг кичик булгани учун
Z3 = min(Z],Z2,Z3) S j концентратор очилади ва 1-итерация 
тугайди. Бу итерациянинг натижаси 3.9 - расмда курсатилган.

Тз Т5



2-И т ерация . Концентратор S 2 очик; колади ва *̂ i хамда S 2 
концентраторлардан бирини очиш тармок кийматини яхшилашга 
олиб келиш келмаслиги текширилади. Бунда барча терминалларни
(/=  1,2,... 6) куриб чикишдан олдин, уларни ичига аввал S 3 га 
уланган бошка терминаллар курилади.

Аввал S , концентраторни очиб ва унга Tt,T2, Тг терминалларни
улаб, тармок учун битта бирликка тенг кийматга эришамиз. ( S3 ва
S 0 концентраторларга мос уланган барча терминаллар учун
С,з ~ С п ва С,о ~ С п кийматлардаги айирма бахоланади). Бу 
амалларни s2 концентратор учун такрорлаб, мазкур холда ютук 
йуклигини аницлаймиз. Итерация, шундай килиб Z  =  9  булганда 
Т:,Т2,Т) терминалларни S ,  концентраторга, ТА ни марказий тугун
S q га ва Т5 хамда Т 6 Ни *̂з га улаш билан тугайди. Ушбу 
алгоритмдан фойдаланган холда ечимни янада яхшилаш мумкин 
эмас (барча терминаллар ва концентраторларни улашни максадга 
мувофиклиги текширилади ва итерациялар тухтатилади). Кушиш 
алгоритми ёрдамида олинган якуний ечим 3.10-расмда курсатилган.

Тз S3 т 5



3 .1 1-расм. Инициаллаштириш олиб ташлаш алгоритми, Z  = U

Олиб т аш лаш  алгоритми. Бу алгоритм аввалги алгоритмга 
ухшаш булиб, дастлаб барча концентраторлар очик булади, сунгра 
бирин-кетин хар бир концентраторни олиб ташлаш максадга 
мувофиклиги текширилади.

Биринчи кадамда терминаллар энг «якин» (энг кичик киймат 
нуктаи назаридан) концентраторларга уланади. Бу жараён барча 
терминаллар бирон-бир концентраторга уланмагунга кадар давом 
этади. Хусусан 3.7 -раемдаги терминаллар ва концентраторлар учун
3.1- жадвалдаги элементлар кайта танланади ва биринчи кадамдан 
сунг уланишлар матрицаси олинади.
(3.2-жадвал) (жадвалда факат 0 булмаган X ,; элементлар курса­
тилган).

Уланишлар матрицаси
________________________ 3.2- жадвал

0 1 2 3

1 I
2 1

1

^ 4
Г

1
1

5
6



3.11- расмда курсатилган тармок конфигурациясининг киймати 
z = 11 га тенгдир.

Биринчи интеграцияда энг яхши конфигурацияни топиш макса­
дида навбатма-навбат концентраторларни ёпишга харакат килиб к$фа- 
миз. Масалан, аввал 5, концентраторни ёпиб, Т ,  терминални марказий 
S„ тугунча ёки 5, концентраторга уланиши -1 га тенг кийматда фойда 
беришини топамиз. Бу хол терминал учун хам адолатлидир. 
Терминал г, ни s2 ёки s, концентраторга кайта улаш хам - 1 га тенг 
фойдани беради. Тармок учун умумий фойда - 3 + / 2 = - 1  ташкил этади. 
Демак, бу танлов максадга мувофик эмас. Концентратор S 2 ни ёпиш ва 
терминал г4 ни s0 га кайта улаш иккига тенг фойдани беради. Нихоят, 
s, ни ёпиб тармок учун -1 га тенг фойдани оламиз. Шундай килиб, 
итерация концентратор s2 ни ёпиш ва г„ ни s„ га кайта улаш билан 
тугалланади, бунда 2 = 9. Натижада олинган тармок конфигурациям
3.12-расмда курсатилган.

т5
S3

3.12-расм. Биринчи итерация, якуний ечим олиб ташлаш 
алгоритми, Z  =  9 .

Сунгра кейинги итерацияга утилади, бунда ёки ни олиб 
ташлаш кийматни янада камайтиришига олиб келиш келмаслиги 
текширилади. Шундай килиб, тармок кийматини камайтиришга 
эришилмайди ва алгоритм тугалланади. Якуний конфигурация
3.12-расмда келтирилган. Шуни таъкидлаш лозимки, келтирилган 
одций мисолда кушиш ва олиб ташлаш алгоритмлари ёрдамида 
натижалар бир-бирига мос келади.



Юцорида курсатилган алгоритмлар асосида тармокни эффектив 
ишлаши учун унинг оптимал цийматини аницлаш мумкин.

Тацсимланган т армоцни лойихалаш . Кесим ларни т уйдириш  
алгоритми. Хрзирги вацтда минимал цийматга эга тацсимланган 
тармоц структураси топологияси танлаш масаласини ечишга цара­
тилган жуда куп алгоритмлар ишлаб чицилган. Купгина холларда 
тармоццаги концентраторлар (узеллар)нинг жойлашиши берилган 
деб хлсобланади. Лойихалашнинг вазифаси концентраторлар урта­
сидаги алоцалар тупламини танлашдан иборатдир, яъни турли чек- 
ланишлар мавжуд булганда минимал киймат лойихасини амалга 
оширувчи тармок структурасини аницлашдир. Чекланишлар ахбо­
рот узатишда ушлаб цолишнинг максимал урта кийматига ва 
ишончлиликка куйилади. Ишончлиликка чекланишлар одатда 
узелларнинг богланишига куйилади. Икки богланишлик, масалан, 
хар бир алоца узели хеч булмаса иккита узел билан боглан- 
ганлигини билдиради. Бу тармоцдаги линиялар ишдан чиццанда 
альтернатив маршрутлаш имкони борлигини билдиради. Киймат ва 
утказиш цобилияти даражаси уРтасиДа ночизицли богликлик 
булгани туфайли, линиялар утказиш кобилиятининг оптимал 
цийматларини танлаш, тармоцни лойихалаштириш алгоритмларига 
юкланади.

Куйидаги курилаётган алгоритмлар, оддийлик учун, тармок 
линияларининг утказиш цобилиятлари барчаси учун берилган ва 
бир хил деб фараз цилинади. Бу алгоритм кесимнинг туйиниши деб 
аталади, бунда итератив равишда минимал цийматли тацсимланган 
тармоц тузилади ва тармокдан утаётган оким интенсивлиги хамда 
кечикиш вацти, ишончлиликка чекланишлар аввалдан берилган деб 
хисобланади. Кечикиш вацгига чекланиш ахборотлар (пакетларни 
маршрутлаш цуйи дастурда инобатга олинади, у узелнинг барча 
жуфтлари «манба-манзил» уРтасид а  оптимал маршрутни 
аниклайди). Ишончлилиц икки богланишлик билан таъминланади. 
Бу алгоритм хар бир интерацияда уз ичига 5 та асосий кисмни 
олади:

1. Маршрутлаштнриш. Мазкур тармоц лойихаси учун линия­
лар буйича оптимал оцимлар аницланади, буларда ушлаб цолиш­
нинг уртача вацти минималдир.

2. Туйинган кесимни аниклаш. Оптимал оцимлар аникла­
ниши билан линиялар уларнинг юкланишига караб тацицланади, 
сунгра линиялар камайишига караб навбатма-навбат олиб ташла-



нади. Тармокни ажратувчи линияларнинг минимал туплами, туйин­
ган кесим дейилади. 26 та тугунли тармок учун туйинган кесим
3.13-расмда курсатилган.

2 SR1 Туйинган кесим

3 .1 3  -  раем. 26 та тугунли тармок учун туйинган кесим.

3. Кушиш фазаси. Бу кадамда тармокка энг кам кийматли 
линиялар кушилади, улар туйинган кесимдан трафикни олиб таш- 
лайди. Трафикни эффектив олиб ташлаш учун туйинган кесимдан 
нисбатан олисда турган ва унинг икки томонида жойлашган 
узеллар уланган булиши керак. Лекин олиерок жойлашган узеллар 
киймати юкорирок булади. Келишувга «дистанция 2» мезони 
ишлатилганда эришилади. Уланиш учун номзодликка кесимдан, 
хеч булмаса, иккита линия олислашган узеллар курилади.
3.13-расмда мазкур шартни каноатлантирувчи узеллар штрихлаб 
курсатилган.

4. Олиб ташлаш фазаси. Бу кадамда кучли богланган топо- 
логик структурадан линиялар олиб ташланади. Хар бир интера- 
цияда биттадан линия олиб ташланади, Унда энг киммат ва унча 
ахамиятга эга булмаган линия куйидаги мезонга мувофик холда 
олиб ташланади:

с- -  Г, С  . -  f iE , - ° i — £-----  (3.18)

бу ерда, D , -  / линиянинг киймати, с, унинг утказиш кобилияти, /, 
шу линиянинг линия буйича оким интенсивлиги.



5. Реорганизация (кайта ташкил этиш) фазаси. Тармок; 
буйича утаётган оким интенсивлиги учун кидирилаётган катта­
ликлар диапазонига эришилгандан сунг, тармок кийматини камай­
тириш максадида кушиш ва олиб ташлаш процедуралари ёрдамида 
тармок реорганизацияси амалга оширилади. Унинг учун утувчи 
оким интенсивлигининг юкори ва куйи чегаралари Урнатилади 
(кидирилаётган интенсивликка нисбатан 15 %) ва курсатилган 
чегаралар оралигида интенсивлик кийматлари сакланиб колмагунга 
кадар олиб ташлаш ва кушиш амаллари бирин-кетин кулланилади. 
Агар R<Ram, олсак (куйи чегара кийматидан кам), утувчи оким 
интенсивлигини ортгириш учун кушиш фазаси бажарилади. Агар 
R>Rmx булса (юкори чегарадан катта), R ни камайтириш учун олиб 
ташлаш фазаси бажарилади.

Алгоритмнинг блок схемаси 3.14-расмда келтирилган. «Ечим 
ёмонми» блокида линияларни реорганизация бажаришда ёмонрок 
ечимга олиб келди ми, йукми текширилади. Алгоритмни бажариш 
жараёнида бундай текширувни амалга ошириш максадида аввалги 
ечимлар учун «киймат оким интенсивлиги» (D,r ,) катталиклар 
жуфтларнинг руйхатлари сакланади. Агар тармокнинг янги конфи­
гурациям ва мос жуфт кийматлар (D ,r) аникдангандан сунг у ёмонрок 
булиб чикса, (яъни киймати купрок ва утувчи оким интенсивлиги 
кам), аввал олиб ташланган линиялар тикланади ва итерациялар давом 
эттирилади. Равшанки, кесимлар туйимлиги алгоритмини бажаришдан 
максад, тармокнинг энг куп ю клан ган участкаларида ахборотлар 
окимини камайтиришдир. Линияларни туйинган кесим якинида 
кушиш, тармокнинг бошка участкаларида кушишга нисбатан 
тармокнинг утказиш кобилиятини ортгириш учун самаралирокдир. 26 
тугунни уз ичига олувчи тармок учун олинган ечимлар 3.15-расмда 
келтирилган. Бу расмда уларни таксимланган тармок учун кирраларни 
(линияларни) алмаштириш методи ишлатилганда олинган натижалар 
билан солиштириш мумкин.

Кирраларни алмаштириш методига биноан линиялар 
кушилади, олиб ташланади ёки алмаштирилади, мос равишда 
кийматнинг узгаришлари ва утувчи окимнинг жадаллиги 
хисобланади.

Агар узгартиришлар натижасида олинган тармок топологияси 
афзалрок булса, унда у кабул килинади. Агар бундан кейинги 
яхшилашлар мумкин булмаса, процедура тугатилади. Бу метод 
кесимларни туйинтириш методига нисбатан амалга оширишда
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купрок вакг талаб килади. Кирраларни алмаштириш алгоритми 
тугагандан сунг мумкин булган ечимларни такрор текшириш ва 
аникликни ортгириш учун оптимал маршрутлаш алгоритмидан 
фойдаланиш зарур.

с  ни хисоблашда, кесимлар туйиниши алгоритми учун, вакт 
харажатлари тахминан линиялар сони квадратига пропорционал­
дир:

С  -  S ( N A  ) 2 (3.19)

Х,исоблашларни бажаришга кетадиган вакт асосан икки про­
цедура уртаеида таксимланади: маршрутлаш алгоритми ва кесим- 
ларни модификациялаш алгоритми уртаеида, бунда хисоблаш- 
ларнинг асосий вакти маршрутлаш алгоритмларига тугри келади.
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3.15-расм. 26 та тугундан иборат тармок учун кесимлар методи
буйича ечим.
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3 .1 6  -  р а ем . 26 та тугундан иборат тармок учун ечим, факат 
туйинган кесимлар алгоритмининг олиб ташлаш ва кушиш 

процедураларидан фойдаланиб олинган.

0 та ва 26 та тугундан иборат тармоклар учун оддий хисоб- 
лашлар шуни курсатадики, факат кушиш ва олиб ташлаш проце­
дураларидан фойдаланилганда олинган натижалар иккала проце­
дура аловдда ишлатилганда иккаласи хам туйинган кесимлар тула 
алгоритмига якин натижаларни беради. Бундай хисоблашларнинг 
26 тугундан иборат тармок учун ечими 3.16-расмда курсатилган. 
(3.15 ва 3.16- расмларни солиштиринг).

Туйинган кесимлар алгоритми ишлатилганда олинган ечимлар­
нинг натижалари куйи чегаранинг 10-15 % чегараларида ётади. Бу 
курсатилган алгоритмлар ёрдамида олинган ечимлар оптималга 
жуда якин булади.



Тармокни лойихалашда одатда бир катор муаммолар вужудга 
келади ва уларни ечиш зарур булади. Масалан, терминаллар туп­
лами ва географик таксимланган маълумотлар хамда турли ман­
балар ва тармок адресатлари уртасидаги кутилаётган трафик харак­
теристикалари берилган булсин. Концентраторларни (станциялар- 
ни) каерда жойлаштириш зарур? Уларнинг сони нечта билиши 
керак? Уларни узаро кандай боглаш керак? Бундан куйирок 
даражада (сатхда) (терминаллар-концентраторлар) хам шунга 
ухшаш саволлар тугилади. Кандай терминалларни аник концентра­
торга улаш зарур (терминалларни гурухлаш муаммоси)? Терминал­
ларни концентратор билан улаганда кандай схемадан фойдаланиш 
зарур?

Энг оддий кон фигурация ли тармокни, айнан марказлаштирил­
ган тармокни, барча ахборотлар марказий кайта ишлаш курилмаси 
йуналиши буйича юбориладиган тармокни куриб чикамиз.

Марказлаштирилган тармок модели куйидаги икки мухим 
вазифани ечиш учун ишлатилади:

Терминалларни концентратор билан боглаш схемасини танлаш 
(куп нуктали конфигурация вариантини танлаш) ва концентра­
торларни марказий кайта ишлаш курилмаси билан улаш схемасини 
танлаш. Шуни таъкидлаш лозимки, хам терминалларни, хам кон­
центраторларни марказий кайта ишлаш курилмаси билан улашда 
дарахтсимон схемадан фойдаланиш мумкин. Бундай тармокнинг 
мисоли 3.17-расмда курсатилган.



Юцорида келтирилган икки муаммо -  терминаллар ва кон­
центраторлар учун улаш схемасини танлаш умуман олганда бир 
хилдир. Улар уртасидаги баъзи фаркдар бу курилмаларнинг тармок 
иерархиясида турли сатхларда жойлашгани билан боглик. Иккала 
холда хам маълум чекланишлар мавжудлигида тармокдаги алока 
линиялари кийматини минималлаштиришга интилишади. Лойиха­
лашда куйидаги чекланишлар инобатга олиниши зарур:

1) ахборотни кечикиши берилган катталикдан ортиб кетиши 
керак эмас;

2) тармок ишончлилиги маълум даражада булиши керак.
Биринчисида тармокнинг исталган узели учун (икки богла­

нишли) ахборот узатишнинг (мукобил) альтернатив йули булиши 
керак. Купнуктали богланишли тармоклар учун характерли булган 
бошка усул шундан иборатки, бунда исталган линия ишдан 
чикканда учириб куйиладиган терминаллар ва концентраторлар­
нинг сони маълум катталикдан ортиб кетиши керак эмас. Минимал 
кийматга эга тармокни лойихалашда ахборотни кечикиш вактини 
чеклашни хисобга олиш жуда кийин булганлиги сабабли, окимлар- 
га чеклаш куйилади: оким ихтиёрий маълум йуналишда берилган 
максимал катталикдан ортиб кетиши керак эмас. Купнуктали ва 
марказлаштирилган тармокларни лойихалаштиришда кенг ишлати­
ладиган алгоритмлардан Чанди ва Россел алгоритмни куриб чика­
миз, бу алгоритм шохлар ва чегаралар методига асосланган булиб 
чекланишлар мавжуд булганда минимал кийматга эга булган тар­
мок топологиясини топиш имконини беради. Агар чеклашлар ино­
батга олинмай минимал тармок лойихаланса, у холда унинг конфи­
гурациям «минимал узунликдаги дарахт»ни тавсифлайди, унинг 
узеллари сифатида терминаллар ёки концентраторлар булади. Бу 
алгоритмда «дарахт» тушунчаси тармок кийматининг куйи чегара­
сини аниклаш учун ишлатилади. Таъриф буйича минимал узунлик­
даги дарахт уз ичига барча узелларни олади, сиртмок ва берк мар- 
шрутларга эга булмайди, дарахт линияларининг якуний йигиндиси 
эса минимал булади. Чекланишлар хисобга олинмаган минимал 
кийматли тармокни тузишда тармок киймати, тармокнинг иккита 
ихтиёрий тугунлари уртасидаги алокани амалга ошириш харажат- 
ларини хисоблашдан келиб чиккан холда хисобланади. Тармокдаги 
хар бир узеллар жуфтлиги учун, алока линияларининг киймати 
маълум деб хисобланади. Крускал алгоритмига кура узелларни 
улаш энг кичик кийматга эга линиялардан бошланиб, барча узеллар



тармокка уланмагунча давом этади. Умуман бу алгоритмни 
куйидаги харакатлар тавсифлаши мумкин:

а) тармокка хали уланмаган линиялар орасида энг кам кийматга 
эга линияни танлаш;

б) аввал танланган линиялар билан сиртмок ташкил этмас- 
лигини текшириш.

Бу харакатлар имкон борича такрорланади.
Трафикка куйилган чекланишлар маълум булганда тармокнинг 

умумий кийматини минималлаштириш масаласини, яъни киймат 
маъносидаги оптимал ечимини куриб чикамиз.

О пт им ал ечим . Оддий тармок учун (3.18-расм) масалани 
куриб чикамиз.

2,3,4,5 ракамли туртта терминал (ёки 1 раками билан белги­
ланган концентратор) марказий курилма (марказий ЭХМ) билан 
уланиши керак.

а = Лг / ц г = 2
0  в, = Л, /р , = 3

2 О
3

1 *--------  Марказий ЭХМ

3.18-расм . Тармокни лойихалашга оддий мисол.

Туртта узелдан хар бирида вакт бирлигида генерацияланадиган 
маълумотлар бирлиги хамда исталган иккита узел уртаеида ва 
марказий курилма уртаеида алока урнатиш киймати маълум деб 
фараз килинади.

Асосий эътиборни хар бир йуналишда трафикка куйилган 
чекланишлар мавжудлигида тармокнинг умумий кийматини мини- 
маллаштиришга каратамиз.

Масалан, туртта узелдан хар бирида генерацияланаётган 
трафиклар куйидагича булсин: Исталган иккита узел уртасидаги 
(марказий курилма хам инобатга олинади) алока урнатиш киймати 
куйидаги симметрик киймат матрицаси куринишида берилсин:



Алока урнатишнинг киймат жадвали
_______________________________ 3.3-жадвал

'  ' — — Уз е л  j  
У зел  / ' ------—

1 2 3 4 5

1 ‘ ' - 3 3 5 10
2 3 - 6 4 8

О II ы 3 6 - 3 5
4 5 4 3 - 7
5 10 8 5 7 -

Ишлатилаётган улчов бирликлари ихтиёрийдир. са символи 
билан i ва j  тугунлар уртаеида алока урнатиш кийматини курса­
тувчи матрица элементи белгиланган. Равшанки, бу киймат 
амалдаги таърифлар билан белгиланиб линияларнинг утказиш 
кобилияти, ижарага олинган линиялар тури, узеллар уртасидаги 
масофа ва хоказоларга боглик булади. Оддийлик учун маълум 
утказиш кобилиятига эга булган факат бир хил турдаги линиялар 
ишлатилади деб фараз киламиз. Исталган линия утказадиган 
максимал оким беш бирлик булсин. Бу чеклаш хусусан линиянинг 
узи утказиши мумкин булган утказиш кобилияти ёки максимал 
оким куринишида берилади. Минимал узунликдаги дарахт ёки 
чекланишлар инобатга олинмаган минимал кийматли тармок 3.19- 
раемда курсатилган. 1

3 .19 - раем . Минимал узунликдаги дарахт (окимлар 
интенсивлиги курсатилган). Чекланишлар хисобга олинмаган 

киймат буйича минимал ечим.



Шуни айтиб утиш керакки, 3 -  тугундан марказга борувчи 
линия буйича 6 бирлик оким узатилади, бу эса максимал мумкин 
булган катталик булганлиги учун бундай ечимни тугри деб 
булмайди, лекин шу билан бирга у мумкин булган ечимлар учун 
куйи чегарани бахолаш имконини беради. Курилаётган тармокнинг 
киймати, с матрицадан келиб чиккан холда,

С 21 + С31 +С43 + С33 =14 бирликни ташкил этади. Оптимал ечим­
ни топиш учун барча мумкин булган богланишларни текшириш 
зарур. Х,атто урта улчамли тармоклар учун бундай масаланинг 
улчамлари жуда катталиги куриниб турибди. Курилаётган алго- 
ритмда мумкин булган ечимларнинг тулик тупламидан кичик 
улчамли бирон-бир кичик тупламлар ажратилади ва бир вакгнинг 
узида кичик тупламлардан бирида куйи чегарага эришиш текши­
рилади. Агар куйи чегарага эришилса, алгоритм кадамларини бажа­
риш тугайди.

Курилаётган мисол учун оптимал ечимни кидириш жараёнини 
мумкин булган уланишлар тупламини икки кичик А ва В тупламга 
булишдан бошлаймиз. А тупламга доимо иккита линиялар 2-1 ва 3
-  1 мавжуд булган ечимлар, В га эса шулардан биттаси ёки 
иккаласи хам кирмайдиган ечимлар кирсин. Унда равшанки, 
оптимал ечим А кичик тупламда булиши керак, бунинг учун 
кийматнинг куйи чегараси 14 бирликка тенгдир. Энди максад А 
тупламни яна булиш, куйи чегарани аниклаш ва мумкин булган 
ечимларни текширишдан иборат булади. Агар куйи чегарага бирон- 
бир мумкин булган ечимларда эришилса, унда алгоритм тугайди.

Фараз килайлик, А икки кичик тупламларга АА ва АВ га булин- 
син. АА кичик тупламга А ечим кирсин ва унга хали урнатилмаган 
линиялардан бири унинг таркибига кирган булсин. Унинг мавжуд­
лиги чекланишларга карама-карши булмасин деб хисоблайлик. АВ 
кичик тупламга эса доимо мавжуд булмаган линияларни, масалан 
4-3, уз ичига олувчи ечимлар кирсин. У холда иккита кичик туплам 
куйидагича аникланади.

АА 2-1, 3-1, 4-3 ва хоказо линиялар мавжуд булган ечимларни 
уз ичига олади, мумкин булмаган линиялар йук.

АВ 2-1, 3-1 ва хоказо линиялар мавжуд булган ечимларни уз 
ичига олади, 4-3 линия мумкин эмас. (АА ва АВ 3.20 - расмда 
курсатилган).



3 .20-расм . АА ва АВ кичик тупламларнинг график тасвири.

Энди АА ва АВ кичик тупламлар учун кийматнинг куйи чега­
раларини топамиз (минимал узунликдаги дарахтдан фойдаланиб). 
Бу чегаралар LM ва 1 ЛВ га мос равишда тенг булсин. Улардан энг 
кичигини L оркали белгилаймиз. Агар L кийматли куйи чегарага 
эга булиши мумкин булган ечимлар тупламига L кийматга эга 
ечим кирса, у холда ечимни кидириш тугайди. Агар ундай булмаса 
у холда, кичик туплам иккита кичик тупламга булинади ва 
процедурани яна такрорлаймиз.

Шундай килиб, алгоритм уз ичига хар итерацияда киймат чега­
раларини аницлаш воситаларини олиши зарур. АА кичик тупламни 
куриб чикамиз.
2-1, 3-1 ва 4-1 линиялар кайдланган U м  кийматга эга. Демак, 
уларни олиб ташлаш мумкин ва хали урнатилмаган линиялар учун 
минимал узунликдаги дарахтни аниклаш мумкин. Бу дарахтнинг 
линиялар киймати Z м  булсин. Унда равшанки, кидирилаётган 
куйи чегара LJU= U /U + Z AA булсин.

2-1, 3-1 ва 4-3 линиялар мисолида U м  =  9 булади. Бу холда хам 
минимал узунликдаги дарахтни аниклаш кийинчилик тугдирмайди. 
Колган тугунлар ичида улаш учун 5-тугун колди. Равшанки 5-3, 5-4 
линиялардан фойдаланиш мумкин эмас, чунки чекланишларни 
кониктирмайдиган ечим оламиз. (3-1 линия буйича ахборотлар 
окими 6 бирликка тенг булиб колади, бу эса 5 бирликка тенг 
максимал мумкин булган кийматдан купдир).

Мумкин билган линиялар 5-2 ва 5-1. С 52 =  8 булгани ва С,, = 10 
булгани учун, кийматлар матрицасига биноан, у холда 5-2 линия



афзалдир. Шундай килиб, кидирилаётган куйи чегара = 17 
булади.

Энди кичик АВ тупламни куриб чикамиз. Бу кичик туплам 
учун t/дд = С21 +С31 = 6. Бу урнатилган линиялар учун йигинди 
кийматдир. Хали урнатилмаган линиялар учун минимал 
узунликдаги дарахтни аниклаш учун, дастлабки с матрицанинг 
урнатилган линиялари С ц элементларига о кийматни берамиз. (Бу 
уларни ку-ришдан чикариб ташлайди). с4, ва с „ элементларга 
(рухеат берилмаган линиялар) <*> кийматини берамиз ва натижада 
олинган матрицани оркали белгилаймиз. Энди ушбу матрица 
учун минимал узунликдаги дарахтни аниклаймиз (чекланишлар 
инобатга олинмайди). Дарахт линиялари киймати ва и № 
катталиги йигиндиси АВ кичик туплам учун кийматнинг куйи 
чегараси ( L AB) ни аниклайди. Бу мисолда матрица куйидаги 
куринишга эга.

У уз ичига урнатилган линиялар ва 4 - хамда 2 - узелларни 
уловчи энг кам кийматли линияларни ва 5- хамда 3- узелларни 
олади. Линияларнинг кушимча киймати Z AB =  4 + 5 = 9. Демак, 
L ab = U ав +  ^ лв =15. Кичик туплам L AB =15 нинг куйи чегараси 
LM = \ 1  дан кичик булгани учун L  нинг янги киймати сифатида 
Ьлв ни танланади.

матрицанинг куриниши
_______________3.4-жадвал

~~— Узел j  
Узел / "---- ____

1 2 3 4 5

1 - 0 0 5 10
2 0 - 6 4 8

Da = 3 0 6 - со 5
4 5 4 ОО - 7

5 10 8 5 7 -

Энди L кийматга эга булган ечим мавжудлигини текшириш 
зарур. Равшанки лв кичик туплам учун минимал узунликдаги 
дарахт билан аникланадиган ечим мумкиндир (3.21-расмга 
каралсин), чунки барча ахборотлар окимларининг интенсивлиги



максимал мумкин булгандан кичикдир. Шундай килиб, 3.21- 
расмда, мазкур мисол учун оптимал ечим курсатилган.

3.21-расм . АВ кичик туплам учун минимал узунликдаги дарахт 
(окимларнинг интенсивлиги курсатилган). Чекланишлар инобатга 

олинган холдаги оптимал ечим.

Формал равишда алгоритм куйидагича тавсифланади:
К  кичик тупламларнинг / булиниши 5|('),52(,),...5ЛГ(,) дек белги­

ланган булсин. Кичик тупламлар учун кийматнинг куйи чегаралари 
мос равишда Ц 0), L 2(I),. ..LK(,) га тенг булсин. Буни умумий холда 
жуфтлар туплами куринишида ёзиш мумкин:

( С ̂  ̂  т ^  • С ^  т ^  • С ^  т ^  ̂Wl Л-Ч 5 ’ jL ’“ К )
Бу ерда -куйи чегаралардан энг кичиги. Агар i"1 кичик 

туплам j  нинг чегараси билан мос келса, унда L,<0 = L0). Кичик 
S да куйи чегарага эришилишини текширамиз. Агар, L/0 кий­
матга тенг мумкин булган ечим мавжуд булса, равшанки бу холда 
мазкур ечим оптимал булади. Унда алгоритм кадамларини 
бажариш тугайди.

Агар 1 . ‘) кийматга мос келувчи мумкин булган ечимлар 
мавжуд булмаса, индексларни алмаштирамиз, яъни у тупламни к  
туп-ламдек белгилаймиз. Сунгра sKm тупламни 5л-(”1) ва 
кичик тупламларга буламиз. Кичик SKm га хали урнатилмаган 
линияларни киритиш йули хосил килинади, уни ■S,A,i|('+l) кичик 
тупламда ишла-тишга рухеат берилмайди. Яна куйи £*>1(+1)



чегаралар хисобланади, сунгра процедура такрорланади. Шуни 
таъкидлаш зарурки, кетма-кет булишда куйи чегара ортади ёки
аввалги холда колади, яъни Z(,+1) > L {,).

Шундай килиб, марказлаштирилган тармокларни лойихалашда, 
маълум чекланишларда окимлар интенсивлигини инобатга олиш 
алгоритми тармокни оптимал ечимини топиш имконини беради.

Назорат саволлари

1. Оптималлаштиришнинг асосий вазифалари.
2. Телекоммуникация тармокларини тизимли лойихалаш.
3. Телекоммуникация тармокларини оптималлаштириш 
масалаларининг хусусиятлари.
4. Телекоммуникация тармокларини оптималлаштириш назарияси 
элементлари.
5. Телекоммуникация тармокларини оптималлик мезонлари.
6. Телекоммуникация тармокларини оптималлаштириш жараёни 
схемасини келтиринг ва тушунтиринг.
7. Тармокларни лойихалаш.
8. Тармок тузилишининг дастлабки лойихаси.
9. Тизимни лойихалаш жараёнининг умумий структуравий 
схемасини келтиринг ва тушунтиринг.
10. Телекоммуникация тармокларни лойихалаштириш 
алгоритмлари.
11. Телекоммуникациянинг таксимланган тармогини лойихалаш.
12. Телекоммуникациянинг марказлаштирилган тармокларни 
лойихалаш.



4. ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯ ТАРМОКЛАРИНИ 
БОШКАРИШ

4.1. Телекоммуникацияларни куп сатхли бошкариш

Узгарувчи ташки таъсирлар (тармок айрим элементлари 
холатларининг узгаришлари), тармок структурасининг узгариши 
(тармок айрим участкаларининг ишдан чикарилиши ва янгиларини 
ишга туширилиши) ва ахборот етказишга талабларнинг кондириш 
шароитларида телекоммуникация тармогининг нормал ривожлани­
ши ва ишлашини таъминлаш бошкарув тизимлари оркали амалга 
оширилади.

Телекоммуникация тармогини, шунингдек, унинг катта кисм- 
ларини (иккиламчи тармоклар, куйи тармоклар, узеллар, линиялар 
ва хоказо), узаро «хизмат» ахборотлари окимлари (тескари алока) 
билан богланган ва ташки таъсирлар остида булган, бошкариш 
объекти-ОУ (бошкарилувчи куйи тизим) ва бошкарувчи курил- 
малар-УУ (бошкарувчи куйи тизим) жамланмаси сифатида караш 
мумкин (4.1- раем).

Мухитнинг таъсири

Хабфларкх куклой 
= >

БО
ХабфЛфхх етаэкш

Объект холати хакида ахборот

Фондалажугсн
А

I Талаб лр'Тиобтполар у  
( © —  ~ Б1̂ -ечюспау ми пхххп 
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Тавбшш̂ ш аклга шцка 
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= >
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Бу холда ташки таъсирлар дейилганда, жараён боришини ёки 
элементлар созлигини бузадиган рад этишлар, шунингдек, 
фойдаланувчи тармокка, хабарни етказилиши буйича куйиладиган 
талаблар -  хдр хил таъсирлар тушунилади.

Бошкариш дейилганда куйидагилар тушунилади:
а) объектни ишлашга кобилиятли (бузилмаган) холатга келти­

ради;
б) бузилмаган объектни шундай холатга келтириш керакки, 

бунда у узининг функцияларидан бирини бажаришга лаёкатли 
булиши зарур.

Телекоммуникация тармогининг асосий вазифаси ахборотни 
етказишдир, бир томондан алока тармокларидаги бошкариш тизим­
лари тармокларни умумий холда ва унинг айрим ташкил этув­
чиларини ривожланиши хдмда ишчи (бузилмаган) холатини, иккин­
чи томондан хабарларни таксимлаш ва етказиш буйича талабларга 
риоя килган холда манзил буйича етказишни таъминлайди.

Телекоммуникация тармокларида туртта асосий бошкариш 
сатхларни ажратиш мумкин, бунда хар бир кейинги элемент 
олдингиларини уз таркибига киритади.

1. Айрим техник воситаларнинг ишчи (бузилмаган) холатини 
куллаб туриш, бунда бошкариш объектлари айрим асбоблар ва 
курилмалар, каналлар, узатиш ва кабул килиш курилмалари, канал 
ташкил килувчи ва коммутацион аппаратуралар блоклари, таъми­
нот курилмалари ва хоказо булади. Ушбу холда бошкаришнинг 
максади аппаратуранинг айрим параметрларини (кучланиш, сигнал­
лар сатхи, кучайтириш, шовкинлар сатхи, контактлар босими ва хо­
казо) нормада (узгартириш) ушлаб туриш ва айрим курилмаларни 
бузилмаган холда саклаш булади.

2. Хабарни манзил буйича етказилишини бошкариш, бунда 
бошкариш объектлари каналлар, хабарлар ва пакетлар коммута­
цияси узелларининг коммутацион узелларидир. Бу холда бошка­
ришнинг асосий максади, манзил адресига мос келган холда йул 
(йулларни) танлаш, узатиш трактини яратиш ва берилган алго- 
ритмга мос холда кушимча талабларни (имтиёз, етказиш вакти, мос 
сифатли каналлар ажратиш буйича ва хоказо) кондириш булади.

3. Каналлар таксимотини ва хабарлар окимини бошкариш, 
унда бошкариш объекти кросслаш тизими булади, бошкариш 
максади эса -  иккиламчи тармоклар орасида каналларни таксимлаш 
ва кайта таксимлаш, бевосита каналлар богламини яратиш ва



тармок ёки о кимлар (талабномалар) узгарганда хабарларни етказиш 
талабларини кондирилишини таъминлаш учун йулларни танлаш 
алгоритмини ишлаб чикишдир.

4. Тармокни бошкариш умуман олганда техник-иктисодий 
тизим сифатида булиб, халк х^жалигининг кисмидир ва ахборотни 
етказиш техник воситалар хамда бу воситаларга хизмат курсатувчи 
одамлар жамоасини камрайди. Бошкаришнинг максади нафакат 
тармокнинг ишлашини куллаб-кувватлаш ва бу ишлашни моддий- 
техник таъминлашдан иборат булмасдан, шунингдек, тармокни 
ривожлантиришни режалаштириш, тармокдан фойдаланиш таъриф- 
лари ва конунчилик актларини яратиш хамда фойдаланувчилар 
билан муносабатни келиштиришдир.

Сатхидан катьи назар хар бир бошкариш тизимида куйидаги 
туртта асосий функциялар бажарилади.

1. Бошкариш объекти холати хакида, технологик жараённи 
бориши у ёки бу операцияларни бажаришга талаблар (талабно­
малар, топшириклар) хакида ахборот йигиш (кайдлаш).

2. Объектни берилган холатга келтириш зарурияти ёки имко­
нияти буйича карор ишлаб чикиш, такдим этилган талабларни 
(талабномаларни) кондириш имконияти борлиги ёки йуклиги ва 
объектга бошкариладиган таъсирни тайёрлаш.

3. К̂ абул килинган карорни бажариш -  бошкарилувчи объект­
нинг ижро органларига ёки хизмат курсатувчи ходимларга буйрук 
бериш йули билан объектни керакли (берилган) холатга келтириш, 
шунингдек, фойдаланувчиларга ёки хизмат курсатувчи ходимларга 
у ёки бу талабларни бажариш мумкин эмаслиги хакида ахборот 
бериш.

4. Бошкарувчи курилмаларга ахборотни етказиш ва улардан 
олиш, бунинг учун хар хил датчиклар ва кабул килувчи курилмалар 
хизмат килади.

Хамма курсатилган функциялар узаро шундай богланганки, 
уларнинг хар бир кетма-кет амалга оширилиши бошкариш жараё­
нининг циклини хосил килади.

Яхши бошкариш тизимисиз хар бир мижоз учун, у буюртма 
берган хизмат даражасини конфигурациялаш ва куллаб-кувватлаш 
жуда кийин масаладир.

Алока корхоналари диккат-эътибори буйича амалга оширила­
диган бошкаришни унинг иерархик структурасига мос холда куриш 
максадга мувофикдир. Телекоммуникацияга нисбатан бундай куп



сатхли иерархик структурали бошкаришни куйидагича тасвирлаш 
мумкин (4.2-расм).

4.2-расм. Бошкаришнинг иерархик структураси.

Бу структура TMN пирамидаси деб аталади. TMN (Telecom­
munication Management Network) -  телекоммуникацияларни бошка­
риш тармоги (тизими). TMN халкаро ташкилотлар томонидан так­
лиф этилиб, бизнеси телекоммуникацияларга асосланган ёки унга 
жуда каттик богланган компаниялар бошкариш тизимининг манти­
кий тавсифлаш усулидир.

Куйи сатх -  тармоц элементлари сагщи ( Network Element 
L ayer, NEL) -  тармокнинг айрим курилмаларидан ташкил топади: 
каналлар, кучайтиргичлар, охирланма аппаратуралар, мультиплек­
сорлар, коммутаторлар ва хоказо. Элементлар бошкаришни куллаш 
учун ички курилган воситаларга эга булиши мумкин -  датчиклар, 
бошкариш интерфейслари, шунингдек, объектлар билан богланиш 
(УСО) ускуналаридан иборат булиши мумкин.

Кейинги сатх -  тармок элементларини бошкариш сатхи 
(Network Elem ent M anagem ent Layer, EML) -  элементар бошкариш 
тизимидан иборатдир. Элементар бошкариш тизимлари тармокнинг 
айрим элементларини автоном бошкаради, жумладан БОНнинг 
алока каналини назоратлайди, коммутатор ёки мультиплексорни 
бошкаради.

Элементларини бошкариш сатхл бошкариш тизими юкори 
катламларини аник ускунани бошкариш деталлари ва хусуси­
ятларидан химоялайди.



Бу сатх куйи жойлашган тармокнинг ускуналари ва функ­
ционал ресурслари хулкини моделлаштиришга жавобгардир. Бу мо- 
делларнинг атрибутлари бошкариладиган ресурслар хулкининг хар 
хил аспектларини бошкариш имконини беради.

Ундан юкорида т армокларни бошцариш сапци  жойлашган 
(N etw ork M anagem ent Layer, NML). Бу сатх элементар бошкариш 
тизимлари ишини координациялайди, жумладан, таркибий канал­
лар конфигурациясини назоратлаш, хар хил технологиялар транс­
порт куйи тизимлари ишлашини мослаштириш имконини ва хоказо 
беради. Бу сатх ёрдамида тармок ягона бутун сифатида, уз 
абонентлари орасида маълумотлар узатиб, ишлашни бошлайди.

Кейинги сатх -  хизматларни бошцариш сапци (Service M an a ­
gement Layer, SML). Бу сатх транспорт ва ахборот хизматларини 
назоратлаш ва бошкариш билан шугулланади, хизматлар тармок­
нинг охирги фойдаланувчиларига берилади. Бу сатхнинг вазифа­
сига тармокни маълум бир хизматни такдим этишига тайёрлаш, уни 
фаоллаштириш, мижозлар чакирикларини кайта ишлаш киради.

Хизматларни шакллантиришга (service provisioning) маълу­
мотлар базасида хизматлар параметрлари кийматларини кайд этиш 
киради, масалан, талаб килинган уртача утказувчанлик кобилияти, 
пакетларни кечикиш максимал кийматлари, тайёрлик коэффи­
циенти ва хоказо.

Бу сатх функциясига, шунингдек, тармокни бошкариш сатхига 
хизматларни куллаш учун виртуал ёки физик канални конфи- 
гурациялашга топширик бериш киради.

Хизматлар шакллангандан сунг ушбу сатх уни амалга ошириш 
сифатини назоратлаш билан шугулланади, яъни транспорт хиз­
матлари унумдорлиги ва ишончлилигига нисбатан олган хамма 
мажбуриятларни тармок бажаришини назоратлайди. Хизмат к$фса- 
тиш сифати назоратининг натижаси тармок мижозларининг хиз- 
матлардан фойдаланганлиги учун туловини хисоблаш учун 
керакдир.

Бизнес-бошкариш сатхи (Business M anagem ent Layer, BML). 
Бу сатх тармокка эга ташкилот фаолиятининг молиявий аспектла­
рини хисобга олиб тармокни узок муддатли режалаштириш масала­
лари билан шугулланади.

Бу сатхда хар ой ва хар кварталда тармок ва унинг айрим 
ташкил этувчиларидан фойдаланиш киримлари хисобланади, бунда 
тармокни эксплуатациялаш ва модернизациялашга харажатлар хн-



собга олинади, молиявий имкониятлар хисобга олинган холда тар­
мокни ривожлантириш буйича карорлар кабул килинади..

Бизнес-бошкариш сатхц хизматлар фойдаланувчилари ва 
тавдим этувчилари учун кушимча хизматларни такдим этиш имко­
ни билан таъминлайди.

4.2. Бошкариш масалаларининг функционал гурухлари

Бош карилувчи объект туридан катьи назар бошкариш тизими, 
халкаро стандартларда белгиланган бир катор функцияларни бажа­
риши зарур. ITU-Т нинг тавсиялари буйича бошкариш тизимлари­
нинг вазифалари беш та функционал гурухдарга булинади:

-  тармок конфигурациям ва номланишни бошкариш;
-  хатоликларни кайта ишлаш;
-  унумдорлик ва ишончлиликни тахлил килиш;
-  хавфсизликни бошкариш;
-  тармок ишлашини хисобга олиш.
Бошкаришнинг бу функционал сохалари вазифаларини тар­

мокларни бошкариш тизимларига нисбатан куриб чикамиз.
Тармок; конф игурациям ва номланишни бошцариш (Confi­

guration M anagem ent). Бу вазифалар парамектрларни тармок эле­
ментлари сифатида ( Network Element, NE), шунингдек, тармокни 
хам умумий холда конфигурациялашдан иборатдир. Тармок 
элементлари булган маршрутизаторлар, мультиплексорлар ва 
хоказолар учун бу гурух вазифалари ёрдамида тармок манзиллари, 
идентификаторлари (исмлари), географик холатлари ва хоказолар 
аникланади.

Тармок учун умуман конфигурацияни бошкариш одатда 
тармок харитасини тузишдан бошланади, яъни тармок элементлари 
орасида реал богланишларни ва тармок элементлари орасида 
богланишлар узгаришини -  янги физик ёки мантикий каналларни 
ташкил этилиши, коммутациялаш ва маршрутизациялаш жадвал- 
лари узгаришларини акс эттириш лозим булади.

Конфигурацияни бошкариш (бошкариш тизимларининг бошка 
масалаларига ухшаш) автоматик, яримавтоматик ва кул режим- 
ларида бажарилиши мумкин. Масалан, тармок харитаси пакет- 
тадкикотчилар реал тармокни зондлаш асосида автоматик тузи­
лиши мумкин.



Хатоликларни щ ит а ишлаш (F a u lt Managem ent). Бу 
масалалар гурухи тармок; ишида бузилишлар ва рад этишларни 
аниклаш, топиш ва окибатларини тугатишдан иборатдир. Бу сатхда 
нафакат хатоликлар хдкида хабарлар кайд этилади, шунингдек, 
уларни • фильтрациялаш, маршрутизациялаш ва баъзи бир 
корреляцион модель асосида тахлил бажарилади.

Фильтрация жуда интенсив окимдан хатоликлар хакидаги 
хабарларни; одатда катга тармокларда кузатиладиган, жуда мухлм 
хабарларни ажратиш имконини беради. Маршрутизация бу 
хабарларни бошкариш тизимининг зарурий элементига етказишни 
таъминлайди, корреляцион тахлил эса узаро богланган хабарлар 
окимини тугдирган сабабини (масалан, кабель узилиши, тармок ва 
серверларга кириш мумкин эмаслиги \акида куплаб хабарлар 
сабаби булиши мумкин) аниклаш имконини беради.

Хатоликларни бартараф этиш автоматик ёки ярим автоматик 
булиши мумкин. Автоматик режимда тизим ускуналар ёки 
дастурий комплексларни бевосита бошкаради ва резерв (захира) 
каналлар хдк-обига бузилган элементни айланиб утаДи- Ярим 
автоматик режимда бузилишларни бартараф этиш буйича хамма 
карор ва харакатларни одамлар бажаради, бошкариш тизими эса 
факат бу жараённи ташкил этишга ёрдам беради -  иш бажаришга 
квитанцияни расмийлаштиради ва уларни боскичма-боскич бажа­
рилишини кузатиб туради.

Унумдорлик ва ишончлиликни тончил цилиш ( Performance  
M anagem ent). Бу масалалар гурухи тупланган статистик ахборотлар 
асосида, куйидаги параметларни -  тизимнинг реакция бериш вакти, 
тармок охирги иккита абонентлари орасидаги реал ёки виртуал 
канал утказувчанлик кобилияти, трафикнинг айрим сегментларда 
ва алока каналларидаги интенсивлиги, маълумотларни тармок 
оркали узатишда уларнинг бузилиш эх,тимоллиги, шунингдек, 
тармокнинг ёки унинг маълум бир транспорт хизматининг тайёрлик 
коэффициентини бахрлаш билан боглик.

Тармокнинг унумдорлиги ва ишончлилигини тахлил килиш 
функцияси тармокни оператив бошкариш, шунингдек, тармокнинг 
ривожланишини режалаштириш учун керакдир.

Тармокнинг унумдорлиги ва ишончлилиги тахлилининг нати­
жаси, тармокдан фойдаланувчилар ва тармок маъмурияти (ёки 
хизматларии сотувчи компания) орасида келишилган, хизмат 
курсатиш Даражаси (Service Level Agreement - SLA) хакида битимни



назоратлаш имконини беради. Одатда SLAfla унумдорлик ва 
ишончлилик параметрларининг кийматлари батафсил аникланиб, 
келишилади.

Тармокнинг унумдорлиги ва ишончлилиги тахлили восита- 
ларисиз тармок хизматларини такдимловчи ёки корхонанинг ахбо­
рот технологиялари булими тармок фойдаланувчилари учун курса- 
тилаётган хизматнинг зарурий даражасини нафакат назоратлашни, 
балки уни таъминлашни амалга ошира олмайди.

Хавфсизликни бошцариш (Security Managem ent). Бу масалалар 
гурухи тармок ресурсларига (маълумотлар ва ускуналар) кириш 
назорати ва маълумотларни саклаш ва тармок оркали узатишда 
бутлигини таъминлашдан иборатдир.

Хавфсизликни бошкариш базавий элементларига фойдала­
нувчиларни аутентификациялаш процедуралари, тармок ресурс­
ларига киришни тайинлаш ва хукукини текшириш, шифрлаш 
калитларини таксимлаш хамда куллаш, ваколатни бошкариш ва 
хоказолар киради.

Куп холларда бу гурухнинг функциялари тармокларни бош­
кариш тизимларига киритилмайди, лекин махсус махсулотлар 
(масалан, Kerberos аутентификациялаш ва муаллифлаш, турли хил 
химоя экранлари, маълумотларни шифрлаш тизимлари) кури­
нишида амалга оширилади ёки операцион тизимлар ва тизимий 
иловалар таркибига киритилади.

Тармоц ишлашини цисобга олиш (Accounting Managem ent). Бу 
масалалар гурухи турли ресурсларидан (курилмалар, каналлар ва 
транспорт хизматлари) фойдаланиш вактини кайд этиш билан 
шугулланади. Бу масалалар хизматдан фойдаланиш вакти ва 
ресурсларга тулов - billing тушунчалари билан иш килади.

Турли таъминловчиларда хизматларга туловлар специфик 
характерга эгалиги ва хизматлар даражаси хакида турли шаклдаги 
битимлар мавжудлиги сабабли, бу функциялар гурухи одатда 
тижорат тизимлари ва HP Open View туридаги бошкариш 
платформаларига киритилмайди, лекин буюртмачи учун ишлаб 
чикилаётган буюртма тизимларида амалга оширилади.

OS1 бошкариш модели бошкарилаётган объектлар -  каналлар, 
локал тармоклар сегментлари, куприклар, коммутаторлар ва 
маршрутизаторлар, модемлар ва мультиплексорлар, компьютерлар 
аппарат ва дастурий таъминотлари, СУБД лар орасидаги фаркларга 
эътибор бермайди. Хамма бу бошкариладиган объектлар «тизим»



умумий тушунчасига киритилади ва бошкдрилаётган тизим бош­
карувчи тизим билан OSI очик протоколлари буйича мулокотда 
билади.

Лекин амалиётда бошкариш тизимларини бошкариладиган 
объектлар турлари буйича ажратиш кенг таркалган. Классик булиб 
колган тармокларни бошкариш SunNet Manager, HP Open View ёки 
Cabletron Spectrum тизимлари факат корпоратив тармокларнинг 
коммуникацион объектларини бошкарадилар, яъни локал тармок­
ларнинг концентраторлари ва коммутаторларини, шунингдек, мар- 
шрутизаторларни ва глобал тармокларга кириш курилмаси булган 
олислангани куприкларни бошкаради. Одатда территориал тармок­
ларнинг ускуналарини телекоммуникацион ускуналар ишлаб чика- 
рувчиларининг тизимлари бошкаради, чунончи -  RAD Data Com­
munications компаниясининг RADView тизими, Newbridge компа­
ниясининг MainStreeXpress 46020 тизими ва хоказолар бошкаради.

T M N  асосий ст андарт лари. TMN га мансуб МСЭ-Т нинг энг 
мухим хужжатлари М-оилавий деб аталган хужжатларга мужас- 
самлаштирилган (4.3 - раем).

4.3-расм. TMN буйича тавсиялар. 
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М. 3000 хужжат «TMN сохасида тавсиялар обзори» деб 
аталиб, алока тармокларини бошкаришга тааллукли ХЭИ-Т хамма 
мавжуд публикацияларни ва бошка стандартларни жамлайди. 
Шунингдек, бунда TMN концепциясининг кискача характерис­
тикаси келтирилган ва уни бошка телекоммуникацион техноло­
гиялар билан узаро харакати (мулокоти) куриб чикилган.

М. ЗОЮ стандартда TMN тармокнинг тузилиш умумий прин­
ципи ва ишлаши баён этилган, функционал блоклар, компонентлар 
ва интерфейслар, TMN иерархик архитектураси, бошкариш 
объектлари ва «менежер-агент» модели тавсифланган.

М. 3016 тавсиянинг номи «TMN ахборот хавфсизлигининг 
обзори» деб аталади, унда курилган масалалар хавфсизликка 
оиддир.

М. 3100 хужжат тармок элементларининг умумий ахборот 
моделини аниклайди. Унда -  маъмурийлаштирилган объектларнинг 
синфлари, уларнинг хусусиялари, интерфейслар орасида ахборот 
алмашиниши учун хизмат килиши мумкин, шунингдек, объект 
технологияларини куллаш тавсифланган.

М. 3200 «TMN бошкариш хизматлари» стандартга TMN ама­
лий сервисларининг кискача баёни киритилган. Бундан ташкари, 
унга «Телекоммуникацияларни бошкариш» ва «Бошкариш сохаси» 
концепциялари киритилган.

Аник хизматлар М.32хх сериянинг куйидаги хужжатларида 
батафсил аникланган, жумладан: М.3201 (трафикни бошкариш), 
М.3202 (сигнализация тизимларини бошкариш), М.3203 (фойдала­
нувчилар сервисларини бошкариш), М.3207.1 (Ш-ЦСИО синф­
ларини бошкариш) ва хоказолар.

М. 3300 хужжатда одам-машина интерфейсини ташкил этишга 
талаблар шакллантирилган (TMN терминологияси буйича - F- 
интерфейси), М.3320 да эса -  TMN тармоклар орасидаги интрфейс 
(Х-интерфейс) учун ухшаш талаблар шакллантирилган.

Нихоят, М.3400 стандарт TMN тармокларда бошкариш функ­
цияларини аниклайди.

Куриб чикилган TMN тармокларининг ишлашини регла- 
ментловчи ХЭИ-Т нинг хужжатлари М-оилавий тавсияларнинг 
кисмидир, масалан, терминлар ва аникланмалар М.60 хужжатда 
жамлаштирилган.



ТМЫнинг асоси булган стандартлаштириш турли жинсли тар­
мокларни интеграциялашга имкон беради, шунингдек, ечимларни 
масштаблашнинг амалда чегараланмаган имкониятларини яратади.

Хрзирги пайтда халкаро Телекоммуникация хамжамияти 
TMN сохасида мавжуд тавсияларни такомиллаштирмокда ва янги 
тавсияларни ишлаб чикариш буйича ишларни давом эттирмовда.

4.3. Тармок ва тармок элементларини бошкариш

Бошкариш тизимларида функцияларнинг намунавий гурух- 
ларини ажратиш ва бу функцияларни сатхларга булиш, бошкарув 
тизими кандай шаклда тузилган, кандай элементлардан тузилган ва 
амалиётда бу элементлар кандай архитектуравий богланишлари 
кулланади деган саволга жавоб бермайди.

М е н е ж е р  -  агент схемаси. Тармокни бошкариш исталган 
тизими асосида агентни менежер билан узаро харакат (мулокот) 
элементар схемаси ётади. Бундай схема асосида амалда куп сонли 
агентлар ва турли хилдаги менежерли исталган мураккабликдаги 
тизимлар тузилиши мумкин. «Менежер - агент» схемаси 4.4-расмда 
келтирилган.

Недель ресурси о план 
Менежер- агент втеит интерфейсы 

иггерфийш

Модель ресурси бшлаи 
немежер интерфейси

Бфщаруачм 
р курении недели Бошцарувчи ресурс 

(иарврутяшор. к an ап, 
ОС, СУБД)

Ресурс
характеристикалари 
Кийматларига »га 
ёонмрувчи 
ресурснинг иодели

4 .4-расм. Агент, менежер ва бошкариладиган ресурснинг 
узаро мулокоти.

Агент бошкариладиган ресурс ва менежер -  асосий бошка­
рувчи дастур орасидаги воситачидир. Битта менежер турли реал



ресурсларни бошкариши учун бошкариладиган ресурснинг маълум 
бир модели яратилади, модель ресурснинг назорат ва бошкаришга 
зарур булган характеристикаларини акс эттиради. Масалан, мар­
шрутизатор модели одатда портлар сони, уларнинг турлари, мар­
шрутизациялаш жадвали, портлардан утган канал, тармок ва тран­
спорт сатхларидаги кадрлар ва пакетлар сони каби характе­
ристикаларини уз ичига олади.

Менежер агентдан факат ресурснинг моделида тавсифланган 
маълумотларни олади. Агент маълум бир экран сифатида булиб, 
менежерни ресурсларни амалга оширилиш деталлари хакидаги 
кераксиз ахборотлардан холос килади.

Агент менежерга кайта ишланган ва нормаллаштирилган 
шаклда такдим этилган ахборотни етказиб беради. Бу ахборот 
асосида менежер бошкариш буйича карор кабул килади, шунинг­
дек, бошкариладиган ресурс холати хакида маълумотларни янада 
умумлаштиришни бажаради, масалан, порт юкламасини вактга 
богликлигини тузади.

Объектдан зарурий маълумотларни олиш учун, шунингдек, 
унга бошкарувчи таъсирларни бериш учун агент реал ресурс билан 
айрим нестандарт усул билан хдракатда (мулокотда) булади. Агар 
агентлар коммуникацион ускуналар ичига жойлаштирилса, 
курилманинг ички узелларини агент билан узаро нукталари ва 
х,аракат усуллари мавжуд булиши назарда тутилади.

Менежер ва агент бошкарув ресурсининг бир хил моделларига 
эга булишлари керак, акс холда улар бир-бирларини тушун- 
масликлари мумкин. Лекин бу моделлардал агент ва менежер 
фойдаланишида сезилар фарк мавжуддир. Агент бошкариладиган 
ресурс моделини мазкур ресурснинг жорий кийматлари билан 
тулдиради, шу муносабат билан агент моделини бошкарувчи ахбо­
ротнинг маълумотлар базаси (Management Information Base - MIB) 
деб аташади. Менежер моделдан, ресурс нима билан харак­
терланади, кандай характериетикаларни сураб олиш мумкин ва 
кандай параметрларни бошкариши мумкин эканлиги тугрисида 
билиши учун фойдаланади.

Менежер агентлар билан стандарт протокол буйича мулокотда 
булади. Бу протокол менежерга MIB базасида сакланаётган пара­
метрлар кийматларини сураб билиш, шунингдек, агентга курил- 
мани бошкариш учун асос буладиган бошкариш ахборотини 
узатиш имконини бериши керак.



Бошкаришнинг inband бошкаруви, яъни фойдаланувчи маълу- 
мотларининг узатиш канали буйича бошкариш ва out-of-band 
бошкаруви, яъни фойдаланувчи маълумотлари узатилаётган канал­
дан ташкари бошкариш турлари мавжуд. Масалан, агар менежер 
агент билан маршрутизаторга ички урнатилган SNMP протоколи 
буйича, айни пайтда фойдаланувчи маълумотлари узатилаётган 
локал тармок оркали мулокотда булса, бу бошкариш inband 
бошкаруви булади. Агарда менежер частотавий зичлаштириш 
технологияси FDM буйича ишлаётган бирламчи тармок комму- 
таторини, агент уланган Х.25 алохида тармок ёрдамида назорат 
килаётган булса, бу бошкариш out-of-band бошкаруви булади.

Тармок ишлаётган канал буйича бошкариш нисбатан 
тежамлирокдир, чунки бунда бошкариш маълумотларини узатиш 
алохида инфраструктурасини яратиш талаб килинмайди. Лекин out- 
of-band усули нисбатан ишончлировдир, чунки бу усул тармокнинг 
айрим элементлари ишдан чиккан х,олда ва асосий каналлар буйича 
ускуналрга етишиш мумкин булмай колганда хам, тармокни 
бошкариш имконияти сакланиб колади.

Куп сатхли бошкариш тизими TMN стандарти уз номида 
Network сузига эга, бу умумий холда out-of-band режимини 
таъминловчи алохлда бошкариш тармоги яратилишига ургу беради.

Одатда менежер бир нечта агентлар билан ишлайди, улардан 
олинган маълумотларни кайта ишлайди ва уларга бошкариш 
таъсирларини чикаради. Агентлар бошкариш курилмаларига ички 
киритилиши мумкин, шунингдек, бирон-бир интерфейс буйича 
бошкариладиган ускуна билан богланган холда, алохида компью- 
терларда ишлаши мумкин. Менежер одатда алохида компьютерда 
ишлайди, у шунингдек, оператор ёки тизим маъмурияти учун 
бошкариш консоли ролини бажаради.

Менежер-агент модели оммавийлашган бошкариш стандарт­
лари негизида ётади, масалан, SNMP протоколи асосидаги Internet 
стандартлари ва CMIP протоколи асосидаги ISO/OSI бошкариш 
стандартлари шулар жумласидандир.

Агентлар интеллект даражалари билан бир-бирларидан фарк­
ланади — улар, ускуналардан утаётган кадрлар ва пакетларни 
хисоблашга зарур минимал интеллектга, шунингдек, авария вази-



ятларида бошкариш харакатларининг кетма-кетлигини бажаришга, 
вактли богланишларни тузишга, авария хабарларини фильтра- 
циялашга ва юкори интеллектга эга булишлари мумкин.

4.4. Транспорт ва коммутацияланадиган тармокларни 
бошкариш

Транспорт  т армоцни бошк/ариш т изим и. Мавжуд телеком- 
муникацион тармокларни, улар ахборотни етказишни (транспорти- 
ровкалашни) ёки физик (мантикий) каналларни коммутациялашни 
таъминлашига боглик холда, бирламчи (транспорт) ва иккиламчи 
(коммутацияланадиган) тармокларга ажратиш кабул килинган.

Транспорт тармокларни, йирик узеллар орасида ахборот 
етказилишини таъминловчи магистрал ва фойдаланувчиларни 
тармок ресурсларига кириш тежамкор усулини амалга оширувчи 
кириш (етишиш) тармокларига ажратиш кабул килинган. Уз 
навбатида, коммутацияланадиган тармоклар кулланадиган комму­
тация турига боглик холда икки турга булинади: каналлар ва 
пакетлар коммутацияси. Мавжуд турли хил электр алока тармок­
ларида ресурсларни бошкаришда турли хил технологиялар кулла­
нади.

Тармокларнинг хар бири, узиниг хусусий бошкариш тизимига 
эга булишига карамасдан, бошка тармоклар бошкариш тизимлари 
билан узаро харакатда (мулокотда) булишга кобилиятли билишлари 
керак. Бундай узаР° харакат учун бошкариш тизимларининг 
тузилишида бир хил архитектуравий принципларни куллаш зарур. 
Бу принциплар TMN га багишланган концепцияларда акс этти- 
рилган. Маълумки, TMN функциялари туртта сатхга булинган: биз­
несни, хизматларни, тармокларни ва тармок элементларини бошка­
риш. Хар бир сатх доирасида бошкариш масалаларини операция­
ларни куллаш тизимлари (Operations Support System -  OSS) 
автоном хал килади. 4.5-расмда ТМЫнинг функционал иерархияси 
ва операцияларни куллаш тизимлари келтирилган.



Операцияни цуллаш
1. Бизнесни бошцариш |Ш функцияси (OSF)

2. Хнэмптларнм бошкариш
Операцияни цуллаш 

функцияси (OSF)

3. Таруоцнн бошцариш Щ+- Операцияни цулллш 
функцияси (OSF)

4. Тармоц >леыентмни бошкариш
Операцияни цуллаш 

функцияси (OSF)

Тариоц элемент
5. Тармоц элементы И* функцияси (NE)

4 .5-ра см . TM N  ва операцияларни кулловчи тизим функционал 
иерархияси.



1 -сатх регион хамма телекоммуникация тармокларидан кела­
диган даромадларни бошкаришга ва операторлар ва фойдаланув­
чилар, шунингдек, айрим тармоклар операторлари орасида битим­
лар бажарилишига жавоб беради.

2-сатх хамма операторлар такдим этадиган хизматларни 
бошкаришни ва фойдаланувчилар билан интерфейсга жавоб 
беради.

3-сатх умумий тизим сифатида, тармок топологиясини 
хисобга олган холда, лекин айрим ташкил этувчиларнинг ишлаш 
меха-низмини хисобга олмасдан бирламчи тармокни бошкаришга 
жавоб беради.

4-сатх тармок топологиясини билмасдан тармок аник элемен­
тини бошкаришга жавоб беради.

Хар бир сатхда бошкариш функциясини амалга ошириш учун 
бошкаришнинг куйи тизимлари яратилади: тармок элементларини 
бошкариш -  ТЭБ^Т (Element Manager System - EMS), тармокни 
бошкариш -  ТБКТ (Net Manager System - NMS), хизматларни 
бошкариш -  ХБК.Т (Service Manager System - SMS), шунингдек, 
бошкариш марказлари яратилади: техник фойдаланиш ва техник 
хизмат хизмат курсатиш -  ТХКМ (Operation and Maintenance Centre
- ОМС), тармокларни бошкариш маркази -  ТБМ (Net Manager 
Centre - NMC), хизматларни бошкариш маркази -  ХБМ (Service 
Manager Centre - SMC), бизнесни бошкариш маркази -  ББМ 
(Business Manager Centre - ВМС).

Тармок, элемент ларини бош цариш  куйи т изимлари. 
Бирламчи тармокнинг элементларини бошкариш нимтизимлари 
битта ёки тармок элементларининг гурухини автоном бошкариш 
масаласини ечиши мумкин (гурухни бошкаришга мисол - SDH 
транспорт тармогининг ТЭБКТ). ТЭБК.Т куп холларда стандарт- 
лаштирилмаган булади, ахборотни етказиш воситаларини хар бир 
тайёрловчиси узининг ечимини таклиф этади.

Исталган ТЭБК.Т исталган вакт моментида тармокни бош­
кариш операциясини куллаш тизимига (OSF) тармок элементининг 
ёки элементлар гурухининг холати хакида, бошкариладиган битта 
объект сифатида ахборот такдим этишга мажбур. ТЭБК.Т функ­
циялари 4.6-расмда келтирилган.



Тармок 
элементлари 
бошкариш 
пунктн

Тарыок элементи БДУ га тармок бошкарувининг 
OSS сатхи кир ишини тльмпнплш

j

Битта ёки гурух ин тармок элементларини назоратлаш ва бошкариш
j

Бузилишлар хакида тармок бошкарувининг 
OSS сатхига ахборот бериш ]

и/: Ишчи станция ва тармок бошкарувининг OSS сатхини тармок 
элементи билан узаро харакатини таъминлаш J

4.6-расм . Тармок элементини бошкариш куйи тизимининг 
функциялари.

Маълум турдаги (мультиплексор/демультиплексор, кросс-кон- 
нектор, сигнализация пункти ва хоказо) тармок элементини бошка­
риш маълумотлар базаси, унинг тармок адресини, конфигура­
циясини, тармок бошкариш сатхи OSS билан ахборот алмашиниш 
натижалари, статистик курсатгичларнинг максимал рухеат этилган 
кийматлари, улардан ошганда ТЭБК̂ Т тармок бошкариши 
сатхидаги объектга ташвишли хабарни ва куплаб бошка 
ахборотларни хам юборади, маълумотларнинг стандарт 
танланмасига эга булиши керак.

Бит т а тармоц элементи ёки гурухи назорати ва бошцариши 
остида тушунчаси куйидагича ифодаланади:

-  бошкариладиган объект ишлашини кузатиш ва унинг 
характеристикаларини коррекциялаш;



-  тармок элементининг носозлиги хакида регламентли суров- 
лар ва тармок бошкариш сатхл га узатиш учун ташвишли 
хабарларини шакллантириш;

-  хавфсизликни бошкариш;
-  ишчи станция ёки OSS тармок бошкариш билан алмашиниш 

учун протоколларни узгартириш.
Бошкариладиган объект ишлашини кузатиш жараёнида ва 

унинг характеристикаларини коррекциялаш пайтида ТЭБК̂ Т куйи­
даги харакатларни бажаради:

-  тармок элементининг аппаратли ёки дастурий конфи­
гурациясини коррекциялайди;

-  тармок элементининг дастурий таъминотини (юклатиш, 
кайта юклатиш) бошкаради;

-  берилган мезон (мезонлар) буйича ходисаларни (фойдала- 
нувчиларга такдим этилган хизматлар сифатининг пасайиши хаки­
да, аппарат воситаларининг шикастланиши хакида, дастурий 
таъминотда хатоликлар хакида ва хоказо) фильтрлашни 
таъминлайди;

-  ташвишли жорий хабарлар руйхатини олиб боради;
-  юкланиш натижасига киришни ва хабарларни чикаришни 

таъминлайди;
-  тармок элементининг ишлаш сифатини (старт, блокиров- 

калаш, ноллаш, кайта тиклаш) кайдловчи хисоблагичларни бошка­
ради;

-  статистик курсатгичларнинг рухеат берилган кийматларини 
коррекциялайди, кийматлар рухеат берилгандан ортиб кетса, 
ташвишли хабарлар юборилиши керак.

Хавфсизликни бош щ риш  дейилганда куйидагилар 
тушунилади:

-  тармок элементининг автоном ишловчи амалий протоколига 
ёзиш ва укиш учун айни пайтда етишишли, БМБда маълумотлар 
базасини курсатиш;

-  тармок бошкариши сатхидаги объектга етишишли, БМБда 
маълумотлар базасини курсатиш;

-  TMN -  ресурсларига кириш синфларини кайдлаш ва 
бошкариш.

Тармоцни бош цариш  куйи т изим и (T E K J ). Тармокни бош­
кариш нимтизими, тармок элементларини бошкариш нимти-



зимидан (ТЭБК̂ Т) олинган маълумотларни кайта ишлашни олиб 
боради. ТБК̂ Т нинг функцияларига куйидагилар киради:

— хизматларни бошкариш куйи тизимининг OSS ёки ишчи 
станция ва тармок элементларини бошкариш куйи тизими орасида 
ахборотларни алмаштиришни (шлюз функцияси) таъминлаш;

— телекоммуникациянинг бирламчи тармоги ва унинг 
таркибидаги куйи тармокларни холатини назоратлаш ва бошкариш;

— хавфсизликни бошкариш;
— телекоммуникациянинг бирламчи тармоги операторлари- 

нинг узаро хисоб-китоби хакида маълумотлар йигиш.
Телекоммуникация т армоклари цолатини назорат цилиш ва 

бошцариш  дейилганда куйидагилар тушунилади:
— телекоммуникациянинг бирламчи тармоги конфигурациям 

хакида маълумотларни сураш;
— тармок конфигурациясини коррекциялаш;
— «нукта-нукта» ва «нукта-гурух» туридаги доимий ёки 

яримдоимий битта йуналишли ва иккита йуналишли богланишлар 
конфигурациясини назорат килиш ва коррекциялаш;

— куйи сатх объектларидан тушаётган, авария хабарларини 
фильтрлаш;

— авария хабарлари булган бошкариладиган объектларнинг 
жорий руйхатини олиб бориш;

— телекоммуникациянинг бирламчи ва иккиламчи тармоклари 
трактларини улчашларини бошкариш;

— трактлар ишлаши сифатининг хисоблагичларини (старт, 
блокировка, ноллаш, кайта тиклаш) бошкариш;

— статистик курсатгичларнинг рухеат берилган кийматларини 
коррекциялаш, кийматлар рухеат берилгандан ортиб кетса, таш­
вишли хабарлар хизматларни бошкариш сатхи объектига юбори- 
лиши керак.

Тармок бошкариши сатхида хавфсизликни бошцариш  дейил­
ганда куйидагилар тушунилади:

— хизматларни бошкариш объекти учун кириш (етишиш) 
фунционал сохасини курсатиш;

— хизматларни бошкариш объекти учун кириш (етишиш) 
тармок сохасини курсатиш.



Хизм ат лар ни бош цариш  куйи т изим и (Х Б Ц Т ). Хизматларни 
бошкариш куйи тизимининг функциялари тармокни бошкариш 
куйи тизими функцияларидан фаркли равишда, фойдаланувчи­
ларнинг ахборотни етказиш хизмати сифатидан коникиш даражаси 
сифатидаги, интеграл характеристикасини назорат килиш асосида 
телекоммуникация тармогини юкори даражали бошкаришга йунал­
тирилган. Хизматларни бошкариш куйи тизимининг 
функцияларига куйидагилар киради:

-  хизматларни такдим этиш хдкидаги битимларга фойдала­
нувчилар суровининг мослигини назорат килиш;

-  бузилишлар ва хизматлар сифатидан норозилик билдирган 
фойдаланувчиларнинг руйхатини олиб бориш;

-  телекоммуникация тармогининг якка ёки бир гурух опера- 
торлари такдим этаётган хизматлар сифати курсатгичларини назо­
рат килиш;

-  каналлар ва трактларнинг ижарага берилишини оператив 
бошкариш.

4.7-расмда бирламчи ракамли тармокларни бошкариш тизими­
нинг архитектурасига мисол келтирилган. Тармок элементларини 
бошкариш куйи тизими бошкарилаётган объектларга нисбатан 
ташки (4.7-расмда 1ва 2-мисоллар) ва ички курилган (4.7-расмда 3- 
мисол) булиши мумкин. Ракамли узатиш тизимларининг турли хил 
тайёрловчилари специфик, стандартлаштирилмаган, бошкариш во­
ситаларидан фойдаланиши сабабли, тармокни бошкариш тизимида 
бир нечта тармок элементларини (ТЭ) бошкариш куйи тизимидан 
фойдаланиш зарур булади.

Тармокни бошкариш куйи тизими маълумотлар узатиш 
тармоклари оркали ахборот алмашинишини ташкил этади ва хамма 
тармок элементларини бошкариш куйи тизимларидан келаётган 
маълумотларни кайта ишлаб, уларни интеграл куринишда тармок 
маъмурияти ва хизматларни бошкариш куйи тизимига такдим 
этади.

Тармокни ва хизматларни бошкариш сатхида телекоммуни­
кация тармогининг холатини интеграл тавсифлаш, муаммоларни 
етарли даражада тулик аниклаш ва оптимал карор кабул килиш 
имконини беради.



Хизматларни бошкариш сптци

4.7-расм . Транспорт ракамли тармокларни бошкариш тизимининг
архитектураси.

И к к и л а м ч и  т арм оцни бош цариш  т изими. Т Х К  ва Т Ф  
м арказлари . Телекоммуникациянинг иккиламчи тармоклари бир­
ламчи тармокларга нисбатан куп турли хил хизматларни т а к д и м  
этади. Шунинг учун иккиламчи тармоклар элементларининг жуда 
куп турли хил функциялари ва шу билан боглик тармок эле­
ментларини тармокни бошкариш тизими билан мослаштиришда



кийинчиликлар мавжуд. Ракамли станциялар ва иккиламчи тар­
моклар узелларини автоном бошкариш ички курилган техник 
хизмат курсатиш (ТХК) ва техник фойдаланиш (ТФ) тизимлари 
оркали амалга оширилади.

Битта опреатор масъуллиги худудидаги станциялар гурухини 
бошкариш ТХК ва ТФ марказлари (Operation and Maintenance 
Center - ОМС) оркали амалга оширилади. ТХК ва ТФ марказлари 
(техник фойдаланиш марказлари) тармок станциялари билан Q -  
адаптерлар ёрдамида, тармокни бошкариш куйи тизими билан эса 
Qx- интерфейси оркали узаро харакатда (мулокотда) булади (4.8- 
расм). Юкорида тилга олинган Qx, шунингдек Q3 -TMN 
интерфейсларига (М.3020 тавсия) мутаносибдир.

Техник фойдаланиш марказлари тармокни бошкариш куйи 
тизими ва тармокни бошкариш тизими бошка техник фойдаланиш 
марказлари орасида алмашиниш имконини бериши керак. Техник 
фойдаланиш марказининг роли икки хил булади: бир томондан, 
тармокни бошкариш куйи тизими билан богланишда бу агентдир, 
иккинчи томондан тармок элементи билан богланишда бу маъму- 
риятдир (менежер). Техник фойдаланиш марказларида куйидаги 
имкониятлар мавжуд булиши керак:

-  тармокни бошкариш куйи тизими билан Q3 интерфейси ор­
кали узаро харакатда (мулокотда) булиш;

-  тармок нуктаи назаридан бошкариладиган объектлар, 
атрибутлар, фойдаланиш терминларида бошкариш билимини так­
симлаш ва ускуналар ишлаб чикарувчиларига боглик эмаслиги;

-  унга тобе тармок элементининг конфигурациям, техник 
хизмат курсатиши ва ишлаш сифатини бошкариш кобилияти.

Техник фойдаланиш марказларини яратишда мухим максад 
кузда тутилади -  аппарат воситаларда рад этишлар, унинг дастурий 
таъминотидаги хатоликлар ва инсон (марказ ходими) хатолиги 
марказнинг узи ва унга тобе тармок элементларининг бузилишига 
олиб келмаслиги керак.

Техник фойдаланиш марказлари ёрдамида реал вактда (амалга 
оширилишининг дастлабки боскичида, нисбий вакт режимида) 
олисдаги тармок элементларини кузатишни ва электр алока тар­
моклари участкаларидан фойдаланиш ва техник хизмат курсатишни 
бошкаришни таъминлаши керак.

Техник фойдаланиш марказлари функцияларига мисоллар:
-  Эксплуатацион (фойдаланиш):



-  фойдаланишнинг ва техник хизмат курсатишнинг маълумотлар 
базасини олиб бориш;

-  тармок элементлари билан узаро харакат (мулокот).
— Техник хизмат  курсатиш'.

-  тармок элементларидаги бузилишлар, хатоликлар хакида 
хабарларни йигиш, кайта ишлаш ва тармокни бошкариш куйи 
тизимига узатиш;

-  эксплуатацион персонал ёрдамида техник хизмат курсатиш 
учун, унга тааллукли, тармок участкалари ва тармок элементлари 
конфигурациялари хакида маълумотларни олиб бориш.

Хизматларни бошцариш сатцм

Тармоц
элеыектларнни

бошкариш
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ТЕМ ТБМ
'г

ОА ОА

Тариоц 
элементлари 

сатци / /"'’
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4.8-расм. Телекоммуникациянинг иккиламчи тармокларини 
бошкариш тизимининг структураси.



Тармоцни бошцариш маркази (ТБМ). Тармокни бошкариш 
куйи тизимининг функцияларини тармокни бошкариш маркази 
амалга оширади. Тармокни бошкариш маркази электр алока 
тармогининг трафиги ва эксплуатацияси хакида тасаввурни 
шакллантиради. Тармокни бошкариш марказининг кул остида 
хамма техник эксплуатация марказлари булиб, улар бирламчи ва 
иккиламчи куйи тармоклар холати хакида ТБМга тасаввурни 
шакллантиради. Тармокни бошкариш марказининг асосий функ­
цияси -  техник эксплуатация марказларидан реал вактда олинган 
ахборотлар асосида электр алока тармоклари ресурсларидан 
фойдаланишни оптималлаштиришдир.

Тармок ресурсларидан фойдаланиш самарадорлигини ошириш 
тармокни бошкариш маркази нуктаи назаридан мумкин булади, 
унинг имкониятлари техник эксплуатация марказлари ва тармок 
элементларининг ускуналари билан таъминланади. Электр алока 
тармокларининг ишлаш интеграл курсатгичлари хакида тармокни 
бошкариш маркази куйи сатхлар объектлари билан юкори тезликли 
ахборот алмашиниши тармок трафигининг реал картинасини ва 
такдим этилаётган хизматлар сифатини шакллантириш имконини 
беради. Тармовдаги муаммолар хакида маълумотларга эга 
тармокни бошкариш маркази куйидаги масалаларни ечиши 
мумкин:

-  тармок характеристикаларининг мониторинги асосида, тар­
мок топологиясини режалаштириш ва реконфигурациялаш;

-  хизматлар сифатини ошириш учун тармок ресурсларини 
Кайта таксимлаш;

-  бузилишлар ва ортикча юкланишларга оператив реакция 
килишни ошириш ва рад этишли объектлар ишлаш кобилиятини 
тиклаш вактини минималлаштириш учун техник ходимларга ёрдам 
курсатиш.

Хизматларни бошцариш маркази (ХБМ). Хизматларни бош­
кариш куйи тизими функциялари хизматларни бошкариш марка­
зига юклатилади. Хизматларни бошкариш функциялари маъмур- 
лашнинг юкори формаси, яъни бизнес билан чамбарчас богликдир. 
Хизматларни ва бизнесни бошкариш купчилик масалалари кийин 
формаллаштириладиган масалалар турига киради. Лекин тармок 
элементларини ва тармокни бошкариш масалаларини формаллаш- 
тиришдаги ютуклар маъмурий бошкариш технологияларини тако­
миллаштириш имконини беради. Тармокни бошкариш ва тармок



элементларини бошкариш сатхлари таъминлайдиган, электр алока 
тармоклари хакидаги объектга-йуналтирилган тасаввурлар, электр 
алока хизматлари бозоридаги ракобатлар кучайиши шароитларида 
хизматларни бошкариш куйи тизими сатхида оператив карорларни 
асосли кабул килиш учун шароит яратади.

Хизматларни бошкариш маркази функциялари жараёнларни 
куллашни автоматлаштириш, маъмурий ечимларни кабул килишни 
таъминлашдан иборатдир. К,арорлар маъмур томонидан прагматик 
мезонлар асосида кабул килинади, масалан, даромадни ошиши, 
фойдаланувчилар (мижозлар, буюртмачилар) сонининг ошиши, 
эксплуатацион харажатларнинг камайиши.

Хизматлар ва бизнесни бошкариш самарадорлиги куйидаги 
йуллар билан оширилиши мумкин:

-  бошка тармоклар операторлари билан такдим этилаётган 
хизматлар сифатининг эришилган даражаси хакида бир текис режа­
лаштирилган холда формаллаштирилган маълумотлар алмашиниш;

-  тармокни ривожлантириш учун узок муддатли 
режалаштириш;

-  ишбилармонлик алокаларни режалаштириш;
-  хизматлар сифати ва тармокнинг ишлаши учун халкаро 

стандартларга, курсатгичларга ва меъёрларга асосланиш.

4.5. Узаро богланган алока тармоклари бошкариш 
тизимининг тузилиш принципи

Узаро богланган алоца тармоцлари бошцариш тизимининг 
структураси ва функцияси. Узаро богланган алока тармоклари 
(УБАТ) бошкариш тизимини тузишда TMN концепциясидан 
фойдаланиш лозим. Ташкилий томондан УБАТ бошкариш 
тизимининг иерархик архитектураси куйидагилардан ташкил 
топади: республика, регионал, зонал ва махаллий даражалар 
(сагщлар). УБАТ ни бошкариш «нисбий вактда» бошкаришдан 
«реал вакт масштабида» бошкаришгача эволюцияланиши лозим. 
Реал вакт масштабида бошкаришга утиш учун трафик, 
фойдаланувчиларга хизмат курсатиш сифати, коммутацион 
станциянинг, линия иншоотлари, узатиш тизимлари холатлари ва 
бошкалар хакида маълумотларни йигиш, саклаш ва кайта ишлаш 
замонавий ускуналар билан тармокни жихозлаш лозим. Бу йирик 
масштабли - масалани техник, ахборот ва дастурий-алгоритмик



воситаларни унификация килмасдан ечиш мумкин эмас. УБАТ 
нинг бошкариш тизимида электр алока тармоклари такдим 
этадиган хизматлар сифати ва ишлаш кобилиятини бахолаш ягона 
мезонларидан фойдаланиш керак.

УБАТ нинг бошкариш тизими ахборот базаси электр алока 
тармоклари объектларини ягона классификацияси ва кодланишини 
куллаб курилиши лозим. Бошкариш тизимининг тайёрлик характе­
ристикалари энг юкори талабларга жавоб бериши керак. УБАТ 
нинг бошкариш тизими туртта сатхдан (4.9-расм) иборат: 
република, регионал, зонал ва махаллий сатхлар.
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4.9-расм. УБАТ бошкариш тизимининг структураси ва 
функциялари.

НЦУ ВСС -  миллий бошкариш маркази; ЦУ-Ф -  федерал 
сатхдаги оператор бошкариш маркази; РЦУ ВСС -  регионал 
бошкариш маркази; ЦУ-Р -  регионал сатхдаги оператор 
бошкариш маркази; ЗЦУ ВСС -  зонавий бошкариш маркази; 
МЦУ ВСС -  махаллий бошкариш маркази; ЦУ-3 -  зонавий 
сатхдаги оператор бошкариш маркази; ТЦУ-Ф -  федерал сатхдаги



операторнинг территориал бошкариш маркази; УЦУ-Ф - федерал 
сатхдаги узелий бошкариш маркази; УЦУ-Р -  регионал сатхдаги 
узелий бошкариш маркази; УЦУ-3 -  зонавий сатхдаги узелий 
бошкариш маркази; ЦУ-М -  махаллий сатхдаги оператор 
бошкариш маркази; ЦУ-ЭС -  тармок элементларини бошкариш 
маркази; ЦУ-ЧС -  фавкулодда вазиятларни бошкариш маркази; 
СП -  узатиш тизими; ТГ - телеграф; МЦК -  халкаро коммутация 
маркази; РУС -  туман алока узели.

Истикболда тизим TMN концепциясига мос холда реал вакт 
масштабида бошкаришни таъминлаши лозим.

Бошкариш тизимини мунтазам такомиллаштириш телеком- 
муникацион ва компьютер тармокларининг конвергенциясига, 
ахборотларни таксимланган кайта ишлаш усулларини куллашга, 
миллий ва глобал ахборот инфраструктурасини яратишга йунал­
тирилган билиши керак. УБАТ нинг бошкариш тизими таркибида 
тармок ва унинг объектлари ишлаш кобилиятини тиклаш учун 
етарлича микдорда захира эксплуатацион-техник воситалар назарда 
тутилиши лозим. Тармок элементларидан, масалан, узатиш тизим­
лари (УТ), такт генераторлари (ТГ), автоматик телефон станциялар 
(АТС) ва узеллар, автоматик шахарлараро телефон станциялар 
(АШТС), халкаро коммутация маркази (ХКМ), туман алока узел­
лари (ТАУ) ва хоказолар, УБАТ нинг бошкариш тизими билан 
ахборотни оператив алмашишга (Q 3 туридаги стандартлаштирилган 
интерфейсни куллаб) лаёкатли, ишлаш кобилиятини назоратлаш, 
тестлаш, диагностикалаш ва реконфигурациялаш ва бошкариш 
маълумотлари базалари (БМБ) билан жихозланиши лозим.

УБАТ нинг бошкариш юкори сатхида (НЦУ ВСС) куйидаги 
масалалар ечилиши керак:

-  маъмуриятлаштириш максадида хар хил операторларнинг 
тармокдари ва бошкариш тизимларининг ишлаш сифатини тахдил 
килиш;

-  фавкулодда вазиятларда ресурсларни марказлаштирилган 
бошкарилиши;

-  дунё хамжамияти бошка мамлакатлари бошкариш 
тизимлари билан узаро богланиш;

-  умумий фойдаланиш электр алока тармокларининг ривож - 
ланишини режалаштириш;

-  куйи сатх объектларидан олинган статистик маълумотларни 
йигиш ва кайта ишлаш;



-  электр алока тармоклари ва унинг бошкариш тизимлари 
ишлаши сифатини тахлил килиш;

-  хизматлар ва алока воситаларини такдим этиш коидалари ва 
хисобга олишни регламентлаш;

-  УБАТ тармок операторлари узаро хисоб-китобларини бош­
кариш.

УБАТ нинг бошкариш юкори сатхи функциялари битта жойда 
марказлашган хамда таксимланган булиши мумкин.

Регионал сатхда бошкариш масалаларини УБАТ нинг реги­
онал бошкариш марказлари (РЦУ ВСС) амалга оширади, у НЦУ 
ВСС томонидан ажратилган региондаги операторлар фаолиятини 
координациялайди. Ташкилий нуктаи назардан республика микё- 
сидаги оператор бошкариш маркази (ЦУ-Ф) билан узаро богла- 
нувчи, республика микёсидаги тармок оператор бошкариш маркази 
территорияси базасида РЦУ ВСС ни яратиш рационалдир. Бошка­
риш регионлари мамлакатни маъмурий булинишини, террито- 
риялар орасида богланишлар, уларда алока воситаларининг кон­
центрацияси ва хоказолар хисобга олган холда аникланиши лозим.

Тармоцни бошкрриш протоколи. Одатда электр алока 
тармоги хар хил ишлаб чикарувчилар тайёрлаган техник воси­
таларни куллаб курилади. Тармок объектларини бошкариш тили 
ягона (тармок элементлари ички ташкил этилишига боглик 
булмаган холда) булиши ва тармокни бошкариш хамма дастурий 
пакетларидан фойдаланиши керак. Бундай тил тармок бошка­
ришнинг оддий протоколида (Simple Network Management Protocol - 
SNMP) амалга оширилган. Бу протокол тармокни бошкариш 
(хусусан -  Internet ни) тизиминиг умум кабул килинган стандартига 
айланди ва коммутацион станциялар ускуналари, узатиш тизимлари 
ва ахборот тизимлари купчилик ишлаб чикарувчиларининг дасту­
рий махсулотлари томонидан куллаб-кувватланди.

SNMP протоколи UNIX операцион тизими ва икки сатхли 
бошкариш архитектурага йуналтирилган тизимлар учун ишлаб 
чикилган.

Юкори сатхда тармокни бошкариш воситалари (ТБВ), куйида 
эса тармок элементлари билан богланган бошкариш агентлари (БА) 
мавжуд.

Маълумотларни кайта ишлаш мураккаб функцияларни ТБВ 
амалга оширади, улар тармок элементларини назорат килиш ва



бошкариш командаларини (буйрукларини) ишлаб чикарадилар. 
SNMP протоколини ишлаб чикиш учта максадни кузлайди.

Биринчи максад -  тармок элементлари автоном бажарадиган 
функцияларни максимал соддалаштиришдан иборатдир. Бу масала 
ечими куйидагиларга имкон беради:

— бошкариш функцияларини соддалаштириш ва уларни инсон 
енгил кабул килиши;

— тармокнинг купчилик мухим ресурсларини (коммутациялар, 
узатиш, сигнализация) ТБВ га бириктириш ва шунинг учун дистан- 
цион бошкаришда улардан жуда тулик фойдаланиш;

— бошкариш агентининг, тармокни бошкариш протоколини 
кулловчи дастурий таъминоти ишлаб чикарилмаси нархини мини- 
миэациялаш.

Иккинчи максад -  тармокни эксплуатациялаш жараёнида ечи­
ладиган масалалар таркиби ва характерини оператив узгартириш 
имкониятини юкори сатх дастурий таъминотига жойлаштириш.

Учинчи максад -  тармокли бошцариш протоколи архитек­
тураси тармоц архитектурасига ва бошцариш объектларининг 
хусусиятларига боглиц эмаслигини таъминлаш, уларни турли ишлаб 
чикарувчилар тайёрлаган булиши мумкин.

SNMP протоколи ёрдамида тармок элементларини бошкариш 
хамма масалалар спектри ечилиши керак: объект координаталари 
ва холати, тармок элементлари холатининг узгариши, танланган 
тармок элементларини тестлашини инициализациялаш хакида 
маълумотлар сураш ва олиш. SNMP протоколи концепцияси -  
объектни бошцарувчи уамма зарурий маълумотлар тармоц 
элементларида (унинг бошкариш маълумотлари базасида - БМБ) 
бевосита булиши кераклигига асосланган. Х,ар бир тармок 
элементларининг БМБ сида унинг холати ва ишлаш сифати хакида 
ахборотлар сакланади. Тармок ускуналарининг исталган тайёр- 
ловчиси БМБ га стандарт узгарувчи тупламини (масалан, тармок 
элементларининг исми ва координаталари) ва аник объектни 
характерловчи, специфик маълумотларни киритиши лозим. БМБ 
даги хамма маълумотлар ТБВ укиши учун етишишли булиши 
керак, уларнинг айрим кисми ТБВ командаси (буйруги) буйича 
модификацияланиши мумкин. Шундай килиб, тармокни бошкариш 
протоколи, БМБ да укиш ва узгарувчиларни модификациялаш учун 
буйрукларнинг (хабарларнинг) чекланган туплами билан иш олиб 
боради.



SNMP протоколининг мухим хусусияти: унда объектни 
бошкариш буйруги мавжуд эмас, бошкариш тармок элементлари 
БМБ да у ёки бу узгарувчини модификациялаш оркали амалга 
оширилади, модификациялаш эса аник буйрукни бажариш 
командаси сифатида кабул килинади.

SNMP протоколи беш турдаги хабарларни генерациялайди 
(4.10-расм).

4.10-расм. Тармокни бошкариш тизими сатхлари орасида ахборот
алмашиниши.

Бу хабарлар куйидагилардир:
-  кабул килиб олиш, укиш (Get Request - Get) -  БМБдан 

битга ёки бир нечта узгарувчиларни сураш;
-  кабул килиб олиш, кейингисини укиш (Get Next Request - 

Get Next) -  узгарувчиларни сатрма-сатр кетма-кет укиш (одатда 
жадвалдан);

-  урнатиш, узгартириш (Set Request - Set) -БМБда битга ёки 
бир нечта узгарувчнларнинг кийматларини урнатиш;

-  жавоб бериш (Response) -  суровлардан биронтаси 
олинганини тасдиклаш (Get Request, Get Next Request, Set Request);



-  «тузок» (Trap) -  тармок элементларидаги ходисапар 
адкида билдириш (масалан, одатий ёки аварияли рестарт, тармок 
элементлари таркибидаги курилма бузилиши).

Маъмурий бошкариш факат айрим узгарувчини ёки конфи­
гурацияни кам укишга ва ТБВга маълумотлар узатишни урнатишга 
йуналтирилган булиши керак. Биринчи учта турдаги хабарлардаги 
командалар Response жавоб хабарини оладилар. Trap хабари юко­
ридан суровсиз, тармок элементида рад этиш, ортикча юкланиш, 
кайта улаш ва нормадан ортик назоратланадиган бошка четла- 
нишлар косил булганда тармок элементининг бошкариш агентини 
генерациялайди. Тармок х,олати хакидаги маълумотларнинг катта 
кисми мониторинг маркази томонидан суралади. Физик сатх, 
тармок элементини бошкариш учун юкори сатхга, масалан, 
куйидаги маълумотлар керак булиши мумкин: порт координаталари 
ва тури, узатиш мухити тури; тармок сатхида -  маршрутларнинг 
битгаси буйича уланишлар урнатилиши сони хдкида маълумотлар. 
Хар бир тармок элементи регламент буйича уз БМБсидаги 
маълумотларни янгилайди. Исталган вакт моментида ТБВ айрим 
узгарувчилар кийматларини олиш ёки урнатиш учун унга мурожаат 
Килиши мумкин.

Узгарувчиларни хисоблаш даврийлиги ва имтиёзи тармок 
элементларининг ишлаш алгоритми буйича аникланади. ТБВ моди­
фикациялаш хукукига эга Узгарувчи кийматини, тармок элементи 
бажариши керак булган команда тури (масалан, мажбурий рестарт, 
блокировка, деблокировка, тестлашни бошлаш) аниклайди.

Олдин узатилган командага тармок элементининг 
реакциясини текшириш учун ТБВ «Get Request» ёки «Get Next 
Request» командалари ёрдамида натижавий маълумотларни сураши 
мумкин.

Купчилик телекоммуникацион фирмалар SNMP протоколи бу­
йича бошкаришга мослашган коммутацион ускуналар ва ракамли 
узатиш тизимларининг воситаларини ишлаб чикарадилар.

SNMP протоколининг иккита камчилиги мавжуд. Биринчи 
камчилиги -протоколнинг биринчи версиясида (SNMP v.2 версияси 
пайдо булгунга кадар) уланиш урнатилмасдан алмашиниш режи- 
мидан (User Datagram Protocol - UDP) фойдаланади. Бошкариш 
агента ва ТБВ(бошкаришнинг тармок воситалари) орасида хабар­
ларни алмашинишнинг бу усули авария хабарларини йуколишига 
олиб келиши мумкин. ТБВ ва бошкариш агенти орасида виртуал



уланиш урнатадиган транспорт протоколидан (SNMP v.2 версияси) 
фойдаланиш бу камчиликни бартараф этади.

Иккинчи камчилиги -  ТБВ ва бошкариш агента орасида узаро 
богланиш аутентификациянинг мавжуд эмаслиги. Инициаторлар- 
дан исталган бири (ТБВ ёки бошцариш агента) очик шаклда 
«тегишлилик сатри» (community string) хабарини узатади. Бош­
кариш агенти факат community string майдонида, АУ нинг хотира- 
сида сакланиб турган символика сатри курсатилган ТБВ билан 
узаро богланишда булади. «Узаро ишонч» нинг бундай усулда 
урнатилиши ТБВ, АУнинг факат структураланганлигини акс этти­
ради ва ундан ишончли аутентификация учун фойдаланиш мумкин 
эмас.

4.6. Бошкариш тизимларининг ривожланиш 
тенденциялари

Цозирги пайтда тармок бошкариш тизимлари фундаментал 
узгаришларни бошидан кечирмокда. Биринчидан, хисоблашнинг 
тармокланган объектлари пайдо булди. Иккинчидан, элементар 
бошкаришдан сервис бошкаришига силжиш бошланган. Учинчи­
дан, глобал информацион тармок Интернетнинг ривожланиши 
нафакат фойдаланувчиларни, шунингдек, хизматларни таздимлов- 
чиларни хам кизиктирадиган истикболларни очиб бермокда.

Бу узгаришларга, якин орада пайдо булган янги технологиялар 
жавоб булди. Улар купчилик фойдалнувчиларни, жумладан, алока 
операторлари талабларини кондириши лозим.

Купчилик операторлар ^з тармокларида, хдр хил платформа- 
лар базаларига асосланган бошкариш тизимларини куллайдилар. Бу 
бир катор муаммоларни келтириб чикаради. Бошкариш тизимининг 
бир жинсли эмаслиги ахборот окимларида узилишларни келтириб 
чикариши мумкин, айрим холларда битта ахборот бир неча маро- 
таба кабул килиниши мумкин, бу эса уни кайта ишлаш жараёнини 
кечиктирилишига ва хатоликлар пайдо булиши эхтимоллигини 
оширилишига олиб келади.

Операторлар бошкаришнинг ягона тизимига мухтождир. 
Иккита бир хил тармок мавжуд эмаслигини (хамма вакт техно- 
логияларда, тармок масштабида, асбоб-ускуналар таъминловчила- 
рида фарк булади) хисобга олиб, тармокларнинг бошкариш тизими 
интеграллашган булиши керак деган хулоса чикариш мумкин.



Якин вактларгача телекоммуникацион тармокларнинг бошка­
риш тизимлари, асосан хусусий асосда курилаётган эди. Х,озирги 
пайтда телекоммуникацион тармокларни бошкаришни амалга 
оширадиган, иловалар учун куп функцияли платформалар пайдо
булмовда.

Бошкариш платформалари архитектурасида кулланиладиган, 
дастурлашнинг замонавий технологиялари платформаларнинг ку­
йидаги хусусиятларини таъминлашга интилмовдалар:

-  очиклик, яъни хусусий дастурлаш махсулотларини яра­
тиш имконияти, хусусий холда бошка платформалар билан 
интегра-циялаш учун очиклик;

-  объектга-йуналтирилган дастурлаш технологияларини 
куллаш;

-  менежер-агент архитектураси рамкасида дастурлаш;
-  уч сатхли менежерлар принципи -  «менежер-агент» 

буйича ташкил этилган, таксимланган бошкариш сервислари 
тизимидан фойдаланиш;

-  интеллектуаллик;
-  маълумотларнинг ягона тизимини ташкил этиш;
-  сервер компонентлари интерфей лари ни чакириш тили 

ёрдамида клиент компонентларининг кенг тупламини яратиш;
-  хамма тилга олинган компонентлар узаро богланишини 

ташкил этиш учун хусусий усул (протокол);
-  бошкариш объектларини мослашган ва кенг масштабли 

моделлаштириш учун инструментлар;
-  ахборотни химоялаш хусусий тизими;
-  транспорт протоколлари билан узаР° богланишни 

регламентлаш.
Куйидагиларга эътибор бериш мухим, бошкариш платфор­

маси базавий компонентлар тупламининг, мазкур платформада 
бошкариш тизимини комплектлаш технологик принципларнинг 
жамлан-маси ва доимо тулдириладиган элементлар туплами -  
тизимнинг курилиш материаллари, махкам кавшарланган ва ядро 
ташкил этувчи, учта ташкил этувчиларидан йигилади. Бошкариш 
тизими ва бошкариш платформаси -  турлича тушунчалардир, 
одатда бошкариш платформаси ички курилган модуллар ва 
иловалар тупламига эга, яъни бошкариш платформаси бошкариш 
тизимининг хусусий холи сифатида каралиши мумкин.



Якин фурсатларда пайдо булган Corba (Common objekt request 
broker architecture) технологиялари телекоммуникация тармокла­
рини бошкариш воситаларини ишлаб чикиш буйича инструмен- 
тарийлар асоси булди. Хозирда бу гурух махсулотлари HP Open 
View Telecom Corba Products- деб аталади. Corba ни бошкариш 
иловаларни ишлаб чикишда транспорт ташкил этувчиси сифатида 
куллаш оммалашмокда. Бунинг устига TMN камрайдиган, бошка­
ришнинг хамма турт сатхи Corba ёрдамида амалга оширилади.

Corba технологиясини SNMP ва CMIP уРнига (ёки 
биргаликда) жорий этилиши хам тижорат факторлари, хам 
дастурлаш техно-логиясининг хусусиятлари билан аникланади. 
Экспертлар фикрича, Corba йирик тармокларнинг бошкариш 
тизимларини тузишда так-симланганликни реализациялашда SNMP 
имкониятлари билан таккослаганда, кувватлирок воситаларни 
такдим этади. Шу билан бирга Corba дан фойдаланиб TMN 
реализациялаш, бошкариш иловалари ва бошкариладиган агентлар 
яратиш учун алохида йуналтирилган, айни пайтда бошка 
технологиялар мавжудлигини (масалан, CMIP-агентни Corba- 
менежер бошкариши мумкин) таъминловчи ухшаш реализа- 
цияларга Караганда, нисбатан замонавий ва содда технологиядир. 
Corba технологиясида турли жинсли агентлар ва иловалар учун 
«куринарли (очик-ойдин)» транспорт ташкил килинади. Лекин бу 
жойда хам бир нечта муаммо мавжуд. Уларнинг асосийларидан 
бири мижоз билан боглик- Бу холда, бошкариш иловаси томони 
Corba си агентига етишишликни таъминлаш учун Corba дан кандай 
фойдаланиш мумкин (Corba дан агентлар ёки менежерларни узини 
яратишда фойдаланиш -  нисбатан содда муаммо) деган масала 
кутарилади. Бу масалани ечиш учун статистик ва динамик 
ёндашувлар таклиф килинади.

Corba технологиясини исталган сохада куллаш мумкин, CMIP 
технологияси аввалдан телекоммуникацион тармокларда бошка­
ришга мулжалланган. Шунинг учун, транспортни реализациялаш 
учун Corba ни жорий этиш уланишга мажбурий ориентацияни 
талаб килмайди, CMIP да бу зарурийдир. Бундан ташкари, Corba 
даги иловалар хар хил тилда (Java, C++, С, COBOL, Smalltalk) 
булиши мумкин, CMIP да факат C++ тили булади. Масалан, Java 
ва Netscape Browser га махсус ички курилган ORB дан фойдаланиш, 
аввалдан Corba ни Web - технологиялар мухитига киритади, бу эса 
CMIP учун етишишли эмас. Иккала технологияларда жараёнларни



Куллаш реал вактда амалга оширилиши мумкин. Моделлаштириш 
ва махсус бошкариш функцияларини реализациялаш имкониятлари 
нуктаи назаридан каралса, бу ишлар CMIP да килинган, Corba да 
эса булар ишлаб чикариш жараёнидадир.

Бугунги кунда турли масалалар учун, таксимланган объектлар 
тизими концепциясини култовчи, уч хил технологиялардан фойда- 
ланилмокда. Булар -  RMI (Remote Method Invocation, яъни 
узокдашган усул чакириги), Corba (Common objekt request broker 
architecture) ва DCOM (Distributed Component Object Model) техно- 
логияларидир. Бу хар бир технология бир катор нодир хусусият ва 
афзалликка эга, лекин бошкариш тизимларини тузиш нуктаи 
назаридан Corba афзалровдир, шунинг учун куплар уни базавий 
сифатида танлаган.

4.7. Алока тармокларида сигнализация

Коммутацияланадиган алока тармокларида охирланма 
пунктлар орасида хабар узатиш учун, коммутация узеллари оркали 
манбани (абонентни) кабул килиб олувчи (корреспондент) билан 
уланишини урнатиш ва уланишни узишни, шунингдек, бошка 
хизмат функцияларни таъминлайдиган бошкариш сигналларини 
узатиш зарур.



Тегишли (мос) масалаларни, абонент (терминал) ва магистрал 
тармокларда бошкариш сигналларини шакллантиришни ва 
узатишни амалга оширувчи сигнализация тизими хал килади. 
Сигнализация дейилганда, талаб килинаётган уланишни урнатиш 
максадида коммутацион марказлар ва абонент охирланма курил­
малари орасида сигналларни алмашиниш жараёни тушунилади. 
Тармок участкаларига боглик холда сигнализациянинг куйидаги 
турларини (4.11-расм) фарклашади:

-  абонент сигнализацияси -  абонент охирланма курилмалари 
(терминали) ва коммутация узеллари орасидаги участкада;

-  станция ичидаги сигнализацияси -  коммутацион станция 
ичидаги турли функционал узеллар ва блоклар орасидаги;

-  станциялараро (тармок) сигнализацияси -  тармокдаги турли 
автоматик коммутация узеллари (АКУ) орасидаги.

Абонент, станция ичи ва станциялараро сигнализацияларни уч 
категорияли сигналлар таъминлайди:

-  абонент сигналлари (АС), улар абонент линияси буйича 
узатиш трактини бошкаради ва махаллий коммутация тизимида 
регистрация килиш (хисобга олиш) учун адресли ахборотни 
такдимлайди, шунингдек, уланиш холати хакида абонентларни 
огохдантиради (акустик ва зуммер сигналлари);

-  линия сигналлари (ЛС), улар станциялар орасида узатиш 
жараёнини бошкаради. Линия сигналлари асбобларнинг дастлабки, 
уланиш урнатилиши, тулик эркин булиши холатларида хам тугри, 
хам тескари йуналишларда узатилади. Бу сигналлар уланиш 
урнатилишининг асосий боскичларини белгилайдилар;

-  маршрутизация сигналлари (МС) (регистрация киладиган 
сигналлар), улар чакирикларни белгиланган жойга (пунктга) 
маршрутизациялаш учун адресли ахборотни такдимлайди (маса­
лан, чакирилаётган абонент раками хакида ахборотни, чакираётган 
абонентнинг категорияси ва раками хакида ахборотни, чакирик 
категорияси сигналларини ва бошкалар).

Дозирги пайтда халкаро ва миллий телефон тармокларида 
турли телефон сигнализация тизимлари (ТСТ) кулланилади, улар­
нинг тавсифлари ITU-T нинг тавсияларида келтирилган.

Хозирги пайтда хам автоматик, хам ярим автоматик комму- 
тациялашда кулланиши мумкин булган ТСТ лар кенг кулланмовда. 
Сигналларни узатишда кулланадиган усулга караб халкаро ТСТлар 
икки турга булинади:



— канал ичи сигнализация тизимлари (КИС - ВКС);
— умумий канал буйича сигнализацияли тизимлар (УКС 

буйича ТСТ).
КИС -  ВКСли тизимларда сигнализация сигналларини узатиш 

учун телефон канали (0...4кГц) учун ажратилган частоталар 
полосасининг исталган участкасидан фойдаланиш мумкин.

Дастурий бошкариладиган ракамли коммутация тизимлари­
нинг кенг жорий этилиши, сигнализация канали деб ном олган, 
махсус ажратилган канал буйича процессорлар орасида богла­
нишни ташкил этишга асосланган, сигнализациянинг принципиал 
янги турларини пайдо булишига олиб келди. Бу каналдан бир нечта 
бошкарув ахборотлари манбалари биргаликда фойдаланиши мум­
кин булганлиги сабабли, у умумий каналли сигнализация (УКС) 
деб номланади. Хозирги пайтда ITU-T сигнализациянинг иккита 
тизимини: SS-6 (УКС-6), SS-7 (УКС-7) тавсия этган.

УКС буйича сигнализация тизимларида сигнализация функ­
цияларини амалга ошириш учун оператив (нуткли) каналлар 
гурухлдан битта махсус умумий канал ажратилади, ундан шу гурух 
каналларининг функционал сигналлари узатилади.

КИС -  ВКСли тизимлар, сигналларни полоса ичида ва поло- 
садан ташкарида узатиш усулли тизимларга ажралади. Полоса ичи 
сигнализациясида сигналлар нутк узатилмаётган вактда (пайтда) 
гаплашиш частоталар полосасида узатилади. Полосадан ташкари 
сигнализациясида, нутк сигналлари ва сигнализация сигналлари 
орасида узаро таъсирни йукотиш учун сигналлар «химояланган 
ораликлар» да (0...0,3 ва 3,4...4,0кГц) узатилиши мумкин. ITU-T 
нинг полосадан ташкарида сигнализациясига тавсияларида 3825 Гц 
частотани куллаш белгиланган.

Хозирги пайтда RI, R2, № 5 полоса ичидаги сигнализация 
тизимлари кенг кулланилади.

R1 ТСТ куйидаги характеристикаларга эга:
— тизим миллий телефон тармокларида кулланади;
— сигнализация сигналлари 2600Гц частотадан фойдаланиб 

узатилади;
— узатилаётган сигнал турига караб ТСТ аналог ёки ракамли 

булиши мумкин.
Телефон сигнализация тизими Я2да сигнализация сигналлари, 

оператив (нуткли) каналлар учун ишлатиладиган полосадан 
ташкарида 3825 Гц частотада узатилади.



5-сон халкаро сигнализация тизими миллий ва халкаро тар­
мокларда кенг таркалган. Унинг учун куйидагилар характерлидир:

-  4, 6-сон ТСТлар билан биргаликда ишлаш имконияти;
-  сигнализация сигналларини узатиш учун иккита 2400 ва 

2600 Гц частоталар ишлатилади.
Куриб чикилган 1-5-сонли канал ичи сигнализация тизимлари 

куйидаги камчиликларга эга:
-  тонал сигналлар генераторлари ва кабул килгичлари доимо 

гаплашиш занжирига уланганлиги учун паразит занжир хосил кила­
ди ва кушни каналлар учун тускинлар манбаи булади;

-  телефон каналидан WHcn кам самарали фойдаланилади, 
чунки каналнинг умумий фойдаланиш вактидан t„cn абонентлар 
орасида уланиш урнатишга кетган вактни tycT айириш лозим.

Сигнализациянинг умумий канали кулланилганда бу камчи­
ликлар йукотилади. Сигнализациянинг умумий канали ёзилган дас- 
тур буйича бошкариладиган иккита коммутация марказлари ораси­
даги дискрет алока каналидир. Бу каналдан фойдаланилганда теле­
фон каналларининг боглами ёки бир нечта богламларига тааллукли 
функционал сигналларни (линия сигналлари, маршрутизация сиг­
наллари) узатиш адресли-гурухли принципда (4.12-расм) ташкил 
килинади.

Умумий каналли сигнализацияга (УКС) эга телефон тармоги­
нинг ишлаш умумий кетма-кетлиги куйидагича куринишда (4.13- 
расм) булади.

4.12-расм. Сигнализациянинг умумий канали буйича 
марказлаштирилган сигнализация тизими.

Абонент А чакирикни иницировка килганда (масалан, теле­
фон гушагини кутариш йули билан), абонентнинг чикиш терминал



курилмаси «Уланиш» хабарини D-канал буйича охирги коммута­
ция узелига (А- автоматик телефон станцияга) узатади.

Чакираётган абонентдан уланиш урнатилишига суровни ка­
бул килган чикувчи АТС-А маршрут хакида ахборотни тахлил 
Килади ва дастлабки адресли хабарни (ДАХ-1 - НАС-1) шакл­
лантиради. Узатилаётган хабар ДАХ-1 адресли ахборотга, шунинг­
дек, уланиш урнатилишига тааллукли ахборотга эгадир (масалан, 
чикиш томонида акс-садони бостирувчи яримкомплект уланганми, 
чикиш сигнали тури: аналог ёки ракамли, уланишда йулдошли 
канал борми ва бошка ахборотлар).

Чакиралаётган абонент ракамининг тахлили чикиш АТС-Ага 
маршрут йуналишини, чакирик турини аниклаш имконини беради. 
Сунгра хабар АТС-Адан транзит АТС-Б га узатилади, у ахборотни 
тахлил килади ва кейинги маршрутни аниклайди. Транзит АТС-Б 
дастлабки адрес хабарини, узининг кушимча маълумотлари билан 
тулдириб (ДАХ-2 - НАС-2), кириш АТС-Сга жунатади. Натижада 
АТС-Сдан чакираётган абонентга мос гаплашиш тракти, хам тугри, 
хам тескари йуналишда уланган булади. Бу чакираётган томонга, 
тармок юбораётган тонал сигналларини эшитиш имконини беради, 
лекин бу ахборотни сифатли алмашинишга етарли булмайди.

Сунгра АТС-С абонент Бга уланиш урнатилишига суров 
юборади. Абонент курилмаси, сигнал хабарини кабул килиб, уни 
тахлиллайди ва «кабул килинган чакирикни назоратлаш» (КДЧН - 
КПВ) хабарини юборади, бу хабар буйича маршрутдаги харакатда 
булган хамма АТСларда адрес ахборотининг туликлигининг 
назорати амалга оширилади. Шундан сунг Б абонентнинг терминал 
курилмаси А абонент томонга тайёрлик сигнали «Жавоб-Ответ» ни 
узатади. Абонентлар орасида Урнатилган уланиш буйича гаплашиш 
амалга оширилади. Абонентларнинг ажралиши (уланишининг 
узилиши) 4.13-расмда курсатилган кетма-кетликда амалга ошири­
лади.
Умумканал сигнализациянинг (УКС) асосий афзалликлари 
куйидагилардир:

-  юкори тезлик (куп холларда уланиш урнатилиши вакти бир 
секундцан ошмайди);

-  юкори унумдорлик (сигнализациянинг битга канали бир 
пайтнинг узида телефон чакирикларнинг тупламига хизмат кур­
сатишга кодир);



-  тежамкорлик (анъанавий сигнализация тизимларига нисба­
тан коммутацион станцияда ускуналар хажми кам булади);

-  ишончлилик (сигнализация тармогида альтернатив маршру­
тизация имконияти хисобига ишончлилик таъминланади);

-  мослашувчанлик (тизим нафакат телефония сигналларини, 
шунингдек, хизматлар интеграцияланган ракамли тармоклар, хара­
катдаги объектли радиоалока тармокларининг, интеллектуал 
тармокларнинг маълумотларини узатади).

"Уланиш"
ДАХ-1

ДАХ-2
"Суров"

Охнргн АТС дан кирувчнга бевосита кабар

Тулик адрес"
ККЧН

"Тулиц адрес”4------------------ККЧН
"Жавоб"

ОС-1
00-1

"Жавоб"
Ахоорот алмаштириш

"Отбой" t
Осв-1

Осв-2Р
"Отбой”

"Ажратиш"
ОР-1

ОР-1

4.13-расм. УКСли телефон тармогининг ишлаш умумий кетма-
кетлиги.

Умумий канал буйича сигнализация тизимларига мисол сифа­
тида 6 ва 7 -  сон УКС ларни курсатиш мумкин.

6-сон УКС телефон тармогининг халкаро участкасида кулла- 
нишга тавсия этилди ва 1968 йил тасдикланган эди. 6-сон УКС



сигнализация тизимлари амалиётда куллаш жараёнида айрим кам­
чи ликлари аникланди: тизим сигнал таркалиши катта булган 
каналлар буйича ишлашга х,исобланмаган, тускинбардошлиги яхши 
эмас, миллий тармокларга мослаштириш анча кийин. Бу камчи- 
ликларни хисобга олиб, 1980 йилда 7-сон УКС сигнализация 
тизими ишлаб чикилди ва тасдикланди. 7-сон УКС (SS-7) хисоблаш 
воситалари базасида бошкариладиган коммутацион станцияли 
ракамли тармокларда ишлаш учун оптималлаштирилган, халкаро 
даражада стандартлаштирилган умумий каналли сигнализация 
тизимидир.

7-сон УКС сигнализация тизими учун куйидагилар харак­
терлидир:

-  турли вазифали тармокларда (телефон, телекс, маълумотлар 
узатиш ва бошкалар) кулланишга яроклилик;

-  етарлича мослашувчанлик, миллий тармоклар талабларига 
мослашиш имкониятлари;

-  сигналларни таркалиш тезлиги 1 с гача ва хатолик коэффи­
циенти 1 O'4 булган алока каналлари буйича ишлаш кобилияти.

ITU-Тнинг тавсиясига кура 7-сон УКС сигнализация тизими 
етги сатхли иерархик хабарлар узатиш тизимидир (4.14-расм).

4.14-расм. 1-сон УКСнинг функционал схемаси: 
узлуксиз чизиклар -  сигнал хабарларининг окимлари; 

пунктир чизиклар -  назорат ва индикация.



7-сон УКС сигнализация тизими таркиби куйидагилардан 
иборат:

-  1 -сатх (сигнализация маълумотларини узатиш звеноси), унда 
хабарлар узатиш трактининг физик ва функционал характеристи­
калари ва уларга кириш воситалари аникланади;

-  2-сатх (сигнализация канали), унда байроклар ёрдамида 
пакетларнинг чегараларини урнатиш, хатоликларни аниклаш ва 
тугрилаш, пакетларнинг узатилиш тартибини назоратлаш амалга 
оширилади;

-  3-сатх (сигнализация тармоги), унда пакетларни кайта 
ишлаш ва сигнализация тармогини бошкариш амалга оширилади 
(узатиш йуналишини танлаш, хабарлар адресациясини кайта 
ишлаш);

- 4 - 7  сатхлар, уларда телефон тармоклари, маълумотлар уза­
тиш тармоклари ва бошка телекоммуникация тармокларининг 
фойдаланувчилари терминаллари жойлашади.

Учта куйи сатхлар хабарлар узатиш куйи тизими деб аталади.
7-сон УКС ва очик тизимлар узаро богланиш эталон моде­

лининг (2 .2-кисм) сатхларининг булинишлари бир-бирларига аник 
мос келмайди. Бу 7-сон УКС сигнализация тизими ОТУБЭМ дан 
олдин пайдо булгани билан богликдир. 7-сон УКС тизимининг ку­
йи сатхлари - сигнализация маълумотларини узатиш звеноси ва 
сигнализация канали ОТУБЭМнинг физик ва канал сатхлари билан 
тулик мослашган. 7-сон УКС тизимининг учинчи сатхи -  сигнали­
зация тармоги ОТУБЭМнинг тармок сатхи хдмма функцияларини 
таъминламайди, маршрутизациянинг функциялари тулик бажарил­
майди.

7-сон УКС сигнализация тизимида 4 - 7  сатхлар функциялари 
аник булинишга эга эмас ва иккита турт сатхли блоклар билан 
такдимланади. «Телефон тармоги абонентларининг воситалари» 
блоки телефон тармоги учун мулжалланган. «Интеграл сервис 
абонентларининг воситалари» блоки ISDN тармогида турли хил 
маълумотларни узатишда абонент тизимларига хизмат курсатади. 
Турли сатхлар орасида узаро богланиш битта тизим доирасида 
амалга оширилади. Бунинг учун фойдаланиладиган хабарлар при- 
митивлар (содда, оддий) дейилади. Юкори сатхлар (4-7) фойдала­
нувчининг куйи тизимини ташкил этади, улар тизимнинг айрим 
типдаги фойдаланувчиси учун характерли булган сигнализация­
нинг функциялари ва процедураларини аниклайди. Шу билан



боглик холда телефониядан фойдаланувчининг (TUP), хизматлар 
интеграцияланган тармок фойдаланувчиснинг (ISUP), сигнали­
зациянинг уланишини бошкариш (SCCP), харакатдаги объектлар 
радиоалокаси фойдаланувчиларининг (МАР) ва бошкалар куйи 
тизимларини ажратишади (4.15-расм).

4.15-расм. 7-сон УКС протоколлари буйича ракамли тармокларнинг
Узаро богланиши.

ISUP (Integrated Service User Part) -  хизматлар интеграцияланган 
тармок фойдаланувчисининг куйи тизими;
TUP (Telephone User Part) — телефониядан фойдаланувчининг куйи 
тизими;
INAP (Intelligent Network Application Part) -  интеллектуал тармок 
фойдаланувчисининг амалий куйи тизими;
МТР (Message Transfer Part) -  хабарлар узатиш куйи тизими;
SCCP (Signaling Connection Control Point) -  сигнализациянинг 
уланишини бошкариш куйи тизими;
MAP (Mobile Application Part) -  харакатдаги объектлар радиоалока 
тармоклари фойдаланувчисининг куйи тизими;
УФТТ- умумий фойдаланиш телефон алока тармоги;
ХИРТ -  хизматлар интеграцияланган ракамли тармок;
ХОРТ -  харакатдаги объектлар радиоалока тармоги;
ИАТ — интеллектуал алока тармоклари.

Х,озирги пайтда 7-сон УКС сигнализация тизими куйидаги 
алока тармокларининг мажбурий элементи булиб колди: умумий 
фойдаланиш телефон тармоклари, хизматлар интеграцияланган 
ракамли тармоклар, интеллектуал алока тармоклари, харакатдаги 
объектлар радиоалока тармоклари. Бу тармокларнинг узаро



богланиши махсуслаштирилган TUP, ISUP, INAP, MAP прото- 
колларидан фойдаланиб, 7-сон УКС сигнализация тизими оркали 
амалга оширилади.

7-сон УКС сигнализация тармогини синтезлаш усулларидан 
бири, сигнализация каналларида пайдо буладиган сигнал юклама- 
сини тахлил килишга асосланган усулдир. Сигнализация звеносига 
фойдаланувчининг мос куйи тизимидан сигнал юкламаси куйидаги 
параметрлар билан аникланади:

-  фойдаланувчи куйи тизимининг хизматлар руйхати;
-  фойдаланувчи куйи тизимининг мос хизматлари учун сигна­

лизация процедуралари;
-  сигнал хабарларининг параметрлари (тури, узунлиги, сигна­

лизация звеноларида кечикишлар).
Сигнал трафиги моделининг х,амма элементлари 7-сон УКС- 

нинг миллий техник спецификацияси асосига риоя килган х,олда 
урнатилади. УКС тармогини хисоблаш буйича йул - йурик тех­
ник материалларда ISUP куйи тизимидан УКС звеносига юклама 
куйидаги формула буйича аникланади:

У = (Nys Мув Ьув Nhyb Мнув Ьнув) / 8000, Эрл, (4.1)

бунда, Мув -  омадли чакирикларга хизмат курсатиш учун ПСлар 
алмашинадиган, сигнал бирликларининг уртача сони; Lyg -  омадли 
чакириклар учун сигнал бирликларининг уртача узунлиги, байт; 
Мнув -  омадсиз чакирикларга хизмат курсатиш учун ПСлар алма­
шинадиган, сигнал бирликларининг уртача сони; ЬНув -  омадсиз 
чакириклар учун сигнал бирликларининг уртача узунлиги, байт; 
Nys -  сигими С каналлар богламига тугри келадиган, секунддаги 
омадли чакириклар сони.

Nya куйидагича аникланади:

Nye = (САХув) / Тув (4.2)

бунда, С -  сигнализациянинг аник звеноси хизмат курсатадиган, 
каналлар сони; А -  гаплашиш каналига уртача юклама, Эрл; Хув -  
омадли чакирикларнинг умумий чакирикларга булган нисбати, 
Одан 1гача булган сон; Тув -  омадли чакириклар учун каналнинг 
бандлик уртача вакти, с; Nhyb -  сигими С каналлар богламига



тугри келадиган, секунддаги омадсиз чакириклар сони. NHyB 
куйидагича аникланади:

^ нув ~ [СА (1 - Хув)] / Тнув ; (4.3)

бунда, Тнув -  омадсиз чакириклар учун каналнинг бандлик уртача 
вакти, с.

Гаплашиш билан тугаган («жавоб» сигналини олиш) чакирик, 
самарали деб хисобланади. Куйидаги сабаблар билан гаплашиш 
билан тугамаган чакирик, самарасиз деб хисобланади:

-чакираётган томоннинг омадсизлиги сабабли (банд, жавоб 
бермаяпти, «узилган» холат);

-  станция ишлашида узилишлар булиши сабабли (комму- 
татордаги блокировка, ресурслар етишмаслиги);

-  алока тармоги сабабли (чикиш каналларининг етишмаслиги, 
ортикча юкланиш хакида хабарлар кабул килиш) ва бошкалар.

7-сон УКС сигнализация тармогини хисоблаганда ортикча 
юкланишларни хисобга олиш учун сигнал юкламасининг максимал 
кийматидан фойдаланиш тавсия этилади:

бунда, а  нинг киймати 1дан 2 гача узгаради.
Нормал шароитларда сигнализация звеносига юкламанинг 

киймати 0,2 Эрл дан ошмаслиги керак. Агар сигнализация 
звеносининг юкламаси 0,2 Эрл дан ортик булса, сигнализациянинг 
параллел звеноларини ташкил этиш зарур. Бу холда богламдаги 
сигнализация звеноларининг сони N3C максимал сигнал юкламаси 
Ymax ва сигнализация звеносининг нормировкаланган юкламаси 0,2 
Эрл дан келиб чикиб аникланади:

Олинган натижалар асосида, алока тармогининг ажралмас 
кисми булган сигнализация тармоги синтезланади.

Y = riY1 max u -д . , (4.4)

Изо = Ymax/0 ,2 . (4.5)



4.1 жадвалда ракамли телекоммуникация тармокларида кулла­
ниладиган сигнализация тармокларининг асосий характеристика­
лари келтирилган.

Умумканал сигнализация халцаро тизимлари
______________________________ 4.1 жадвал

ТСТ
тури

Характеристика изох Жорий
йили

6-сон
УКС

Ахборот узатиш тармоги: 
56Кбит/с (ракамли), 4 Кбит/с 
(аналог).
Хатоликни тугрилаш усули: 
кадрни (бирликларни) 
ретрансляциялаш, кадрнинг 
фиксацияланган узунлиги, 40 
якин сигнал турларининг 
умумий сони

Корея, Япония, 
АК,Ш, Тайвань, 
Австралия, Англия 
халкаро 
тармокларида

1968

7-сон
УКС

Ахборот узатиш тармоги: 
64Кбит/с (ракамли), 4,8 Кбит/с 
(аналог).
Хатоликни тугрилаш усули: 
асосий -  битта йуналишда 
15мс дан кам кечикиш билан, 
кушимча - битта йуналишда 
15мс дан ортик кечикиш 
билан,
кадрнинг мумкин булган 
узунлиги 2 - 6 2  октет

Коммутациялана­
диган ракамли 
тармоклар

1980

Назорат саволлари

1. Телекоммуникацияларни куп сатхли бошкариш мохияти.
2. Алока тармогининг бошкариш тизими модели.
3. Бошкариш тизимининг асосий функциялари.
4. TMN (Telecommunication Management Network) -  
телекоммуникацияларни бошкариш тизими.
5. Бошкариш масалаларининг функционал гурухлари.
6. TMN асосий стандартлари.



7. Тармок ва тармок элементларини бошкариш.
8. Менежер -  агент схемасини келтиринг ва тушунча беринг.
9. Транспорт ва коммутацияланадиган тармокларни бошкариш.
10. Транспорт тармокни бошкариш тизими.
1 1 . Тармок элементларини бошкариш куйи тизимлари.
12. Тармокни бошкариш куйи тизими.
13. Хизматларни бошкариш куйи тизими.
14. Коммутацияланадиган тармокни бошкариш тизими.
15. Узаро богланган алока тармоклари бошкариш тизимининг 
тузилиш принципи.
16. Узаро богланган алока тармогини бошкариш протоколи.
17. Бошкариш тизимларининг ривожланиш тенденциялари.
18. Телекоммуникация тармокларида сигнализация вазифаси, 
турлари.
19. Сигнализациянинг умумий канали буйича марказлаштирилган 
тизими.
20. 7-сон умумканал сигнализациянинг (УКС) вазифаси, таркиби.
21. Ракамли тармокларнинг узаро богланишида 7-сон УКС роли.
22. Умумканал сигнализация халкаро тизимлари.



5. ТАРМОКЛАРНИНГ ИШОНЧЛИЛИГИНИ 
Х.ИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ

5.1. Алока тармокларининг структуравий ишончлилиги

Бирор бир объект (тизим, иншоот, курилма)нинг ишончлилиги 
деб эксплуатация шароитларида маълум вазифани бажариш коби­
лияти га айтилади. Объектни меъёрий-техник хужжатлаштиришда, 
асосий параметрларини саклаган холда берилган функцияларини 
бажара олиш кобилияти -  ишга яроклилиги дейилади, объект 
курсатилган талабларни кониктира олиш кобилияти унинг созлиги 
дейилади. Объектнинг ишга яроклилик кобилиятининг бузилиши -  
рад этиш дейилади. Эксплуатация шартлари ва бажариладиган 
функцияларига караб ишончлиликка боглик булган бир катор 
объектнинг хусусиятларини ажратиш мумкин:

а) рад этишсизлик -  ишга яроклилик холатини узлуксиз саклаш 
хусусияти;

б) узок даврийлик -  ишга яроклиликни маълум холатгача 
саклаш;

в) таъмирга яроклилик -  техник хизмат ва таъмирлаш 
ишларини амалга ошириш имконияти;

г) кайта тикланувчанлик -  рад этишдан сунг ишга яроклилик 
холатини кайта тикланиш хусусияти;

д) хизмат муддати.
Мухим курсаткичлардан бири сифатида тайёрлик коэффициен­

ти хисобланади. Бу объектни эксплуатация жараёни урнатилган 
холда вакгнинг исталган онида ишга яроклилик холатида булиши 
тушунилади.

Алока тармоги учун ягона функционал тизимлар сифатида, 
холатлар буйича турлича булган элементлардан тУзилган тизим 
тушунилади. Аппаратли йуналиш деганда аппаратура алохида 
курилмалар ва уларнинг элементлари, шунингдек, каналлар ва 
линиявий трактлар, яъни тармок узели ва кирраларига кирувчи 
алохида элементлар ишончлилиги муаммоси тушунилади.

Тармокнинг куп функционаллигини эътиборга олиб, унда N 
узеллар мавжуд булганда N (N-1) алокалар ташкил этилиши, турли 
хилдаги (телефон, товушли ёки телевизион эшиттириш ва хоказо) 
ахборотни узатишни ташкил этиш зарур булганда, тармокни рад



этишлиги тушунчасини аниклаш, яъни тармок умуман олганда, 
амалда уз функцияларини бажара олмаслигини аниклашимиз зарур.

Баъзида тармокнинг рад этишлиги деганда, богланишнинг 
йукотилиши тушунилади, бирок бу курсаткич баъзи хусусий хол­
ларда кулланилиши мумкин, чунки у айрим богланишларнинг му- 
химлигини хисобга олмайди.

Бошка холларда берилган узеллар жуфтлиги учун тармокдаги 
йуллар ёки богланишларнинг тайёрлик коэффициенти катгали- 
гининг «уртача» кийматини характерлайдиган тармокнинг ишонч­
лилиги тушунилади. Тармокнинг ишончлилигини тармок кирра­
лари (линиялар, каналлар) ишончлилиги руйхати ёки матрица, век­
тор ёки тармокнинг бир жуфт пунктлари учун -  энг киска ёки 
мумкин булган йуллар (богланишларнинг «реал» ишончлилиги) ёки 
барча имкон булган йулларнинг (потенциал ишончлилик) ишонч­
лилик курсаткичлари билан хам характерлаш мумкин ва нихоят, 
тармок ишончлилигини L кирралар, л каналлар ва D  богла­
нишларнинг умумий узунлиги, йуллари ёки богланишларидан, 
кирраларнинг умумий сонидан маълум бир кисми сакланиб колиш 
эхтимоллиги функциялари (графиклари) билан характерланиши 
мумкин.

Ишончлилик тушунчасини умуман бутунлай тармокка эмас, 
балки йуллар ёки берилган пунктлар жуфтлиги уртасидаги йуллар 
Мажмуасига (узеллар) каратиш мумкин, яъни кирралар ва узел­
ларнинг ишончлилик курсаткичларини маълум деб хисоблаб, шу 
пунктлар уртасидаги богланишларнинг ишончлилигини куриб чи­
камиз. Ишончлиликка талаблар бу маънода турлича булиши 
мумкин: курилаётган пунктларнинг мухимлигига, улар уртасидаги 
масофага, уларнинг узаро богликлигига хамда богланишнинг тури 
ва вазифасига боглик булиши мумкин.

Шуни таъкидлаш лозимки, « G  тармок g2 тармокка нисбатан 
ишончли» дейилганда, бир хил функциялар бажарилганда G ,  тар­
мокда барча берилган узеллар жуфтлиги уртасидаги богланишлар 
а г тармокдагига нисбатан паст эмаслиги, баъзи бирлари уртаеида 
эса хатто юкорилиги тушунилади.

Тармокда as ва а, узеллар (пунктлар) уртасидаги богланишлар 
X» У1^ 11 барча мумкин булган йуллар ёки бирор-бир аломат 
буйича танланган йуллар туплами а хоказо ишлатилади.
Хар бир (а, дан а, гача йуллар тупламининг к -йули) йул у утади-



ган кирралар ва узеллардан иборат. Йулнинг ишончлилиги курсат­
кичи (кискача йулнинг ишончлилиги деймиз) J J, - J 0 4 ) деганда ушбу 
йул ихтиёрий вакт онида ишлаш кобилиятли холатда булиш 
эхтимоллиги тушунилади, бу дегани, шу йулга кирувчи барча ь:) 
кирралар ва а,у узеллар ишлаш кобилиятига эга булишлари зарур. 
Богланишнинг ишончлилигини £  я богланишни ташкил этувчи, 
яъни берилган ms, тупламга кирувчи йиллар тупламидан хеч бул­
маса биггасини ишлаш кобилияти эхтимоллиги билан бахолаймиз. 
Шундай килиб, богланишнинг бузилиши шу богланишга кирувчи 
£  йулларни ташкил этувчи тармокнинг тугунлари ва киррала- 
рининг раддиялари билан аникланади.

Ц и р р а н и н г  р а д д и я с и  btJ деб шундай холатга 
айтиладики, бунда курилаётган киррани ташкил этувчи каналлар 
(линиялар) ёхуд бутунлай ишдан чиккан, ёхуд уларнинг пара­
метрлари шунчалик ёмонлашганки, мазкур алока тури учун амалда 
уларни ишлатиб булмайди (масалан, кабул пунктидаги катга 
халакитлар, бузилишлар).

Ц и р р а н и н г  и ш о н ч л и л и г и  — унинг радциясиз ишлаш 
кобилияти -  бир томондан унинг элементларининг аппаратли 
ишончлилиги, иккинчи томондан эса линиявий курилмаларнинг 
механик созлиги билан белгиланади. Линиялар раддиясининг асо­
сий сабабларига курилиш ишларини олиб бориш (60-65%) ёки та­
биий офатлар окибатида (10-15% гача) хамда турли механик бузи­
лишлар киради. Кам учрайдиган холларга (8-15%) шу линияларни 
Куриш ёки монтаж нуксонлари туфайли ва хизмат ходимларининг 
локайдлиги (2- 10%) киради.

Бундай бузилишларнинг сони ва давомийлиги линияларнинг 
тури ва курилмаларидан, уларнинг географик жойлашувидан хамда 
эксплуатацион хизматни ташкил этиш даражасига сезиларли ра­
вишда богликдир. Тенг шароитларда уларнинг сони линия узун­
лигига тугри пропорционалдир.

У з е л н и н г  р а д д и я с и  -  ахборотни кирувчи каналлардан 
чикувчиларга узатиш имконияти йукдигидир. Бундай раддия ушбу 
узелга инцидент булган барча кирраларнинг бир вактдаги рад- 
диясига эквивалентдир. У, одатда, ускунанинг бир кисми ёки 
бутунлай механик бузилиш окибатида юз беради (ёнгин, табиий 
офат ва хоказо сабабли). Узелнинг раддияси, кирранинг раддиясига 
Караганда, катта сондаги йулларнинг бузилишига олиб келади,



бирок бундай вокеанинг содир булиши кирра радциясининг 
эхтимоллигидан анча камдир.

Шунинг учун богланишларнинг структуравий ишончлилигини 
бахолашда, узеллар ишончлилигини р, ® 1 деб хисоблаб, факат 
кирралар таъсирини курамиз. Агар узеллар ишончлилигини хам 
инобатга олиш зарурияти тугилса, унда у куйида келтирилган 
усуллар ва тавсиялар ёрдамида бажарилиши мумкин.

Канал ташкил этувчи ва каналларга тегишли узелнинг баъзи 
бошка аппаратурасининг ишончлилиги, одатда, линиялар (кирра­
лар) ишончлилигини бахолашга киради.

Ишончлилик нуктаи назаридан тармок линиялари (кирралар) 
тикланувчи элементларга киради. Тикланувчан элементнинг ишлаш 
жараёнини ишлаш кобилияти /, ораликлари ва ишламай туриб 
колиш (тикланиш) г, ораликлари кетма-кетлиги куринишида тас­
вирлаш мумкин (5.1-расм).

Бу ораликларнинг узунлиги юкорида келтирилган барча омил­
лар билан белгиланади. Биринчи якинлашувда уларни узаро бир- 
бирига боглик

1 и Т| , t 2

ъ я
У /у>

t| ,Т|

5.1-расм. Ишлаш кобилияти /, ва ишламай туриб колиш 
(тикланиш) г, ораликлари.

булмаган тасодифий катталиклар деб хисоблаш мумкин, улар 
радциясиз ишлаш т = M(tl) = (£tt,)/n (баъзида бу катталикни раддияга

ишлаш деб аташади) ва тикланиш г = м ( т , )  =  ( £ т , ) 1 п  уртача вакт-
(-1

ларининг маълум таксимотига эга.
Кирранинг bv ишончлилиги />„ = i -g v деб кирранинг ишлаш 

кобилияти холатида булиш эхтимоллиги ёки кирранинг соз холатда 
булиш вакти давомийлигининг вакт хиссасининг математик 
кутилиши тушунилади. (бу таъриф тайёрлик коэффициенти 
тушунчасига эквивалентдир):



^=7’/(7’+г)=1/а+Л=ДЯ+А) (5.1 a)
бу ерда, Х = У Т -  раддиялар интенсивлиги; ц  = 1 / г -  тикланишлар 
интенсивлиги;

j=z!T=AJ/л. Кичик j  ларда куйидагини кабул килиш мумкин.

Т а р м о ц н и н г  я ш о в ч а н л и г и  дейилганда 
богланишлар сони жуда куп булганда тармокнинг уз хусусият­
ларини саклаб колиши ва бунда барча ёки купчилик, хеч булмаса 
сифати пасайган пунктлар уртаеида богланиш таъминланиши 
тушунилади. Яшовчанликни бахолаш учун ишончлиликни бахолов- 
чи мезонлардан такрибан фойдаланиш мумкин, шунинг учун биз 
тармок яшовчанлиги дейилганда структуравий богланишни саклаш 
деб тушунамиз.

Тармок ишончлилигининг асосий эхтимоллик курсаткичлари -  
бу нисбатан аник узеллар жуфтлигининг богланиш ишончлилиги 
хисобланади.
1. Ишончлиликнинг юкори чегарасини хисоблаш. 
р = Ц/̂  |  Р' = [р }; берилган булсин:
Цирра ва узеллар ишончлилиги узаро боглик эмас. Ишонч­
лиликнинг юкори чегарасини йуллар куплиги ёрдамида аниклаш 
мумкин. а, узелдан as узелгача богланиш ишончлилиги шу узеллар 
орасида хеч булмаганда битта йул соз холати эхтимоллиги каби 
аникланади.

Бошлангич маълумотлар сифатида, кирралар узунлиги матрицаси, 
узеллар сони ва N,  зарурий кирралар сони хисобланади. Берилган 
кирралар сонида минимал кирра узунлигига эга булган тармокни 
синтез килиш керак булсин:

Ру *\ - j=\ - (Tin (5.1 б)

Худди шунга ухшаш кирранинг раддияси аникланади.

(5.1 в)

Р(ту) = 1 -  П [(1 - /^ ) ) ] (5.2)



цпп\) матрицасидан минимал элементларни танлаш кичик дастури. 
ПП2  цикл (берк тармок хосил булмаганлиги) мавжудлигини 
текширувчи кичик дастур.
£(ЛДЗ) матрицасини тугрилаш кичик дастури.

0 10 15 3 8 •м =3
10 0 12 9 17 1,<=5
15 12 0 5 13 1,3 =8
3 9 5 0 13 1»=9
8 12 9 13 0 »,2=10

5.2-расм. L матрицасини хисоблаш учун тармок графиги.

2.Тармокни минимал каналлар узунлиги мезони буйича синтез 
килиш.

I = Щ  -  кирралар узунлиги матрицаси;
v = |s,y I -  тугридан-тугри каналлар сигими;
N —узеллар сони;

берилган кирралар ва минимум л = га эга булган

тармокни синтез килиш зарур булсин. Минимал каналлар узунлиги 
мезони буйича тармокни куриш куйидаги кетма-кетликда амалга 
оширилади:

Тулик богланган тармок курилади ва бу тармок учун каналлар 
узунлиги хисобланади, хосил килинган Лпт = л катталик, минимал 
катталик хисобланади. N узелга эга тармокдан битта исталган 
тармок ажратиб олинади. Бу узеллар орасидаги каналлар сони, 
йуллар орасида таксимланади. Таксимотдан сунг л киймати 
хисобланади.



3. Хрсил килинган каналнинг узунлиги минимал киймат билан 
солиштирилади. Агар а <лЫл булса, у холда минимум сифатида 
хисобланган киймат олинади, акс холда курилган хамма кирралар 
текширилади.

к -чи йулнинг ишончлилиги. Ишончлилик бу берилган 
йулга кирувчи барча кирраларнинг соз холати эхтимоллиги каби 
аникланади.

г Ц ) =  г к
Ь-'e/jfi bkcc+tj

Бирок реал шароитларда йуллар купинча боглик, яъни умумий 
киррага эга. Бу холда (5.3) тенглик тенгсизликка айланади ва 
ишончлиликнинг юкори бахосини беради. Агар (5.3) ифодада 
кавсларни очгандан кейин даражаси бирдан катта булган барча 
курсаткичларни бирга алмаштирилса, хакикий киймат олинади. 
Бундай операция Е харфи билан белгиланади.

^ = £ 1 - П ( 1 - ^ ‘ ) (5.3)
I J

4. Ишончлиликнинг куйи чегарасини хисоблаш.
Куйи чегара кесимлар куплиги асосида аникланади. а, ва as 

узеллар орасида богланиш бузилиши учун хеч булмаганда битта 
кесимда барча кирралар ишдан чикиши етарли.

Р № ,) =  (5 .4 )

Д 4 ) = 1 - П ь р *)

Хар бир кесимнинг ишончлилиги

р ф , ) = П р ( ^ ) №

Барча кесимлар кетма-кет богланиш сифатида курилади ва 
шунинг учун (5.4) ифода ишончлиликнинг куйи чегарасини беради.

5. Ишончлиликнинг хакикий киймати ишончлиликнинг юкори 
ва куйи чегараси орасида ётади.

P(Sg)^Pij



Ишончлиликнинг хакикий кийматини допиш учун Е опера­
цияси ишлатилади.

5.2. Алока тармоклари тузилишини тахлил кнлнш усули

Бирламчи алока тармогини куришда: тармок тузилиши, Утка­
зиш кобилияти, фазо ва вакт буййча динамик риьожланиши билан 
боглик. булган. бир катор' саволлар хдл Хилйнищи керак. Тармок 
тузилишини танлаш ва утказиш кобилиятини аниклаш учун 
эффективлик курсаткичи ва бошлангич маълумотларга эга булиши 
керак.

Куйидагилар бошлангич маълумотларга киради:
-  Бирламчи тармокнинг жойлашуви ва узеллар сони. Узеллар 

жойлашуви одатда L кирралар матрицаси оркали берилади,

L = I Ml-
-  Кррраларни щакллантирищцаги мумкин булган трасса ва 

уларнинг ишончлилиги. Кирраларни шакллантиришдаги мумкин 
булган трассалар богланишлар графиги куринишида берилади.
^ирралар ишончлилиги Р = |^ | матрицаси .брдамида берилади.

-  Турли хил иккиламчи тармокларни ташкил килиш учун зарур 
булган каналлар сони. Зарур каналлар сонининг талаб матрицаси

-  Бирламчи тармокни курсатилган утказиш кобилияти, ишонч­
лилиги ва нархи. буйича куриш учун ишлатилиши мумкин булган 
узатиш тизими, линиялар мажмуаси.

Алока тармокларини тахлил килишда мезонлар сифатида 
куйидаги курсаткичлар ишлатилади:

Кдррайарнинг умумий узунлиги L, = £  £
i 1 

ш я
Каналларнинг умумий узунлиги л = £  £  v¥iv

I j

Тармокнинг умумий куввати с = j] £  с,/,
' >

Тармокнинг умумий нархи <р = aL + р л

Матрицани даражага кутариш учун куйидаги коидадан 
фойдаланамиз.



Узелларнинг маълум жуфтлари 5фтасидаги йуллар тупламини, 
структуравий матрицанинг у ли сатрдан / ли устунини учириш 
йули билан олиш мумкин.

АВ = С = Ы! г„ = а.Л  аари
H K I

5 тугунли тармок асосида мисолни куриб чикамиз.
2 Ь 3

5.3-расм. 5 тугунли тармокнинг минимал кирралар узунлиги 
мезони буйича курилишига мисол.

1 2 3 4 5
1 1 а 0 h е

_ 2  а 1 Ь 0 g
~3  О Ь 1 с О

4 О О с 1 d
5 е О О d  1

а 0 h е
1 0

Ь 0 g ] b g 1 b 0
с 0ь g FA

1 с
= а 1 с 0 b 1 0 V e b 1 с = ab V ag

b 1 с 0
0 d 1 0 0 1 0 0 d

d 1 0 d
0 0 d 1

V hV e
1 с

Veb
b с

0 d 0 d
= abc V adg V hV ed

Йуллар дарахтини тузиш йуллар тупламини аниклашнинг гра­
фик эквиваленти хдсобланади. Йуллар дарахти структуравий мат­
рицадан куйидагича тузилади. Дарахтни тузишда битга йулда узел­
лар такрорланмаслигини эътиборга олиш керак. Дарахт тузилиши 
йулнинг максимал ранги олингунга кадар давом эттирилади.

Кесимлар туплами куйидагича аницланади:



1 . Йуллар туплами тузилади, бунда хдр бир йул кавсга олинади.
2. Купайтирув белгилари кушиш белгиларига ва кушиш 

белгилари купайтирув белгиларига алмаштирилади.
3. Кдвслар очилгандан сунг ифодалар соддалаштирилади. Хдр 

бир олинган кушилма кесимни беради.
1) Sm = (аЬс)+(ogrf)+(А)+(erf);
2) S,4 =(a + b + c)'(a +g  + dy(h)'(e + d);
3) Slt = ahe V ahd V bghe V eghc V dche V bghd V cghd V dbh V 

йул
кесим

1 . а, узелдан а, узелгача булган йул -  бу айнан битта узелдан 
икки марта утмайдиган а, узелдан бошланиб, а, узелда тугалла- 
нувчи хдмда хар бир олдинги кирранинг охири оралик узелда 
навбатдаги кирранинг бошланиши билан туташиб кетади. У ёки бу 
ахборотларни берилган пунктлар жуфтлиги орасида етказиш учун 
белгиланган йулни маршрут деб атаймиз, бундай маршрутларни 
урнатиш жараёнини эса маршрутлаш деб юритамиз.
2 . Йилнинг ранги г(р„) деб йулнинг узунлиги ёки шу йулни ташкил 
этувчи кирралар сонига айтилади. Йул барча узеллардан утган 
холда йулнинг минимал ранги 1, максимал ранги эса N -1 булади. 
Ёзувни соддалаштириш учун алох,ида кирралар турли белгилар,
масалан: а,ь,с...  ва хоказо харфлар билан белгиланиши мумкин.
Йуналиш катга ракамли узелдан кичик ракамли узелга булган 
холда белги устига чизик куйилади. Агар киррани 1 ва йулни (R- 
йулнинг тартиб раками) шу йулни ташкил этувчи ракамлар руйхати 
билан ёзсак, улар куйида келтирилган.

2
м)г = м„ь ёки А, Ьь 

з /4 = Мж ёки de

nh = cd ёки a,g



унда a s дан а , гача борувчи барча йиллар т„ йуллар тупламини 
ташкил этади, бундан ташкари йилнинг утказиш кобилияти с (^ ), 
йулнинг сигими йулга кирувчи кирра сигими билан харак­
терланади.

Тармокнинг иккита исталган узели х,еч булмаса битга йул 
билан богланган булса, бунга богланган тармок деб аталади. Агар 
иккита узел бир-бирига боглик булмаган йуллар билан богланган 
б^лса, тармок А -  богланган деб аталади. Кесим г(о-в) ранг билан 
харак-терланади

Структуравий матрицалар ва уларнинг асосий хоссалари.
Тармокларни структура жихдтидан тахлил килиш учун (йулларни, 
кесимларни ва уларнинг характеристикаларини аниклаш) матри­
цалар ишлатилади.

2
2

4 4

5.3 б-расм. Турт тугунли 
тармокка мисол.

5.3 в-расм. Турт тугунли 
тармокни кесимларга 

ажратиш.

g  _ 1 1*у y v iu i  WWII iw iu p i  W 1T1J W Ml « ip  * -J UU V

[булганда, агар тугундан тугунгача бевосита алока булса). 
[о, агар б^щай ал^ка б^луаса.

1, агар i=j булса
by (ёки харфли белгиларга мувофик холда с агар i<j ва с i>j

1 2 3 4 5
1 1 а 0 h е

5

4
в _ 2  а 1 Ъ 0 g

~ 3  О Ь 1 с О
4 0 0 с 1 d
5 е 0 0 d 1



N тугунли G тармокнинг в структуравий матрицаси деб N х N 
тартибли квадратли матрицага айтилади, унга хар бир а, узелга / ли 
сатр ва i ли устун мос келади. Матрицанинг элементлари куйи­
дагича аникланади.

Матрицанинг кийматлари икки кийматга эга Буль алгебраси 
элементлари каби курилади, яъни 1 богланиш бор, 0 йук- Шунинг 
учун в матрицани, унга Буль алгебра аппаратини куллаб узгар­
тирилади. Куйида кискача матрица ва аникловчилар узгартириш 
чогида ишлатиладиган коида ва конунларни эслатиб утамиз.

1 . а л а = 1
2 . a v а = О
3. а х а = а
4. х х {ху) = х

Структуравий матрица ёрдамида ранги R дан катта булмаган 
ихтиёрий узеллар жуфтлиги уртасидаги йуллар тупламини аниклаш 
мумкин.

Бунинг учун матрицани R даражага кутариш керак.

Характеристик матрица келтирилган графнинг узеллар 
жуфтлиги уртасидаги йуллар тупламини курсатади.

5.3. Йуллар ва богланншнинг структуравий ишончлилиги

Тармокда as ва а, узеллар уртасидаги богланиш ишончли­
лигини аниклаш масаласини К)фамиз, бунда бу богланиш учун 
йуллар туплами mSl(MSl,m'Sl) ва хоказо берилган ва шу йулларни 
ташкил этувчи барча кирраларнинг ьц ишончлилиги маълум деб 
хисобланади.

/4 нинг а:-йули, Д  ишончлилигини, шу йулни ташкил этувчи
барча кирралари ишлаш кобилиятининг эхтимоллиги билан бахо- 
лаймиз, яъни:

r f , = M ) =  Ц Ру=  Ц 1- ^ )

агар узелларни инобатга олсак, унда
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p i  -  I I Pij -  Ц л  (5.5 б)
Vbljeui, Va/e/4,

as дан а, гача богланиш ИШОНЧЛИЛИГИ p„ = p(m„) ёки p'„ =p(m\ ) 
ни берилган тя(т",) тупламдан хеч булмаса битта йулнинг соз 
холати эхтимоллиги билан бахолаймиз.

Йулнинг алохида элементлари (уларнинг кисмлари ёки кирра­
лар) параллел кетма-кет структурани ташкил этса, яъни кетма-кет 
ёки параллел уланган булса, унда элементларни бундай богла- 
нишида структура ишончлилигини аниклашда оддий усуллардан 
фойдаланса булади.

Кетма-кет богланишда (5.5 а) формуладан фойдаланиш мумкин, 
параллел богланишда эса умумий ишончлилик (агар элемент­
ларнинг ишончлилиги р ,,р 2...,р„ булса) куйидагича аникланади:

П П
Ач>= 1-П 1-Д )=1“Г &  (5.6)Ы Ь=I

Агар элементлар сони иккита булса, бу формула куйидагича 
булади

Р\,2 = Р\~̂  Pl~ P\Pl
учта булса

Pi 2,з = Р\+ Рг+ Ръ~ Р\Рг~ Р\Рг ~ РгРг Р\РгРъ

Шунга ухшаш йулнинг раддия эхтимоллиги

Й = 4 Й ,) = 1 - М ) = 1 -  Г 5 -% )

параллел уланган элементлар учун эса
П

Чпар  ^ Р п а р  |  \ Я :
/=1

5.4 а-расмда курсатилган структура учун 1 ва 6 
уртасидаги богланиш ишончлилиги

Р ,6 = Р , +  Р „ Р «  -  Р о Р н Р *  =  +  £ ? «  - б и б « ) .

бу ерда
Р\А = Pb Ре + PdPt ~ Pb Ре Pd Pt * Р 46 = Pf + PgPh “ PfPgPh,

(5.7 а)

(5.7 6) 

- узеллар



5.4-расм. Структураларнинг 1- ва 6- узелларга нисбатан 
куприкли богланиш (а) ва куприксиз богланишга (б) мисол.

Агар структурада куприкли богланишлар мавжуд булса, у 
хдпда юкорида келтирилган хисоблаш усулини куллаш мумкин 
эмас, масалан, бу 5.4, б-расмда курсатилган.

Структура 5.4, а-расмда келтирилган струюурадан ь25 =к кирра 
билан фарк килади. Куйида мураккаб тармокларда богланишлар 
ишончлилигини хисоблашда ишлатиладиган усуллар курилади.

а„ дан а, гача богланиш бузилиши учун, т„(т'а) йуллар тупла­
мига мос келувчи s„ кесимлар тупламидан ( s's, квазикесимлар) хеч 
булмаса битта я'я (квазикесим S's,) кесимнинг барча кирралари 
ишдан чикиши етарлидир.

я‘я кесимнинг ишончлилиги, яъни унда хеч булмаса битта 
кирра созлиги эхтимоллиги, куйидаги муносабатдан топилади.

П 1_ -Р!/)=1“  1 Ъ  (5.8)
V*ijsoi V4ijâ ,

Агар узелларнинг ишончлилигини хисобга олиш зарур булса, 
унда (5.8) да qu урнига ушбу кесимга кирувчи (квазикесим) 
я, = (1-а)узелларни кУйиш керак.

Структурани кетма-кет ёйиш усули мураккаб структура учун as 
ва а, уртасидаги богланиш ишончлилигини хисоблаш усулларидан 
бири хисобланади (5.5-расм.),



а,

5.5-расм. Ишончлиликни хисоблаш.

у р„ = 1 - q lm ишончлиликка эга булган ьш киррани уз ичига олувчи 
хоссасига асосланиб куйидагига тенг билади.

бу ерда, раО>ы = О-  богланиш ишончлилиги, Pta=i булади, яъни 
узеллар а, ва ат бирлашган булади;

р,АК= °) ~ айнан шунинг узи булиб ^ = 0  (д,т = 1), яъни тар­
мокдан кирра олинган;

= >) ва Qa (ьы =0) -  худди шу шартларда богланиш бузили­
шининг ЭХ.ТИМОЛЛИГИ.

Ёйиш (кирраларни олиб чикиш) колган структуралар параллел 
кетма-кет булмагунга кадар давом этаверади.

Масалан, куприкли тармок учун (5.6 а-расм) р„ = 1 булганда 5.6,
б-расмдаги схемани оламиз, р, = обулганда эса 5.6, в-расмни оламиз, 
булар учун богланишни саклаш эхтимоллиги эхтимолликларни 
кушиш ва купайтиришнинг оддий формулаларидан олинади:

Рп(е = 1) = (/>„ + Рс ~ РоРЛРь + Pd ~ РъР<) = 0 -  ?.?,)(> “ ЯьЯа); 
р,,(е = 0) = рар„ +prpJ-p„pbp=pd = 1-(9, +qb^4aQb)(4,+4d ~ЯсЯл)
Рм = Р.(Р. +P'-P'P')U>b +Pd ~PtPd) + <\-Р.)(Р,Рь+ PcPj ~P'PbP'Pi) = Р.Рь 
+ Р'Рd + PaPdP' + РьР'Р. ~ PtP'PdP, ~ PePcPdP. PaPbPdP. ~PcPbP'P. ~ 
P.PbPcPd+2-P'PbP'PdP.- (5-11)

Ps, =PLPjhm = W ~ lO P jk m  =0), (5.9)

богланиш бузилишининг эхтимоллиги эса

Q* = Q M i - g =Ь, (5.10)



Агар барча кирраларнинг ишончлилигини бир хил деб 
хисобласак, яъни

Ра = Рь = Рс = Pi = Р, = Р<
унда

рп =2р2 +2pl -Sp* +2р’ = l-2q2 -2q‘ +5д*-2qs

Ёйишни амалга оширишда, ёйиш бошланадиган киррани 
танлаш бир хил эмас. 5.6, а-расмда келтирилган куприкли 
структура ь12 = а кирра буйича ёйилиши мумкин, бу ёйиш 5.6, г ва
5.6, д-расмларда келтирилган схемаларга олиб келади.

2
е=1 1а b

ь=о

а=0
2

5.6-расм. Куприкли тармок ишончлилигини хисоблашга мисол.

Битта кирра буйича ёйиш тугагандан сунг олинган струк­
туралар куприкли булиб колса, у холда уларни ёйиш давом 
эттирилади. Масалан, 5.2, б-расмда курсатилган тармокни И кирра 
буйича ёйиш мумкин, бу иккита структурани беради (5.7, а, б- 
расм), улардан 5.7, а-расмдаги структура куприкли булиб колади. 
Уни, масалан «ё» кирра буйича ёйамиз. Бу 5.7,в ва г-струк- 
тураларга олиб келади, натижада

Рч = Рь\р.Р,ЛЬ = 1, е = \) + ( \ - p,)pti(h = \, e = 0)J+(l-/?J/>16 (А = 0)



ва />1б(А = 1, е = 1), р|6(Л = 1, е = о) р,6(Л = о) 5.7 б, в ва г-расмлар 
буйича топилади.

Агар йуналтирилган кирра йуналтирилмаган кирра билан 
алмаштирилса ва янги йуллар х,осил булса, унда структурани 
йуналтирилган кирра буйича ёйиш мумкин эмас.

Масалан, 5.6, а-расмдаги йуналтирилган / киррали тармокда 
ёйиш бирор-бир бошка кирра буйича, масалан а (5.6 б, в-расм) 
буйича булса, у

Ри = P„[Pt + (Р. + Р, ~P.Pc)Pi -РьРЛР, +Рс -Р.Рс)]+(!-PjPcPrf 
беради. Агар барча кирралар бир хил р  ишончлиликка эга булса,

5.7-расм. 5.46 - расмда курсатилган тармок ишончлилигини 
хисоблашга мисол.

унда
Ри = 2 p J+ p 3- 3 p 4 p 5.

d

6h=l 6(5) h=0

I

6(5)a a

n=l, L=]

в)

n=0, L=0

r)



а) а=0

в)
b

5.8-расм. Йуналтирилган киррали тармок ишончлилигини 
хисоблаш.

Кетма-кет ёйишлар усули функция ёки микдорий киймат 
куринишида берилган узеллар уртаеида богланишнинг потенциал 
ишончлилигини аниклаш имконини беради. Бирок бу усул барча 
туплами берилган йуллар (т'„) тупламидан кичик булса, ишонч- 
лиликни аниклаш имконини бермайди.

Бу йулларнинг ишдан чикиши хар доим хам а, ва а, Уртаеида 
богланишни тула йукотилишини билдирмайди.

Масалан, агар 3 дан ортик булмаган йуллар туплами курила­
ётган булса, уларни бузилишидан сунг тармокда ранги 4 ва ундан 
ортик булган йиллар колиши мумкин.

Ухшаш холда берилган йуллар туплами /и„(/0. ёхуд т„ дан 
олинган мос s„ кесимлар (s„ квазикесимлар) тупламини курамиз, 
бунда хар бир йул ц1 ва хар бир га кесим ( т* квазикесим) мос 
кирраларнинг туплами билан берилади. Агар mSl(m‘,)тупламдаги 
йулларни параллел ишлайди деб курсак, унда биз богланиш 
J а ишончлилигининг юкори чегараси бахосини оламиз, агар барча 
кесимлар гя (квазикесимлар rj,) - кетма-кет уланган булса, у холда 
куйи чегарасини оламиз.



П  ! -  Ш -Л ;) * Р * ^ ~  Y P - Р » ) (5.12

ёки мос равишда богланишнинг бузилиш Qs, эхтимоллиги учун

Богланиш ишончлилигининг хакикий киймати, р„(ёки q j  куйи 
ва юкори чегаралардаги ифодалар учун барча кавслар очилгандан 
сунг (купайтмаларни йигиндига келтириш) бирдан катта билган р0 
ёки qtJ даги барча курсаткичлар даражаларини бирга алмаштирилса 
хосил булади. Бундай амални биз £(/) оркали белгилаймиз, бу ерда 
/ -  куп хад. Шундай килиб,

Худди шунга ухшаш богланиш бузилиши эхтимоллиги учун

£(/) амалини нафакат охирги ифода учун хатто узгартиришлар 
жараёнида хам куллаш мумкин, бунда хамма ерда р, рх= р, деб 
кабул килиш керак. Хисоблашларни соддалаштириш учун йуллар 
тупламини Буль функцияси куринишида ёзиш ва уни

П е -  Ш г а =1-Я.2 г м э  (5.12 6)

/  г Т\

р « = ь П  ^ П М / ) (5.13 а)ЧЫроi
ёки

(5.13 6)

q S i = e i -  п а -  i f a ) (5.14 a)

еки (5.14 6)



минималлаштиришни кавсли шаклда келтириш, сунгра эса £(/) 
амали ёрдамида ишончлилик функцияси ёзувига утиш керак.

5.4 а-расмда курсатилган ти структура учун, куйидагини 
оламиз.

/я,, = abVcdVaedVbce = a(bVed)Vc(dVbe),

бу ердан
Рп =Е\Ро(Рь +Р.Ра - РьР.Р*) + P'iPd +РьР. -  PkP.Pj)-Р.РЛРь +P,Pj -PtP'Pd) 
(Pj+PbP.-PbP.Pj)]

Охирги иккита кавс учун, масалан,
Е(Рь + Р. Ра -  РьР .Р Л Р а + РьР, -  PbP.Pd) = PbPd +  РьР. + РаР. ~ Т-РьРаР, 

натижада (5.8) ифодани оламиз. Шу натижа барча кесимлар 
туплами курилганда хам олинади.

5,з = acVhdVaedVbce

бу ердан ишончлиликни куйи чегарасининг ифодаси аникланади. 
р,, = £([(1 -(1 -  p.xi -  Рс)\\ -  (1 - Рьxi -  Pd)Il -Q -p .xi -  р,Xi -  Pd)В
л-[1 -(1 -  Л К1 -  лХ 1 -л)]}

(5.10 б) ифодадан келиб чикиб </йулларнинг берилган туплами 
учун

т„ = fa],... fi«} куйидагини ёзиш мумкин
_  d

(5 15)*=1 к) Ш 4

буерда, ^st Г ~)Pu ^ -  йулнинг ишончлилиги;

vkJ= р(мк„Ур'„)-к ва / - (* * /) -йулларнинг тупламига кирадиган 
кирралар ишончлиликлари купайтмаси;

Pkj, -  Учта йул учун шунинг узи к ф1 ф г ф к ва хоказо; 
р , . к у р и л а ё т г а н  т, тупламга кирувчи барча йуллар кирра­

лари ишончликларнинг купайтмаси.
«Мусбат» ишораси йигинди белгиси олдида йигилаётган йул­

лар сони ток булса, «манфий» -  эса жуфт булганда куйилади.
Бу усул билан хисоблаш учун йуллар ёзувини жадвал (матрица) 

куринишида ёзиш кулайдир, бу жадвал га иккита, учта ва хоказо 
бирлаштирилган йулларга мос сатр ушбу жадвал га кушилади. / 
йулларни бирлаштириш руйхатда г ' сатрни эгаллайди. Бутун 
жадвал тулдирилгандан сунг, ухшаш хадлар (бир хил устунларда 1 
ракамига эга булганлар) келтирилади (ишоралар инобатга олинган



холда) ва хар бир сатр кирралари сатрда 1 ракамига мос келадиган 
ишончлиликлар купайтмаси билан алмаштирилади.

тп = [ab,cd,ade,bce] туплам учун 5.6 а-расмдаги структурада ру fi- 
хат 5.1-жадвалдаги куринишга эга булади (ёзувни соддалаштириш 
учун нолларни ёзмаймиз). Жадвалда ухшаш охирги олтита сатр 
булади, ишоралар инобатга олинса коэффициент + 2 булади. 
Жадвалнинг унг тарафида кирралар ишончлилиги мос купайтмаси 
келтирилади ва охирги ифода худди (5.11) дек булади.

Шунга ухшаш усул (5.14 а) ифодадан келиб чиккан холда 
раддия эхтимоллигини хисоблашда кулланилиши мумкин.

Мазкур т„ йуллар туплами учун g кесимлар мавжуд булса, 
унда куйидагини оламиз.

_  S

& = Е П ^ - 2 д * +2 ь г — :Ч г .* ’ (5.16)
ы \ыМ, ‘Jv

Бу ерда худди (5.15) дек, г,л = l,k = \ , . . . ,g  булганда ва
/ * к -  кесимларнинг мос бирлашмасига кирувчи, кирралар раддияси 
эхтимолликларининг купайтмаси.

Барча кирраларнинг раддиялар эхтимоллиги qv бир хил ва 9га 
тенг хисоблаб (5.16) ифода узгартиришлардан сунг куйидаги 
куринишда ёзилиши мумкин.

Йуллар ёзуви жадвали
____________________________________________________ 5.1-жадвал

Йуллар ва 
уларни 

бирлаштириш

а b с d е Белги

1 1 1 + + Р.Рь
2 1 1 + + Р'Ра/'и

1 1 1 + + Р„РаР,
И 1 1 1 + + РьРсР.

12 1 1 1 1 " PaPbPcPd
13 1 1 1 1 ~ PaPbPdPt
14 1 1 1 1 _ -PoPbPcP.
23 1 1 1 1 -P .P 'P j P.
24 1 1 1 1 -PbPcPdP.
34 1 1 1 1 1



123 1 I I 1 1
124 1 1 1 1 1
134 1 1 1 1 1
234 1 1 1 1 1
1234 1

1
1
1

1
1

1
1

1
1

+ 2 PaPbP.PdP.

Qs,=4/f +4</ ы +A<f2 +" ■ ■ +A j f  =4ff<\+ae +c¥?  ■*“ ■ ■+au j f <r)> (5-17) 
бу ерда, в -  тармокдаги киррапарнинг умумий сони; а -  минимал 
кесимнинг ранги; А -  бутун сонлар, улар кирралар сони бир хил 
билган натижавий кушилувчилар сонига (ишораларни инобатга 
олиб) мосдир, ЯЪНИ а + г, а, = А,/А0.

Амалиётда q < 0,1 булгани учун, ишончлиликни бахолашда 10% 
дан ортик булмаган, аниклик талаб килинмайди, (5.17) ифодада 
а + з даражали хадларни инобатга хам олмаса булмади. Бу уз 
навбатида (5.16) буйича хисоблашларда купчилик холларда 
иккитадан ортик кесимларни уз ичига олувчи бирлашмаларни олиш 
зарурияти йуклигини билдиради. Шундай килиб, (5.16) ифодадаги 
хадларнинг умумий сони 2’ -1 дан <72 гача камаяди.

5.4. Структуравий ишончлиликни орттирнш чоралари

Берилган пунктлар уртаеида богланишларнинг структуравий 
ишончлилигини ортгириш куйидаги чоралар куллашни талаб 
килади:

-  ишончлилиги орттирилган аппаратура ёки линияларни 
танлаш, бу тармокнинг алохида кирраларининг рд ишончлилигини 
ортгириш имконини беради;

-  тармокнинг айрим участкаларида каналлар, трактлар ёки 
линиялар буйича резерв куллаш, бу кирралар ишончлилиги pv ни 
орттиришга олиб келади;

-  резерв айланма йуллардан фойдаланиш (иссик резерв 
режимида), бу богланиш учун ишлатиш мумкин булган бир-бирига 
боглик булмаган йуллар сонини орттиришга эквивалентдир;



-  улагичлар курилмаси - мавжуд йуллар уртасидаги кундаланг 
богланишлар, бу бир-бирига боглик булган йуллар сонини 
орттиришга эквивалентдир;

-  назорат ва тиклаш хизматини ташкил этиш, шу жумладан, 
масалан, бузилган участкаларни айланиб утишни ташкил этиш 
учун харакатдаги радиореле линияларидан фойдаланиш, кайта 
кросси-ровкалаш ва тула хажмда булмаса хам, кисман вакгинча 
богланишни тиклаш имконини берувчи бошка чоралар, бу тиклаш 
вакгини камайтиришга эквивалентдир, демак, киррапарнинг рц 
ишончлилигини орттиришдир;

-  турли сатхдаги мос бошкарув тизимларини яратиш, улар 
ахборот окимларини кайта таксимлаш ва чеклаш, каналлар ва 
трактларни тезкор равишда кайта улашни таъминлаш.

Шунга ухшаш тадбирлар тармокнинг яшовчанлигини орттириш 
имконини беради. У ёки бу тадбир, чорани танлаш ишончлиликка 
ва йул куйилган алокадаги тухталишга хамда харажатлар муноса­
батларига куйиладиган талаблардан келиб чикади. Амалиётда, 
одатда, курсатилган чораларнинг курамаси ишлатилади.

Улагичларни куллаш эффективлигини ранги 4 булган (5.7 а - 
раем) иккита бир хил бир-бирига боглик булмаган йуллардан 
иборат иккита пункт уртасидаги богланишнинг оддий мисолида 
куриб чикамиз, бунда хар бир кирранинг ишончлилиги р а = 0,9. 
Бунга йулнинг ишончлилиги р = о,656 иккала йуллар учун эса 
р = 0,882 мос келади. Агар йуллар марказлари уртаеида (5.7 б-расм) 
битта улагични киритсак, унда улагич мутлак ишончлилигида 
(рп = 1) богланиш ишончлилиги 0,93 ни улагич ишончлилиги 0,9 ва
0,8 булганда -  мос равишда 0,925 ва 0,921 ни ташкил этади. 5.7 а- 
раемда улагич урни узгартирилганда ишончлилик богликлиги 
курсатилган.

Агар бир хил масофада икки ёки учта улагич (5.7 г- раем) 
килинса, унда рп = i булганда богланиш ишончлилиги 0,946 ва 0, 
960 булади. Учта бир хил бир-бирига боглик булмаган йилларда 
богланиш ишончлилиги 0,959 булади.



5.9-расм. Улагич киритиш билан ишончлиликни ортгириш.

Оптимал вариантни танлаш мувофик тадкикотлардан сунг 
бажарилиши керак ва аник холларда улагич тармокда бошка 
богланишлар учун ишлатилиши мумкинлиги инобатга олиниши 
керак.

5.5. Алока тизимининг ишончлилик курсаткичларини 
цисоблаш усуллари.

5.5.1. Усулларнинг булиниши

Алока тармоклари ва тизимларининг ишончлилик курсаткич­
ларини хисоблашнинг усуллари туплами, бошка хар кандай му­
раккаб тизим каби, иккита мустакил кичик тупламларга булинади: 
аник ва такрибий усулларга. У ёки бу усулнинг амалиётда кулла­
нилиши масаланинг куйилиши, мавжуд хисоблаш техникасининг 
фарки, элементлар созлигининг бошлангич эхтимолларининг />(э.) 
аницлик даражаси хамда бахоланаётган алока тизимининг (тармо­
гининг) улчамлари билан белгиланади. Х,ар бир усулнинг афзал­
ликлари ва камчиликлари аник холда курилади. Алока тизимининг



ишончлилик курсаткичларини хисоблаш усулларининг умумий 
схемаси 5.10-расмда келтирилган. Баъзи бир аник (аналитик) 
усуллар факат алока тизимининг берилган аник конфигурациям 
учун ишлаб чикилган. Аналитик усулларнинг туплами саккизта 
кичик тупламдан иборат булиб, бир-биридан ишлатиладиган 
математик аппарат билан фарк килади.

Аналитик хлсоблаш усулларининг катта сони муаллифларни 
алока тизимининг ишончлилиги ва яшовчанлигини бирон - бир 
хатосиз хисоблаш ресурсларини амалда кониктирадиган харажат- 
ларда ёки купли хисоблаш хажмида уринишларини характерлайди.

Бахоланаётган алока тармокларининг жуда катга улчамлари 
аник усуллар имкониятларини чегаралайди, чунки бирон чегарадан 
бошлаб, хисоблаш ресурслари тахминан ихтиёрий мивдорда экспо­
ненциал тарзда усади. Шунга карамай, хар бир усулда хисоблаш 
ресурслари харажатларининг экспоненциал усиб бориши бошлана- 
диган чегара узига мос равишда булади. Аник усуллар имкони- 
ятларининг ортиши билан хлсоблаш усули хам мураккаблашади, 
демак, алгоритмлар хам мураккаблашади.

Ихтиёрий аник усулларни бахоланаётган тармокнинг етарли 
даражадаги улчамларида (улчаш мумкин булган йуллар сони, икки 
кутблининг (ИК) элементлар сони ёки уларнинг йигиндиси билан 
бахоланади), шунинг учун ишончлиликни бахолаш куп холларда 
такрибий усуллар билан амалга оширилади.

Алока тизимининг ишончлиликни бахолашда интегродиффе- 
ренциап тенгламалар ва уйинлар назариясини кУллайдиган усуллар 
уларнинг мураккаблиги туфайли умуман амалда ишлатилмайди.

Такрибий усуллар хам иккита кичик тупламга булинади: 
такрибий аналитик усуллар ва статистик моделлаштириш. Ихтиё­
рий такрибий усулларни куллаш, албатта, бахолашда бирон-бир 
хатоликларга олиб келади.

Аналитик такрибий усуллар ишлатилганда хатолик олдиндан 
берилади. «Учбурчак - юлдуз» туридаги узгартиришларга асослан­
ган усуллар бундан истисно. Баъзи бир аналитик усуллар курсат- 
кичлар кийматларининг юкори ва куйи чегараларини бахолайди, 
бахолар буйича уларни Урталаштириш мумкин. Бундай усуллар 
унча куп булмаган ИКдар учун кулда хисоблашда кулланилиши



мумкин. Буларнинг камчилиги на факат хатолик кийматини хатто 
унинг ишорасини кам аниклашнинг кийинчилигидадир.

5.10-расм. Алока тизимининг ишончлилик ва яшовчанлик 
курсаткичларини хисоблаш усуллари.

Хатолик статистик усуллар ишлатилганда хам берилади, бу 
усуллар асосида тизим холатларини танлаш ётади. У холда хам, бу 
холда хам хатолик ходисаларининг юз беришининг йигинди эхти­
моллиги билан аникланади. Масалан, N элементдан иборат алока 
тизими учун, унда ишдан чиккан элементларнинг тасодифий сони 
нормал таксимланган булиб, унинг урта киймати т = о,оош ва урта 
квадратик четланиши амалда бажарилмайдиган ходиса деб олинса, 
унда тизимда бир вактнинг узида раддия холатида к  > 0,003N 
элементлар булади.



Статистик моделлаштириш усуллари ишлатилганда, хлсоб- 
лашлар хатолиги тизим элементлари раддиясининг тасодифий 
жараёнининг амалга ошириладиган сони билан аникланади.

Такрибий усуллардан фойдаланилганда, мухим коида бажари­
лиши керак: бошлангич маълумотлар хатолиги, хисоблаш усули­
нинг хатолигидан, куп булиши керак эмас.

Куйида юкорида келтирилган камчиликлардан холи усул, яъни 
алока тизими элементларининг холатини тугридан-тугри саралаш 
усулларини куриб чикамиз.

5.5.2. Алоца тизими элементларининг холатини тугридан- 
тугри саралаш усуллари

Алока тизими элементлари g {a , в} холатини тугридан-тугри 
саралаш усуллари билан ишончлилик курсаткичларини хисоблаш, 
унинг элементлари раддиясини юзага келишининг бир-бирига 
боглик булмаслиги хамда хар бир элементда иккита бир-бирини 
узаро истисно этувчи холатлар булишини назарда тутади (соз ёки 
тула носоз).

Алока тизимининг / элементлари раддия холатида булиш 
эхтимоллиги Бернулли формуласи буйича аницланади.

W 0  = W [ l - ^ ) F  (5.18)

Алока тизимининг (/ = 0,1,.. N) i элементлар тупламидан бирон- 
бир кичик туплам раддияси турли окибатларга олиб келиши мум­
кин: баъзи холларда ИК тизим богланган булиб колади, колган- 
ларида эса - богланганлик бузилади. Алока тизими / элементлари 
раддиясининг ИК тизим холатига таъсирини аниклаш учун, i ишдан 
чиккан элементларнинг мумкин булган кичик тупламларини, 
k = сонлар билан номерлаб чикамиз ва а„ коэффициентини 
киритамиз. Бу ерда =с'м,ак =о булса, i элементлар кичик туплами 
ишдан чиккан да, ИК тизимда богланганлик бузилади, а, = i бул­
ганда эса, акси булади. (5.18) формула куйидаги куринишга кел­
тирилади.



Равшанки, ?{//,;}> p\N,i) i га o,i,...w кийматлар бериб P(N,i) ни
(5.19) буйича хисоблаб ва уларни бир-бири билан кушсак, 
куйидагини хосил киламиз.

N
P( E)  = '£i P (N ,i) (5.20)

i-o

Турли Я(э,)ларда, бу эса реал тизимларда мавжуд, (5.19) 
куйидаги куринишга эга булади.

бу ерда, а*— алока тизимининг ишдан чиккан элементлар туплами.
Ихтиёрий танланган ИЦТ (иккикутбли тизим) М йуллар 

туплами билан акс эттирилади деб фараз килайлик. Р(£)ни (5.19),
(5.20) ёки (5.21) формулалар билан хлсоблаш алгоритми 2" 
кадамдан иборат булади. Р(£) алгоритм холатларини тугридан-тугри 
танлаш усулининг бир неча варианти мавжуд, энг оддий 
алгоритмнинг к  кадами куйидагича аникланади:

-  N разряд узунликдаги к иккилик сони шакллантирилади;
-  иккилик сони хар бир разрядининг « 1 » киймати соз, «0»- эса 

элементнинг носоз холатига мос келади (иккилик сон 0</<лО 
ноллар ва. N -i бирларни уз ичига олади);

-  аи киймати j -  ИК,Т учун аникланади. о  = 1..д ,). а^=\ 
булганда масала шартига боглик холда (5.15) ёки (5.17) буйича 
N(N,i) аникланади ва (5.16)га биноан куйидаги куринишга эга 
булади:

бу ерда, j  индекси ИК,Т номерини, к эса кадам номерини 
билдиради.

= о булганда навбатдаги ИКТ тахдилига дархол утилади. 
аниклаш И КТ хеч булмаса битта соз йулни мавжуд булиши 

буйича амалга оширилади. Бу холда = 1. Агар j = N„ булса,

(5 .2 1 )k= 1 \ез)1к ij £ nlk

(5.22)



алгоритмнинг бошланишига кайтилади. Алгоритм к = 2" ва j  = N, 
булганда тугайди. 5.11-расмда алгоритм схемаси келтирилган.

Баъзида тугридан-тугри танлаш усулини куллаш сохасини 
кенгайтирувчи модификацияланган алгоритм ишлатилади. Унинг 
фарки КК.Т (купкутбли тизим)нинг барча элементлари учун эмас, 
хар И КТ учун алохида холатини танлашни ташкил этишдан иборат 
булади. Бунда />(£,) нинг хар бир киймати навбатма-навбат 2 "j 
кадамда хисобланади j  = u7. Р(£; )ни хисоблаш куйидаги кетма- 
кетликда амалга оширилади:

-  Mt- йуллар туплами шакллантирилади;
-  ИКТнинг D, элементлари унинг холатларини танлашни 

ташкил эТишни соддалаштириш учун кайта номерланади (ИКТ 
элементларига бошлангич номерлар урнига 1,2,3...лг, номерлар 
берилади);

-а:-иккилик сон шакллантирилади (К = 1,...2\ ) ;
-  аникланади ва (5.19) формула буйича хисоблаш амалга 

оширилади.
Модификацияланган алгоритм схемаси 5.11-расмда келтирил­

ган.
Тармокнинг утказиш кобилияти

5.2-жадвал
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алока тизими х,олатларини 
тугридан-тугри танлаш 

усули билан хисоблашнинг 5.12-расм. Иккикутбли тармок 
алгоритми. ишончлилигини алока тизими

холатлари ни тугридан-тугри танлаш 
усули билан хисоблашнинг 

модификацияланган алгоритми тугри 
танлаш усули билан хисоблашнинг 

алгоритми.



5.3-жадвал

к
холати
номери

Алока 
тизимларидаги 

элементларнинг 
иккилик холати

Коэффи­
циентлар

flki
Эхтимоллик P(Ej)k

dki а\а <зк3
а±4 P(E,h P(Ej)k р т л P(Edkbi,4b|,5 bji fc>2.5 Ь̂ 5 

Ьз .А

21
0 1 0  1 0  
0

0 0 0 
1

0,0000
81

22

23

0 1 0  1 0  
1

0 0 0 
1

-------------

0,0008
1

0 1 0  1 1  
0

0 0 1 
1

0,0015
39

0,0105
39

24
0 1 0  1 1  
1

1 1 1 
1

0,0072
9

0,01438
3

0,0081 0,0271

25
0 1 1 1 0  
0

0 0 0 
1

- 0,0271
81

26
0 1 1 0  0 
1

0 1 0 
1

0,01511
2

0,0279
11

27
0 1 1 0  1
0

0 0 1 
1

0,0088
29

0,0286
40

28
0 1 1 0  1 
1

1 1 0 
1

0,0138
51

0,02167
3

0.0352
01

29
0 1 1 1 0 0 0 1 
0 ; 1

0.0095
58

0,0359
29

30
0 1 1 1 0  
1

1 1 1 
1

0,0204
12

0,02823

4

0,0161
19

0,3649
0

Берилган ИК,Тнинг созлик эхтимолликларини аниклаш зарур. 
ККТ холатларини тугридан-тугри саралаш алгоритмининг унта 
кадам натижалари 5.3-жадвалда ёзилган, модификацияланган 
алгоритм учун эса туртта кадам натижалари хар бир ИК.Т учун 
ptJ =о,9 булганда 5.4- жадвалда келтирилган.



ик;
номери

ИК
элементининг

узгариш
номери

к
холати
номери

и к
элементининг

иккилик
холати

Qkj
Эхтимоллик

P(Ej)k

D, А.л 'Vi *1.5 Ь,ь 12 1 0 1 1 - 0
Э| 3; Э, 3, 14 1 1 0 1 - 1 0,1569

15 1 1 1 0 - 1 0,2268
16 1 1 1 1 - 1 0,8829

d 2 *2.4 *4.) *2,5 *4.5 11 1 0 1 0 - 0 -
Э, Э2 9, Э, 14 1 1 0 1 - 1 0,1539

15 1 1 1 0 - 1 0,2268
16 1 1 1 1 - 1 0,8829

D3 *1,4 *4,2 *4,5 *5.2 *1.5 4 0 0 0 1 1 1 0,00081
э, зг э, э, э, 8 0 0 1 1 1 1 0,0081

12 0 1 0 1 1 1 0,01539
15 0 1 1 1 0 0 -

d 4 *2.4 *2,5 *5.4 *1.) А,4 8 0 0 1 1 1 0 -
3, 32 3, 3, 3, 12 0 1 0 1 1 1 0,00729

16 0 1 1 1 1 1 0,08829
18 1 0 0 0 1 1 0,09567

Алгоритмларнинг цисоблашлар цажми

5.5-жадвал
Операциялар сони

Алгоритмлар Холатларни
шакллантиришда

солиштириш
Кушиш Айириш

Я|уНИ
аниклашда

солиштириш
Купцутбли

тизим
холатларини 192 1 12 660 1100танлаш

Хар ИКТ 
холатини 

алохида танлаш

244 47 178 500



Жадвалларда ёзилган />(£,)* эцтимолликлари (5.5) буйича 
хдсобланган. Алгоритмлар ишлатилганда цисоблашлар цажми 5.5- 
жадвалда келтирилган.

Модификацияланган алгоритмнинг афзалликлари биринчисига 
нисбатан тизим элементларининг сони кескин ортганда намоён 
булади. Алока тизими элементлари цолатини тугридан-тугри тан­
лаш усули билан Р(Е) цисоблаш модулининг асосий кисмини икки­
лик сонларни шакллантириш кичик дастури ташкил этади, шунинг 
учун уларни шакллантириш усулларини батафсил к^риб чикамиз.

5.13-расм. Ишончлиликни цисоблаш усулларига куллаш 
мисолларига купкутбли алока тизими.

Узунлиги N разрядли dsn = {dsn> } иккилик сонлар мажмуаси 
тупламини аниклашнинг икки усули маълум. Матрицали ва кетма- 
кетлик. Биринчиси N кадамдан иборат алгоритм билан амалга 
оширилади.

2HxN улчамли аюснинг иккилик матрицасининг v- кадамида v- 
устунга (v = \,...N)2K иккилик сонларнинг v- разрядли кийматлари 
ёзилади. Конуният шундан иборатки, устунда ишора узгариш сони 
разряд номерини бирга ортиши билан 2 маротаба камаяди. mdc 
матрицаси курсатилган конуниятга биноан куйидаги икки ифода 
анализи натижалари буйича тулдирилади:

MDCtv = 0, к = 1,...2W"V 

MDCt , = MDC,V 0 i,k = 1+ 1...У+ 2W"
(5.23)
(5.24)



е  ишораси икки модули буйича кушишни билдиради. Кетма- 
кетлик усулини амалга оширувчи алгоритм 2" кадамдан иборат.

Иккилик сонларини шакллантириш вактининг экспоненциал 
богликлиги, элементлар цолатини тугридан-тугри танлаш усулидан 
алока тизими ишончлилигини N=20 25 булганда, бахолашда 
фойдаланиш имконини беради. Барча i,j лар учун тугуннинг соз 
ишлаш эхтимоллиги р, о pi, булганлиги туфайли купинча Р, * 1 деб 
фараз килинади. Унда бу усулни куллаш чегараси тахминан 2 
маротаба ортади.

Алока тизими холатини тугридан-тугри танлаш усули чек­
ланган холда ишлатилади, бирок алгоритмларнинг соддалиги 
туфайли у мураккаб дастурларни тугри ишлашини текшириш учун 
ёрдамчи восита сифатида кулланилади.

Тугридан-тугри саралаш принципини куллайдиган иккинчи 
гурух усулларини ИКТ йуллари холатини танлайдиган усуллар 
ташкил этади. Иккикутбли тармок м йуллар туплами билан акс 
эттирилади ва улардан хеч булмаса биттасининг созлик 
эхтимоллигини хисоблаш масаласи куйилади, агар ИК^Тнинг барча 
йуллари Узаро структуравий бир-бирига боглик булмаса, унда

Маълумки ИКТ йулларнинг куп холатлари бир-бири билан 
корреляцияланган, шунинг учун (5.25) - Р(Е) нинг юкори бахосидир.

Охирги формула бир-бирига боглик булмаган биргаликда 
келадиган ходисалар эхтимолликларининг йигиндисидир. Бу ерда 
J„=C"h,n-\,...,h Хдооблашлар алгоритмини ихчам куринишда ёзиш 
учун (5.26)ни узгартирамиз, /„ ни {/*} деб белгилаймиз, бу ерда 1Л

5.5.3. Алока тизими йулларининг холатини 
тугридан-тугри саралаш усуллари

к
Р{Е) = 1-П(1 (5.25)

Йулларни тугридан-тугри танлаш усулларининг мазмуни (5.25)ни, 
куйидаги куринишга келтиришдан иборатдир.

(5.26)



h дан n n = l,..j„ буйича умумий бирикмаларнинг умумий сонидан 
к-  комбинацияни уз ичига олади, Р(Е„) - эса йулларнинг х,еч 
булмаса битта кичик тупламининг созлик эх,тимоллигидир, у 
куйидаги ифодадан аникланади:

p(E*) = '£p(lrk)’n = l’ -h (5-27)АН

Унда (5.25) куйидаги куринишга эга булади

M£) = t ( - i r V ( £ " ) .  (5.28)
гг*1

р(1„)ни хлсоблашда йуллар х,олатининг корреляциясини истис- 
но килишнинг икки ёндашуви маълум. Иккала ёндашув (5.26)даги 
кушилувчиларнинг ихтиёрий купайтмаси даражаси бирдан катта 
булмаслик шарти бажарилишини таъминлайди. Биринчи ёндашув 
йуллар созлигининг шартли эхтимолликпари (5.26)даги ифодаларга 
асосланган.

Куйидагини ёзамиз: />(/,*) = />(Ор(*.К)-р(^К- ) бу купайтма п та 
купайтувчиларга эга. Шартли эхтимолликлар

p h  \( ( ) = p K W r )  П/>(Э4)
ikes

бу ерда, в -  ИКХ элементларининг туплами, ц, йул ва йиллар 
учун умумий

А»!)
p (ej ) = Y \p ( ^ )  (5.29)

Иккинчи ёндашувда Буль узгарувчиларининг мантикий 
хоссасидан фойдаланилади: а + а + а+ ... =а.

бу ерда, s -  йулларнинг элементларини бирлашмасидир 
Курсатилган хосса s тупламни шакллантиришда ишлатилади.



Буль алгебрасининг узгартиришларини куллаш, шартли 
эх,тимолликларни хисоблаш га нисбатан анча тежамлидир. Буль 
алгебрасининг узгартиришларини куллаш билан, йуллар холатини 
тугридан-тугри танлаш усули билан хисоблаш алгоритми 2* 
кадамдан иборат. Алгоритмнинг хусусиятлари куйидагилардан 
иборат. Иккилик сонлар разрядларининг номерлари, йуллар номер- 
ларига мос келади. Агар v -  разряд осик = 1 булса, унда /л -  йул соз 
деб хисобланади. к -  кадам, к~г2 . Иккилик DCHt сон шакллан­
тирилади ва и разрядлар сони аницланади, улар учун DCHk =1. /п 
йуллар 1Л тупламини ташкил этади.

Йуллар элементлари ц,е1л s  тупламига киритилади ва (5.30) 
буйича (5.27) га биноан p(i^) хисобланади.

Алгоритм схемаси 5.11-расмда курсатилган.
Мисол. Мутлак ишончли тугунларда ва рц = о,9 булганда dcd, 

созликнинг р(Е) эхтимоллиги хисоблансин, унинг йиллар туплами
5.1-жадвалда келтирилган.

Алгоритмнинг хар 15 та кадамининг натижалари (алгоритмнинг 
биринчи кадами хисоблагичнинг иккинчи холатига мос келади) 3.5- 
жадвалда ёзилган. Жадвалнинг куйи кисмида р(Е") ва р(Е) 
ифодалари ва кийматлари ёзилган.

Хисоблашларнинг асосий вактини, иккилик сонларни шакллан­
тириш вакти ташкил этади. Йуллар холатини (р(1л) ни хисоблаш) 
анализ килиш вактининг богликлиги 5.12-расмда курсатилган. 5.11 
ва 5.12-расмдаги богликликларни солиштириш шуни курсатадики, 
йуллар холатини тугридан-тугри танлаш усули билан кушилув- 
чиларни хисоблаш вакти, тармок элементлари холатларини тугри­
дан-тугри танлаш усулига нисбатан купдир. Бирок, бу усулларни 
факат битта тармокни бахолашда солиштириш мумкин. У ёки бу 
усулни танлаш, тармокнинг элементлар ва йуллар сонига 
богликдир.

Демак, алока тизими йулларининг холатини тугридан-тугри 
саралаш усулларида анализ вакти бошка усулларга нисбатан анча 
камдир.



5.14-расм. Йиллар холатларини тугридан-тугри танлаш усулини 
куллашда йуллар холатлари анализ вактининг богликлиги.

Назорат саволлари

1. Телекоммуникация тармокларининг структуравий ишончлилиги.
2. Телекоммуникация тармоклари тузилишини тахлил килиш 
услуби.
3. Йуллар ва богланишнинг структуравий ишончлилигини аниклаш.
4. Структуравий ишончлиликни орттириш чоралари.
5. Телекоммуникация тизимининг ишончлилик курсаткичларини 
хисоблаш усуллари.
6. Ишончлилик курсаткичларини хисоблаш усулларнинг 
классификацияси.
7. Телекоммуникация тизими элементларининг холатини тугридан- 
тугри саралаш усуллари.
8. Телекоммуникация тизими йулларининг холатини тугридан- 
тугри саралаш усуллари.



6.1. Телефон алока тармоклари

Телефон алокаси -  энг кулай ва оммавий электр алока тури 
булиб, амалда исталган масофада жойлашган инсонлар гапла- 
шишини, нисбатан содда ва арзон узатиш тизимлари ёрдамида, 
амалга оширадиган алока туридир. Замонавий телефон тармоклари 
электр алоканинг бошка турдаги тармокларига нисбатан анча катта 
ва тармокдангандир.

Телефон алока тармоги юз йилдан аввал ривожлана бошлаган. 
1878 йил АКД1 (Нью -Хейвен)да биринчи телефон станцияси ва 
тармоги ишга туширилган.

Автоматик телефон станциялар (АТС) техник базаларнинг ри­
вожланиши телефон алока тармокларининг жадал ривожланишига 
туртки булди.

Хозирда дунёда, жумладан, Узбекистонда хам замонавий 
телефон алока тармоклари курилган ва ундан фойдаланилмокда.

Хрзирда Узбекистонда махаллий телефон тармогида умумий 
урнатилган сигими 2,0 млн. дан ортик абонентларга, жами 2 минг- 
дан ортик телефон станциялари хизмат курсатмокда. Шахарлараро 
телефон тармогида умумий сигими 95,0 минг порт (канал)дан ортик 
13 шахарлараро автоматик телефон станциялари (ШАТС) ва 4 та 
халкаро телефон коммутация маркази фаолият курсатмокда.

Телефон алока тармогини ривожлантириш асосий техник сиё­
сати бу тармокни ракамлаштиришдир, яъни амалиётда ахборотни 
ракамли узатиш, таксимлаш ва узгартиш усулларига утишдир.

Телефон алокадан кенг фойдаланмасдан бирон-бир ишлаб 
чикариш корхонасининг фаолияти, фан-техника ва маданиятнинг 
ривожланиши, укитиш жараёнини амалга оширилиши ва хоказо 
амалда мумкин эмас.

6.1.1. Умумий фойдаланиш телефон тармокларининг тузилиш
принциплари

Телефон алокаси телефон алока тизими булиб, узаро бог­
ланган алока тармогининг мухим таркибий кисмидир. Бу струк- 
турасига кура телефон алока тизими таркибига куйидагилар киради 
(6.1 -раем):



-  у м у м и й  ф о й д а л а н и ш  т е л е ф о н  т а р м о г и ;
-  а ж р а т и л г а н  (ш а х а р л а р а р о )  т е л е ф о н  а л о к а  т а р м о г и ;
-  у м у м и й  ф о й д а л а н и ш  х а р а к а т д а г и  р а д и о т е л е ф о н  а л о к а  т а р ­

м о ги ;
-  т а ъ м и н о т  (х и зм а т л а р  т а к д и м  э т и ш , н о м е р л а ш , с и г н а л и з а ц и я , 

х и зм а т  х а к и н и  к а й д л а ш  в а  х и с о б -к и т о б , к а н а л л а р н и  н о р м и -  
р о в к а л а ш  в а  х о к а зо );

-  б о ш к а р и ш  к у й и  т и зи м л а р и .

Умумнн фойдаланиш телефон тармогн

Узгармас т арки б

Умумий 
фонда ланнш 

телефон тармоги Ажратвлганало а̂тармогн

Уэгарувчан таркпб

Харакатдаги 
радно телефон 

тармоги

Тизимни бошкариш
Тизимни таъмнрлаш

6.1 -раем. У м у м и й  ф о й д а л а н и ш  т е л е ф о н  а л о к а с и  т и зи м и н и н г
с т р у к т у р а с и .

Умумий ф ойдаланиш  т елефон т армоги вазифаси. У м у м и й  
ф о й д а л а н и ш  т е л е ф о н  т а р м о г и  (У Ф Т ф Т )  -  м а х а л л и й  в а  ш а х а р ­
л а р а р о  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я л а р и  в а  к о м м у т а ц и о н  у зе л л а р и , 
х а л к а р о  к о м м у т а ц и я  м а р к а зл а р и , а б о н е н т  о х и р ги  к у р и л м а л а р и , 
ш у н и н г д е к , т е л е ф о н  т а р м о г и  к а н а л л а р и  в а  л и н и я л а р и н и н г  ж а м ­
л а н м а с и  б у л и б , а х о л и , к о р х о н а л а р , т а ш к и л о т л а р  в а  и д о р а л а р н и  
т е л е ф о н  а л о к а  х и з м а т л а р и г а  т а л а б л а р н и  к о н д и р и ш г а  м у л ж а л ­
л а н г а н .

А л о к а  т а р м о к л а р и н и н г  к л а с с и ф и к а ц и я с и г а  м о с  х о л д а  у м у м и й  
ф о й д а л а н и ш  т е л е ф о н  т а р м о г и  к а м р а ш  т е р р и т о р и я с и  в а  а б о н е н т л а р  
с о н и  б у й и ч а  т у р л и  и е р а р х и к  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  м а ж м у а с и д и р .

Б у л а р га :
•  м а х а л л и й  (ш а х а р , к и ш л о к  в а  к о м б и н а ц и я л а ш г а н ) ;



•  з о н а  и ч и ;
•  ш ах ,ар л ар ар о ;
•  х а л к а р о  т а р м о к л а р  (6 .2 -р а с м )  к и р а д и .

6.2-расм. У м у м и й  ф о й д а л а н и ш  т е л е ф о н  т а р м о г и н и н г  с т р у к т у р а с и .

Б е л г и л а ш л а р : А К У -а в т о м а т и к  к о м м у т а ц и я  у з е л и  (1 ,2 ) , LUATC
-  ш а х а р л а р а р о  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и , М А Т С -м а р к а з и й  
а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и , У С -у зе л  с т а н ц и я с и , Х К У  -х а б а р л а р  
к и р и ш  у з е л и , Т А Т С -  т у м а н  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и , У Т С -  
у з е л  т р а н з и т  с т а н ц и я с и , О С —о х и р ги  с т а н ц и я л а р , К Т Т —к и ш л о к  
т е л е ф о н  т а р м о г и , Ш Т Т -ш а х а р  т е л е ф о н  т а р м о г и .

Ш а х а р  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  (Ш Т Т ) ш а х а р  т е р р и т о р и я с и д а  ва  
у н и н г  ш а х а р о л д и  з о н а л а р и д а  т е л е ф о н  а л о к а н и  т а ъ м и н л а й д и . 
К и ш л о к  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  (К Т Т ) м а ъ м у р и й  т у м а н л а р и д а ги  
к и ш л о к д а р н и  т е л е ф о н  а л о к а с и  б и л а н  т а ъ м и н л а й д и .

Т у м а н  м а р к а зи  ёк и  к а т т а  ш а х а р  т е р р и т о р и я л а р и д а  д а в л а т  
о р г а н л а р и  в а  к и ш л о к  х у ж а л и к  т а ш к и л о т л а р и  ж о й л а ш г а н  б у л с а  в а  у 
б и р  в а к г н и н г  у зи д а  т у м а н  м а р к а зи  б у л и б  т у м а н л а ш т и р и л г а н  т е л е ­



ф о н  т а р м о г и д а н , К Т Т  в а  Ш Т Т  я го н а  к о м б и н а ц и я л а ш га н  т е л е ф о н  
т а р м о г и н и  т а ш к и л  э т а д и . Бу т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  у м у м и й  « м а х а л ­
л и й  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и »  н ом и  б и л ан  б и р л а ш т и р и л а д и .

Ш а х а р л а р а р о  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и н и  ш а х а р л а р а р о  о х и р ги  ва  
о х и р ги -т р а н зи т  с т а н ц и я л а р , а в т о м а т и к  к о м м у т ац и я  у зе л л а р и  ва  
у л а р  о р а с и д а ги  а л о к а  к ан ал л ар и  ж а м л а н м а с и н и  т а ш к и л  этад и . 
Ш а х а р л а р а р о  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  ту р л и  зо н а л а р  т е р р и т о р и я л а р и д а  
ж о й л а ш г а н  м а х а л л и й  т е л е ф о н  т ар м о к л а р и  а б о н е н т л а р и  о р а с и д а  
у л а н и ш л а р  у р н а т и л и ш и  у ч у н  м у л ж а л л а н га н .

З о н а  и чи  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  а в т о м а т и к  ш а х а р л а р а р о  т е л е ф о н  
с т а н ц и я л а р , б у ю р т м а -у л а н и ш  л и н и я л а р и  (Б У Л ), м ах ал л и й  т е л е ф о н  
т а р м о к л а р и н и  Ш А Т С  (А М Т С ) б и л ан  б о г л о в ч и  ш а х а р л а р а р о  у л а ­
н и ш  л и н и я л а р и  (Ш У Л ) , э л е к т р о н  А Т С  м а в ж у д л и г и д а  зо н а д а г и  т у р ­
л и  м ах ал л и й  т а р м о к л а р  о р а с и д а ги  у л а н и ш  л и н и я л а р и , ш у н и н г д е к , 
зо н а д а  б и р  н е ч т а  Ш А Т С  (А М Т С ) м ав ж у д  б у л с а , у л а р  о р а с и д а г и  
к а н а л л а р  ж а м л а н м а с и д и р .

З о н а  и чи  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  б и т т а  тел еф о н  з о н а  т е р р и - 
т о р и я с и д а  ж о й л а ш г а н  м ах ал л и й  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  а б о н е н т л а р и  
о р а с и д а  ал о к а н и  т а ш к и л  э т и ш г а  х и зм а т  к и л ад и . З о н а н и н г  б е л г и с и  
м а зк у р  з о н а  м а х а л л и й  тар м о ги  а б о н е н т  л и н и я л а р и н и н г  я г о н а  7 р а ­
к ам л и  н у м е р а ц и я с и д и р . З о н а  т е р р и то р и я с и  о д а т д а  в и л о я т , у л к а  ёки  
р е с п у б л и к а  х у д у д и г а  м ос к ел ад и . Б аъ зи  х о л л а р д а  и к к и т а  в и л о я т  
б и т т а  зо н ан и  т а ш к и л  эти ш и  ёки  б и т т а  ви л о я тд а  и к к и т а  зо н а  
б у л и ш и  х ам  м у м к и н .

Х а л к а р о  а л о к а  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  х а л к а р о  к о м м у т а ц и я  м а р - 
к а зл а р н  в а  у за р о  ю к о р и  си ф ат л и  к а н а л л а р  б и л ан  б о г л а н га н  х а л к а р о  
т е л е ф о н  с т а н ц и я л а р и н и н г  ж а м л а н м а с и д и р . Х а л к а р о  т е л е ф о н  а л о к а ­
си н и  р и в о ж л а н т и р и ш  к о н ц е п ц и я с и г а  м у в о ф и к  к атта  ш а х а р л а р д а  
х а л к а р о  к о м м у т а ц и я  м а р к а зл а р и  Х К М  (М Ц К )н и  т у зи ш  к у зд а  т у т и ­
л а д и . Х а л к а р о  й у н а л и ш л а р г а  ч и к и ш  и м к о н и я т л а р и  б у л м а г а н  ш а- 
х а р л а р  а б о н е н т л а р и  х а л к а р о  с т о л л а р г а  б у ю р т м а л а р  б е р и ш а д и  в а  у з ­
л а р и н и н г  б и р и к т и р и л г а н  р е г и о н и д а г и  Х К М (М Ц К ) о р к ал и  х а л к а р о  
т а р м о к к а  ч и к и ш а д и .

А ж р а т и л га н  х а л к а р о  т е л е ф о н  а л о к а  т а р м о ги . Б у  т а р м о к  а й р и м  
а б о н е н т л а р  г у р у х и н и  и м т и ё зл и  х и зм а т  к у р с а т и ш  о р к ал и  ю к о р и  
с и ф а т л и  х а л к а р о  а л о к а  б и л ан  т а ъ м и н л а ш  и м к о н и н и  б е р а д и г а н  
к о м м у т а ц и о н  с т а н ц и я л а р , к а н а л л а р  в а  у за т и ш  л и н и я л а р и  ж а м л а н ­
м а с и д и р . А ж р а т и л г а н  х а л к а р о  т е л е ф о н  т а р м о ги  м а м л а к а т н и н г  
х а м м а  х у д у д и н и  э г а л л а й д и г а н  т а р м о к л а н г а н  т ел еф о н  а л о к а  т а р м о -



ги д и р . Т а р м о к н и  р и в о ж л а н т и р и ш , х а б а р л а р н и  2 ,4 ; 4 ,8 ; 9 ,6  к б и т /с  
т е з л и к д а  у з а т и ш  х и с о б и г а  а б о н е н т л а р г а  с и ф а т л и  х и з м а т  к у р с а -  
т и ш н и  а м а л г а  о ш и р а д и г а н  а ж р а т и л г а н  р а к а м л и  к о м м у т а ц и я л а н а ­
д и г а н  т а р м о к н и  (А Р К Т )  я р а т и ш  й у л и д а  б о р м о к д а . А Р К Т  н и  ж о р и й  
э ти ш  х и з м а т л а р н и  и н т е г р а ц и я л о в ч и  я г о н а  м и л л и й  т а р м о к н и н г  
« с к е л е т и н и »  я р а т и ш  й у л л а р и д а н  б и р и д и р , у н г а  к е л и ш и л г а н  п р о ­
т о к о л л а р  б у й и ч а  м а х а л л и й  в а  и д о р а в и й  р ак ам л и  т а р м о к л а р  
у л а н и ш и  м у м к и н . А ж р а т и л г а н  х а л к а р о  т е л е ф о н  т а р м о г и н и н г  або - 
н е н т л а р и г а  ш а х а р , ш а х а р л а р а р о  в а  х а л к а р о  т е л е ф о н  а л о к а с и , ф ак - 
с и м и л ь  а л о к а , э л е к т р о н  п о ч т а , ф а к с п о ч т а  х и зм а т л а р и  та к д и м  
э т и л а д и .

А лоц а т арм окларининг ривож ланиш и ва т акомиллаш - 
т ирилиш и. У зб е к и с т о н  Р е с п у б л и к а с и д а  м а в ж у д  а п о к а  т а р м о к ­
л а р и н и н г  р и в о ж л а н и ш и  в а  т а к о м и л л а ш т и р и л и ш и , у м у м ж а х о н  
т е л е к о м м у н и к а ц и я  в о с и т а л а р и  в а  т а р м о к л а р и н и н г  р а к а м л а ш т и р и ш , 
э л е к т р  а л о к а  т у р л а р и  в а  т а к д и м  э т и л а ё т г а н  х и зм а т л а р  
и н т е г р а ц и я с и , к у п  ф у н к ц и я л и  и н т е г р а л  т е р м и н а л л а р  ва  к о м м у т а ц и я  
в о с и т а л а р и н и  я р а т и ш , я г о н а  х а л к а р о  с т а н д а р т л а р н и  ж о р и й  эти ш  
й у н а п и ш л а р и д а г и  р и в о ж л а н и ш  т е н д е н ц и я л а р и г а  м о н а н д  а м а л г а  
о ш и р и л м о к д а . Ш у н и н г  у ч у н  к е й и н ги  й и л л а р д а  а н а л о г  т а р м о к - 
л а р д а н  у м у м и й  ф о й д а л а н и ш  р а к а м л и  т а р м о к л а р г а  б о с к и ч м а -б о с к и ч  
у т и л м о к д а . У м у м и й  ф о й д а л а н и ш  р а к а м л и  а л о к а  т а р м о к л а р н и  
ж о р и й  э т и ш  х и зм а т л а р и  и н т е г р а п л а ш г а н  р а к а м л и  т а р м о к н и  я р ати ш  
к о н ц е п ц и я с и  б и л а н  б о г л и к . Х и з м а т л а р и  и н т е г р а п л а ш га н  р а к а м л и  
т а р м о к  ( IS D N )  -  я г о н а  т а р м о к  д о и р а с и д а  н у тк л и  ва  н у тк л и  
б у л м а г а н  к у п  с о н л и  х и зм а т л а р н и  б и р л а ш и ш и н и  т а ъ м и н л о в ч и  ал о к а  
т а р м о г и д и р . IS D N  т а р к и б и г а  у м у м и й  х о л д а  и к к и т а  к у й и  т а р м о к  
к и р а д и : м а г и с т р а л  (б а з а в и й )  т а р м о к  в а  а б о н е н т  (т е р м и н а л )  т а р м о к  
(6 .3 -р а с м ) .

М а г и с т р а л  т а р м о к  т а р к и б и д а  а в т о м а т и к  к о м м у т а ц и я  у зе л л а р и  ва 
у л а р н и  б и р л а ш т и р у в ч и  (т у т а ш т и р у в ч и )  а л о к а  к а н а л л а р и , ш у н и н г ­
д е к , б а з а в и й  т а р м о к н и  б о ш к а р у в ч и  т и з и м л а р  м а в ж у д д и р .

Т е р м и н а л  т а р м о к  -  т е р м и н а л л а р , а б о н е н т  п у н к т л а р и , т е р м и н а л ­
л а р  а б о н е н т  п у н к т л а р и  ва к о н ц е н т р а т о р л а р  ёки  а б о н е н т  п у н к т л а - 
р и н и  в а  к о н ц е н т р а т о р л а р н и  -  а в т о м а т и к  к о м м у т а ц и я  у зе л л а р и  б и ­
л а н  б о г л о в ч и  а б о н е н т  л и н и я л а р и  ёк и  а л о к а  к а н а л л а р и , ш у н и н гд е к . 
т е р м и н а л  т а р м о к н и  б о ш к а р у в ч и  т и зи м д а н  и б о р ат .



6.3-расм. У м у м и й  ф о й д а л а н и ш  р ак ам л и  а л о к а  т а р м о к л а р н и  

с т р у к ту р а с и .

6.1.2. Хар хил сатхдаги телефон тармокларининг тузилиш
принциплари

Ш ахарлараро  т елеф он  т арм огининг т узи ли ш  принциплари .
Ш а х а р л а р а р о  т е л е ф о н  т а р м о г и н и  т у зи ш г а  а с о с  к и л и б  х у д у д н и  

т е р р и т о р и а л  б у л и ш  п р и н ц и п и  о л и н ган . У н д а  к у й и д а г и л а р  х и со б га  

о л и н а д и :

-  х у д у д  ч е г а р а л а р и  в а  б и р л а м ч и  (т р а н с п о р т )  м а г и с т р а л  т а р м о к  

с т р у к т у р а с и ;

-  х у д у д н и н г  м а ъ м у р и й  б у л и н и ш и ;
- т е х н и к  - и к т и с о д и й  к у р с а т к и ч л а р .

Ш а х а р л а р а р о  т е л е ф о н  т а р м о г и н и н г  т у зи л и ш  с х е м а с и  6 .4 - 

р а с м д а  к е л т и р и л га н .
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6.4-расм. Ш а х а р л а р а р о  т е л е ф о н  т а р м о г и н и н г  т у зи л и ш  сх ем аси .

Б у н д а й  т а р м о к  и е р а р х и к  п р и н ц и п д а  к у р и л а д и  в а  и к к и т а  и ер ар х и я  

д а р а ж а с и г а  э га : к уй и  и е р а р х и я  - з о н а в и й  Ш А Т С  (А М Т С )л а р ;

-  ю к о р и  и е р а р х и я  - А К У -1  в а  А К У -П  (У А К - I ,  У А К -П , О Т С ) 
л а р д а н  и б о р а т .

М а м л а к а т  т е л е ф о н  х у д у д л а р и  га б у л и н а д и . Х а р  б и р  х у д у д д а  

а в т о м а т и к  к о м м у т а ц и я  у зе л и  А К У  (У А К ) ёк и  А К У  в а зи ф а с и н и  

б а ж а р у в ч и , о х и р г и -т р а н з и т  с т а н ц и я  (О Т С ) ва  А К У  в а  О Т С  л ар н и  

« х а р  б и р и н и  х а р  б и р и  б и л а н »  п р и н ц и п и  б у й и ч а  б о гл о в ч и  т е л е ф о н  

к а н а л л а р и  б о г л а н м а с и  ()  т а ш к и л  к и л и н ад и . А К У  в а  О Т С  л а р д а  

т е л е ф о н  к а н а л л а р и н и  т р а н з и т  у л а ш  а м а л г а  о ш и р и л а д и . Т е л е ф о н  

х у д у д и  б и р  н е ч т а  н о м е р л а н г а н  зо н а с и г а  э га  б у л и б , х а р  б и р  зо н а д а  

б и т т а  ё к и  б и р  н е ч т а  Ш А Т С  (А М Т С ) у р н а т и л а д и .

Зона ичи т елеф он т армокларини курилиш  усуллари. Б и р  

з о н а  и ч и д а  б и р  ёк и  б и р  н е ч т а  Ш А Т С  (А М Т С ) л а р  у р н а т и л га н  

б у л и ш и  м у м к и н . З о н а  и ч и д а  б и т т а  Ш А Т С  (А М Т С ) б у л с а  зо н а д а г и  
т а р м о к  р а д и а л  п р и н ц и п д а  к у р и л а д и  (6 .5 -р а с м ), зо н а  и ч и д аги  хар  
б и р  м а х а л л и й  т а р м о к  Ш А Т С  (А М Т С ) га ч и к и ш д а  Б У Л  (З С Л ) ва  
к и р и ш д а  ш а х а р л а р а р о  у л о в ч и  л и н и я  (Ш У Л ) л а р  о р к ал и  у л а н а д и .
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6.5-расм. З о н а  и ч и  т а р м о к н и н г  т у з и л и ш  с х ем аси .

Б у  ер д а : А К У -  а в т о м а т и к  к о м м у т а ц и я  у зе л и ;
О Т С  -  о х и р г и -т р а н з и т  с т а н ц и я ;
Ш А Т С  -  ш а х а р л а р а р о  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и ;
Б У Л  -  б у ю р т м а л и  у л о в ч и  л и н и я ;
Ш У Л  -  ш а х а р л а р а р о  у л о в ч и  л и н и я ;
М С  -  м а р к а зи й  с т а н ц и я ;
К А У  -  к и р и ш  а в т о м а т и к  у зе л и ;

Ч А У  -  ч и к и ш  а в т о м а т и к  у зе л и ;
О С  -  о х и р г и  с т а н ц и я ;
У С  -  у зе л  с т а н ц и я с и .

Ш А Т С  (А М Т С ) д а н  у з о к л и к д а г и  о х и р г и  с т а н ц и я  (О С ), у зел  

ст а н ц и я с и  (У С ) ёк и  т у м а н  т е л е ф о н  с т а н ц и я л а р и  м а р к а зи й  т е л е ф о н  

с т а н ц и я л а р и  (М С ) , ё к и  т р а н з и т  у з е л л а р  (Ч А Т  в а  К А Т ), ш а х а р  о л д и  

к и ш л о к  а л о к а  у зе л л а р и  о р к а л и  у л а н а д и .
М а х а л л и й  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и д а  д а с т у р  а с о с и д а  б о ш к а р и л а д и ­

ган  т е л е ф о н  с т а н ц и я л а р  у р н а т и л с а , з о н а  и ч и д а г и  х а р  х и л  м а х а л л и й  

т а р м о к л а р и н и , а г а р  у л а р  о р а с и д а  у за р о  б о г л а н и ш  м а в ж у д  б у л с а , 
у л а р н и  б и р -б и р и г а  б е в о с и т а  у л а н и ш н и  т а ш к и л  э т и ш  м у м к и н . А гар



з о н а  и ч и д а  б и р  н е ч т а  Ш А Т С  б у л с а , у л а р  б и р -б и р и  б и л а н  «хдр - 

б и р и , х а р  б и р и  б и л а н »  п р и н ц и п и д а , ю к о р и  с и ф а т л и  х и зм а т  

к у р с а т у в ч и  к а н а л л а р  б о г л а м и  о р к а л и  у л а н и ш и  к ер ак .
Шах,ар телефон тармокларини (ШТТ) цурилиш принциплари. 

Х и з м а т  к у р с а т и л и ш  т е р р и т о р и я с и г а  к у р а  Ш Т Т  к у й и д а г и ч а  к л а с с и - 

ф и к а ц и я л а н а д и :

-  т у м а н л а ш т и р и л м а г а н  т а р м о к ;
-  у з е л  т а ш к и л  э т и л м а г а н  т у м а н л а ш т и р и л г а н  т а р м о к ;

-  к и р и ш  у зе л л и  т у м а н л а ш т и р и л г а н  т а р м о к ;

-  к и р и ш  в а  ч и к и ш  у зе л л и  т у м а н л а ш т и р и л г а н  т а р м о к ;

-  х а л к а л и  т а р м о к ..
Т у м а н л а ш т и р и л м а г а н  ш а х а р  т е л е ф о н  т а р м о г и  э н г  с о д д а  т а р м о к  

б ^ л и б , б у н д а  т а р м о к к а  б и т т а  с т а н ц и я  у р н а т и л а д и  в а  х а м м а  а б о ­

н е н т л а р  ш у  с т а н ц и я г а  у л а н г а н  б у л а д и . Б у н д а  6 0 %  д а н  о р т и к  м а б л а г  

л и н и я  и н ш о о т л а р и г а  с а р ф  б у л а д и , ш у н и н г  у ч у н  т у м а н л а ш м а г а н  

т а р м о к н и  к и ч к и н а  т е р р и т о р и я л и  т у м а н  м а р к а за л а р и д а  (а н а л о г  Ш Т Т  

8 м и н г  н о м е р г а , р а к а м л и  Ш Т Т  б и р  н е ч а  м и н г  н о м е р л а р )  к у р и ш  

м а к с а д г а  м у в о ф и к  к е л а д и .

Ш Т Т  д а г и  а б о н е н т л а р  с о н и н и н г  о ш и ш и  б и л а н  т у м а н л а ш г а н  

п р и н ц и п д а  т а р м о к  к у р и л а д и . Б у н д а  ш а х а р  т е р р и т о р и я с и  т у м а н -  
л а р г а  б у л и н а д и  в а  х а р  б и р  т у м а н д а  Т А Т С  у р н а т и л а д и . Б у н д а  Ш Т Т  

и к к и  т у р д а  б у л и ш и  м у м к и н : у зе л  т а ш к и л  э т и л м а г а н  т у м а н л а ш ­

т и р и л г а н  т а р м о к  в а  х а б а р л а р  к и р и ш  у з е л л и  т у м а н л а ш т и р и л г а н  т а р ­

м о к . У зе л  т а ш к и л  э т и л м а г а н  т у м а н л а ш т и р и л г а н .

Ш Т Т  д а  (6 .6 -р а с м )  б и р  н е ч т а  А Т С  л а р  м а в ж у д  б у л и б , у л а р  б и р - 

б и р и  б и л а н  а й л а н м а  й у л л а р н и  х и с о б г а  о л га н  х о л д а  « х ар  б и р и , х а р  

б и р и »  п р и н ц и п и д а  у л а н а д и .

Т у м а н л а ш т и р и л г а н  т а р м о в д а  Т А Т С  л а р  с о н и  к у п а й г а н д а  « х ар  

б и р и  х а р  б и р и  б и л а н »  п р и н ц и п и д а  у л а н и ш  и к т и с о д и й  ж и х а т д а н  

с а м а р а с и з  б у л а д и . Ш у н и н г  у ч у н  б у н д а й  к а т т а  Ш Т Т д а  Т А Т С  л а р  

о р а с и д а  б е в о с и т а  б о г л а н и ш  у р н а т и л м а с д а н , а л о к а  к и р и ш  ёк и  

ч и к и ш  у з е л л а р и  о р к а л и  а м а л г а  о ш и р и л а д и . Б у н и н г  у ч у н  ш а х а р  

х у д у д  и  у з е л л и  т у  м ан  л а р г а  б у л и н а д и .



6.6- раем. Т у м а н л а ш т и р и л г а н  у зе л  т а ш к и л  э т и л м а г а н  Ш Т Т
сх е м а с и .

К и р и ш  у зе л л и  т а р м о к  (6 .7 -р а с м ) х а ж м и  4 0 0 -5 0 0  м и н гд а н  ва  
к и р и ш -ч и к и ш  у з е л л и  т а р м о к  (6 .8 -р а с м ) х а ж м и  у н д а н  о р т и к  б у л и ш и  
м у м к и н .

Т у м а н л а ш т и р и л г а н  у з е л л и  а н а л о г  Ш Т Т  с и г и м и  8 0 0  м и н гг а ч а , 
р а к а м л и  Ш Т Т  -  б и р  н е ч а  м и л л и о н г а ч а  б у л и ш и  м у м к и н .



Б у  е р д а :
Ш А Т С  -  ш а х а р л а р а р о  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и ; 
Ш Б У Л  -  ш а х а р л а р а р о  б у ю р т м а л и  у л о в ч и  л и н и я ;
М С  -  м а р к а зи й  с т а н ц и я ;
Ш К А У  -  ш а х а р л а р а р о  к и р и ш  а в т о м а т и к  у зе л и ;
К А У  -  к и р и ш  а в т о м а т и к  у зе л и ;
Т А Т С  -  т у м а н  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и .

6.8-расм. К и р и ш  в а  ч и к и ш  у зе л л и  т у м а н л а ш т и р и л г а н  т а р м о к
с т р у к т у р а с и .

Б у  е р д а :
Ш А Т С  -  ш а х а р л а р а р о  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и ;
Ш Б У Л  -  ш а х а р л а р а р о  б у ю р т м а л и  у л о в ч и  л и н и я ;
К А У  -  к и р и ш  а в т о м а т и к  у зе л и ;
Ч А У  -  ч и к и ш  а в т о м а т и к  у зе л и ;
Т А Т С  -  р а й о н  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и .

Т Ш Т Т  т узилиш  принципи. Х ,озирги  п а й т д а  т е л е к о м м у н и к а ­
ц и о н  т а р м о к л а р д а  р а к а м л и  к о м м у т а ц и я  т и зи м л а р и  ж о р и й  
э т и л м о в д а . Т о ш к е н т  ш а х а р  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  б у н д а н  м у с т а с н о  
э м а с . Р а к а м л и  к о м м у т а ц и я  т и з и м л а р и  ж о р и й  э т и л г а н г а  к ад ар  
Т о ш к е н т  ш а х а р  т е л е ф о н  т а р м о г и  а б о н е н т  т е р м и н а л л а р и  о л т и  р а к а м  
б и л а н  н о м е р л а н г а н  « к и р и ш  б о г л а н и ш л и  у зе л л и  т а р м о к »  
с т р у к т у р а с и г а  э г а  э д и . Т о ш к е н т  ш а х а р  т е л е к о м м у н и к а ц и я



т а р м о г и н и  р и в о ж л а н и ш и  м а ъ н а в и й  ва  т е х н и к  ж и х атд ан  э с к и р г а н  
а н а л о г  т и зи м л а р н и  р е к о н с т р у к ц и я л а ш  в а  я н г и  р ак ам л и  к о м м у т ац и я  
т и зи м л а р и н и  к у р и ш  о р к а л и  а м а л г а  о ш и р и л д а .

Э н г  я н ги  А Т С  л а р  о р а с и д а  ю к о р и  с и ф а т л и  ал о к ан и  т а ш к и л  
э т и ш  у ч у н  о п т и к  т о л а л и  а л о к а  л и н и я с и  (а л о к а  -  « х д л к а» ) н е ги зи д а  
к у й и л м а  (в л о ж е н н а я  с е т ь )  р а к а м л и  т а р м о к  к у р и л га н . Т о ш к е н т  
ш а х а р  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  с т р у к т у р а с и  6 .9 -р а с м д а  к ел ти р и л ган . 
Х а л к а л и  с х е м а  к у р и л и ш и  м у н о саб ат и  б и л ан  Т о ш к е н т  ш а х а р  
т е л е к о м м у н и к а ц и я  т а р м о г и  А Т С -2 3 4 /2 3 5 , 2 3 7 , 2 6 2 , 291 л а р д а  
ж о й л а ш г а н  т у р т т а  т а н д е м  с т а н ц и я л и  ас о с и й  « х ал к а»  с и ф а т и д а  акс  
э т и л г а н . Т а н д е м  с т а н ц и я л а р  а н а л о г  - р а к а м л и  в а  т е с к а р и  у згар - 
т и р и ш л а р н и  а м а л г а  о ш и р и ш  и м к о н и н и  б ер ад и . А с о с и й  х ал к ад ан  
т а ш к а р и  ас о с и й  х а л к а г а  т а я н ч  с т а н ц и я л а р  о р к ал и  Т Ш Т Т  сх е м а с и  
у л а н г а н  б и р  н е ч т а  к и ч и к  у з е л и й  х а л к а л а р  к у р и л ган  в а  к у р и л м о к д а .

Ш Т Т  ни  к у р и ш д а  к у п  х о л л а р д а  А Т С  д а н  а н ч а  у зо к д а  к о м п ак т  
ж о й л а ш г а н  а б о н е н т л а р  г у р у х и н и  т е л е ф о н л а ш т и р и ш  к е р а к  б у л ад и . 
А б о н е н т  л и н и я л а р н и  к у р и ш г а  х а р а ж а т л а р н и  к ам ай ти р и ш  м а к с а ­
д и д а , б у н д а й  х о л л а р д а  а б о н е н т  и зл аш  б о с к и ч и н и  Р А Т С  д а н  т а ш к а - 
р и г а  « ч и к ар и ш »  м а к с а д г а  м у в о ф и к  б у л ад и .

С т а н ц и о н  к у р и л м а н и  б у н д а й  ч и к а р и ш  к о м м у т а ц и я  куйи  
т и зи м и  (П С К ) д е й и л а д и . Б у н д а  П С К  в а  т а я н ч  А Т С  о р а с и д а  
б о г л о в ч и  л и н и я л а р  с о н и  н и с б а т а н  к ам  б у л ад и .



Рацамли АТСларни ж орий эт иш . Т а р м о к к а  р а к а м л и  А Т С л а р н и  
ж о р и й  э т и ш  « к у й и л га н  (н а л о ж е н н а я )  т а р м о к »  у с у л и н и  к у л л а ш  
о р к а л и , к у й и д а г и  к о и д а л а р г а  р и о я  к и л и н г а н  х о л д а  а м а л г а  о ш и ­
р и л а д и :

-  р а к а м л и  А Т С л а р  о р а с и д а г и  хамма а л о к а л а р  ф а к а т  р а к а м л и  
А Т С л а р  в а  у з е л л а р  о р к а л и  а м а л г а  о ш и р и л и ш и  к ер ак ;

-  р а к а м л и  А Т С л а р  о р а с и д а г и  а л о к а л а р д а , и н т е р ф е й с л а р н и  
м о с л а ш т и р и ш  б у й и ч а  IT U -T  т а в с и я л а р и н и  к а н о а т л а н т и р у в ч и , р а ­
к а м л и  у за т и ш  т и з и м л а р и н и н г  л и н и я  т р а к т л а р и д а н  ф о й д а л а н и ш  
за р у р ;

-  я н г и  ж о р и й  э т и л а ё т г а н  р а ц а м л и  А Т С  ф а к а т  « к у й и л га н »  т а р ­
м о к к а  у л а н и ш и  к ер ак »  р а к а м л и  в а  а н а л о г  А Т С л а р  о р а с и д а  а л о к а  
р а к а м л и  у за т и ш  т и з и м л а р и н и н г  л и н и я  т р а к т л а р и  б у й и ч а  а м а л г а  
о ш и р и л и ш и  к ер ак , б у н д а  а н а п о г -р а к а м л и  у зг а р т и р г и ч л а р  к у л л а ­
н и ш и  ва  а н а л о г  А Т С  т о м о н и д а н  с и гн а л и з а ц и я  ти зи м и  м о с л а ш и ш и  
т а ъ м и н л а н и ш и  к ер ак ;

-  р а к а м л и  с т а н ц и я  в а  у зе л л а р  а н а л о г  с т а н ц и я  в а  у з е л л а р  б и л а н  
б и т г а  т е р р и т о р и я д а  х а т г о  б и т т а  б и н о д а  ж о й л а ш и ш и  м у м к и н .

А н а л о г  в а  р а к а м л и  А Т С  л а р  б о г л а н и ш и  А н а л о г  А Т С  л а р н и н г  
р а к а м л и  А Т С  л а р  б и л а н  б о г л а н и ш и  у ч у н  р а к а м л и  у зе л л а ш г а н  
т у м а н л а р д а  х а б а р л а р  к и р и ш  р а к а м л и  у зе л л а р и  у р н а т и л и ш и  к е р а к  
(6 .1 0 - р а с м ).

6.10-расм. К и р и ш  в а  ч и к и ш  а л о к а  у зе л л и  а н а л о г -р а к а м л и  ш а х а р  
т е л е ф о н  т а р м о г и  с т р у к т у р а с и .

Б у  е р д а :
А Т С К  -  к о о р д и н а т а л и  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и ;
Д К  -  А Т С  -  д е к а д а  к а д а м л и  а в т о м а т и к  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и ;



К Ч А У  -  к и р и ш  в а  ч и к и ш  а в т о м а т и к  у зел и ;
Ч А У  -  ч и к и ш  а в т о м а т и к  у зе л и .

З а м о н а в и й  р ак ам л и  А Т С  у с к у н а л а р и  б и р  п а й т н и н г  у зи д а  
х а б а р л а р  к и р и ш  в а  ч и к и ш  у зе л л а р и , ш у н и н гд е к , а й л а н м а  а л о к а л а р  
у зе л и  ф у н к ц и я л а р и н и  б а ж а р и ш и  м у м к и н . А н а л о г  А Т С  л а р  К Ч А У  
б и л а н  И К М  р е ж и м и д а  и ш л о в ч и  у зат и ш  т и зи м л а р и  ор к ал и  
б о г л а н и ш и  к ер ак .

К и ч и к  с и ги м л и  А Т С л а р  х и зм а т  к у р с а т и л м а й д и г а н , у р т а  х,ажм- 
д а г и  А Т С  л а р  к и с м а н  х и зм а т  к у р с а т и л а д и г а н  э т и б  и ш л а б  ч и к а р и ­
л а д и , б у н д а  и ш о н ч л и л и г и  ю к о р и  э л е м е н т  б азал а р , ч ан г  у т к а зм а й -  
д и г а н  ш к а ф л а р , т а ъ м и н о т  к у ч л а н и ш и н и  б а р к а р о р л а ш т и р у в ч и  ку ­
р и л м а л а р  к у л л а н и ш и , ш и к а с т л а н и ш л а р  б у й и ч а  м асо ф ав и й  с и гн а л и ­
з а ц и я  м а ж у д  б у л и ш и  к е р а к .

Цишлоц телефон тармоцларининг тузилиш принциплари. 
К и ш л о к  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  (К Т Т ) к а тт а  т е р р и т о р и я д а  зи ч л и ги  
к ам  б у л га н  а х о л и г а  х и зм а т  к у р с а т и ш и  с а б а б л и  у л а р н и н г  т у зи л и ш и  
в а  а б о н е н т л а р г а  х и з м а т  к у р с а т и ш  х у су си я т л ар и  б у й и ч а  х а р а к ­
т е р л а н а д и .

К и ш л о к  т е л е ф о н  т а р м о к л а р и  о д а т д а  р а д и а л  ёк и  р ад и а л -у зе л л и  
у с у л д а  т у м а н  м а р к а зи д а  ж о й л а ш г а н  м ар к ази й  с т а н ц и я л и  (М С ) б и р  
ё к и  и к к и  б о с к и ч л и  к и л и б  к у р и л а д и . Б у н д а  б е в о с и т а  ёки  а й л а н м а  
й у л л а р д а н  ф о й д а л а н и ш  м у м к и н .

М С  К Т Т  н и н г  б о ш  к о м м у т а ц и о н  м ар к ази  б у л и б , а й н и  п ай тд а  
т у м а н  м а р к а зи н и н г  ш а х а р  т е л е ф о н  ста н ц и я с и  в а зи ф аси н и  б а ж а р а ­
д и . 6 .1 1 -р а с м д а  к и ш л о к  т е л е ф о н  т а р м о г и  ст р у к т у р аси  к е л т и р и л га н .

ТА

ТА ТА ТА ТА ТА



А х о л и  я ш а ш  п у н к т л а р и д а  о х и р ги  с т а н ц и я л а р  (О С ) ж о й л а ш ­
т и р и л а д и  в а  у л а р  б е в о с и т а  М С г а  у л а н а д и  (6 .1 2 -р а с м ) .Т а р м о к н и н г  
б у н д а й  т у з и л и ш  с х е м а с и  б и т г а  б о с к и ч л и  д е б  а т а л а д и .

6.12- раем . Б и т т а  б о с к и ч л и  т а р м о к  с т р у к т у р а с и .

И к к и  б о с к и ч л и  т а р м о к л а р  л и н и я  и н ш о о т л а р и д а н  я х ш и  ф о й д а ­
л а н и ш  и м к о н и н и  б е р а д и . Б у н д а  О С л а р  М С г а  у зе л л и  с т а н ц и я л а р  
(У С )  о р к а л и  у л а н а д и . У С  н и с б а т а н  к а т т а  а х о л и  п у н к т л а р и г а  
у р н а т и л а д и . У С  т р а н з и т  а л о к а н и  а м а л г а  о ш и р и ш и  б и л а н  б и р га , 
ж о й л а ш г а н  п у н к т д а  т е л е ф о н  с т а н ц и я с и  в а зи ф а с и н и  б а ж а р а д и .

К ,ТТ да к о п л а м а  (н а л о ж е н н и й )  р а к а м л и  т а р м о к н и  я р а т и ш  я н ги  
р а ц а м л и  М С  н и  у р н а т и ш д а н  б о ш л а н а д и . Б у н д а  а н а л о г  М С  у зе л л и  
с т а н ц и я  р а н ги г а , м а в ж у д  У С  л а р  О С  р а н г и г а  у т к а зи л а д и  (6 .1 3 -  
р а с м ) .



6.1.3. Телефон тармокларининг намунавий каналлари ва 
тармок трактлари

А л о к а  т и зи м и  а л о к а  т а р м о к л а р и , т а ъ м и н о т  в а  б о ш к а р и ш  к у й и  
т и зи м л а р и д а н  и б о р а т д и р . У з  н а в б а т и д а  а л о к а  т а р м о к л а р и  к у й и ­
д а г и л а р д а н  т а ш к и л  т о п а д и :

-  б и р л а м ч и  (т р а н с п о р т )  т а р м о к л а р ;
-  и к к и л а м ч и  (к о м м у т а ц и я л а н а д и г а н )  т а р м о к л а р .
Б и р л а м ч и  а л о к а  т а р м о г и н и  (а н а л о г , р ак ам л и  ёк и  а р а л а ш  б у л и ­

ш и  м у м к и н )  н а м у н а в и й  у за т и ш  к а н а л л а р и  та р м о г и н и  в а  т а р м о к  
т р а к т и н и  а д с и л  к и л у в ч и , у зати ш  л и н и я л а р и , т а р м о к  у зе л л а р и  в а  
т а р м о к  с т а н ц и я л а р и н и н г  ж а м л а н м а с и  т а ш к и л  этад и . Т а р м о к н и н г  
т у зи л и ш  н а за р и й  а с о с л а р и н и  у р г а н и ш  у ч у н  к у й и д а г и л а р н и  б и л и ш  
к ер ак :

-  а л о к а  й у н а л и ш и ;
-  а х б о р о т  (и н ф о р м а ц и о н )  й у н а л и ш и .
Алоца йуналиши -  а л о к а  т а р м о г и н и н г  к и см и  б у л и б , и к к и т а  

б о ш к а р у в  п у н к т л а р и  а л о к а  у зе л л а р и  о р а с и д а г и  а л о к а  л и н и я л а р и  
ж а м л а н м а с и д и р . А л о к а  й у н ал и ш и  а л о к а  л и н и я л а р и д а н  и б о р а т  б у ­
л и б , у л а р  у за т и ш  к а н а л л а р и н и  т а ш к и л  э т у в ч и  у зати ш  л и н и я л а р и д а н  
и б о р а т  б у л ад и .

Ахборот (информацион) йуналиши — и к к и т а  б о ш к а р у в  п у н к г -  
л а р и  о р а с и д а  а х б о р о т  у за т и ш н и  т а ъ м и н л о в ч и , а л о к а  т а р м о г и н и н г  
к и с м и д и р  ( 6 .1 4 - р а с м ).

Бошкариш 
ггунктларн 

абонентлари 
(ацоли пункты)

Тугун
(станция)

алокдсв

Тугун
(станция)

алодеси

Бошкдршп 
пунктаари 

абоневтлари 
(адоли пункги)

алокд йуналиши

маълумотлар й^налишн

6.14-расм. А л о к а  в а  а х б о р о т л а р  й у н а л и ш л а р и .

Асосий т уш унчалар ва анш уюнмалар. Т ел еф о н  а п п а р а т и д а н  
у за т и л га н  х а б а р  б о ш к а  т е л е ф о н  а п п а р а т и г а  е т и б  б о р г у н ч а  э л е к т р ­
а л о к а  к а н а л л а р и  с а ф и г а  к и р у в ч и  б и р  к а т о р  т е х н и к  к у р и л м а л э р д а н



утиб боради. Электралока каналлари уз навбатида иккиламчи 
тармок узатиш каналларини улайди.

Абонент Станщшн JHIHUICH тражт

£ ? п пtf-db- ЦК - МК - 'Щ

Б в ^ ш л н  тарми; уэатшп в ш и л

ИК

Typynd тракт

щ лк

У1«п

лк

J ТристA «У"»

лк чь- ИК

Канялляр

ЧК,
Утаппптвшын

икшшпн крюк; алока кшиш
Электралока кавип

Абонент
кроен

6.15-расм. Бирламчи ва иккиламчи тармок; каналлари 
(трактлари)нинг структураси.

Бу ерда: КД -  коммутациялаш курилмаси;
МК -  махсус курилма;
ЧК -  чакирик курилмаси;
ИК -  индивидуал курилма;
ГК -  гурухли курилма;
ЛК -  линиявий курилма.

Узатиш каналларни ташкил килиш узатиш тизимларида амал­
га оширилади (аналог ёки ракамли). Сигналлар электралока узатиш 
тизимига боглик холда «аналог», «ракамли» ёки «аралаш» кури­
нишда узатиш каналидан узатилади.

Бундан ташкари, узатиш каналлари оддий ва таркибий канал- 
ларга ажратилади.

-  оддий канал -  узатиш канали, частота полосасида транзит- 
ларга эга булмаган канал ёки ушбу узатиш канали тезлиги. Бошкача 
килиб айтганда, одций канал кириш ва чикишда узининг шахсий 
курилмаларига эга;

-  транзит узатиш канали (тракт) -  бир хил номли узатиш 
каналларини (трактларини) бирлаштирувчи канал, узатиш часто­
таси ёки тезлик полосаси узгаришсиз;

-  таркибий канал -  берилган каналнинг частота полосасида 
ёки сигналларни узатиш тезлигидаги транзит канал. Узатиш канал­
лари битта каналлар гурухи трактига бирлашади: бирламчи гурух



(БГ)-12 та канал, иккиламчи гурух, (ИГ)- 5та БГдан ташкил топиган 
60 та каналга тенг;

-  гурухий тракт — меъёрлаштирилган тонал чатота ёки асосий 
ракамли каналларнинг сигналларини узатувчи узатиш тизимлари­
нинг техник воситалар мажмуаси, гурухли трактларда узатиш учун 
линия тракглари хосил килинади;

-  линия тракти -  берилган узатиш тизимига мос частота поло­
сасини ёки узатиш тезлигини таъминловчи узатиш тизимларининг 
техник воситалар мажмуаси;

-  узатиш линияси -  умумий линияга эга физик занжирлар ва 
линия трактларининг жамланмаси.

Тармок тракти -  намунавий гурух тракти (ёки бир нечта кетма- 
кет уланган намунавий гурух тракгилари) булиб, унинг кириш чи­
кишига тракт ташкил этувчи аппаратура уланади ва уни иккиламчи 
тармокка такдим этиш имконини беради.

Бу трактлар турли имкониятли трактлар ташкил этиши мумкин 
(утказиш тезлиги буйича, кенг полосали тракт ва хоказо) (6.16- 
расм).

6.16-расм. Телефон тармоги алокаси учун хосил килинадиган 
тармок трактлари.

Бу ерда:
ШАТС -  шахарлараро автоматик телефон станцияси;
МТС -  магистрал тармок станцияси;
ТХКК, -  тракт хосил килиш курилмаси;
АТС -  автоматик телефон станцияси;
ШТС -  шахарлараро телефон станцияси;



КУТУ -  кайта улаш тармок узели;
ATT -  ажратиш тармок узели;
КК — коммутацион курилма;
МСП -  марказий сузлашув пункта.

Телефон тармоги учун тармок, трактлари хрсип к/илиш. 
Тармок трактларини аналог ёки ракамли узатиш тизимлари оркали 
хосил килиш мумкин. Тармок узелларида тармок трактлари уч 
усулда амалга оширилиши мумкин:

Бирничи усулда, намунавий узгартириш курилмасини куллаш­
га боглик. Бунда тармок трактлари юкори ёки пастки даражага 
таксимланади, трактларнинг бир кисми фойдаланувчиларга колган 
кисми эса тармокда маълумотлар узатиш транзит станция курил- 
маларига ажратилади.

Иккинчи усулда, исталган турдаги тармок трактлари линия 
трактларини ажратадиган аппаратура ёрдамида хосил килинади.

Учинчи усулда, тармок трактлари юкори даражадаги тракт- 
лардан трактларини ажратадиган аппаратура ёрдамида хосил кили­
нади.

6.2. ^ужжатли алока тармоклари.
6.2.1. Телеграф алока тармокларининг тузилиш принциплари

ва структураси

Иккиламчи телеграф тармоги учта коммутацияланадиган тар- 
моклардан иборат булади:

1) умумий фойдапанишли тармок, уларда шахар, туман алока 
богламаларидан ёки бевосита телеграф богламасида кабул 
килинган телеграммалар истеъмолчиларга (корхона, ташкилот ва 
шахсларга) юборилади.

2) абонент телеграфияси, унда бу тармок абонентларининг 
охирги курилмалари орасида телеграммалар узатилади ёки теле­
граф алмашишлар ташкил этилади.

3) халкаро абонент телеграфияси, унда мамлакатдаги ва мам­
лакат ташкарисидаги бу тармок абонентлари орасида телеграмма­
лар узатилади ёки телеграф алмашинишлар ташкил этилади.

Узатиш узеллари орасида телеграф каналлари электралока 
бирламчи каналлари базасида яратилади. Телеграф тармоги узок 
утмиш ва ривожланиш йулига эга, бу тармок паст тезликда дискрет



хабарларни узатишга мулжалланган булиб жуда куп тармокланган- 
дир. Телеграф тармогининг структураси 6.17-расмда келтирилган.

Телеграф тармоги комбинациялаш принципи асосида курил­
ган. Юкори категория узеллари «хар бири, хар бири билан» 
принципида, нисбатан паст категорияли узеллар радиил -  узелли 
принципда уланган. Узеллар куйидагича иерархияланади.

6.17-расм. Телеграф тармоги структураси.

1. Бош узеллар республика маркази ва айрим вилоятлар 
марказларида жойлашган булиб улардан катта окимлар утади.

2. Вилоят узеллари, уларда вилоят буйича телеграф хабарлари 
окимлари жамланади.

3. Туман узеллари, туман телеграф алокалари марказидир.
Республика марказидаги узел бош булиб бошка узелларга

оператив томондан бошкарувчидир.
Умумий фойдаланиш телеграф тармоги. Умумий 

фойдаланиш телеграф тармоги (Тлг-ум) мамлакат буйича шахар, 
туман, кишлок телеграф булинмалари орасида телеграф алокасини 
ташкил этиб, телеграммаларни узеллардан истеъмолчиларга етка- 
зишни таъминлайди. Ривожланишнинг хар хил боскичларида Тлг- 
умум каналлар коммутацияси, хабарлар коммутацияси, уларнинг 
комбинацияларига асосланди. Истикболда телеграф тармогида фа-



кат ХК ва ПК усуллари кулланади. Хамма участкаларда, махаллий 
участкадан ташкари, каналлар коммутацияси кулланган телеграф 
тармоги тугридан-тугри уланишлар тизими дейилади. Бу тармок 
алока булимига коммутация узеллари оркали бошка бир алока 
булими билан тугридан-тугри уланиш имконини беради (6.18- 
расм).

Ожфгжатпт
(ОП1) Act.

Махаллий

Б ст. 
фавв

ь

В ст.
Т̂amcr

Г ст.

Канал Канал Канал 1̂БК

Ояугкжртвт
(0П2)

Majmui

rvt
6.18-расм. Тугридан-тугри уланиш тизимининг структуравий

схемаси.

Телеграф охирги курилмалари махаллий тармок оркали энг 
якин коммутация узелига уланади, улар бир-бирлари билан магис­
трал каналлар тутами оркали бирлашган булади. Телеграф аппа- 
ратларининг чакирув курилмалари узелга чакирик сигнали, номер 
терилмаси, тамом булиш, шунингдек, телеграф аппаратини автома­
тик улаш ва узиш сигналларини юборишни таъминлайди. Уланиш 
урнатилгандан кейин хабар юборилади.

Абонент телеграфияси тармоги. Умумий фойдаланиш теле­
граф тармоги корхона ва ташкилотларни оператив алока буйича 
талабларини куйидаги сабаблар буйича тулик кондира олмайди.

1. Телеграммалар вакт буйича кечикиб етказилади.
2. Телеграммани узатиш ва манзил буйича етказишга нисбатан 

куп вакт керак булади.
3. Юклама к^п булганда тармок уни уз вактида етказа олмайди.

Бу камчиликлар абонент телеграфиясида булмайди, бунда
охирги телеграф аппаратлари бевосита корхона ва ташкилотларда 
урнатилади. Абонент телеграфияси тармоги абонента куйидаги 
имкониятларга эга:



-  бу тармокнинг исталган бошка абонента билан тезкор ула­
ниши мумкин ва у билан телеграф мулокотида булиш имконияти 
бор;

-  тармокнинг исталган бошка абонентига, аппарат олдида хо­
дим булишидан катьи назар, телеграмма узатилиши мумкин;

-  махаллий коммутация узели оркали бошка тармок або- 
нентидан келган ахборотни кабул килиш;

-  АТ тармогига уланмаган абонентга узининг коммутация 
узели оркали богланиш имконига эга. Абонент телеграфияси 
тизимининг структураси 6.19-расмда келтирилган.

УЛ Канал УЛ

6.19-расм. Абонент телеграфияси тизимининг структураси.

6.2.2. Маълумотлар узатиш тармокларининг тузилиш 
принциплари ва таркибий элементлари

Маълумотлар узатиш тармоклари XX асрнинг 60 йилларида 
пайдо булди. Бунга иккита асосий сабабларни курсатиш мумкин:

-  хисоблаш техникаси ривожланишида кескин сифат 
Узгариши руй берди, унинг натижасида ЭХМ куввати ва 
тезлигининг сон буйича ошиши реал вакт режимида масофадаги 
куплаб фойдаланувчиларга хизмат курсатиш имконини тугдирди;

-  хисоблаш техникаси воситалари тезкорлик билан алока 
техникасига кириб келди, бу эса алока тармокларида хабарларни 
кабул килиш, кайта ишлаш, узатиш ва таксимлаш жараёнларини 
автоматлаштириш имконини берди.

Асосий масала, фойдаланувчиларнинг узок масофадаги терми- 
наллари ва кувватли ЭХМ орасида алока ташкил килиш муаммоси, 
шунингдек, таксимланган хисоблаш тизимини яратиш булди.

Анъанавий телеграф тармогига нисбатан маълумотлар узатиш 
тармокларига аниклилик, узатиш тезлиги ва ишончлилик буйича 
каттикрок талаблар куйилади.



Маълумотлар узатиш иккиламчи тармоги бу ЭХМ лар ора­
сида, шунингдек, ЭХМ ва фойдаланувчилар орасида маълумотлар 
узатиш учун мулжалланган алпаратли ва дастурий воситалар 
тупламидир.

Маълумотлар узатиш (МУ) тармоги ахборат хисоблаш тармо­
гини яратиш учун асос, ядро булганлиги сабабли, у баъзи холларда 
МУ базавий тармок дейилади. Х,аракатда булган ва хозирда ишлаб 
чикилаётган МУ тармоклари структураси, ишлаш принциплари, 
техник воситалари, вазифалари ва бошка бир канча белгилари 
билан фаркланади. МУ тармокларининг классификацияси 6.20- 
расмда келтирилган.
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Дастлабки боскичда маълумотлар узатиш учун анъанавий 
тармоклар кулланилган, жумладан, умумий фойдаланишли телефон 
тармогидан фойдаланилган, унинг асосий афзаллиги, тармокнинг 
кенг таркалганлигидир. Лекин телефон тармоги айрим техник са- 
бабларга кура маълумотлар узатиш талабларини кондира олмайди:

-  хабар узатиш аналог усулда;
-  узатиш тезлиги юкори эмас (<2400 бит/с):
-  уланиш урнатилиши вакги сезиларли, уланиш урнатилишига 

рад жавобининг куплиги:
-  специфик халакитлар, асосан импульсли халакитлар, фой­

дали сигналнинг сатх# катта булмасада, бу халакитлар мавжуд.
Маълумотлар узатиш учун телеграф тармокларидан фойдала- 

нишда куйидаги камчиликлар мавжуд эканлиги аникланди:
-  узатиш тезлиги паст (<200 бит/с);
-  аниклилик кам-хатолик эхтимоллиги битта белгига 10"3;
-  факат бирламчи МТК-2 коднинг ишлатилиши ва старт-стоп 

ишлаш режими.
Каналлар коммутацияланадиган рак/амли маълумотлар 

узатиш тармокдари. Маълумотлар узатиш ракамли тармоклар­
нинг умумий ажратувчи белгиси, бу тармокнинг хамма участка­
ларида, ракамли узатиш тизимларини ва электрон станцияларни 
абонент участкаларидан бошлаб магистрал линияларгача куллаш­
дир.

Ракамли МУ тармоклари анъанавий тармокларга нисбатан уза- 
тишнинг юкори тезлиги, катга аниклилик, уланиш урнатиш вакги 
озлиги ва юкори ишончлилик билан характерлидир. Бу 
тармокларда битта белги хатолик эхтимоллиги <10'б....10'7, юкори 
тезликли МУ каналлари буйича узатиш тезлиги унлаб, юзлаб 
Кбит/с дан унлаб М бит/с гачадир. Ракамли коммутацион 
тизимларни куллаш уланиш урнатилишига кетадиган вактни 
секундларга туширади.

МУ ракамли тармокларида бошкарувчи тизимларни куллаш 
хизмат турларини киритиш имконини беради, жумладан, фойдала­
нувчиларнинг берилган гурухини ташкил этиш, бевосита ва кискар­
тирилган чакирик, чакирилаётган абонентни идентификациялаш.

Каналлар коммутацияланадиган маълумотлар узатиш тармок­
ларини (МУТ-КК) иккита синфга ажратиш мумкин: асинхрон ва 
синхрон.



Асинхрон тармокларда ягона синхронизация мавжуд эмас, 
айрим узатиш тизимлари ва коммутацион станциялар мустакил 
такт генераторларига эга.

Синхрон тармокларда хамма жараёнларнинг утиши (узатиш 
ва коммутация) вакт буйича ягона манбадан, ягона тактли синхро­
сигнал буйича аникланади.

Хабарлар коммутацияланадиган маълумотлар узатиш 
тармоклари. Хабарлар коммутацияланадиган маълумотлар узатиш 
(МУ-ХК) тармокларида хабарлар, маълумотлардан ташкари хизмат 
белгиларига эга булади, жумладан, истеъмолчи адреси, хабар 
категорияси ва хоказо.

Хабарлар коммутацияси марказларида (ХКМ) хабарнинг хиз­
мат кисми тахлилланади ва хабар танланган йуналишга мос холда 
кейинги ХКМ га узатилади. Хабарлар навбатга куйилади ва ундан 
олдин навбатда турган бошка хамма хабарлар узатилганга кадар 
ХКМ даги хотирада сакланади ХКМлар орасида хабарлар абонент 
участкаларига Караганда юкорирок тезликларда узатилади. Бу тар­
мокларда асосий кечикиш навбатда туришдан келиб чикади, бу 
вакг тармокдаги юкламага богликдир. Шунинг хисобига МУ-ХК 
тармо-гида еткизиш кечи киши куп булади, бу эса реал вакт 
масштабида ишлашга имкон бермайди ва диалог режимни куллай 
олмаслиюса олиб келади.

МУ-ХК тармокларида ХКМ да кабул килиш ва узатиш хамма 
жараёнларини бошкариш, шунингдек, кушимча функцияларни ба­
жаришда ЭХМ кенг кулланади. Бу эса куп сонли абонент пункт- 
ларни МУ-ХК тармогига иерархик усулда бирлаштириш имконини 
беради. 6.21-расмда МУ-ХК тармоги участкасининг фрагмента 
келтирилган.

МУ-ХК тармогининг юкори погонасида шахарлараро ШХКМ, 
кейинги урта погонада-зонавий ЗХКМ, сунгра куйи марказлар 
КХКМ ва концентраторлар (КЦ) ва энг куйида абонент пункта 
(АП) жойлашади.

ШХКМ орасида узатиш тезлиги 4800 < бит/с юкори булиши, 
ЗХКМ орасида 4800 < бит/с гача, КХКМ орасида 2400 < бит/с ва 
Куйи погонада 50....200 < бит/с булиши мумкин МУ-ХК тармогида 
узатиладиган хабарлар унинг максимал хажми, таркиби, хизмат ва 
ахборот кисмларини регламентлайдиган маълум шаклда такдим 
этилиши керак, яъни стандартлашган форматга эга булиши керак.



6.21-расм. МУ-ХК тармогининг фрагмента.

Хабар формати -  бу аник белгиланган вазифали хабарлар 
элементларнинг аникланган кетма-кетлигидир. Форматда хабар 
бошланиши, тамом булишига оид, манзил кисми, суровнома кисми 
ва хоказолар булади.

МУ-ХК да кечикиш вакти уланиш урнатилиши ва узатиш 
вакги билан аникланади ва кайта чакиришлар булмаса, киймат 
доимий ва нисбатан катта булмайди, кайта чакириклар кечикиш 
вакгини купайтиради.

ХК усулининг асосий афзаллиги -  канал утказувчанлик 
кобилиятидан юкори унумликда фойдаланишдир.

Пакетлар коммутацияланадиган маълумотлар узатиш 
тармокдари. Пакетлар коммутацияланадиган маълумотлар узатиш 
( МУ-ПК ) тармоклари XX аср 60 йиллари охирида пайдо булди. 
Пакетлар коммутациясида хабарлар киска пакетларга булинади ва 
улар юкори тезликда, кам хатолик эхтимоллиги ва оз кечикиш 
билан узатилади. Бу холда, таркок хисоблаш ресурслари, алока 
каналининг утказувчанлик кобилияти ва коммутацион тизимлар­
нинг унумдорлигидан самарали фойдаланилади.

МУ-ПК нинг биринчи намоёндалари идоравий булган, маса­
лан ARPANET (АКД1), NPL (Англия) ва бошкалар. МУ-ПК тар­
мокнинг МУ-КК ва МУ-ХК тармокларидан фарки, асосий функ­
ционал хусусияти бу ЭХМ лар орасида алокани таъминлашдир, 
МУ-ЮС ва МУ-ХК тармоги одамлар орасида маълумот узатишга 
мулжалланган.



Умумий фойдаланиш МУ-ПК тармогида ЭХМлар орасида 
диалог режими, киска маълумотлар массивларини юкори тезликда, 
каналларни вакт буйича ажратиш усули кенг кулланган.

П акетлар деб белгиланган форматда жойлашган иккиланган 
символларни кетма-кетлиги тушунилади, улар ахборот кисми, 
уланиш Урнатиш сигналлари ва хатоликни назоратловчи кисмлар- 
дан иборатдир. Пакетлар одатда узунлиги 1000 бит/с булиб узун 
хабарларни булакларга ажратиш оркали хосил килинади.

Пакетларнинг нисбатан кискалиги коммутация марказларида 
уларнинг оператив хотирага ёзиш имконини беради. Шунинг учун 
пакетларнинг кайта ёзиш ва навбат кутиш уларнинг сезиларли 
кечикишга олиб келмайди.

МУ-ПК тармогининг асосий хусусияти канал ва коммутацион 
ускуналарининг куп сонли фойдаланувчилари орасида вакг буйича 
таксимланиши ва кичик улчамли пакетларнинг юкори тезликда 
узатиш хисобига алока ресурсларидан юкори даражада фойда- 
ланишдир.

Халкаро электралока иттифокининг ITU-T Х.2 тавсияси буйи­
ча МУ-ПК тармоги пакетларини виртуал режимда коммутяпиялаш 
(ПК-В) ва дейтаграмма режимида (ПК-Д) куриш белгиланган.

6.22-расмда умумий фойдаланишли пакетлари коммутация­
ланадиган маълумотлар узатиш тармогининг фрагмента келта- 
рилган.

Бу тармок турт погонали булиб, юкори-туртинчи погонада 
шахарлараро ШПКМ, учинчи погонада зонавий ЗПКМ, иккинчида 
концентраторлар ва куйи, биринчи погонада фойдаланувчилар 
ускуналари жойлашади.

МУ-ПК тармоги таркибига шлюзлар-махсус курилмалар кира­
ди, улар МУ-ПК тармогини бошка тармоклар билан ишлаш имко­
нини беради. МУ-ПК тармогида узаро харакатлар асосий прото­
коли Х.25 ITU-T белгиланган. Бу протокол маълумотлар охирги 
ускуналари ва маълумотлар каналининг охирги аппаратуралари 
орасида узаро харакатлар кетма-кетлиги (процедура)ни белгилайди.

МУ-ПК тармогида каналларни мультплексорлаш, окимларини 
назоратлаш ва маршрутизациялаш негизида алока ва хисоблаш 
ресурсларидан унумли фойдаланиш таъминланади.
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6.22-расм. Пакетлари коммутацияланадиган маълумотлар узатиш тармогининг фрагмента.



Хозирги пайтда алока тармоклари курсатадиган хар хил 
турдаги хизматлар сони сезиларли купаймокда. Таъкидлаш лозим­
ки, тармок ва сервис хизматларини фойдаланувчига якинлаштириш 
тенденцияси кузатилмовда. Бу максадда ШЭХМ, телефон, телеви­
зор каби воситалар кенг кулланади. Халкаро электралока иттифоки 
янги термин киритди -  телематик хизматлар -  яъни фойда­
ланувчига махсус алока охирги курилмаларидан фойдаланилмай 
курсатиладиган хизматлардир.

Умуман олганда, куп сонли телематик хизматларни ташкил 
этиш фаразланганда, масалан, «телекс», «бюрофакс», «автофакс», 
«видеотекст», «телетекст», «телеавтограф», «электрон почта» ва 
хоказо. Аммо амалиётда айримларигина ишга туширилади. Энг куп 
таркалган телематик хизматлар турларини к)фиб чикамиз.

«Телетекст» ва «видеотекст». Ушбу тизимлар куйидаги 
хизматларни таъминлайди: уйдан чикмасдан реклама ва харид 
килиш; молия тижорат операциялари, биржадаги акциялар курси; 
электрон-суровнома тизими, радио ва телеведение дастури, янги­
ликлар узатиш, оби-хаво, спорт.

«Телетекст» тизими TV эшитгириш ёки кабел телеведение 
тармогини, махсус ахборот -  хисоблаш марказ идаги харф-ракамли 
маълумотларни маиший телевизорлар экранига узатиш учун кул­
лайди. Дастурни ёки хизматни танлаш учун одций телефон аппа- 
ратига уланган махсус клавиатура ишлатилади. 6.23-расмда «теле­
текст» тизими структураси келтирилган. Унда МБ -  маълумотлар 
банки; ШТТ -  шахар телефон тармоги; TV -  телевизор, ТА -  
телефон аппарата курсатилган.

Телемарка!

а ................. у ,TV

МБ щ—
......... » 1 1

Э2ДО ; ШТТ
ТА

6.23-расм. «Телетекст» тизимининг структураси. 
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Узатилаётган матн сахифаси экранда уни циклли алмашта- 
ришга кадар булади. Матнлар теледастурдан катьи назар кадр 
буйича ейиш нури тескари йуналиши вактида 1200 бит/с тезликда 
узатилади. Асосий камчилиги хамма фойдаланувчиларга маълу­
мотларни бир пайтда марказлашган холда бериш.

«Видеотекст» тизими. Бу тизимда маиший телевизор дисплей 
сифатида ишлатилади; маълумотлар умум фойдаланиш телефон 
тармоги оркали узатилади ва телевизор экранига чикарилади, яъни 
хар бир фойдаланувчи ЭХМ суровномаси билан алохида мулокотда 
булиши мумкин. 6.24-расмда тизим схемаси келтирилган.

6.24-расм. «видеотекст» тизими структураси.

Фойдаланувчи телефон тармоги оркали ахборот хисоблаш 
марказига буюртма беради, жавоб АХМ дан ШТТ ва телефон 
аппарата оркали телевизорда акс эттирилади.

Асосий камчилик -  узатиш тезлиги паст, харакатдаги тас- 
вирларни узатиш мумкин эмас

Электрон почта. Электрон почта хужжатли характерга эга, 
нисбатан зудлик талаб килмайдиган ахборотларни узатишга хизмат 
килади. Бу технология одатдаги почтага нисбатан хабарларни 
тезлик билан етказишни таъминлайди. Бу етказишлар нархи оддий 
почтага нисбатан арзонрокдир.

Электрон почта хабарлар коммутацияси принципи буйича, 
узелли ЭХМ лар ажратиб, унда «почта кутилари» жойлашган холда 
курилади. 6.25-расмда унинг схемаси келтирилган.

«Почтальон» курилмаси фойдаланувчи билан интерфейсни 
таъминлайди, шунингдек, мос почта кутисига, яъни оператив 
хотира курилмаси (ОХК^) сохасига киришни очиш учун уни 
идентифи-кациялайди. Узелли ЭХМлар даврий холда почта 
кутисида ахборотлар билан алмашинадилар. Электрон почта 
ишлаши ITU-T Х-400 тавсияси асосида регламентланади.
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6.25-расм. «Электрон почта» тизими структураси.

Факс узатиш тармоцлари. «'Телефакс», «датафакс» ва «бю- 
рофакс» хизматлари кенг таркалмокда, уларда хабарларни факси- 
мил усулда узатиш кулланади.

«Телефакс» ва «датафакс» тизимлари абонент тизимларидир, 
яъни охирги курилмалар бевосита фойдаланувчида жойлашади. 
«Телефакс» умум фойдаланиш телефон тармоги оркали ишлайди ва 
бу тармокни хосил килиш учун замонавий факсимил аппаратни 
телефон тармогига улаш кифоя.

«Датафакс» тизими маълумотлари узатиш тармоги буйича 
ишлайди.

«Бюрофакс» тизими умум фойдаланиш тизимидир, яъни 
охирги курилмалар алока корхоналари да жойлашади.

Рацамли факсимил тизимлар. «Телефакс», «датафакс» ва 
«бюрофакс» хизматлари кенг таркалмокда, уларда хабарларни 
факсимил усулда узатиш кулланади.

«Телефакс» ва «датафакс» тизимлари абонент тизимларидир, 
яъни охирги курилмалар бевосита фойдаланувчида жойлашади. 
«Телефакс» умум фойдаланиш телефон тармоги оркали ишлайди ва 
бу тармокни хосил килиш учун замонавий факсимил аппаратни 
телефон тармогига улаш кифоя. «Датафакс» тизими маълумотлари 
узатиш тармоги буйича ишлайди.

«Бюрофакс» тизими умум фойдаланиш тизимидир, яъни 
охирги курилмалар алока корхоналарида жойлашади. Замонавий 
факсимил тизимлар ракамлидир, телефон тармокларида 4800 бит/с
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гача тезликда, маълумотлар узатиш тармокларида эса 48 кбит/с гача 
тезликда ишлайди. Факсимил аппаратларда ахборотни 10 мартагача 
кисиш учун самарали кодлаш амалга оширилади.

Комбинацияланган факсимил ва харф-ракамли охирги курил­
маларни яратиш буйича интенсив ишланмалар олиб борилмовда.

Кул ёзма матнни укий оладиган укувчи автоматлар яратиш 
буйича тадкикот ишлари фаол олиб борилмовда. Бу холда кул ёзма 
матнни машина ёзуви куринишида кайта тиклаш имконияти 
булиши мумкин.

6.3. Абонент кириш тармоги

Телекоммуникация тармокларини икки даражали тармок 
сифатида таърифлаш мумкин: транспорт ва коммутацияланувчи 
тармоклар. Хдм транпорт, хам коммутацияланувчи тармокларни 
иерархик сатхлар буйича ажратиш мумкин. Электр алока тар­
мокларида иерархиянинг туртта сатхини ажратиш мумкин (6.26- 
расм).

Моделнинг биринчи элементи -  фойдаланувчи биносидаги 
тармок (Customer Ppemises Equimpment -  CPE). Иккинчи элемент -  
абонент кириш тармоги (Access Network), у транзит(транспорт) 
тармокка чикишни таъминлайди. Бу тармок иккита сатхга ажралади
-  махаллий (Local) ва шахарлараро (Long-distance).

Фойдаланувчи Маиллий
биносидаги Абонент n ip m  тармок Хаяарро ыриоц

тармок мрмоп!

Транспорт тариогм

6.26-расм. Электр алоца тармокларида иерархик сатхлар.

Абонент кириш тармоклари шахар ёки кишлок телефон тар­
моклари таркибида булганлиги учун 6.27-расмдаги схема буйича 
телефон тармокларида ушбу элементларнинг ривожланиш боскич- 
ларини куриб чикамиз. Бу босцичларнинг вакг буйича ривожла­
ниши 6.27-расмда келтирилган.



6.27,а-расмда фойдаланувчи биносидаги технологиялар ри­
вожланиши телефон алокасига нисбатан курсатилган. Телефон 
алока абонент курилмасида махаллий батареяли телефон аппарата 
(ТА), вакт утиши билан дискли номертергич кулланган ТА, 
тастатурали ТА ва интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармокда 
терминаллар кулланган. Шунингдек, корхона, ташкилот фойдала­
нувчилари биносида муассаса автоматик телефон станцияси 
(УАТС) XX асрнинг иккинчи ярмидан бошлаб ишлатилган.

М тешолопммр ю н



Абонент кириш тармокларида (6.27-расм) авваллари бир сим­
ли абонент линияси (АЛ), сунгра икки симли абонент линияси 
ишлатилган. XX асрнинг охирларида куллаб янги технологиялар 
пайдо булиши абонент кириш тармокларини турли усулларда 
ривожлантириш имконини берди. Расмда абонент кириш тармоги 
эволюциясининг факат учта мухим йуналиши келтирилган: турлича 
стандартли ракамли абонент линиялар (xDSL), симсиз абонент 
линияси (WLL) ва ССС (йулдошли алока тизимлари).

Махаллий ва шахарлараро тармокларнинг ривожланиш бос­
кичлари (6.27, с, д -расмлар) базавий технологияларнинг узгариш 
вакги билан фаркланади, лекин жараёнларнинг алмашиниш кетма- 
кетлиги эса ухшашдир: АТС-ДШ ва АМТС-ДШ, АТС-К ва АМТС- 
К ва хоказо.

«Абонент кириш тармоги» фрагментида технологиялар узга­
риши характери икки нуктаи назардан диккатга сазовордир. Бирин­
чидан, икки симли абонент линиясининг «хаёт цикли» хамма 
жараёнларникидан анча купдир. Иккинчидан, кейинги йилларда 
инфокоммуникацион тизимнинг хеч бир элементи абонент кириш 
тармоги каби сезгиларни узгаришларга дучор булмади.

XXI асрда расмда курсатилган чизикларнинг узгариш харак­
тери куп жихатдан операторнинг техник сиёсати буйича аникла­
нади, одатда, бу абонент линияларининг утказиш полосасини кен- 
гайтиришдир. Энг одций варианти -  АТС кроссини потенциал 
мижозлар билан боглайдиган, физик занжирларга xDSL русуми- 
даги ускуналарни Урнатиш. Мураккаб булгани ва катга инвести­
цияни талаб киладиган, иккинчи варианти -  хамма физик занжир- 
ларни оптик толали кабелга алмаштиришдир.

Биринчи вариант жорий масалани хал килади ва инвестиялар 
бу холда унча куп булмайди. Иккинчи (мураккаб) вариант абонент 
кириш тармогининг узок муддатли эволюциясини таъминлаши 
мумкин, бунда инвестиция куп булади.

Юкоридагилар асосида эксплуатация килинаётган абонент 
кириш тармокларининг учта хоссасини куйидагича шакллантириш 
мумкин:

-  узок вактлар мобайнида абонент кириш тармокларининг 
тузилиш принциплари узгармасдан колаверди;

-  кейинги йилларда вазият радикал узгарди, электр алока 
тизимларини модернизациялаш жараёнида кУлланаётган янги 
технологияларнинг куплиги буни исботлайди;
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-  абонент кириш  тармокларининг кейинчалик ривожланиш  
технологик цикллари операторнинг техник сиёсати ва унинг молия­
вий имкониятлари билан белгиланади.

IT U -T  нинг статистик хисоботларида телефон тармогининг 
компонентларидан бири, махаллий тармок линия-кабель иншо- 
отларига хараж атлар, умумий харажатнинг 27 % таш кил этиши 
курсатилган. Бунинг катта кисми абонент кириш тармокларини ту- 
зиш га сарфланади. Коммутацион станцияга терминаллар гурухи ни 
улаш да ю зага келадиган вазиятлар (6.28-расм) бу хулосани 
исботлайди.

КС втрое си

3.28-расм. К оммутацион станцияга терминаллар гурухини 
улаш даги учта вазият.

Б и р и н ч и  в а з и я т д а  к а б е л ь  к а н а л и з а ц и я с и  т а й ё р ,  с а р ф - х а р а ж а т  

м и н и м а л  б у л а д и .  И к к и н ч и  в а з и я т д а  ф а к а т  т р а с с а н и н г  б и р  к и с м и -  

д а г и н а  я н г и  к а б е л ь  к а н а л и з а ц и я с и н и  т а й ё р л а ш  к е р а к  б у л а д и ,  х а р а ­

ж а т л а р  а в в а л г и  в а з и я т д а н  о р т и к  б у л а д и .  У ч и н ч и  в а з и я т д а  к а б е л ь  

к а н а л и з а ц и я с и  м а в ж у д  э м а с ,  я н г и т д а н  к а б е л ь  к а н а л и з а ц и я с и н и  

К у р и б  т а й ё р л а ш  к е р а к ,  х а р а ж а т л а р  э н г  к у п  б у л а д и .
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Эксплуатациялаётган абонент кириш тармокларининг яна 
иккита хоссасини ажратиш мумкин:

-  абонент кириш тармоклари телекоммуникация тармогининг 
энг киммат элементларидан бири булиб келган ва киммат булиб 
колмовда;

-  абонент кириш тармокларини куриш билан боглик хара­
жатларнинг операторга тегишли кисми кенг доирада узгаради ва у 
бир катор сабаблар билан белгиланади. Бунинг исботини юкорида 
келтирилган вазиятлар исботлайди. Замонавий инфокоммуника- 
цион тизимлар жуда юкори ишончлиликка эга булиши лозим. Бу 
талаблар инфокоммуникацион тизимлар хамма элементларининг 
жуда паст рад этишлар эхтимоллигида таъминланиши мумкин. 
Халкаро стандартлаштириш ташкилотининг маълумоти буйича 
(6.29-расм) УФТфТда раддиялар сабабларининг таксимланиши 
келтирилган.

“ Станции жавобн” ва

6.29-расм. УФТфТда хизмат курсатишга раддиялар 
сабабларининг таксимланиши.

6.29-расмдан абонентларни нг тахминан чораги абонент линия- 
сининг ишончсизлигидан шикоят килганлигини курсатади. Бундан 
ташкари, тускинларнинг катга кисми абонент кириш тармокларида 
руй беради. Демак, оператор абонент кириш тармокларида ахборот



алмашиниш ишончлилигини оширишга ва сифатига эътибор бери­
ши лозим.

Фойдаланаётган абонент кириш тармоклари алока линиялари­
нинг тупламидир, шунинг учун АЛ ларининг ва абонент кириш 
тармокларининг фойдали иш коэффициенти богловчи линияларга 
нисбатан анча камдир. Яъни абонент кириш тармокларини яра- 
тишга сарф-харажатлар кам самаралидир.

Бу мулохазалар асосида эксплуатациялаётган абонент кириш 
тармокларининг яна иккита хоссасини шакллантириш мумкин:

-  абонент кириш тармокларига ахборот алмашиниш ишонч­
лилиги ва сифат курсатгичларининг пастлиги узига хосдир;

-  абонент кириш тармокларининг фойдали иш коэффициенти 
жуда камлиги (утказилаётган трафик интенсивлиги) техник 
воситалардан фойдаланиш самарасининг пастлигига олиб келади.

Эксплуатациялаётган абонент кириш тармокларининг юкори­
да курилган узига хос хусусиятлари, улардан фойдаланишдаги 
муаммоларни хал этиш учун абонент кириш тармокларини модер- 
низациялаш долзарб масала булиб колади.

Абонент кириш тармокларини модернизациялашда струк­
туравий ва технологик аспектларни хисобга олиш зарур.

Модернизациялашда умумий ёндашув. Абонент кириш тар­
мокларини модернизациялашда иккита карама-карши ёндашувни 
ажратиш мумкин. Биринчиси фойдаланилаётган тармокни ривож­
ланиш охирги максадини аник тасаввур килмасдан, жорий масала­
ларни ечиш, модернизациялаш жараёнида янги технологияларни 
жорий этиш ортикча сарф-харажат талаб килмайди. Иккинчи ёнда­
шув анча мураккаб булиб, оператор модернизациялаш натижасида, 
тармокни структуравий тузилиши буйича аник тасаввурга эга 
булади. Янги технологиялар пайдо булган тавдирда, уларни жорий 
этиш модернизациялаш режасига таъсир этиб, ортикча сарф-хара- 
жатни талаб килиши мумкин. Шунга карамасдан, иккинчи ёнда- 
шувда оператор технологиялар узгаришларига максимал даражада 
инвариант тизимий ечимларга ориентирланса, бу ёндашув анча 
окилона булади. Иккинчи ёндашув буйича аналог ТАТСли ШТТни 
модернизациялаш жараёнини (6.30-расм) кУриб чикамиз.



Оператор тармокнинг охирги структурасини яккол тасаввур 
килади, тармок туманлаштирилмаган билиши керак ва модерни­
зациялаш боскичма-боскич олиб борилади. Тармокнинг дастлабки 
холати «О» фазада курсатилган, бу фазада телефонлаштирилмаган 
А1 ва А2 анклавлар курсатилган.

1-фазада ТАТС-2 ракамли махаллий станция (МС) билан ал­
маштирилади, А2 анклавни телефонлаштириш учун К2 концен­
тратор куйилади, бундан ташкари МСга ракамли ИАТС уланади.

2-фазада ТАТС-3 концентратор КЗ билан алмаштирилади, А1 
анклавни телефонлаштириш учун К4 концентратор куйилади. 
МСнинг хизмат курсатиш чегараси узгаради, ТАТС-1 нинг 
чегараси пунктир чизик билан аникланади.



3-фазада ТАТС-1 концентратор билан алмаштирилади ва 
коммутацияланадиган ракамли тармокнинг оптимал структурасини 
куриш якунланади.

Структуравий аспект. Абонент кириш тармокларини модер­
низациялаш натижасида абонент кириш тармокларининг айрим 
структуравий характеристикалари узгаради, масалан, станция хиз­
мат курсатиш территорияси кенгаяди, абонент кириш тармок­
ларининг чикарилма модуллари (концентраторлар, мультиплек­
сорлар, ИАТС) кенг кулланилади, шунингдек, шахар курилиши 
узгарилади.

Аналог ШТТнинг типик хисобланган абонент тармогининг 
структураси 6.31-расмда келтирилган. Абонент комплекта (АК) ва 
телефон аппарата (ТА) орасида богланиш, бошкача айтганда або­
нент линияси (AJ1), станцион, магистрал, таксимлаш участкалари ва 
абонент сими оркали амалга оширилади. Бу участкаларнинг узун­
ликлари турлича булиши мумкин. Кабель кроссдан таксимлаш 
кутисигача (ТК), таксимлаш шкафи (ТШ) оркали ёткизилади.

Абонент линиясининг хамма участкаларининг, станцион 
участкасини истисно килганда, узунликлари истикболли абонент 
кириш тармокларини режалаштиришда амалий кизикиш уйготади.

Абонент линиясини бошкача талкин этиш мумкин:
-  охирги миля (кроссдан уйгача масофа);
-  охирги ярд (уй чегарасидаги ажратиш);
-  охирги фут (хонадондаги ажратиш).

Бевосвта таъминот

6.31-расм. Коммутацияланадиган аналог станциялар абонент 
тармогининг структураси.



Абонент линияси узунлигининг абонент кириш тармоклари 
нархига таъсирини бахолаш учун ракамли МС станция олди 
участкасининг турли шаклда булган холларини куриб чикамиз.
6.32-расмда тенг томонли учбурчак, квадрат ва дойра шакллардан 
бирига эга станция олди участкасининг модели келтирилган. Куйи­
дагиларни фараз киламиз, учта геометрик фигураларнинг майдон- 
лари тенг (SI = S2 = S3 = S), МС участкаларнинг марказига жой­
лашган булсин. Бу учбурчак томони (а), квадрат томони (Ь) ва 
дойра радиуси (г) узунликларини аниклаш имконини беради, бу 
параметрлар куйидагича аникланади:

a = 2VS/3, b = V s ,  r=VS / я

станция олди участкаларида АЛнинг уртача узунликлари (L1-уч­
бурчак, Ь2-квадрат, ЬЗ-доира) мос холда куйидагича аникланади:

L1 к  0,488 -IS, L2 ~ 0,388>/S, L3 я  0,377VS.

6.32-расм. Ракамли МС станция олди участкасининг моделлари.

Исталган шаклдаги станция олди участкасининг АЛ уртача 
узунлиги майдон квадрат илдизига (>/S) пропорционал булади.



Пропорционаллик коэффициентларининг (0,488; 0,388; 0,377) 
фарклари унча катта эмас.

Хулоса килиб шуни айтиш мумкинки, кушимча битта тер- 
минални уланиш нархи маълум даражада AJI нинг уртача узунлиги 
буйича аникланади. Бу МСнинг сигими ошганда терминални 
уланиш нархи станция олди майдонининг квадрат илдизи сифатида 
ошишини билдиради.

Чикарилма концентраторларни куллаш на факат АЛнинг уртача 
узунлиги, балки АЛнинг умумий узунлигини хам камайтириш 
имконини беради. Бу ута мухим факт дир, чунки МСнинг сигими 
ортиши билан хамма АЛнинг умумий узунлиги анча тез ошади.

Технологии аспектлар. Кейинги йилларда абонент кириш 
тармокларида кулланиладиган технологиялар сезиларли даражада 
узгараётганлиги шубхасиз намоён булмокда. Абонент кириш тар­
мокларини модернизациялашнинг технологик аспектларини иккита 
нуктаи назардан караш максадга мувофикдир. Биринчидан, «каналлар 
коммутацияси» усулига ёки умуман олганда, ахборотни таксимлаш 
инвариант усулларига йуналтирилган янги технологияларни тахлил 
килиш керак. Иккинчидан, кулланилишини NGN концепцияси 
аниклайди ган технологияларга эътибор карата ш зарурдир.

6.33-расмда абонент кириш тармокларида кулланиладиган 
технологияларнинг классификацияси келтирилган.

Бунда электр алоканинг учта элементи -  коммутация, сигнал­
ларни узатиш ва таркалиш мухити ускуналари курилган. Расмнинг 
чап кисмида XX аср охирларида асосий булган, расмнинг унг 
кисмида XXI аср бошларида кулланадиган технологиялар келти­
рилган.

Коммутация тизимлари учун асосий технологик узгаришлар 
ахборотларни таксимлаш пакетлар усулларига тегишлидир. Аввал­
лари пакетлар коммутацияси дейилганда IT U -Т н и н г  Х.25 тавсия- 
ларида аникланган ахборотларни алмашиниш тушунилар эди. 
Х,озирда «пакетлар коммутацияси» термини IP ва ATM технология- 
ларида, шунингдек, кадрларни ретрансляциялаш учун - Frame Relay 
(FR) технологияларида ишлатилади.

Ракамли узатиш тизимларига кушимча сифатида, АКТни 
ривожлантириш учун зарур булган янги ускуналарни -  xDSL ва 
Ethernet алохида курсатиш лозим.

xDSL технология кенг полосали кириш тармогида ^з урнини 
топган. xDSL технологиясини иккита тупламга ажратиш мумкин.
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Биринчи туплам -  асимметрик технология, ракамли AJT кабул 
килиш ва узатишда турли тезликларни куллайди. Бу технология 
индивидуал фойдаланувчиларга кенг полосали хизматларни такдим 
этиш учун кулланилади. Х,озирда бу технология кенг таркалган. 
Иккинчи туплам -  симметрик технология булиб, гурухий або­
нентларни уланишида кулланилади (одатда, битта махаллий тар­
мокнинг хар хил майдонларида жойлашган офисларни бирлаш- 
тиради).

XX аср охири НП аср боши

Каналлар 
коммутация сн

Ярим доимий 
уланиш

Пакетлар
коммутацияси

Электр алока тгоими элементи

Аналог
лоимлар

Рацамли
тюимлар

Иккн симлн

<=

Радвок аналлар

Коммутация павмлари

Уэатиш ускуналари

Сигналлар таркалиш 
мухити

Каналлар
коммутацияси

Ярим доимий 
уланмш 

Пакетлар 
коммутацияси

(IP, ATM, FR...)

Ракамли тизимлар
Ethernet xDSL,

Икки симли

Радвоканаплар

WUL, FTTx, HFC, HPNA, 
PON, ССС. PUC...

6.33-расм. Абонент кириш тармокларида кулланиладиган 
технологияларнинг классификацияси.

xDSL нинг хам асимметрик, хам симметрик технологиялари 
буйича турли модификациялари ишлаб чикилган ва амалиётда 
кулланилади.

Сигналларни таркалиш мухитида технологияларнинг узгари­
ши жуда каттадир. Кейинги пайтларда бу сохада кулланилаётган 
технологиялар сони жуда кенгайган. 6.33-расмда уларнинг бир 
нечтаси келтирилган: WLL, FTTx, HFC, HPNA, PON, ССС ва PLC.



-  WLL туплами таркибига, радиоканаллардан фойдаланишни 
жамлайдиган, турли хар хил технологиялар киради. Жумладан, 
LMDS ва FSO технологиялари;

-  FTTx технологиялар гурухи, кабелларни сигналлар тар­
калиш турли мухитлари билан туташиш нуктасининг жойлашиш 
урни билан фаркланувчи вариантлар тупламини ташкил этади;

-  HFC аббревиатураси буйича маълум булган, «тола-коак- 
сиап» комбинациялашган мухит, кабель телевидениеси оператор- 
лари томонидан ишлаб чикилган;

-  HPNA технологияси, ахоли истикомат уйларида ва ишлаб 
чикариш биноларида мавжуд кабель тармогидан фойдаланишга 
асосланган технологиядир;

-  PON -  пассив оптик тармок, бир нечта гурух потенциал 
мижозлар учун кенг полосали хизматларни куллаб-кувватлашни 
таъминлайди;

-  ССС йулдошли алока тизими, улар нафакат олисда ва кийин 
етишишли худудларда алокани таъминлашдан ташкари, бошка 
масалаларни хам ечишда кулланмовда;

-  PLC технологияси, алока тармокларида сигналларни узатиш 
мухити сифатида электр таъминот линияларидан фойдаланадиган 
технологиядир.

Бу технологиялардан, бошка технологиялар зарурлигини ин­
кор этмасдан, амалда катта кизикиш уйготадигани FTTx техно­
логиялар гурухидир. Бунинг асосий сабаби, инфокоммуникацион 
тизимнинг самарали ривожпанишини таъминлашга кобилиятли, 
сигналлар таркалишининг асосий мухити буладиган оптик тола 
(ОТ) эканлиги булиши мумкин. 6.34-расмда FTTx концепциясини 
амалга оширувчи асосий вариантлар келтирилган.

FTTR концепцияси ОТли кабелни концентраторгача ёки бош­
ка чикарилма модулгача етказишни назарда тутади. «ОЕ» блокида, 
концентраторнинг коммутацион майдонида кайта ишланадиган 
оптик сигналлар, ракамли трактларга узгартирилади. Терминаллар 
физик абонент линиялари буйича концентраторга уланади. FTTC 
ечимининг асосий фарки, «ОЕ» блокидан терминалларга физик 
занжирлар чикади.

FTTH / FTTO концепциясида ОТли кабелни ахоли истикомат 
уйлари ёки офисгача етказиш тушунилади. Кейинги пайтларда 
жуда куп умумий аббревиатура -  FTTP (тола мижознинг



биносигача) ишлатилмокда. FTTH / FTTO иккита концепциянинг 
фарки «ОЕ» блокидан унг томонда узатиш мухитининг туридир.

FTTR
ОЕ

ADSL

FTTP
ОЕ

VDSL

6.34-расм. Абонент кириш тармокларида ОТли кабеллардан 
фойдаланиш мисоллари.

6.34-расмнинг куйи томонида FTTx + xDSL технологиялар 
бирикмасининг фойдаланиш иккита варианти курсатилган. Вариант 
(а) физик икки симли абонент линиясининг нисбатан киска участ­
касида ADSL тизимини куллаш имконияти курсатилган. VDSL 
тизимини FTTP технологияси билан биргаликда кулланиши (б) 
вариантда келтирилган.

Бошка технологияларнинг тавсифларини махсус адабиётларда 
топиш мумкин.

6.4. Радиоалока ва оммавий хабарлар узатиш  тармоклари
6.4.1. Х аракатдаги объектларнинг радиоалока тармоклари

Радиоалокр тармокдари ва тизимларининг тузилиш прин­
циплари. Сигнални манбадан ахборот кабул килувчига узатишни
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таъминловчи техник воситалар туплами ва радиотулцинлар тарка­
лувчи мухит радиоканал (радиоалоца канали) дейилади.

Битга азимутал йуналишда радиоалокани таъминловчи 
радиоканал радиолиния деб аталади.

Битта каналли радиолиниянинг соддалаштирилган стурук- 
туравий схемаси 6.35-расмда келтирилган.

А А

6.35-расм. Радиолиниянинг структуравий схемаси.

Радиолиниянинг ишлаши куйидагича амалга оширилади. Уза­
тиладиган хабар узгартгичда (микрофон, телевизион узатувчи каме­
ра ва хоказо) бирламчи электр сигналига айлантирилади. Бу сигнал 
радиостанциянинг узатувчи курилмасига келиб тушади. Узатувчи 
курилма модулятор (М), ташувчи частоталар синтезатори (СЧ) ва 
модуляцияланган тебранишлар кучайтиргичидан (МТК) иборатдир. 
Узатгичнинг антеннаси (А) радиочастоталар энергиясини радио- 
тулкинлар таркалиш тракти га нурлантиради.

Кабул килиш томонида радиотулкинлар кабулловчи антеннада 
(А) ЭЮК хосил килади. Радиостанциянинг кабул килувчи ку­
рилмаси селектив (танловчи) занжир (СЗ) ёрдамида керакли сиг­
нални бошка радиостанциялар ва халакитлардан фильтрлаб ажра­
тади. Детекторда (Д) модуляцияланган юкори частотали сигналдан 
бирламчи электр сигнали ажратилади. Узгартиргичда бу сигнал 
хабарга айлантирилади ва абонентга узатилади.

Икки томонли радиоалощни амалга ошириш учун хар бир 
пунктда узатгич (Уз) ва кабул килгач (КЮ булиши керак. Бунда 
радиоалока симплекс -  навбатма- навбат (6.36 а-расм) ёки дуплекс
— бир вактнинг узида (6.36 б-расм) режимларда амалга оширилиши 
мумкин. Симплекс режимда радиоалока битта ташувчи частотада,



дуплекс режимида эса албатта, хар хил ташувчида амалга 
оширилади.

6.36-расм. Радиоалока ташкил этишнинг структуравий схемаси. 
а) симплекс режим; б) дуплекс режим.

Радиоузатиш тизимлари уларнинг асосига куйилган белги­
лари, хусусиятларига караб, турлича ютассификацияланади. Энг 
мухим белгилари буйича радиоузатиш тизимлари (РТУ) классифи- 
кациясини келтирамиз:

-  д;ар хил хизматларга тааллуцлилиги буйича ва радиоалока 
Регламентига мос холда кайд этилган (фиксацияланган) хизмат, 
радиоэшттириш хизмати, харакатдаги хизмат РТУ га ажратилади;

-  вазифаси буйича халкаро магистрал, зонавий, махаллий 
РТУ га, шунингдек, харбий, технологик, космик РТУ га ажратилади;

-  узатиладиган сигналлар тури буйича аналог сигналлар, 
ракамли сигналлар ва комбинацияланган сигналар кулланиладиган 
РТУ га ажратилади;

-  каналларни ажратиш усули буйича (канал сигналларини) 
частота, вакт, фаза ва комбинацияланган буйича каналларни ажра­
тишга, шунингдек, канал сигналларини шакл буйича ажратишга 
турланади;

-  линия сигнали тури буйича аналог, ракамли ва аралаш 
(гибрид) РТУ га ажратилади;

-  ташувчини модуляциялаш тури буйича аналог РТУлар час­
тотавий, битта минтакавий ва амплитудавий модуляция тизим­
ларига, ракамли РТУ лар эса амплитудавий, частотавий, фазовий ва 
амплитуда-фазовий манипуляция тизимларига ажратилади;

-  утказувчанлик цобилияти буйича кичик, урта ва юкори 
утказувчанлик кобилиятига эга РТУларга фаркланади;



-  радиотулцинларни трактга тарщлишида кулланиладиган 
физик жараён характери буйича ретрансляторсиз узун, урта ва 
киска радиотулкинли радиоалока ва радиоэшггириш тизимлари, 
тропосферали радиореле узатиш тизимлари, йулдошли узатиш 
тизимлари, хар хил тулкин узунликли ионосфера узатиш 
тизимлари, космик узатиш тизимлари буйича фаркланилади.

Куп каналли телекомуникацион тизимларни тузиш учун 
дециметрли, сантиметрли ва миллиметрли радиотулкинлар диапа- 
зонидан фойдаланиладиган радиореле ва йулдошли узатиш тизим­
лари кенг кулланилади. Бу диапазонларда хар хил вазифали замона­
вий харакатдаги (мобил) радиоалока тизимлари курилади. Бу турда­
ги радиотулкинлар таркалишида уз хусусиятларига эгадир.

Мобил ёки харакатдаги радиоалока телекоммуникациянинг 
энг динамик ривожланаётган йуналишларидан биридир. 1995-2008 
йиллар давомида дунё буйича мобил алока абонентлари сони 30 
мартадан зиёд купайди.

Мобил радиоалок/а дейилганда харакатдаги объектлар, улар­
дан бири ёки иккаласи харакатда ёхуд бир-бирларига нисбатан 
тасодифий холатда амалга оширилган радиоалока тушунилади, 
бунда объектлардан бири базавий станция булиши мумкин. Бу 
аникланма харакатдаги объектлар, шунингдек, харакатдаги 
объектлар ва базавий станциялар орасидаги радиолинияларга хам 
тааллуклидир. Харакатдаги объект термини ер усти объектлари, 
кемалар, учиш аппаратлари ва алока йулдошларига нисбатан 
кулланади. Мобил алока тизими бу турдаги айрим ёки харакатдаги 
хамма охирланма станцияларни уз таркибига киритиши мумкин.

Мобил радиоалока тизимлари профессионал (хусусий) хара­
катдаги алока тизими, шахсий чакириш тизими, симсиз телефонлар 
тизими ва умумий фойдаланиш сотали алока тизимига ажратилади.

Харакатдаги профессионал радиоалоца тизими -  PMR 
(Professional Mobile Radio) давлат корхона ва ташкилотлари, тижо­
рат структуралари, тез ёрдам, милиция ва хоказо учун яратилади ва 
ривожлантирилади. PMR тармоги одатда радиал ёки радиал- 
зонавий структурага эга булиб, харакатдаги абонентларни умумий 
фойдаланиш телефон тармоги билан уланишни таъминлайди ва у 
PAMR (Public Access Mobile Radio) деб аталади. PMR ва PAMR 
Хам симплекс, хам дуплекс радиоалока каналларидан фойдаланиши 
мумкин.



Частота ресурсларидан фойдаланиш усуллари буйича алока 
тизимлари куйидаги синфларга ажратилади:

-  абонентларга бириктирилган алока каналли радиоалока 
тизимлари;

-  умумий частотавий ресурсларга эркин киришли радиоалока 
тизимлари;

-  частоталардан такрорий фойдаланишли радиоалока тизим­
лари (сотали алока тизимлари).

PMR ва PMAR тизимлари харакатдаги радиоалока тизимининг 
биринчи иккита синфига тааллуклидир.

Харакатдаги радиоалоканинг бу тизимларида ажратилган час­
тотавий ресурсларлардан самарали фойдаланиш умумий часто­
тавий ресурсларга абонентларнинг эркин кириши йули билан таъ­
минланади. Бундай PMR тизимлар транкинг (инглизча trank - 
магистрал, шина) радиоалока дейилади. «Транкинг» термини де­
йилганда умумий ажратилган каналлар богламасига абонентлар­
нинг тенглик асосида кириш усули тушунилади, бунда аник канал 
тизимдаги юкламанинг таксимланишига боглик холда хар бир 
алока сеанси учун шахсий бириктирилади.

Хозирги пайтда аналог ва ракамли PMR кулланилади. Аналог 
PMR ракамлига нисбатан паст тускинбардошликка эга, шунинг 
учун улар ракамлига алмаштирилмокда.

Харакатдаги радиоалока тизимларининг энг мухим харак­
теристикаси унинг сигимидир, яъни хизмат курсатиладиган або­
нентларнинг максимал сонидир.

Шахсий радиочакрлрщ тизими ёки пейжинг алокаси (radio 
paging) ахборотни хизмат курсатиш зонасига бир томонлама сим­
сиз узатади, маълумотлар истеъмолчининг дисплейида акс эттири­
лади. Бу тизим радиоалока тизимини маълумотлар узатиш билан 
уйгунлаштиради.

Вазифаси буйича пейжинг алокаси хусусий (идоравий) ва 
умум фойдаланишли турга булинади.

Хусусий пейжинг алока локал зона ёки чегараланган худудда 
фойдаланувчилар айрим гурухлари учун хабарлар узатишни таъ­
минлайди. Бундай алокада хабарлар узатиш одатда, бошкарув пуль- 
ти операторлари томонидан, умумий фойдаланиш телефон тармоги 
билан хамкорликда булмай, амалга оширилади.



Умумий фойдаланиш шахсий радиочакирик тизимида телефон 
тармоги оркали чекланган хажмдаги хабарларни радиоканапда 
узатадиган техник воситалар тупламидан фойдаланади.

Радиопейжингнинг асосий афзаллиги мамлакат микёсида 
хизмат курсатиш зонасининг катталиги, нисбатан паст таърифлар, 
хабар узатиш соддалиги ва фойдаланиши кулайлигидир.

Симсиз телефон тизимлари дастлабки пайтда резидент фой­
даланишга йуналтирилган эди, яъни офислар ва квартира шароит- 
лари учун. Кейинрок улар умумий фойдаланиш хизматларини 
кУллашни таъминловчи, умумий фойдаланиш тизими сифатида 
ривожлана бошлади.

Харакатдаги объектлар билан алока тармоги радиал, радиал- 
зонавий ва сотали структурага эга булиши мумкин.

Радиал тизимлар битта марказий Ер усти радиостанциясидан 
фойдаланишга асосланган, унинг харакат зона радиуси етарлича
катта (50.... 100 км гача) булиши мумкин. Тармокнинг радиал-
зонавий структурасида хизмат курсатиладиган минтака зоналарга 
булинади, хар бир зонада сигналларни узатишда радиал принцип 
кулланилади.

Радиал тармокларга бир катор камчиликлар хосдир, уларнинг 
асосийлари хизмат курсатиш зонасининг чегараланганлиги, мавжуд 
частотавий ресурсдан норационап фойдаланиш, узаро халакитлар 
пайдо булиши сабабли хизмат курсатилаётган абонентлар сонини 
сезиларли купайтириш мумкин эмас. Радиал тизимларда ахборот­
ларни узатиш учун A F  частоталар диапазонида утказиш кенглиги 
A f  булган каналлар ташкил этилади. Бу холда A F  частота 
диапазонида хосил килинадиган каналлар (абонентлар) сони N 
куйидагича аникланади:

N = A F / Af.
Яъни N радиоалокадан фойдалана оладиган абонентлар 

сонини аниклайди. Частотавий ресурсларнинг A F  чегараланган- 
лик шароитларида алока каналлари сонига булган чекланишларни 
олдини олиш учун радиоалока тармокларини сотали гояда тузиш 
таклиф этилди, бунда битта частотани бир нечта ячейкада (сотада) 
фойдаланиш мумкин, ячейкалар орасидаги масофа сотанинг 
улчамларига боглик. Ячейкалар олти киррали шаклга эга булиб 
шакли буйича арилар уясини эслатади. Бундан харакатдаги 
радиоалока тизими ва тармогини -  сотали алока деб аташ келиб 
чикди.



Сотали алока гояси куйидагича (6.37-расм). 
Телефонлаштиришга мулжалланган майдон базавий кабул- 

килгич-узатгичлар-базавий станциялар (БС) тармоги билан 
копланади.

6.37-расм. Умумий фойдаланиш харакатдаги радиоалоканинг 
сотали тизими.

Бу холда базавий станциянинг сезгирлиги ва куввати хара­
катдаги станция (ХС) -  мобил станцияникига Караганда анча юко­
ри, бу эса телефонларни етарлича компакт килишга ва сигими чега­
раланган таъминот манбаини куллаш имконини беради. Мобил 
станция силжиб базавий станция хизмат курсатиш зонаси (соталар) 
чегарасидан утганда автоматик холда (абонентга сезилмасдан) 
битта базавий станция (БС) хизмат курсатишидан бошка БС га кай­
та уланиши керак. Зонадан зонага утганда кайта уланишни хара­
катдаги тармокнинг коммутация маркази (КМ) амалга оширади. 
Харакатдаги алоканинг коммутация маркази умумий фойдаланиш 
коммутацияланувчи телефон тармогига (УФТфТ) чикишга эга.

Харакатдаги алока тизимининг сотали гояси утган асрнинг 70 
йилларида ишлана бошланди. Унинг хаётга жорий этилиши або- 
нентларнинг муайян урнини аниклаш усуллари ва абонентни бир 
зонадан бошка зонага утишда алоканинг узлуксизлиги таъмин- 
лангандан кейин бошланган.



Х,аракатдаги алока сотали тизимининг аналог ва ракамли 
турлари мавжуд. Масалан, NMT аналог, GSM ва бошка ракамли 
сотали алока тизимлари мавжуд.

Сотали алоца тизимларининг тузилиш асослари. Функ­
ционал схема 6.37-расм буйича куйидагини изохлаш мумкин. Хар 
бир ячейка марказида базавий станция (БС) жойлашади, БС уз 
ячейкаси худудидаги хамма харакатдаги станцияларга (ХС), 
абонент ёки радиотелефон аппаратларига хизмат курсатади. 
Абонент бир ячейкадан бошкасига утганда унга хизмат курсатиш 
битта базавий станциядан бошкасига утказилади. Уз навбатида, 
хамма базавий станциялар коммутация марказига уланган булади 
ва улар оркали умумий фойдаланиш телефон тармогига чикиш 
имкониятига эга булади, агар алока шахарда урнэтилаётган булса, 
бунда шахдр телефон тармогига (ШТТ) чикилади.

Кушимча холда 6.37-расмдаги чизмага айрим тушунчалар 
бериб утамиз.

Аввало, ячейкалар хакикатда хеч вакт аник геометрик шаклда 
билмайди. Ячейкалар реал чегаралари тугри булмаган эгри чизик 
булиб, радиотулкинлар таркалиш шароитларига, жойнинг рель- 
ефига, усимликларнинг ва курилишлар характери ва зичлигига 
хамда бошка факторларга боглик. Бундан ташкари, ячейкалар 
чегаралари умуман аник белгиланган булмайди, чунки харакатдаги 
станциянинг битта ячейкадан кушни ячейкага утишда радио­
тулкинлар таркалиш шароитларининг узгариши ва ХС харакати 
йуналишига боглик холда хизмат курсатиш чегараси маълум бир 
даражада силжийди. Худди шундай базавий станциянинг хам 
холати ячейка марказига такрибан мос келади, бунинг устига 
ячейка нотугри шаклга эга булса, марказни аниклаш осон иш эмас.

Сотали алока тизими бирдан ортик коммутация марказига эга 
булиши мумкин. Бунда тизимнинг ривожланиши ёки коммутация 
маркази хажмининг чегараланганлиги хисобга олинади. Агар 
тармокда бир нечта коммутация маркази мавжуд булса (6.38-расм), 
улардан биттаси «бош» ёки «етакчи» деб шартли равишда 
белгиланади.

Агар абонент битга тизим ячейкалари орасида силжиса хиз­
мат курсатишни узатиш руй беради, яъни бошкариш бошка ячей- 
кадаги БС га утади, агар бир тизим худудидан бошка тизим худу-



дига утса -  роуминг хизмати руй беради, яъни битта оператор хиз­
мат курсатиш зонасидан бошка оператор хизмат курсатиш зонасига 
утади.

УфТТ -лармга

6.38-расм. Иккита коммутация марказли уяли алока тизими.

Базавий станция. Базавий станциянинг структуравий схема­
си 6.39-расмда келтирилган. Белгиланиши лозим булган станция­
нинг биринчи хусусияти -  бу ажратилган кабул килишдан фойда­
ланиш, бунинг учун станция иккита кабул килиш антеннасига эга 
булиши керак (6.39-расмда акс этгирилмаган). Бундан ташкари, 
базавий станция узатиш ва кабул килиш учун алохида антенналарга 
эга булиши мумкин. Иккинчи хусусияти -  бир нечта кабул 
килгичлар ва шуларга мос сонли узатгичларнинг мавжудлиги, улар 
турли частоталарда бир нечта каналларда бирваракайига ишлашга 
имкон беради. Бир хил номли кабул килгичлар ва узатгичлар кайта 
созлантирувчи умумий таянч генераторларга эга, улар битта 
каналдан иккинчи каналга утганда келишилган холда кайта 
созланишни таъминлайди; кабул килгичлар ва узатгичларнинг аник 
сони N базавий станциянинг конструкцияси ва комплектациясига 
боглик. jV-та кабул килгичлар битта кабул килувчи ва jV-та 
узатгичларни битта узатувчи антенналарга бир пайтда ишлашини 
таъминлаш учун кабул килувчи антенна ва кабул килгичлар 
орасида N чикишли кувват таксимлагичи, узатгичлар ва узатувчи 
антенна орасида эса jV киришли кувват жамлагичи урнатилади.

Алока линияси билан мослаштирувчи блок, алока линияси 
буйича коммутация марказига узатилаётган ахборотни ураш
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(ихчамлаш), коммутация марказидан кабул килинаётган ахборотни 
урамадан чикариш амалга оширади. Базавий станция билан ком­
мутация маркази орасида, агарда базавий станция ва коммутация 
маркази территориал битта жойда жойлашишмаса, алока линияси 
сифатида радиореле ёки оптик толали линия кулланилади.
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6.39-расм. Базавий станциянинг структуравий схемаси.

Базавий станциянинг контроллери, етарлича кувватли ва тако­
миллаштирилган компьютер булиб, станция ишлашини бошкари- 
шини таъминлайди, шунингдек, унинг таркибидаги хдмма блоклар 
ва узелларнинг ишга кобилиятлигини назорат килади.

Етарлича ишончлиликни таъминлаш учун базавий станция­
нинг купчилик блоклари ва узеллари резервланади (дублланади).

Харакатдаги станция. Х,аракатдаги станциянинг структура­
вий схемаси 6.40-расмда келтирилган. Расмда куйидаги белгилаш- 
лар кабул килинган: Т-телефон; ДСП-диплей; КЛВ-клавиатура; М- 
микрофон; РАУ-ракам-аналог узгартиргич; НД-нутк декодери; КД- 
канал декодери; ЭКЛ-эквалайзер; АРУ-аналог-ракам узгартиргич; 
НК-нутк кодери; КК-канал кодери.

Харакатдаги станция таркибига куйидаги блоклар киради: 
бошкариш блоки, кабул килиш-узатиш блоки ва антенна блоки. 
Кабул килиш-узатиш блокига уз навбатида куйидагилар киради: 
узатгич, кабул килгич, частота синтезатори ва мантикий блок.



Таркиби буйича энг соддаси булган антенна блоки -  энг одций 
холатда чорак тулкинли цилиндрик стержень (штырь) -  ва кабул- 
узатиш коммутатори. Ракамли станция учун кабул-узатиш 
коммутатори -  электрон коммутатор булиб, антеннани ёки узатгич 
чикишига ёки кабул килгич киришига улайди, чунки ракамли 
тизимнинг харакатдаги станцияси хеч качон бирданига хам кабулга 
ва хам узатишга ишламайди.

Бошкариш блоки хам унча мураккаб эмас. У микротелефон 
трубка-микрофон ва телефон (динамик), клавиатура ва дисплейдан 
иборат. Клавиатура (ракамли ва функционал клавишли териш 
майдони) чакирилаётган абонентнинг телефон ракамини, шунинг­
дек, харакатдаги станциянинг ишлаш режимини белгиловчи буй- 
рукларни (командаларни) териш учун хизмат килади.

6.40-расм. Харакатдаги станциянинг структуравий схемаси.

Дисплей курилма ва станциянинг ишлаш режимида назарда 
тутилган турли ахборотларни акс эттириш учун хизмат килади.

Кабул килиш-узатиш блоки анча мураккаб ва таркибига 
узатгич, кабул килгич, синтезатор ва мантикий блок киради.

Узатгич таркибига куйидагилар киради:
-  аналог-ракамли узгартиргич (АРУ), микрофон чикишидан 

келадиган аналог нутк сигналини ракамли шаклга айлантиради, 
хамма кейинги кайта ишлашлар ва нутк сигналини узатиш, кабул 
килгичда кайта ракам-аналог узгартиришга кадар, ракамли шаклда 
амалга оширилади;



-  нутк кодери (НК) -  нутк сигналини кодлашни амалга 
оширади -  бу ракамли шаклга эга сигнални, унинг ортикчалиги ва 
радиоканал буйича узатиладиган ахборот хажмини камайтириш 
максадида белгиланган конун буйича узгартиришдир;

-  канал кодери (КК) -  нутк кодери чикишидан олинадиган 
ракамли сигналга, сигнални радиоканал буйича узатишда хатолик­
дан химоялашга мулжалланган кушимча ахборотни кушади; шу 
максадда ахборот белгиланган кайта урашга (купайтирилишга) 
дучор килинади; бундан ташкари, канал кодери мантикий блокдан 
келаётган бошкариш ахборотини узатилаётган сигнал таркибига 
киритади;

-  модулятор -  узгармас ток импульслар тасодифий кетма-кет- 
лигини (видеоимпульслар) ифодаловчи ракамли сигнални ташувчи 
частота ёрдамида мобил радиоалока частоталар диапазонига 
силжитишни (кучиришни) амалга оширади.

Кабул килгич таркиби буйича узатгичга асосан мос келади, 
лекин таркибига кирувчи блоклар тескари функцияли булади:

-  демодулятор -  модуляцияланган радиосигналдан кодланган 
ракамли видеосигнални ажратади (узгармас ток импульеларининг 
тасодифий кетма-кетлиги);

-  канал декодери (КД) -  кириб келаётган окимдан бошкариш 
ахборотини ажратади ва уни мантикий блокка йуналтиради; кабул 
килинган ахборот хатолик мавжудлигига текширилади ва аниклан­
ган хатоликлар имкон кадар тузатилади; кабул килинган ахборот 
кейинчалик кайта узгартиришлар учун кайта урашга дучор кили­
нади;

-  нутк декодери (НД) -  канал кодеридан келаётган нутк 
сигналини кайта тиклайди, уни узига хос ортикчалик билан табиий 
шаклга утказади, лекин факат ракамли шаклда тиклайди.

-  ракам -  аналог узгартиргич (РАУ) -  нутк декодеридан кабул 
килинган сигнални аналог шаклга кайта узгартиради ва уни дина­
мик (телефон) киришига узатади;

-  эквалайзер (ЭКЛ) -  куп нурли таркатилиш натижасида сиг­
нал бузилишини кисман компенсациялайди; ЭКЛ блоки функцио­
нал жуда хам зарур булмаганлиги сабабли айрим холларда кулла- 
нилмайди.

Юкорида курилган блоклардан ташкари, кабул килгич-узатгич 
таркибига мантикий блок ва частоталар синтезатори киради.



Мантикий блок -  бу мохияти буйича уз оператив ва доимий 
хотирали микрокомпьютердир, у харакатдаги станциянинг ишла­
шини бошкаришни амалга оширади.

Частоталар синтезатори -  сигналларни радиоканал буйича 
узатиш учун фойдаланиладиган ташувчи частоталар тебраниш- 
ларининг манбаидир. Гетеродин ва частота узгартиргичининг мав­
жудлиги, сигнални узатиш ва кабул килиш учун частоталар 
спектрининг турли участкаларидан фойдаланишдир.

Шуларни таъкидлаш лозимки, 6.40-расмда харакатдаги стан­
циянинг соддалаштирилган структуравий схемаси келтирилган. Бу 
раем харакатдаги станциянинг ишлаш принципини урганиш учун 
етарлидир.

Ахборот узатилиш конфиденциаллигини таъминлаш учун ай­
рим тизимларда шифрлаш режимидан фойдаланиш мумкин. Бу 
холатларда харакатдаги станциянинг узатгич ва кабул килгичи 
хабарларни мос шифрлаш ва дешифрлаш блокларни уз таркибига 
киритиши керак. Масалан, GSM тизимида абонентни идентифи­
кациялаш махсус ажратиладиган модули (Subscriber Identity Mobile
- SIM) назарда тутилган.

GSM тизимининг харакатдаги станцияси таркибига нутк; 
фаоллигининг детектори (Voice Activity Detector) киритилган, у 
таъминот манбаи энергиясини тежамли сарфлаш (нурланиш уртача 
кувватини камайтириш), шунингдек, узатгич ишлаб турганда, 
бошка станциялар учун сузсиз хосил килинадиган халакитлар 
сатхини камайтириш максадида, узатгични ишлашга факат абонент 
сузлашаётган вакт интервалларига улайди, нурланиш факат шу 
пайтдагина руй беради. Узатгич ишлашидаги пауза вакгларида 
кабул килиш трактига комфорт шовкрлн деб аталадиган кушимча 
киритилади. Зарурий холатларда харакатдаги станция таркибига 
айрим алохида терминал курилмалар киритилиши мумкин, маса­
лан, мос интерфейслар фойдаланилган махсус адаптерлар оркали 
уланадиган, факсимил аппарат.

Коммутация маркази. Коммутация маркази (КМ) уяли алока 
тизимининг маркази (мияси) ва бир пайтда диспетчери хамдир. 
Унга хамма базавий станциялардан ахборотлар окими келиб туша­
ди ва у оркали бошка тармокларга-станционар телефон тармогига, 
шахарлараро алока тармогига, йулдошли алокага, бошка сотали 
алока тармогига чикиш мумкин. Коммутация маркази таркибига



бир нечта процессорлар (контроллерлар) киради ва у куп процес- 
сорли тизимнинг ёркин мисоли булади.

Коммутация марказининг структуравий схемаси 6.41-расмда 
келтирилган

Коммутатор ахборотлар окимини мос алока линиялари ораси­
да кайта улайди. Хусусан, коммутация маркази ахборот окимини 
битга базавий станциядан бошкасига ёки базавий станциядан 
стационар алока тармогига ёки тескариси буйича стационар алока 
тармогидан керакли базавий станцияга йуллаши мумкин.

базавий станцизшарга

6.41-расм. Коммутация марказининг структуравий схемаси.

Коммутатор алока линияларига мос алока контроллери оркали 
уланади. Контроллерлар ахборот окимларини оралик кайта ишлаш­
ни (Ураш/урамдан чикариш, буфер саклаш) амалга оширади. 
Коммутация маркази ва, умуман олганда, тизимнинг ишлаши, 
кучли математик таъминотга эга, кайта дастурланадиган кисмли 
(,software) марказий контроллер томонидан олиб борилади. 
Коммутация маркази ишида операторларнинг фаол иштироки 
назарда тутилади, шунинг учун коммутация маркази таркибига мос 
терминаллар, шунингдек, ахборотларни акс эттириш ва кайд этиш 
(хужжатлаштириш) воситалари киради. Хусусан, оператор
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томонидан абонентлар хакида маълумотлар ва уларга хизмат 
курсатиш шартлари, тизимнинг ишлаш режимлари буйича 
дастлабки маълумотлар киритилади, зарурий холларда ишлаш 
жараёнида талаб килинган буйрукларни беради.

Коммутация марказнинг мухим элементи бу маълумотлар 
базасидир -  унга уй регистри, мехмон регистри, аутентификация 
маркази ва аппаратура регистрлари киради.

Уй регистри (жойлашишнинг уй регистри - Home Locatio 
Register - HLR). Бунда мазкур тизимда руйхатга олинган хамма 
абонентлар тугрисида маълумотлар, уларга курсатилиши мумкин 
булган хизмат турлари, абонентни чакиришни ташкил килиш учун 
унинг жойи кайдланади ва амалда курсатилган хизматлар ёзиб 
борилади.

Мехмон регистри (жойлашишнинг мехмон регистри - Visitor 
Location Register -  VLR). Бу ерда абонент-мехмонлар (роуминг), 
яъни бошка тизимда кайдланган, лекин хозирда мазкур тизимнинг 
сотали алокасидан фойдаланаётган абонентлар хакида, аввалда 
курсатилган маълумотлар тахминан бир хил кайдланади.

Аутентификация маркази (Authentication Center). Марказ 
абонентларни аутентификациялаш процедурасини таъминлайди, 
яъни харакатдаги алока тизими абонентининг хакикийлигини 
тасдиклайди (сотали алока хизматларидан фойдаланиш хакикий- 
лиги, конунийлиги, хукукнинг мавжудлиги) ва хабарларни шифр­
лайди.

Аппаратура регистри (аппаратурани идентификациялаш ре­
гистри - Equipment Identity Register). Идентификация -  харакатдаги 
станцияни -  абонент радиотелефон аппаратини бир-бирига тенглаш 
процедурен, яъни аппаратнинг маълум белги ва хусусиятларга эга 
гурухлардан бирига тааллуклигини аниклаш, фойдалинаётган 
харакатдаги станцияларни уларнинг яроклилик ва кулланишга 
санкцияланганлиги хакида маълумотлар тупланади. Хусусан, унда 
угирланган абонент аппаратлари, техник дефектга эга аппаратлар 
белгиланиши мумкин.

Базавий станцияда булгандай коммутация марказида аппарату- 
раларнинг асосий элементлари, хусусан таъминот манбаи, процес- 
сорлар ва маълумотлар базапарини резервлаш кузда тутилади.

Сотали алока функциялари. Сотали алока тизимлари сотали 
тармок харакатдаги абонентларини стационар телефон тармоклари 
абонентлари билан икки томонлама радиотелефон алока билан
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таъминлабгина колмай, абонентларга яна бир катор хизматларни, 
жумладан, факсимил хабарларни ва компьютер маълумотларини 
узатиш, чакирикни кайта адреслаш ва авточакирик, телефон 
сузлашишлар давомлилигини автоматик кайдлаш, овозли почта ва 
бошкаларни такдим килиши мумкин.

Сотали алока функциялари асосий ва кушимчалардан иборат. 
Асосий функциялар алохида мавжуд булади ва иккита катта синф­
ларга булинади: узатиш функциялари ((bearer services) ва 
телефункциялар (teleservices); кушимча функциялар (supplementary 
services) факат асосий функциялар билан бир вактда такдим этилиш 
мумкин.

Узатиш функциялари туртта категориядан иборат булади:
1. Умумий фойдаланиш телефон тармоклари (УФТф) билан 

300...9600 бит/с тезликда маълумотларни асинхрон алмаштириш.
2. Коммутацияланадиган УФТф, коммутацияланадиган умумий 

фойдаланиш маълумотлар узатиш тармоклари (УФМУ) ва функ­
циялари интеграцияланган ракамли тармоклар билан 300...9600 
бит/с тезликда маълумотларни синхрон алмаштириш.

3. Пакетлар коммутацияланадиган (ассемблер/дисассемблер ор­
кали кириш) УФМУ билан 300...9600 бит/с тезликда маълумот­
ларни асинхрон алмаштириш.

4. Пакетлар коммутацияланадиган УФМУ билан 2400...9600 
бит/с тезликда пакетларни синхрон алмаштириш.

Телефункциялар куйидаги категорияларни уз таркибига кири­
тади:

1. Товуш полосасида нутк ва тонал сигнализация ахборотини 
узатиш.

2. Киска хабарларни узатиш (180 символгача харф-ракамли 
хабарларни харакатдаги абонент томонига).

3. Хабарларни кайта тизимига кириш (масалан, шахсий радио- 
чакирик тизимидан сотали алоканинг харакатдаги станциясига 
хабар узатиш).

4. Факсимил хабарларни узатиш.
Кушимча функциялар куйидаги категориялардан иборат:
1. Номерни идентификациялаш ва чакираётган абонентни ёки 

уланишни акс эттириш ва идентификациялашни ва чакираётган 
абонентни ёки уланишни акс эттиришни чеклаш (чакираётган 
томонга унинг номерини идентификациялашни чеклаш имкония­
тига хукук берилади).



2. Чакирикни бошка номерга кайта адреслаш (абонент банд ёки 
жавоб бермаслик холатларида, шартсиз кайта адреслаш) ва чаки­
рикни узатиш (урнатилган алока линиясини бошка абонентга кайта 
улаш).

3. Чакирикни кутиш (терминал банд пайтида абонент тушган 
чакирик буйича хабар олади ва унга жавоб бериши мумкин, 
чакирикни кабул килишдан бош тортиши мумкин ёки чакирик 
тушганлигини инкор этиши мумкин) ва чакирикни саклаш (абонент 
утказаётган алока сеансини узиш (тухтатиш) имконига эга, бошка 
чакирикка жавоб бергандан сунг, узилган сеансни давом эттириши 
мумкин).

4. Коференц-алока -  бир пайтнинг узида учта ва ундан ортик 
абонентларнинг сузлашиши.

5. Фойдаланувчиларнинг беркитилган гурухи -  бу функция 
фойдаланувчилар гурухига факат узаро мулокотда булишларига 
имконият беради; зарурат булганда гурухнинг битга ёки бирдан 
ортик аъзоси, гурухга кирмайдиган абонентларга кириш/чикиш 
буйича етишиши мумкин.

6. Курсатилган ёки курсатилаётган хизматлар хаки буйича 
оператив ахборот («тулов буйича маслахат (кенгаш)»).

7. Функцияларни аниклашга такиклар, масалан, кириш чаки- 
рикларига, халкаро чакирикларга ёки номерлар учун чикиш 
чакирикларига такиклар.

8. Оператор белгилаган функцияларни амалга ошириш учун 
тармок/фойдаланувчи очик алока линиясини такдим килиш.

Сотали алока тармокларида мухим техник операциядан бири 
частоталар спектридан унумли фойдаланишдир. Бунинг учун ажра­
тилган частота участкасига етишиш (кириш) хар хил усулда амалга 
оширилади.

Куп кириш ли усуллар. Куп киришли тушунча (инглизча экви­
валенти multiple access) спектрнинг чекланган участкасини купчи­
лик абонентлар томонидан биргаликда фойдаланишни ташкил этиш 
билан богликдир. Куп киришликнинг учта варианти кенг кулланил­
мокда.

1. Частота буйича ажратилган куп киришли усул  (инглизча 
FDMA  - Frequency Division Multiple Access), ёки алока каналини 
частота буйича ажратилган холда кириш -  хам гояси, хам реали­
зациялаш имкониятлари буйича энг содда куп киришли усулдир. 
Бу усулда хар бир фойдаланувчига алока сеанси вактига узининг
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частоталар полосаси А / (частотавий канал) ажратилади ва ундан 
абонент танхо фойдаланиши мумкин (6.42-расм.).

f, Часто»

6.42-расм. «Вакт-частота» координаталарида FDMA усули.

FDMA усули сотали алоканинг хамма аналог тизимларида (би­
ринчи авлод тизимлари) кулланилади. Бунда частоталар полосаси 
Д / 10...30 кГц ни ташкил этади.

2. Алоца каналларини вацт буйича ажратадиган куп киришли 
усул (инглизча Time Division Multiple Access - TDMA). Бу усул 
гояси буйича содда, лекин амалга оширилиши буйича FDMA усули 
Караганда анча мураккаб. TDMA усулининг мохияти куйидагича, 
хар бир частотавий канал вакт буйича бир нечта фойдаланувчилар 
орасида таксимланади, яъни частотавий канал навбат буйича белги­
ланган вакг оралигида бир нечта фойдаланувчига такдим этилади 
(6.43-расм.).

f, Часта

ФойнлжГи ф<ДдолчсЛ-1 Ф^яиоиЛ Фоншш№

Фо£далах.7 Фюйдалжм. В ФоВдавж.9 Ф»&далан.7
Фойдалаи.4 Фокдалаи.5 Фондалх. б Фойдали. 4
ФаЯдалаа.1 Фойхыа&З Фовдаяаж.3 ФойдалисЛ

t, Вадх

6.43-расм. «Вакт-частота» координаталарида TDMA усули.

Аникрок килиб айтганда, 6.43-расм расмда курсатилган схема 
тоза TDMA усулига мос келмайди, бунда FDMA ва TDMA усули



биргаликда фойдаланиши курсатилган. Чунки бунда битта эмас, 
бир нечта частотавий каналлар вакт буйича бир нечта фойдала­
нувчилар орасида таксимланади. Амалиётда худди шундай усул 
кулланилади ва бу усулнинг номи TDMA деб аталади.

TDMA усулини амалиётга татбик этиш сигналларни ракамли 
шаклга узгартириш ва ахборотни вакт буйича характерли «кисиш- 
ни» талаб килади.

TDMA усули спектрдан самарали фойдаланиш буйича хамма 
потенциал имкониятлардан тулик фойдаланмайди. Иерахик струк­
туралар ва каналларни адаптив таксимлашдан фойдаланишда 
спектрдан самарали фойдаланиш буйича кушимча имкониятлар 
очилади. Бу нуктаи назардан, кодли ажратиш буйича куп киришли 
усул маълум афзалликларга эгадир.

3. Кодли ажратишпи куп киришли усул (инглизча Code Division 
Multiple Access - CDMA). Бу усулда фойдаланувчилар гурухига (30 
дан 50 гача) кенглиги 1 МГцдан кам булмаган частоталар полосаси 
ажратилади (6.44-расм.).

6.44-расм. «Вакт-частота» координаталарида CDMA усули.

CDMA усулининг асосий хусусияти -  бу нутк сигналининг 
частота полосасидан анча катга булган, кенг полосада ишлаши, хар 
бир физик канал ахборотини бундай кодлаш, хамма физик каналлар 
бир пайтда фойдапанадиган умумий кенг полосадан зарурини 
ажратиш имконини беради. CDMA усулини амалга оширувчи алока 
тизими, спектрни кенгайтирувчи (инглизчада spread spectrum) ти­
зимдир. Бунда ахборот хабарларининг спектри даврий импульс­
ларнинг псевдотасодифий кетма-кетлиги билан модуляциялаш



(кодлаш) натижасида сунъий кенгайтирилади. Ракамли фильтр ёр­
дамида тугри туртбурчакка якин спектрни шакллантириш мумкин.

CDMA усули нисбатан юкори тускинбардошликка (халакит- 
бардошликка) ва куп нурли таркалишда яхши ишлайди. Бундан 
ташкари, юкори яширинликка (махфийликка) эга, частотани режа­
лаштиришни кулламайди, «хизмат курсатишни юмшок узатишга» 
имкон беради.

CDMA усули харакатдаги сотали алока тизимларининг учинчи 
авлоди учун кириш (етишиш) усули сифатида кулланилмокда.

Харакатдаги сотали алока тизимлари стандартлари турли 
мамлакатларда ишлаб чикилган. Буларга: NMT-450, NMT-900, С- 
450, TACS, ETACS, RTMS101H, Radio-com-200, GSM- 
450/900/1800/1900, TDMA, AMPS(CLIMA), D-AMPS, HCMT8 
CDMA/IS-95 ва CDMA-800/1900, CDMA-2000 стандартлар киради.

Ушбу стандартларни харакатдаги алока тизимларида жорий 
этилишини, сотали алока тизимларининг ривожланиш 4 даврига 
ажратиш мумкин.

Биринчи авлод стандартлари-lG, сотали алокани такдим 
этиш буйича дастлабки тажрибалардир. Бунга куйидаги AMPS, 
NTT ва NMT ва бошка стандартлар киради. Куп холларда бу 
стандартларни аналог сотали тармоклар технологиялари деб хам 
аташган. Аналог стандартида ишлайдиган тизимларнинг асосий 
хусусияти шундан иборатки, уларда частотавий ёки фазавий моду­
ляция тури кулланилган, шу сабабли бу тизимларда хавфсизликни 
таъминлаш ва тармокдаги абонентлар сонини ошириш имко­
ниятлари чекланган.

Шу билан бирга 1G -биринчи авлод харакатдаги сотали алока 
тизимлари факат бир мамлакат территориясида хизмат курсатган, 
фойдаланувчилар мамлакат худудидан чиккандан сунг хизмат 
курсатиш тухтатилган. Тармокларда абонентлар сони, кушимча 
хизматларнинг ортиши ва тизимларнинг камраш территориясини 
ошириш талаблари янги авлод стандартларини ишлаб чикиш 
заруратини келтириб чикарди.

2G -  иккинчи авлод стандарти. Сотали алоканинг оммавий 
жорий этилиши 2G -hkkhh4h авлод стандартини ишлаб чикилишига 
боглик булди, бунда конфеденциаллик, спектрни самарали юклаш 
ва бошка масалаларини ечиш талаб этилди. Бу ракамли техноло- 
гияларига утиш даври билан белгиланди. Бунинг натижасида GSM, 
DAMS, IS-95, PDC PHS ва CDMA стандартлари пайдо булди. Бу

292



авлод тармокларининг ривожланиши жараёнида, маълумотларни 
узатишга боглик булган GPRS,WAP,i-mode, EDGE ва GERAN каби 
янги кушимча хизматлар пайдо булди. Уяли алоканинг 2-авлод 
стандартлари Европа мамлакатларида ишлаб чикилган GSM (Global 
System for Mobile Communications) стандарти булиб, у 900, 1800 ва 
1900 МГц частоталарда ишлайди ва абонентларга кенг масштабли 
халкаро роуминг хизматларини такдим этади.

GSM стандартининг асосий камчиликларига товушнинг 
бузилиши (баъзи пайтларда хакикий товушнинг бузилиши, яъни 
асл товушни англаш кийинлиги) ни курсатиш мумкин. Шунингдек, 
радио сигналлар частотаси юкорилиги учун уларнинг таркалиш 
энергияси темир-бетон иншоотларида ва подвалларда тез суниб 
колади. Х,аракатдаги сотали алока тизимларидан Интернет тармо­
гига уланиш кийинлиги ва маълумотларни узатишда тезлик кам 
булгани сабабли учинчи авлод, 3G тармокларини ишлаб чикиш 
заруратини келтириб чикарди.

3G -  авлод тарм оклари . Учинчи авлод, 3G стандартларига 
утиш NGN концепциясига утиш билан боглангандир, бунда 
биринчи марта, фойдаланувчи учун маълумотлар узатиш телефон 
трафигини узатишдан афзал эканлиги эътироф этилди. Бунинг 
натижасида CDMA-2000, W- CDMA, UMTS, IMT-2000, EV-DO, 
HSPDA ва бошка стандартлар ишлаб чикилди.

4G -  туртинчи авлод стандарти. Туртинчи авлод, 4G 
стандарти кенг полосали каналларни пайдо булиши ва сотали алока 
тармокларида IP технологияларининг кулланилиши билан боглик­
дир.

4G -туртинчи авлод стандарти иккита протоколга асосланади:
-  IP -протоколи (Internet Protocol);
-  peer-to-peer бир хил тоифадаги хисоблаш тармоклари.

ЗО-учинчи авлод стандартларида ишлайдиган сотали алока 
тармоклари 4С-туртинчи авлод стандартида ишлайдиган тармоклар 
билан биргаликда ривожланиши кутилмовда. Хрзирда бу стан- 
дартдан фойдаланиш оммавийлашмаган, факат изланиш ишлари 
олиб борилмовда.

6.4.2. О м м авий хабарлар узатиш  тармоклари

Умумий тушунчалар. Эшиттириш деб ахолининг кенг катла- 
мига турли куринишдаги хабарларни электр алоканинг техник
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воситалари оркали узатишга айтилади. Узатилаётган хабар турига 
караб эшиттиришларни телевизион ва товуш эшиттиришларига 
ажратишади.

Телевизион эшиттиришлар харакатдаги ёки узгармас (муким) 
тасвирларни товушли кузатиш билан узатиш учун, товуш эшит- 
тиришлари эса товушли дастурларни узатишга мулжалланган.

Товуш эшиттиришлари тингловчиларга етказилиши буйича 
радиоэшиттиришлар ва симли эшиттиришларга ажратилади. Радио- 
эшиттиришда тингловчилар хабарларни радио кабул килгич 
курилмаси ёрдамида эшитади, симли эшиттиришда симли линияга 
уланган абонент курилмаси, радиокарнай ёрдамида эшитади.

Мамлакат микёсида телевизион ва товуш эшиттиришларни 
ташкил этиш иккита катта ташкилий-техник масалаларни ечишга 
каратилади. Биринчи масала -  эшиттириш дастурларини шакллан­
тириш, иккинчи масала -  бу дастурларни ахолига етказиш.

Эшиттириш (радио, телевизион) дастурлари — доимий номга 
эга ва камида эфирга йилига бир марта чикадиган даврийлик аудио, 
аудиовизуал хабарлар ва материаллар жамланмасидир. Эшиттириш 
дастурларини махсус ташкилотлар тайёрлашади. Телевидение учун 
дастурлар телемарказларда, радио дастурлари радиоуйларда тайёр- 
ланади. Ш акллантирилган дастурларни тарриториялар буйлаб так­
симланган томошабин ва эшитувчиларнинг кенг доирасига етказиш 
билан телекоммуникация корхоналари шугулланади. Бу масалани 
ечиш учун телевизион эшиттиришлар тармоги ва товуш эшитти­
ришлар тармоги, яъни электр алока тармоги ташкил килинади. 
Узбекистонда бу масалалар билан алока ва ахборотлаштириш 
агентлигининг мутасадди корхоналари шугулланади.

Телевизион эшиттиришлар тармоги -  бу хамма телевизион 
марказлар (ТМ), телевизион ретрансляторлар (ТР), телевизион дас­
турларни узатиш линиялари ва хамма телевизион кабул килгич- 
ларнинг жамланмасидир.

Товуш эшиттиришлари тармоги -  радио уйлар, радиоэшит­
тириш станцияларининг радиоузатгичлари, симли эшиттириш узел­
лари, узатиш линиялари, шахсий радио кабул килгичлар ва абонент 
радиокарнайларидан иборатдир.



расмда келтирилган.

6.45-расм. Эшиттиришларни ташкил этиш структуравий схемаси.

Берилган территория буйича эшиттиришлар дастурларни уза­
тиш учун кулланиладиган техник воситалар жамланмаси эшит­
тиришлар тармогини ташкил этади. Эшиттиришнинг техник 
воситаларга куйидагилар: радиотелевизион узатиш станциялари 
(РТУС), радио узатиш станциялари (РУС), симли эшиттиришлар 
узеллари (СЭУ), РТУС, РУС, СЭУ га эшиттиришлар дастурлар 
сигналларини узатиш каналлари, шахсий кабул килгич курил­
малари (ШКЭДО (телевизорлар, радио кабул килгичлар, абонент 
радиокарнайи) мансубдир.

Телевизион эшиттиришлар дастурлари махсус аппатуралар 
комплексига эга телевизион марказларда (6.46-расм) яратилади.



6.46-расмдаги:
ХТС-^аракатдаги телевизион станция, СТП-стационар трансля­
цией пункт, МДЦА-мсцаллий дастурларни цабул цилиш аппарат- 
хонаси, СТК-студиявий телевизион камера, СА-студиявий аппа- 
ратхона, ТКП- телекинопроекция црилмаси, МА-марказий аппа- 
ратхона, ДЁА-дастурларни ёзиш аппаратхонаси, РТУС-радио- 
телевизион узатиш станцияси, ША- шахарлараро аппаратхона, 
ШТА -шахарлараро телевизион каналларни (марказда) тацсимловчи 
аппаратхона, ШТМ-шщарлараро телевидение марказлари (регион- 
ларда), ОП-ТМ -телемарказда жойлашган, телевизион каналлар ва 
товушли кузатишли узатиш кабел тизими охирланма пунктининг 
ускуналари, ОРС-охирланма радиореле станцияси.

6.46-расмдан куйидагиларни изохлаш мумкин. Электр сигнал­
лари студиявий узатиш телевизион камералар (СТК) ва телекино­
проекция (ТКП) курилмаларидан студиявий аппаратхонага (СА), 
келиб тушади, унда махсус кайта ишлангандан сунг марказий аппа­
ратхонага (МА) узатилади. У ерга бошка шахарлар телемар- 
казларидан (шахарлараро ташки дастурлар аппаратхонаси (ША) 
оркали), махдллий дастурларни кабул килиш аппаратхонасидан 
(МДКД), харакатдаги телевизион станциялардан (ХТС), узатиш- 
нинг долзарб жойларида булган (вокзаллар, стадионлар, театрлар) 
стационар трансляция пунктларидан ва дастурларни ёзиш аппа­
ратхонасидан (ДЁА) хам сигналлар келади. МА дан электр сиг­
наллари бошка шахарларга узатиш учун ША га, дастурларни маг­
нит лентасига ёзиш учун ДЁА га, шунингдек, радиотелевизион уза­
тиш станциялари киришига узатилади. РТУСда бу сигналлар кайта 
узгартирилади ва узатувчи антенналар ёрдамида мухитга тарка- 
тилади.

Телевизион дастурларни кабул килиш сифати РТУС узатувчи 
ва кабул килувчи курилма антенналари орасидаги бевосита 
(тугридан-тугри) радиокуриниш масофаси билан чекланади. РТУС 
телеминораларининг типик баландлиги учун бу масофа 60-80 км 
дан ошмайди. Шунинг учун ахолини телевизион эшиттиришлар 
билан тулик камраш учун мамлакат территорияси эшиттиришлар 
зоналарига булинади. Зоналар, уларнинг сони, зоналарда РТУС 
ларнинг жойлашиши аксарият ахолини телевизион дастурларни 
кабул килишига имконият яратиши лозим. Зоналардаги РТУС 
ларнинг узаро богланиши телевизион эшиттиришлар дастурларини 
таксимлаш канали тармоклари (ТЭДТКТ) амалга оширилади, у
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радиореле, кабел линиялари ва йулдошли телевизион эшитги- 
ришлар тизимларидан ташкил топади (6.47-расм). ТЭДТКТ магис­
трал ва зона ичи тармокларидан иборат булади.

Магистрал тармок телевидениенинг шахарлараро каналлари, 
шахарлараро телевидение цехлари, охирланма, узелли ва оралик 
радиореле станциялари ва телевизион ретрансляторларидан иборат 
булади.

Магистрал тармок куйидагиларни таъминлайди:
-  марказий телевидение дастурларини республика ва вилоят 

марказларига етказиш, шунингдек, ретрансляторлар ёрдамида ра­
диореле линиялари ва коаксиал кабел магистраллари утган терри- 
торияларни камраш;

-  «Интервидение», «Евровидение» ва бошка телевизион 
тармоклар оркали бошка мамлакатлар билан телевизион дастурлар 
алмашиниш учун халкаро каналларни ташкил килиш;

PtipUCJBfny

6.47-расм. Телевидение магистрал тармогининг схемаси:

ОРС-охирланма радиореле станцияси, ОП-ТМ -телемарказда 
жойлашган, телевизион каналлар ва товушли кузатишли узатиш 
кабел тизими охирланма пунктининг ускуналари, ОП-ШТС - 
телемарказда жойлашган, телевизион каналлар ва товушли 
кузатишли узатиш кабел тизими охирланма пунктининг 
ускуналари, РТУС-радиотелевизион узатиш станцияси, ШТМ- 
шщарлараро телевидение маркази, ТРС -узелли радиореле



станцияси, ОРС-оралщ радиореле станцияси, ХККП-К,-трактлари 
цайта уланадиган хизмат курсатиладиган кучайтириш пункти.

-  периферия (чекка) пунктлардан марказга телевизион дас­
турларни узатиш учун шахарлараро каналларни ташкил килиш.

Телевизион эшиттиришлар магистрал тармоги дарахтсимон 
шаклга эга, шохловчи структуравий принципда таксимланиш буйи­
ча курилади. Олисланган пунктга (тармок узелига) борадиган 
асосий «ствол»дан, асосий трассадан четда жойлашган пункгларга 
шохлар (телевизион каналлар) чикади, бу пунктлардан яна бошка 
тармокланиш давом этади (6.47-расм).

РТУС ларнинг хизмат курсатиш зоналарини кенгайтириш 
учун телевизион ретрансляторлар кулланилади. Телевизион ретран­
слятор (ТР) -  телевизион эшиттиришлар радиосигналини кабул 
килиш ва уни такрорий узатиш учун мулжалланган курилмадир.

Зона ичи телевизион эшиттиришлар тармоги радиореле линия­
лари ва коаксиал кабел магистралларида ташкил этилган шахар­
лараро каналлар базасида курилади.

Магистрал ва зона ичи алока тармокларида махсус курил­
малар ёрдамида телевидение каналлари ажратилади ёки кушилади.

Товуш эшиттиришлари тармогининг тузилиш принципи. 
Товуш эшиттиришлар вазифаси буйича ички (мамлакат худудида) 
ва ташки га ажратилади. Ички эшиттириш марказий ва махаллий 
эшиттиришларга булинади. Товуш эшиттиришлар дастурлари 
махсус марказларда шакллантирилади. Дастурларни шакллантириш 
марказининг структуравий схемаси 6.48-расмда келтирилган.
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6.48-расм. Товуш эшиттириш дастурларини шакллантириш 
марказининг структуравий схемаси.



Дастурларни шакллантириш товуш хабарларини мос электр 
сигналларига узгартиришдир, сунгра бу сигналлар техник воси­
талар ёрдамида тингловчиларнинг кабул килувчи курилмаларига 
узатилади.

Товуш махсус жихозланган биноларда -  студияларда (С) 
электр сигналларига узгартирилади. Агарда дастурга студиядан 
ташкари узатишни (театрдан, концерт залидан, стадиондан) кири­
тиш лозим булса, товушни электр сигналларига узгартириш 
трансляцион пунктларда амалга оширилади.

Бундай трансляцион пунктлар хам стационар (СТП), хам 
харакатдаги (ХТП) булиши мумкин. Дастурнинг айрим кисмлари 
бошка шахарлариинг эшиттиришлар марказларида тайёрланиши 
мумкин. Бу холда улар дастурларни шакллантириш марказига 
шахарлараро узатиш линиялари буйича шахарлараро телефон стан- 
циясида жойлашган шахарлараро эшиттиришлар аппаратхонаси 
(ШЭА) оркали келиб тушади. Электр сигналлари студиявий 
аппаратхонага (СА) ёки трансляцион аппаратхонага (ТРА) келиб 
тушади. Аппаратхоналарда сигналлар кучайтирилади, бошкарилади 
ва сифат жихатидан назоратланади. Студия ёзишнинг студиявий 
аппаратхонаси (ЁА) билан биргаликда аппарат-студия блокини 
(АСБ) ташкил килади. Магнит лентага ёзилгандан сунг электр 
сигналлари дастурий аппаратхонага (ДА) келиб тушади, унда 
айрим кисмлардан якуний дастур шакллантирилади. ДАдан электр 
сигналлари марказий аппаратхонага (МА) келиб тушади, унда - 
дастурларни шакллантириш марказини товуш эшиттириш тармо­
гининг бошка элементлари билан уланиш линияларининг коммута- 
циясини амалга оширади, улар эшиттириш дастурларини тинглов- 
чиларга етказади.

Территориал ажралган товуш эшиттириш узатиш воситалари 
(радио эшиттириш станциялари ва симли эшиттириш узеллари) 
товуш эшиттириш тармогига шахарлараро товуш эшиттириш 
каналлари (ШТЭК) ёрдамида радиореле линиялари ва кабел алока 
линиялари буйича уланади.

Шахарлараро товуш эшиттириш каналлари марказий эшит­
тириш дастурларини республика ва хамма вилоятлар марказларига 
етказишга; хамма радиоэшиттириш станцияларига (РЭС) дастур­
ларни узатишга; бошка мамлакатлар билан дастурлар алмаши- 
нишини таъминлашга; вилоятлараро дастурлар алмашинишини 
ташкил этишига имкон беради.



Товуш эшиттириш тармоги телевизион эшиттиришлар тармо­
гига ухшаш холда тузилади, лекин радио узатгич станциялар 
сигналларини кабул килиш телевизион эшитгиришлардагидай 
масофага у даражада боглик эмас. Шунга карамай, кар бир радио 
узатгич станцияларнинг хизмат курсатиш зоналари чекланган- 
лигини хисобга олиш зарур. Хизмат курсатиш зонасининг улчам­
лари куп факторларга боглик, уларнинг асосийларидан бири стан­
ция куввати ва фойдаланаётган радиотулкинлар диапазонидир. 
Хизмат курсатиш зонасининг радиуси бир неча унлаб кило- 
метрлардан бир неча юзларгача ва айрим холларда бир неча 
минглаб километрларгача булиши мумкин (6.49-расм).

Р адио  кабул килгич

6.49-расм. Товуш эшиттириш тармогининг структуравий схемаси.

М амлакат худудидаги куплаб радиоэшиттириш станциялар­
нинг (РЭС) мавжудлиги, улар айримларининг зоналари узаро 
коплан ишига олиб келади. Бу эса уларнинг ишлаш сифатига таъсир 
килади. РЭСларнинг узаро халакитини олдини олиш учун зарурий 
чораларни куллаш лозим. Шундай чора-тадбирлардан бири эшит­
тиришлар учун битта диапазон доирасида турли частоталарни кул­
лашдир. Халкаро келишувларга асосан хар бир мамлакат радио- 
эшиттиришлари учун бундай диапазонларнинг айрим участкалари 
ажратилган.



Интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармокларнинг (ИХКРТ) 
пайдо булиши ва жадаллик билан ривожпанишига куйидаги 
факторлар сабаб булди.

1. Телекоммуникация тармоклари буйича узатилаётган ахбо­
ротлар хажмининг усиши (ахборотлар хажми ишлаб чикариш 
потенциалининг квадратига пропорционалдир). Шу билан бирга 
ахборотлар турларининг куриниши ошмокда (нутк, маълумотлар, 
графиклар, файллар, видео ва бошкалар). Бундан ташкари, диалог 
режимида ишлаш талаб килинади. Якин вактларгача бу муаммо 
ахборотлар турлари буйича айрим тармокларни яратиш сифатида 
хал килиниб келмовда эди:

нутк -  телефон тармоги;
телеграф хабарлари -  телеграф тармоги;
маълумотлар -  маълумотлар узатиш тармоги;
видеоахборот -  телевидеоэшитгиришлар тармоги.
Табиийки, муаммони бундай сонли сифатда хал килиш иктисо­

дий жихатдан самарали эмас.
2. Ракамли (дискрет) узатиш ва коммутациялаш усулларининг 

мухим афзалликлари, жумладан: оптималга якин булган, кабул 
килиш усулларини амалга ошириш соддалиги; аникликни ошириш, 
амалда берилган исталган кийматгача, алгоритмларини амалга 
ошириш соддалиги; юкори ишончли элемент базаларни-интеграл 
микросхемалар (ИМС), кенг куллаш имконияти; узатиш ва 
коммутациялаш жараёнларига ЭХМ ларни табиий жорий этиш 
имконияти; куп каналли узатиш тизимлари техникаси, маълумотлар 
узатиш техникасида ва хисоблаш техникаси сохаларидаги ютуклар.

Умумий холда интеграция тушунчаси хар хил даражаларда 
(сатхларда) курилади.

Интеграциянинг биринчи даражаси -  канал хосил килувчи ва 
коммутацион аппаратураларнинг тобора уйгунлашиши (якинла­
шиши), яъни бу аппаратураларни тузишда ишлаш ягона прин­
ципларини куллаш (сигналларни вакг буйича ажратиш); ягона 
элемент база - УКИС (ута катта интеграл схемалар) гача булган 
урта ва катта даражада интеграцияланган ИМС лар, масалан, битта 
кристалли ЭХМ; умумий бошкариш курилмалари -  махсуслашти- 
рилган ёки универсал ЭХМ; ички курилган узини-узи назорат



килиш ва диагностикалаш тизимлари кенг кулланган эксплуата- 
циялаш ва хизмат курсатишнинг умумий принциплари.

Хрзирги кунда интеграциянинг бу даражасига куп жихатдан 
эришилган. ИКМ туридаги узатиш тизимлари, шунингдек, вактли 
коммутация принципидаги коммутацион аппаратуралар шулар 
жумласидандир.

Интеграциянинг иккинчи даражаси -  турли хилдаги 
хабарларни (нутк, маълумотлар) ягона дискрет (ракамли) шаклда 
узатишни таъминлайдиган ракамли алока тармокларини яратиш. 
Дархакикат, маълумотлар узатиш (МУ) учун кенг кулланиладиган 
тонал частота (ТЧ) каналлари сигналларни дискрет куринишда 
узатиш имконини бермайди (спектрлар мослашган эмас). Шунинг 
учун дискрет сигналлар аввал аналог сигналларга айлантирилади, 
уларнинг спектри талаб килинган частоталар сохасига кучирти- 
рилади, аналог сигналлар ТЧ каналлари буйича узатилади, сунгра 
яна аналог шакл дискрет шаклга айлантирилади. Бу функцияларни 
модем бажаради. Ракамли (дискрет) каналларга утиш маълумотлар 
узатиш аппаратурасини (МУА-АПД) сезиларли даражада содда- 
лаштиради.

Интеграциянинг учинчи даражаси -  хизматлари интеграция­
ланган ягона ракамли тармокни яратиш, у нафакат турли куриниш­
даги хабарларни узатибгина колмасдан, балки кенг доирада хизмат­
ларни тавдим этади, жумладан -  диалог, хужжатлилик, график 
ахборотларни узатиш ва кабул килиш, хисоблаш ресурслари ва 
бошкалар такдим этилади.

Хисоблаш техникаси ва алока техникаси воситаларининг ри­
вожланиш тенденцияларидан, шунингдек, элемент базаларининг 
эволюциясидан келиб чикиб, ИХКРТ бир катор кетма-кет ривож­
ланиш боскичларидан утди.

0 -  боскич. Турли куринишдаги хабарлар (нутк, маълумотлар, 
график ахборотлари), шунингдек, хар хил хизматлар (диалог, 
хужжатлилик ва бошкалар) учун булак тармоклар мавжуд булган.

1 -  боскич. Узатиш ва коммутациялашнинг ракамли усулларига 
утиш билан характерланади, бунинг учун анъанавий аналог теле­
фон тармоги аста-секин турли-туман кенг спектрдаги хизматларни 
ва нутк ва маълумотларни ягона ракамли шаклда узатиш имконини 
берадиган интеграл ракамли тармокка IDN (Integrated Digital 
Network) узгартирилади. Шу билан бирга маълумотлар узатиш ва 
ахборот-хисоблаш тармокларининг ривожланиши давом этади.
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2 -  боскич. Интеграл ракамли тармокни (IDN) маълумотлар 
узатиш ва ахборот-хисоблаш тармоклари оркали аста-секин бир­
лаштириш йули билан интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармок 
ISDN (Integrated Services Digital Network) яратилади. Физик мухит 
сифатида ракамли телефон каналлари ишлатилади. Видеоахборот- 
ларни узатиш тармоклари айримпигича колади.

3 -  боскич. Кенг полосали интеграл хизмат курсатувчи тармок 
BSN (Broadband Services Network) яратилади. Ушбу тармок 
фойдаланувчиларни, нутк, маълумотлар, факсимил ахборотлари 
билан зичлаштириш, шунингдек, телевизион дастурлар, файлларни 
юкори тезликда узатиш, видеоконференциялар ташкил этиш ва 
бошкаларни ташкил этиш максадида, кенг полосали ракамли 
каналлар билан таъминлайди.

ИХКРТ нинг архитектураси етти сатхли очик тизимлар богла­
ниши эталон модели (OSI) базасига асосланади.

ITU-T тавсияларида Интеграл хизмат курсатувчи ракамли 
тармоклар (ИХКРТ) тушунчаси, ракамли коммутация ва ракамли 
трактнинг бир хил курилмалари бирдан ортик алока турларида 
уланиш урнатилиши учун кулланилади, масалан, телефония, маълу­
мотларни узатиш ва хоказо деб аникланган.

Интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклари икки турга 
булинади:

-  тор полосали интеграл хизмат курсатувчи ракамли тар­
моклар (Т-ИХКРТ);

-  кенг полосали интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармок­
лар (К-ИХКРТ).

Т-ИХКРТга узатиш тезлиги 2048 Кбит/с (тахминан 2 Мбит/с) 
ошмайдиган, К-ИХКРТ га эса узатиш тезлиги 2048 Кбит/сдан юко­
ри булган тармоклар киради.

Тор полосали интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклар 
(дастлабки ишланмалари 1976 йил бошланган) юкори сифат билан 
ягона тармовда нуткли ва нуткли булмаган ахборотларни (нутк, 
маълумотларни паст тезликда ва ок-кора тасвирларни) узатиш учун 
мулжалланган. Т-ИХКРТ тезлиги 64 Кбит/с булган ракамли теле­
фон каналлари базасида ишлайдиган телефон тармокларига асос­
ланади.

Кенг полосали интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармок­
лар маълумотларни юкори тезликда узатиш учун мулжалланган. 
Масалан, рангли ТВ (4-6 Мбит/с), юкори аникли ТВ (16-25 Мбит/с),
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ярим тонли факсимил (9-16 Мбит/с), рангли факсимил (30-60 
Мбит/с), юкори ажратиш кобилиятли машинавий графика (20-100 
Мбит/с), файлларни алмашиниш (100 Мбит/сгача). Бундай тармок 
оптик - толали магистрал алока линияларига асосланади.

Интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклар куйидаги 
принциплар асосида курилади:

1. Фойдаланувчи охирги абонент курилмасидан (фойдала­
нувчи терминапидан) бошлаб, барча турдаги ахборотлар ракамли 
шаклда узатилади.

2. Абонентларнинг уланиши узлуксиз (тугридан-тугри) ракам­
ли канал буйича амалга оширилади, яъни каналлар коммутацияси 
(КК) ускуналари ишлатилади, бирок маълумотларни узатишда 
пакетлар коммутациясини (КП) ишлатиш мумкин.

3. Фойдаланувчиларга куп функцияси стандарт интерфейслар 
ёки стекларнинг чекланган туплами оркали («фойдаланувчи- 
тармок») тармок хизматларга киришига рухеат этилади.

4. Фойдаланувчилар абонент курилмаларининг интеграл хиз­
мат курсатувчи ракамли тармоклар коммутация богламаларига 
уланиши (7.2-расм) асосий (базавий) абонент кириши (интерфейси) 
оркали амалга оширилади. У 64 кбит/с ли иккита ахборот канал­
лари (В-каналлар) ва абонент сигнализацияси учун 16 кбит/с ли (Д- 
канал) битта канал ташкил этилишини таъминлайди.

Асосий абонент киришининг канал структурасини фойдала­
нилаётган каналлар сони билан «2В+Д» деб белгилаш кабул 
килинган.

5. Идоравий станцияларни ISDN га улаш учун бирламчи деб 
аталадиган кириш аникланган, у 30 ахборт В-каналарни ва тезли­
ги 64 кбит/с (ЗОВ+О) битта D-канални (сигнализация канали) 
ташкил килишни назарда тутади.

6. Фойдаланувчининг хар бир абонент курилмаси узатила­
ётган хабар сони ва турига (нутк, матн, маълумотлар, тасвир) ва 
абонент курилмасида кулланиладиган абонент терминаллари сони­
га боглик булмаган холда чакирик учун (абонент номери) факат 
битта номерга эга булади.

7. М авжуд тармок абонентлари (аналог телефон тармоги) 
ISDN абонентлари билан тармокларни мослаштирувчи курилма 
(шлюз) оркали богланиши мумкин.



8. Фойдаланувчи битта абонент ускунасининг терминаллари 
«шина», «юлдуз» ва «нукта-нуктага» туридаги конфигурацияга 
уланиши мумкин.

9. Уланиш нафакат фойдаланувчи ускуналари орасида )фна- 
тибгина колмасдан, балки фойдаланувчининг битга ускуналари 
охирланма курилмалари орасида хам урнатилиши мумкин.

10. Фойдаланувчиларга хизматларнинг кенг диапазонига ки­
риш таъминланади, жумладан хам нуткли, хам нутксиз.

Курсатилган принципларини хисобга олган холда ИХКРТни, 
кенг спектрда хизматларни такдим этиш имкони булиши учун 
охирланма курилмалар орасида ракамли уланишни таъминлай­
диган, ракамли телефон тармогининг ривожланиши натижаси 
булган тармок сифатида эътироф этиш мумкин.

ИХКРТ тармокнинг умумий структуравий схемаси 6.50-расм- 
да келтирилган. Расмда ИХКРТ структурасида унинг тузилиш би­
ринчи еттита принципи акс эттирилгани ошкора куриниб турибди.

Фойдаланувчининг мижоз

6.50-расм. Интеграл хизмат курсатувчи ракамли (ИХКРТ) 
тармоганинг умумий структуравий схемаси.

ITU-T тавсияларга мувофик абонент курилмаларининг 
(Terminal Equipment — ТЕ) уланиши бир нечта вариантларда 
бажарилиши мумкин» Киска пассив шина», «нукта-нукгага» ва 
«чузилган» конфигурацияларни амалга ошириш асосий абонент 
охирланмаси учун NT-2 тармок охирланмаси функцияларини



амалга оширишни талаб килмайди. NT-2 тармок охирланмаси 
блокининг асосий вазифаси битта тармок охирланмасини бир нечта 
охирланма курилмалар биргаликда фойдаланишини таъминлашга 
Каратилган. Курсатилган конфигурацияларни амалга ошириш нати­
жасида хар бир абонент курилмаси (ТЕ) туташтирувчи линияга 
уланади. Бу линия учун одатда иккита икки симли занжирлар 
кулланилади, улар ахборотни узатишни таъминлашдан ташкари 
(битга икки симли занжир исталган узатиш йуналишига) ИТ тармок 
охирланмаси оркали охирланма курилмаларга таъминотни узатиш 
учун хизмат килиши мумкин.

Туташтирувчи линияларга хеч кандай алохида талаблар 
куйилмайди. Одатда, у иккита экранланмаган симметрик икки 
симли занжир сифатида булади, масалан, узок вакглардан бери 
одатий телефон тармокларида кулланиб келган симлардир. Ш ундай 
килиб, аналог абонент охирланмасидан ИХКРТ га утишда, коида 
сифатида, мавжуд абонент ва туташтирувчи линиялардан фойда­
ланиш мумкин. Иккала икки симли занжирлар битта кабелда бошка 
икки симли занжирлар билан бирга жойлашади. Шу билан бирга 
куйидагини белгилаш мумкин, К-ИХКРТ да абонент курилма- 
ларини урнатиш учун оптик-толали кабелни ёки мисли Уралма 
жуфтликни ёткизиш лозим булади. Бу узатиш тезлиги ортиши 
билан абонент линияларига талабларнинг ошишига боглик.

Х,амма конфигурациялар учун линияларнинг узунлиги сигнал 
таркалиш вакги ва суниш кийматлари билан чегараланади, улар 
туташтирувчи линиялар турига богликдир. Мисол сифатида 6.51- 
расмда намунавий абонент (туташтирувчи) линияларнинг мумкин 
булган узунлиги кийматлари келтирилган.

ИХКТРнинг афзалликлари куйидагилардир:
-  ракамли абонент линияларидан (РАЛ) фойдаланишнинг 

универсаллиги, яъни битта линиялар буйича хам телефон сузлаши- 
шилар ва маълумотлар узатишни амалга ошириш мумкинлиги;

-  хизматларни мослаштириш, телетекст, телекс ёки теле- 
факсни мос курилма билан уланишини ташкил этиш имконияти 
(сигнализация канали буйича нафакат порт адреси узатилиши 
сабабли, шунингдек, курсатилган портга уланган, курилмалардан 
биронтасига уланиш учун, охирланма нуктанинг идентифи- 
каторининг кушимча адрес ахборотларини узатилиши);

-сигнализация умумий каналидан фойдаланиш хисобига ула­
ниш урнатилиш вактининг кискариши ва унда пакет куринишида
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Узаро богланиш ва бошкариш сигналларини (линия бандлиги, но­
мер териш, жавоб, уланишни узиш ва бошкалар) узатиш имко­
нияти;

-  кушимча хизматларни такдим этиш, жумладан, чакираётган 
абонентни номери ёки исми буйича идентификациялаш, адресни 
узгартириш ва чакирикни узатиш, гаплашиш вактида янги 
чакирикни тушганлиги хакида хабар килиш, кириш чакирикларини 
блокировкалаш, гаплашишга уланиш ва бошкалар. Тармокда алока 
хизматлари фойдаланувчига факат электралоканинг айрим хизмат­
лари ёрдамида такдим этилади. Электралока хизматлари -  бу алока 
тармоги (ёки тармоклар жамланмаси) базасидаги ташкилий-техник 
структурадир, улар электралока хизматининг айрим тупламига 
талабларини кондириш максадида фойдаланувчиларга хизмат 
курсатишни таъминлайдилар.

"Уэун пассив шина”

6.51-расм. «Фойдаланувчи - тармок» стик конфигурацияларининг
вариантлари.

ITU-T тавсияларига асосан электралоканинг икки турини 
ажратишади.
-  узатиш хизмати (ёки кучириш хизмати);
-  телехизматлар (алокани такдим этувчи хизматлар).



Узатиш хизмати -  абонент охирланма курилмалари билан тар­
мок стиклари орасида факат сигналларни узатишни таъминлай­
диган электралока хизмати, масалан, маълумотларни узатиш хиз­
мати (6.52)-расм).

6.52-расм. Узатиш хизматлари.

Телехизмат -  фойдаланувчилар орасида алоканинг аникланган 
турининг барча имкониятларини (терминаллар функцияларини хам 
хисобга олган холда) амалга оширилишини таъминловчи электр­
алока хизматидир (6.53-расм). Телехизмат кучириш хизмати (теле­
фон тармоги, телекс тармоги ва бошкалар) ва терминаллар базасида 
ташкил этилади. Телематн, телефакс, бюрофакс ва бошка хизмат­
лар телехизматга мисол була олади.

Мижоз ускунаси Мижоз ускунаси

6.53-расм. Телехизматлар.

Телехизмат протоколлари мос хизматлар охирланма курилма- 
ларини мослашишини таъминлайди, хусусан, узатилиши лозим 
билган фойдали ахборотни кодлаш (белгилар туплами) ва формат- 
лаш га нисбатан таъминлайди.

Очик тизимлар узаро богланишининг эталон модели асосида 
бажарилган хизматлар классификациясига кушимча килиб, ITU-T 
классификациями янада кенгайтирди, унда узатиш тезлиги 64



кбит/с гача ИХКРТ хизматлари ва истикболли юкори тезликдаги 
хизматлар камраб олинди.

Интеракгив хизматлар куйидаги хизматлар синфини уз ичига олади: 
диалог хизматлари, жамгаришли хизматлар, суров буйича хизматлар. 
Интеракгив хизматлар ва тармокланган ишлаш режимли хизматлар хдм 
телехизматлар, хдм узатиш хизматлари булишлари мумкин.

6.1-жадвалда ИХКРТда булиши мумкин булган айрим 
хизматлар келтирилган, шу билан бирга, хизматлар куйидаги схема 
буйича классификацияланган: В-каналлар буйича, D-канал буйича 
ташкил килинувчи хизматлар ва телефон тармогининг мавжуд 
булган хизматлари.

ИХКРТда мумкин булган хизматлар
6.1 -жадвал

Хизмат
синфлари

ИХКРТдаги хизматлар Телефон 
тармогининг 

мавжуд булган 
хизматлари

В -каналлар 
(64 кбит/с)

D-канал

Диалог
хизматлари

Узатиш хизматлари: 
маълумотларни узатиш 
(каналлар, пакетлар 
коммутацияси билан). 
Телехизмат: телефон, 
сузлашув конференцалока, 
телекс, телефакс, масофадан 
чизиш, харакатсиз 
тасвирларни узатиш, 
харакатли тасвирларни 
узатиш, хавфсизлик 
хизматлари, масофадан 
туриб бошкариш хизматлари

Маълумот­
ларни уза­
тиш (пакет­
лар комму­
тацияси би­
лан), Хавф­
сизлик хиз­
матлари, 
Масофадан 
бошкариш 
хизматлари

Телефонли
Телефакс
Маълумотларни
узатиш
Хавфсизлик
хизматлари
Масофадан
бошкариш
хизматлари

Жамгаришли
хизматлар

Жамгариш: нутк 
сигналларини, матн 
сигналларини, факсимил 
сигналларни

Суров
буйича
хизматлар

Видеоматн Видеоматн

Тармоклан­
ган ишлаш 
режимли 
хизматлар

Тацсимлаш: маълумотларни, 
нуткни, харакатсиз 
тасвирларни



D-канал буйича ташкил килинувчи ИХКРТ хизматлари.
ИХКРТ да D-канал купинча хизмат сигналларини узатиш учун 
ишлатилади (6.1-жадвал). Шу билан бирга у маълумотларни узатиш 
хизматлари ва телеметрия сигналларини, хавфсизлик ва масофадан 
бошкариш хизматларида маълумотлар пакетларини узатиш учун 
ишлатилиши мумкин. Бунда сигнализацияга имтиёз берилади. 
Бундай кушимча хизматлар учун узатиш тезликлари D -канапни 
хизмат сигналлари билан юкланганлигига боглик холда узгаради. 
Утказувчанлик кобилияти 16 кбит/с ли D-канал буйича сигнални 
уртача 10 кбит/с булган тезлик билан узатиш мумкин.

D -канал буйича телехизматлар - хавфсизлик хизматлари, жум­
ладан, фавкулодда холат ва тезкор чакирув хизматлари, телеметрия, 
(хлсоблагичлардан маълумотларни олиш), назорат ва бошкариш 
учун масофадан бошкариш хизматлари булиши мумкин.

ИХКРТ да барча узатиш ва коммутациялаш тизимлари ракам- 
лидир, бу эса хабарларни ракамли шаклда зудлик билан узатиш 
имконини беради.

Абонент курилмаларига аналог сигналларни етказувчи ракам­
ли телефон тармогидан фаркли уларок, ИХКРТда ракамли сигнал­
лар абонент курилмаларига бевосита етказилади, яъни ракамли 
абонент линиялари ишлатилади (DSL). Бунинг натижасида ИХКРТ 
буйича ITU-T купчилик тавсиялари тармокнинг абонент кисми -  
абонент охирланмасига тааллуклидир. Бу холда абонент ускуна- 
ларини, абонент ускуналари доирасида «фойдаланувчи - тармок» 
бирикишини (6.54-расм) хамда абонент сигнализацияси куриш 
масалалари асосий булиб колади.

R



Бу ерда:
ОК|-1 -  ИХКРТга туташиш жойи оркали уланувчи охирги 

курилма;
ОК.-2 - ИХКРТ га одций туташиш жойи оркали уланувчи 

охирги курилма;
МК,- мослаштирувчи курилма;
РОК,-1.2 -  ракамли охирги курилмалар;
JIT- линиявий тугаш;
ТТ-тармок тугаши;
R,S,T,U,V- назорат нукталари (интерфейслар).
ИХКРТ ни стандартлаштиришда тезликлари хар хил 

градацияли абонент кириши турларининг мумкин булган минимал 
сони аникланган.

ИХКРТ да узатиладиган сигналларнинг турларига караб 
каналларнинг иккита тури аникланган:

-  ахборот каналлари (асосий каналлар), уларда факат фойдали 
ахборот юкламалари узатилади;

-  сигнализация каналлари (хизмат каналлари), уларда охир­
ланма курилмалар ва коммутация тизимлари ёки бевосита комму­
тация тизимлари орасида уланиш урнатилишини таъминлаш учун 
узаро богланиш (харакат) ва бошкариш сигналлари узатилади.

Баъзи холларда бу каналлар оркали ахборот сигналлари хам 
узатилиши мумкин, масалан, паст тезликларда маълумотлар узати­
лиши мумкин.

6.2-жадвалда ИХКРТ да ишлатиш учун хозирги вактда ITU-T 
белгиланган хар хил узатиш тезликли ракамли ахборот канал­
ларнинг турлари келтирилган.

6.2-жадвал
Каналнинг

белгиланиши
В НО Н И Н12 1 Н2 н з Н4

Ракамли
окимнинг
тезлиги,

кбит/с

64 384 1536 1920 2048 34000 70000 140000

«В» канал -  асосий (базавий) канал, асосий ракамли канал 
сифатида маълумдир. У 64 кбит/с тезлик билан ахборот юклама- 
сини узатиш учун мулжалланган. В-канап буйича куйидаги ахборот 
турларини узатиш мумкин:



-  каналлар коммутацияси режимида 64 кбит/с тезлик билан 
ракамли сузлашишни (нуткни);

-  каналлар коммутацияси ёки пакетлар коммутацияси режим- 
ларида 64 кбит/с тезлик билан маълумотларни;

-  64 кбит/с гурухлй тезлик билан нутк ва маълумотларни 
биргаликда;

-  64 кбит/с гача узатиш тезлиги билан пакетлар шаклида 
нуткни.

Бундан ташкари, В-канал 8, 16 ва 32 кбит/с тезликли бир нечта 
куйи каналларга булиниши мумкин, уларнинг хар бири алохида 
абонент томонидан ишлатилиши мумкин. Битта В-каналнинг куйи 
каналлари оркали узатиш статистик зичлаш базасида ташкил 
килинади.

Ахборот каналларга Н-каналлар гурухлари (кенг полосали) 
киради. Бу каналлар кенг полосали товуш ахборотларини, ракамли 
юкори тезликли факсимилларни, видеоахборотларни узатиш систе­
малари хамда юкори тезликда маълумотларни узатиш тизимларида 
ишлатиш учун мулжалланган.

Х изм ат кан алл ар и н и н г турлари . Хизмат курсатиши интег­
рацияланган ракамли тармокларда икки турдаги, D ва Е хизматлар 
(сигналлар) каналларини ажратиш мумкин (6.3-жадвал).

D-канал -  узаро богланиш (хамкорлик) ва бошкарув сиг­
налларини (X  ва БС) узатувчи хизмат каналидир. У абонент уску­
наси ва коммутация тизими орасида X, ва БС узатилишини таъмин­
лайди. Абонент интерфейси турига боглик холда D-канал 16 ёки 64 
кбит/с тезликка эга булиши мумкин. Айрим холларда ундан теле­
метрия ва маълумотлар сигналлари паст тезликларда узатилиши 
мумкин. Х,ар хил турдаги ахборотларни бир вактда узатишда D- 
каналда статистик зичлаш кулланилади.

Е-канал хам тармок коммутация тизимлари орасида 64 кбит/с 
тезлик билан узаро богланиш (хамкорлик) ва бошкарув сигнал­
ларини узатувчи хизмат каналидир.

6.3-жадвал
Каналнинг

белгиланиши
Сигнализация

протоколи
Ракамли окимнинг 

тезлиги, кбит/с
D D-канал протоколи 16 ёки 64
Е №  7 сигнализация 

тизимидан олинган
64



D- ва Е-каналлар орасидаги принципиал фарк ишлатиладиган 
сигнализация протоколларидадир:

-  D -каналда «D-канал протоколи» деб номланган ИХКРТ 
стандарт протоколидан фойдаланилади;

-  Е-каналда 7-сон сигнализация тизими хабарларни узатиш 
куйи тизимининг махсус протоколи ишлатилади.

Кенг полосали ИХКРТ нинг мухим хусусияти фойда- 
ланувчиларга такдим этиладиган хизматларнинг руйхати кенглиги 
ва ахборотларни кучиришда асинхрон режимнинг кулланилишидир
-  ATM усули (Asynchronous Transfer Mode).

Асинхрон узатиш режими (ATM) -  пакетлар коммутация­
сининг бир тури булиб, коммутация усули ва мултиплекслашдир, 
унда ячейка деб номланувчи узгармас узунликдаги киска пакет­
лардан фойдаланилади. ATM усули кенг полосали ИХКРТда ахбо­
ротни кучириш режимининг рационал вариантларидан бири деб 
хисобланади. Унинг кулланилиши ракамли узатиш тизими, комму­
тация станциялари ва кенг полосали интерфейсларни стандарт- 
лаштирилишига катта таъсир курсатди.

ITU-T тавсияларда ATM асинхрон вактли мултиплекслаш 
техникасидан фойдаланувчи, ахборотни кучиришнинг узига хос 
усули деб характерланади.

Бирлашган ахборот окими ячейка ёки элемент деб номла­
нувчи, белгиланган узунликдаги блокларга булинади.

ATM усули асосан, фойдаланувчилар орасида уланишни 
олдиндан уланишини талаб киладиган хизматларга йуналтирилган. 
Сигнал хабарлари ва фойдаланувчиларнинг ахборотлари хар турли 
виртуал каналлар буйича узатилади. Лекин ATM усули фойда­
ланувчилар орасида уланишни талаб килмайдиган хизматлар учун 
хам самарали деб хисобланади.

ATM усулининг кулланилиши ракамли узатиш ва коммутация 
тизимлари, ракамли узатиш тизимларида мультиплекслаш структу- 
раларини ва кенг полосали тармоклардаги интерфейсларнинг янги 
авлодини ишлаб чикишга ва стандартлаштиришга катта таъсир 
курсатди.

6.6. Интеллектуал тармоклар

1. Интеллектуал тармокларнинг концептуал асослари
Телекоммуникацион технологиялар ва хисоблаш техникаси 

воситаларининг ривожланиши янги концепцияни, интеллектуал
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тармоцпар (ИТ)ни пайдо булишига олиб келди, яъни ИТ, телефон 
тармоги ва компьютерларни табиий бирлашишидир. Интеллектуал 
тармоклар бир неча ун йиллардан бери ривожланиб келмовда ва 
уларнинг тузилиш принциплари Халкаро электралока хдмжамияти 
тавсияларида стандартлаштирилган.

Интеллект лотин тилида акл, идрок, фикрлаш кобилияти 
дегани. Интеллектуал -  юкори ривожланган интеллектли инсон.
Бу технологияларни бошка телекоммуникацион технологиялардан 
(хизматлари интегралланган ракамли тармоклар, харакатдаги (мо­
бил) алока, маълумотлар узатиш тармоклари ва бошкалар) афзал­
лиги, у нафакат тадбиркорлар доирасига, шунингдек, оммавий 
фойдаланувчиларга йуналтирилганлигидир.

Оддий телефон аппарата оркали хар хил ахборот хизмат­
ларини такдим этиш -  интеллектуал тармокларнинг асосий узига 
хослигидир.

Телекоммуникацион технологияларнинг ривожланиш 
босцичлари

Алока тармоклари ва хизматлари тарихий ривожланишда 
туртта асосий боскичларини ажратиш мумкин. Х,ар бир боскич 
узининг ривожланиш мантикига, аввалги ва кейинги боскичлар 
билан богланишга эга. Х,ар бир боскич айрим давлатнинг иктисо­
дий ривожланиши ва миллий хусусиятларига богливдир. Тармок­
лар ва хизматларнинг ривожланиш боскичлари 6.55-расмда келти­
рилган.

Этап 1 Этап 2 Этап 3 Этап 4

вакт

6.55-расм. Тармоклар ва хизматларнинг ривожланиш боскичлари.

Биринчи босцич — умумий фойдаланиш телефон тармогини - 
УФТГ (PSTN - Public Switched Telephone Network) тузиш. Узок 
вактлар мобайнида хар бир давлат узининг умумий фойдаланиш 
аналог телефон тармогини яратган. Телефон тармоги ахолига,



ташкилот корхоналарга ягона хизмат -  нутк хабарларини узатишни 
такдим этган. Кейинчалик модемлар ёрдамида маълумотлар узатиш 
амалга оширилди.

Иккинчи босцич — телефон тармогини ракамлаштириш. 
Алока хизматлари сифатини ошириш, улар сонини купайтириш, 
бошкаришни автоматизациялашни ва ускуналарнинг технологик- 
лигини ошириш максадида бирламчи ва иккиламчи алока тармок­
лари ракамлаштира бошланди. Ракамли коммутация ва узатиш 
тизимлари базасида асосан телефон алокани такдим этадиган 
интеграл рацамли тармоцлар IDN (Integrated Digital Network) 
яратилди. Хрзирги пайтда купгина мамлакатларда телефон 
тармоклари амалда ракамлаштирилди.

Учинчи босцич -  хизматларни интеграциялаш. Алока 
тармокларини ракамлаштириш нафакат хизматлар сифатини 
ошириш, балки улар сонини интеграциялаш асосида купайтиришга 
утишга имконият яратди. Шунинг асосида хизматлари 
интеграцияланган рацамли тармоцлар ISDN (Integrated Service 
Digital Network) яратилди. ISDN коцепцияси 20 йилдан ортик 
вактда мавжуддир, лекин айрим сабаблар буйича дунёда кенг 
таркалишга эга булмади. Биринчидан, ISDN ускуналари етарлича 
кимматдир, шунинг учун оммавий була олмади; иккинчидан, 
фойдаланувчи ISDN хусусиятидан келиб чикиб, доимо учта канал­
га х,ак тулаши лозим; учинчидан, ISDN таклиф этаётган хизматлар 
сони оммавий фойдаланувчи талабларидан ортикдир. Шу сабаб- 
ларга кура хизматлар интеграциясини интеллектуал тармоклар 
концепцияси билан алмаштириш бошланди.

Туртинчи боцич -  интеллектуал тармоц IN (Intelligent Network). 
Бу тармок оммавий фойдаланувчига ахборот хизматларини тезкор, 
самарали ва тежамкор такдим этишга мулжалланган. Зарур хизмат 
фойдаланувчига у талаб килган вактда, унга керак пайтида такдим 
этилади. Такдим этилган хизматларга тулов шу вакт интервалида 
амалга оширилади. Хизматларни тезкор ва самарали такдим этиш 
унинг тежамкорлигини таъминлайди, чунки фойдаланувчи алока 
каналини жуда кам вакг банд килади, бу эса харажатларни 
камайтиришга олиб келади. Бу хусусиятлар интеллектуал тар­
мокнинг бошка тармоклардан ажратадиган хусусиятидир -  яъни 
хизматлар курсатишда мослашувчанлик ва тежамкорлик мавжуд­
дир. Индивидуал фойдаланувчиларнинг янги хизматларга харажат­
ларни камайиши хизматларга талабларни оширади, яъни хизматлар
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такдим этувчиларга фойдани ошириш имконини беради. 
Интеллектуал тармоклар хизматларини такдим этишда мослашув- 
чанлик уч томоннинг икгисодий кизикишини бирлаштиради: 
фойдаланувчилар, хизматларни такдим этувчилар ва ускуналарни 
такдим этувчилар.

Электр алоканинг янги хизматлари. Фойдаланувчига хизмат­
ларни самарали ва тежамкор такдим этиш алока тармокларининг 
тузишда янги концепцияни -  коммутация ва хизматларни такдим 
этиш функцияларини ажратиш оркали амалга оширилиши мумкин.

Классик телефон тармокларида хизматларни такдим этиш 
коммутацион тизимнинг ажралмас функцияси булган. Бунда хар 
бир янги хизматни жорий этиш коммутацион тизимнинг функцио­
нал хусусиятлари ошиши, аппарат воситаларининг кескин купайи­
ши ва айникса, дастурий воситаларини мураккаблашишига олиб 
келади. Бунинг натижасида коммутацион тизимларнинг мурак­
каблиги ва нархи ошади.

Интеллектуал тармоклар жорий этилганга кадар янги 
хизматни жорий этиш коммутацион станцияни ва аппарат-дастурий 
воситаларни мос модернизациялаш асосида амалга оширилган.

Интеллектуал тармок жорий этилгандан сунг электр алока­
нинг янги хизматларини такдим этиш бир катор элементларни 
жорий этишга боглик булиб колди, яъни хизматларини реализа­
циялаш учун асосий элементларга харажатлар керак булади, ИТ 
жорий этилгандан сунг, хар бир кейинги хизматни жорий этиш 
харажатлари кескин камаяди.

Интеллектуал тармокларнинг архитектураси. Интеллектуал 
тармоклар концепцияси замонавий алока тармокларининг ривожла- 
нишидан келиб чикади ва бу концепция Халкаро электралока 
хамжамиятининг тавсияларида уз аксини топган. ITU-T нинг 
тавсиялари буйича ИТнинг куйидаги термин ва аникликлари 
шакллантирилган..

Интеллектуал тармоц — бу янги алока хизматларини тавдим 
этувчи архитектуравий концепция булиб, куйидаги асосий 
характеристикаларга эгадир:
-  ахборотни кайта ишлаш замонавий усулларидан кенг фойда­
ланиш;
-  тармок ресурсларидан самарали фойдаланиш;
-тар м о к  функцияларининг модуллиги ва куп максадлилиги;



-  тармок функцияларининг модуллиги ва куп максадлилиги 
воситалари оркали хизматларни ишлаб чикиш ва жорий этиш 
интеграллашган имкониятлари;
-  тармок функцияларининг хизматларга боглик булмаган тармок 
интерфейслари оркали стандартлаштирилган богланиши;
-  абонентлар ва фойдаланувчилар томонидан хизматлар айрим 
атрибутларини бошкариш имкониятлари мантикни стандартли 
бошкариш ва бошкалар.

Хизматлар (Service) -  бу тижорат таклифидир, у битга ёки бир 
нечта асосий (core features) ва куп сонли ёрдамчи (танлов буйича 
хусусият, optional features) хусусиятлар билан характерланади.

Хизматларни такдим этиш коидаларини аниклашда куйидаги 
туртта «иштирок этувчи шахсларни» ажратиш лозим:

1. Интеллектуал тармоц оператори — тармок такдимловчиси 
(Network Provider).

2. Хизматлар тацдимловчиси (Service Provider) -  оператор 
билан контракт тузувчи юридик ёки жисмоний шахе.

3. Хизматлар абоненты (Service Subscriber) -  юридик ёки 
жисмоний шахе, ИТ оператори ва/ёки хизматларни такдимловчи 
билан хизмат учун контракт тузувчи.

4. Хизматлардан фойдаланувчи (User) -  хизматлар абонента 
номидан хизматлардан фойдаланувчи объект (физик шахе ёки 
техник курилма).

6.56-расмда ИТ да фойдаланувчи ва хизматлар абонентининг 
урни курсатилган:



ИТ архитектурасига асос буладиган талаб бу хизматларни 
такдим этувчи функцияларини коммутация функцияларидан ажра­
тиш ва уларни турли функционал куйи тизимларга таксимлашдир. 
Коммутация функциялари, анъанавий тармокпардаги сингари 
базавий алока тармогида колдирилади, хизматларни бошкариш, 
яратиш ва жорий этиш функциялари базавий тармокдан алохида 
яратилган «интеллектуал» усткурмага чикарилади, усткурма база­
вий тармок билан стандартлаштирилган интерфейс оркали узаро 
богланади.

Умумлаштирилган функционал архитектура интеллектуал 
тармокни амалга ошириш формуласини яккол намоён этади:

ИНТЕЛЛЕКТУАЛ ТАРМОК; = КОММУТАТОР + КОМПЬЮ ­
ТЕР

Бу формулага бир канча йиллар давомида хам коммутацион 
ускуналар (КУ), хам хисоблаш техникасини (XT) ишлаб чика- 
рувчилари интилишган. Бу конуният буйича КУ ишлаб чикарув- 
чилари КУга сезиларли узгаришлар киритмасдан янги алока 
хизматларини оператив яратиш ва жорий этишга имкон топишди.

XT ишлаб чикарувчилари -  янги ахборот технологиялари 
бозорининг жуда катга сегментига чикиш имконини кулга 
киритишди. Цозирги кунда бу иккита технология узаро чукур 
киришишининг баркарор тенденцияси давом этмовда.

ИТ умумлаштирилган функционал архитектурасининг схема­
си 6.57-расмда келтирилган. Унинг таркибига куйидаги элементлар 
киради:
SSP (Service Switching Point) -  дастурий таъминотнинг мос 
версиясига эга АТС дир ва чакирикни бошкариш ва хизматларни 
коммутациялашни функцияларини бажарувчи, хизматлар коммута­
цияси узели.
SCP (Service C ontrol Point) -  реал вакт масштабида маълумотлар 
базаси билан ишлашни имкон берадиган, хизматларни бошкариш 
узели.
SDP (Service D ata Point) -  хизматларнинг индивидуаллигини 
таъминлаш учун хизматлар мантиги дастурлари фойдаланадиган 
маълумоларга эга, хизматлар маълумотлар базасининг узели.
IP  (Intelligent P eripheral) -  SSPhh кушимча имкониятлар билан 
таъминлайдиган, интеллектуал периферик курилма.



6.57-расм. ИТ умумлаштирилган функционал архитектураси.

SM P (Service M anagem ent Point) -  фойдаланувчилар ва/ёки 
тармок ахборотини маъмурий бошкариш функцияларини амалга 
оширувчи, хизматлар менежменти узели.
SCEP (Service C reation  Environm ent Point) -  хизматларни яратиш 
мухити функциясини бажарувчи, хизматларни яратиш узели.

ИТ нинг узеллари учта иерархия сатхида жойлашган:
-  IP интеллектуал периферияли SSP хизматлар коммутацияси 
узели;
-  SDP хизматлар маълумотлар (маълумотлар базаси) узелли SCP 
хизматларни бошкариш узели;
-  SCEP хизматларни яратиш узелли SMP хизматлар менежменти 
узели.



ИТ хизматларини олиш учун тармок фойдаланувчиси SSP функ­
цияларига эга АТС ракамини теради, шунингдек, хизмат кодини ва 
хизмат ракамини теради. INAP протоколидан фойдаланиб, SSP 
функцияли АТС SCP узели билан мулокотга киради ва хизматни 
такдим этиш ва чакирикка хизмат курсатиш учун зарурий 
ахборотни олади. Чакирикка хизмат курсатишда IP иштирок этади 
(фойдаланувчига товуш командасини узатиш, кушимча ахборот­
ларни туплаш ва бошкалар учун). SCP, SSP ва IP ораларида 
мулокот телефон чакирикларига хизмат курсатиш каттик чекланган 
вактни хисобга олган холда РМВ режимида олиб борилади.

И нтеллектуал  тарм окларн и н г концептуал модели. ITU- 
Тнинг 1.312/Q. 1201 тавсиясига кура интеллектуал тармоклар 
сохасида стандартлаштириш учун асос килиб абстракт концептуал 
модель (INSM -  Intelligent Network Conceptual Model) кабул 
килинган. Модель туртта текисликдан иборат (6.58-расм) ва ИТ 
тавсифлаш учун абстракт якинлашувни акс эттиради. Модель 
хизматларга тегишли ва тармок билан боглик аспектларни 
ажратади, бу эса ИТ хизматлари ва имкониятларини, интеллектуал 
усткурма яратилаётган, базавий тармокдан холи тавсифлашга 
имкон беради.

ИТ моделининг сатхлари
Биринчи сатх -  хизм атлар (режа) текислиги (Service Plane)

ИТка факат хизматлар нуктаи назаридан карашни курсатади. Бунда 
тармок тавдим этаётган хизматни кандай амалга оширилиши 
хакида ахборот булмайди.

Иккинчи сатх- глобал ф ункционал текисли к  G FP (Global 
Functional Plane) хизматларни жорий этиш учун ишлаб чикарув- 
чиларга зарур булган, тармок имкониятларини тавсифлайди. Бунда 
тармок ягона бутун сифатида каралади, ВСР да чакирикни кайта 
ишлаш ва хизматларга боглик булмаган SIB конструктив блоклар 
моделлари берилади.

Учинчи сатх -  такси м лан ган  ф ункционал текисли к  DFP 
(D istribu ted  Functional Plane) тармок узеллари амалга оширадиган 
функцияларни тавсифлайди. Бунда тармок ахборот окимларини 
хосил киладиган, функционал элементларнинг жамланмаси сифати­
да каралади.
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6.58-расм. ИТ нинг концептуал модели.



Туртинчи сатх -  физик текислик РР (Physical Plane) тармок 
узеллари, уларда мавжуд функционал элементлар ва узаро 
богланиш протоколларини тавсифлайди.
6.4-расмда куйидаги белгилашлар кулланган:
SF (Service Feature) -  хизматлар характеристикалари;
ВСР (Basic Call Process) -  чакирикнинг базавий жараёни;
FE (Functional Entity) -  функционал бирлик;
FEA (FE Action) -  FE харакати;
РЕ (Physical Entity) -  физик бирлик;
SIB (Service Independent Block) -  хизматларга боглик булмаган 
конструктив блок;
IF (Information Flow) -  ахборот окими;
POI (Point o f  Initiation) -  инициация нуктаси;
POR (Point o f  Return) -  кайтиш нуктаси.

Интеллектуал тармокнинг концептуал модели сатхлари билан 
кискача танишамиз.

Х и зм а т л а р  т екисли ги . ITU-T нинг тавсияларида иккита тер- 
минни фарклашади: «service» - хизмат ва «service feature» -  хизмат 
компонента (хусусияти). Хизмат -  кушимчалар учун очик, битта 
ёки купрок компонентлар (имкониятлар) билан характерланувчи, 
мустакил тижорат таклифидир. Хизмат компонента унинг 
специфик кисмидир, у бошка хизматлар ва хизматлар компо­
нентлар билан биргаликда мустакил тижорат таклифнинг кисмини 
ташкил этиш мумкин, у фойдаланувчи томонидан фаркланиши 
мумкин. Интеллектуал тармокларда ITU-T нинг тавсиялари буйича 
курсатиладиган хизматлар туплами (CS) белгиланган. Хизматлар­
нинг биринчи туплами (CS-1) 25 та хизмат турини бирлаштиради, 
улар PSTN, ISDN ва PLMN тармоклари томонидан кулланиши 
керак. Х,озирги пайтда мавжуд CS-1 нинг 25 турдаги хизматларидан 
энг куп кулланиладиган турлари куйидагилардир:

-  ААВ — автоматик альтернатив биллинг;
-A B D  — ракамни киска териш;
-  АСС -  аввалдан туланган карта буйича чакирик;
-  ССС -  кредит карта буйича чакирик;
-  CD -  чакирикларни таксимлаш;



-  CF -  йуналтирилган чакирик;
-  CON -  телефон конференцияси;
-  CRD -  чакирикни кайта маршрутлаш;
-  FMD — «оркамдан юр» функцияси;
-  FPH -  текин чакирик;
-  MAS -  ахолидан суров;
-  MSI -  безори чакиригини идентификациялаш;
-  OCS -  чикиш алокани чеклаш;
-  PRM -  кушимча тулов, туловнинг кисмини чакирилаётган 

абонентга утказиш.
ИТнинг умумий 25 хизматлари ва 38 хусусиятлар туплами 

(CS-1) иккита умумий характеристикага эга:
-  хизматлар ягона фойдаланувчи томонидан чакирилади 

(single ended);
-  хизматларнинг бажарилиши хизматлар назоратининг ягона 

нуктасидан назоратланади (single control).
ИТнинг CS-1 туплами буйича энг куп ишлатиладиган 

хизматларига мисоллар:
-  Хизмат «800» (Freephone, FPH).
-  Хизмат «Аввалдан туланган карта буйича чакирик» (Account 
Card Calling, ACC).
-  Хизмат «Кредит карта буйича чакирик» (Credit Cart Calling, 
ССС).
-  Хизмат «Виртуал хусусий тармок» (Virtual Private Network, VPN).
-  Хизмат «теле овоз бериш» (VOT).

Глобал функционал текислик. Моделнинг иккинчи текислиги 
глобал функционал текислик (GFP) иккита асосий элементлардан 
иборатдир:
-  чакирикларни кайта ишлаш базавий жараён - ВСР;
-  хизматларга богланмаган констурктив блоклар - SIB;
-  инициациялаш нукталари - POI ва якунлаш нуктаси - POR.
SIB блоклари стандарт куп марта фойдаланиладиган тармок 
функцияларини бажарилишини таъминлайди. SIB блоклари ини­
циация ва якунлаш нукталари оркали бошка блоклар билан узаро 
богланишда булади ва чакирикларни кайта ишлаш базавий жараё-



нини амалга оширади. Бу узаро богланишлар натижасида хизмат 
ёки хизмат компонента таъминланади. Шундай килиб, ВСР базавий 
алока тармогида чакирикларни кайта ишлаш жараёнини тавсиф­
лайди, ундан ИТ хизматларига суров амалга оширилади. Биринчи 
сатхда аникланган хизматлар компонентларга декомпозициялайди 
ва GFP текисликда битта ёки бир нечта SIB да жамланади, улар 
узаро богланишида хизматнинг глобал мантигини GSL (Global 
Service Logic) аниклайди. 6.59-расмда POI ва POR нукталари 
оркали амалга ошириладиган GSL ва ВСР ларнинг узаро богланиш 
жараёни курсатилган.

Тацсимланган функционал текислик. Ш СМ нинг учинчи 
сатхида (таксимланган функционал текислик - DFP) умумий тармок 
функциялари алохида функционал объект FE куринишида аник­
ланган. GFP текислигида спецификацияланган SIB блоклари DFP 
текислигида FEA функционал объектлар кетма-кетлиги курини­
шида амалга оширилади, унинг бажарилиши натижасида IF ахбо­
рот окимлари пайдо булади. CS-1 тупламда INAP амалий прото­
коли процедураларига мос келувчи бОта турли IF аникланган.

ИТнинг узеллари, коида сифатида, битта ёки бир нечта 
функцияларни бажаради, улар учта асосий категорияга булинади:



чакирикни бошкариш функциялари, хизматларни бошкаришни 
функциялари ва хизматларни таъминлаш (эксплуатациони кувват- 
лаш ва тармокни маъмуриятлаш) функциялари.
DFP текислиги архитектурасини аникловчи, CS-1 хизматлар 
туплами функцияларининг узаро богланиш схемаси 6.60- расмда 
келтирилган.

Ш артли белхнланишлар

Уланишларни бошкариш 
Хизматларни бошкариш

6.60-раем. Таксимланган функционал текисликнинг 
архитектураси.

Физик текислик. ГЫСМнинг туртинчи сатхлда физик 
объектлар (Physical entities - РЕ) аникланади, физик текисликда 
функционал объектларнинг акс эттирилиши ва ИТнинг тармок 
элементларини реализациялаш усуллари тавсифланади. ИТнинг 
физик текислигининг схемаси 6.61-расмда келтирилган.



6.61-расм. ИТнинг физик текислиги.

ШАР амалий протоколи. Интеллектуал хизмат такдим этила­
ётган вактда, ИТ узеллари орасида хамма зарурий бошкарувчи 
ахборотларни узатиш учун мос сигнализация тизимини куллаш 
керак. Утган асрнинг 70-йиллар охирида ишлаб чикилган уни­
версал 7-сонли умумий канал сигнализация (7-сон УКС) тизими 
хамма зарурий имкониятларга эга ва маълум даражада интеллек­
туал тармоклар концепциясининг пайдо булишига сабабчиларидан 
бири б^лди.

Анъанавий телефон тармоклари учун ишлаб чикилган 7-сон 
УКСга азалдан алоканинг бошка хизматларини бошкариш учун 
катта имкониятлар куйилган эди. Х,озирда 7-сон УКС куйидаги
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ракамли алока тармокларининг мажбурий элементи сифатида 
эътироф этилади:

-ТфО П -  умумий фойдаланиш телефон тармоги (УМТфТ);
-Ц СИ О  -  интеграллашган хизмат курсатувчи ракамли тармок 

(ИХКРТ);
-ССП С -  харакатдаги алока тизимлари ва тармоклари (ХАТТ);
-И С  -  интеллектуал тармоклар (ИТ).

Ушбу тармокларнинг узаро богланиши TUP, ISUP, MAP, INAP 
махсуслаштирилган протоколлардан фойдаланиб, 7-сон УКС 
тармоги оркали (6.62-расм) амалга оширилади.

6.62-расм. Ракамли тармокларнинг 7-сон УКС протоколи буйича
узаро богланиши.

Стандартлаштирилган 7-сон УКС ракамли дастурий-бошкарила- 
диган станцияли ракамли алока тармокларида сигнал ахборот- 
ларини алмашинишга мулжалланган. 7-сон УКС тезлиги 64 кбит/с 
ракамли каналлар буйича ишлайди, уланиш Урнатилишини бошка­
риш, техник хизмат курсатиш ва эксплуатация учун ахборот уза­
тиш, станциялар ва махсуслаштирилган электр алока тармок­
ларининг марказлари орасида бошка турдаги ахборотларни узатиш 
учун фойдаланилади. Умуман олганда 7-сон УКС тармоги, узун­
лиги узгарувчан пакетлар коммутацияли махсуслаштирилган маъ­
лумотлар узатиш тармогидир.

Алока тармокларини ривожлантиришдаги муаммолардан бири, 
хар хил ишлаб чикарувчилар воситаларининг мослашувчанлигини
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таъминлашдир. Бу муаммони хал этиш учун унификацияланган тил 
ва тавсифлаш усулларидан кулланиш халкаро стандартлари ва 
тавсиялар ишлаб чикилган. Алока воситаларининг функционал 
архитектурасини тавсифлаш учун очик тизимларнинг узаро 
богланиш эталон модели кулланади. Бу модель еттита сатхдан 
иборат: физик, канал, тармок, транпорт, сеанс, такдимот, амалий.

7-сон УКС тизими очик тизимларнинг узаро богланиш эталон 
модели билан келишилган холда ишлаб чикилган ва куп сатхли 
принципда тузилган. Ш унинг учун 7-сон УКСни амалда хамма 
тармокларда ишлатиш мумкин.

INAP амалий протоколи иккита асосий вариантда амалга 
оширилади. A-вариант амалий жараёнлар орасида тупламли 
координацияланган узаР° богланишларни ташкил этишга 
йуналтирилган, В-вариант амалий жараённи бошка жараён билан 
бир марталик богланишини ташкил этишга йуналтирилган.

INAP протоколи (Intelligent Network Application Protocol) 7-сон 
УКС сигнализация тизимида юкори сатх протоколидир ва ИТ 
принципи буйича тузилган, телефон тармогининг иккита асосий 
объектлари орасида узаро богланишни таъминлайди, яъни SSP 
коммутация узели ва SCP хизматларни бошкариш узели орасида 
узаро богланишни таъминлайди (6.63-расм).



ITU-T тавсияларига биноан CS-1 хизматлар туплами учун 
INAP протоколи, интеллектуал тармокнинг функционал моделида 
аникланган, куйидаги туртта функционал элементларнинг узаро 
богланишини таъминлаши лозим:

-  хизматларни коммутациялаш SSF;
-хизматларни бошкариш SCF;
-  махсуслаштирилган ресурслар SRF;
-  хизматлар маълумотлар базаси SDF.

Интеллектуал тармокларни реализациялаш хусусиятлари. 
ИТни ривожланиш тажрибаси шуни курсатмокдаки, ишлаб чи­
килган стандартлар мавжудлиги ва ИТ технологиянинг шубхасиз 
афзалликларига карамай, уларни жорий этиш куп мамлакатларда 
кунгилдагидай яхши бормаяпти. Бу иктисодий самарадорлик ва ИТ 
технологияси жорий этиладиган, алока тармокларининг техник 
холати муаммоларига богликлигидан келиб чикади.

Маълумки, ИТ архитектураси олтита асосий функционал 
узеллар билан тавсифланади: SCP, SSP, SMP, SCEP, SDP и IP. Бу 
функционал узелларнинг турли комбинациялари ИТ тузилишининг 
турли вариантларини белгилайди. ИТни куриш карори хдр бир 
операторнинг индивидуал иши булиши ва махаллий факторларни, 
жумладан, тармок сигими, урнатилган курилмалар русумлари, тра­
фик истикболлари, режалаштирилаётган хизматлар, регион иктисо­
дий холати ва бошкалар тахлили асосида ИТнинг вариантлари 
танланиши керак.

Интеллектуал алока тармокларининг реализациялаш вари­
антлари:

-  алохида архитектуравий элементлар куринишидаги тулик 
масштабли классик ечим;

SN хизматлар узели базасида ИТ реализацияси.
ИТнинг тулик масштабли тузилиши 6.64 расмда келтирилган.
Интеллектуал алока тармокларининг тулик масштабли клас­

сик ечимига куйидаги архитектуравий элементлар киради:
SSP узели -  компьютер уланган тескари алока билан жихоз­

ланган, УФТфТ коммутатори;



SCP узели -  хизматларни такдим этиш матикини бошка­
рувчи;

6.64-расм. Интеллектуал тармокларнинг «классик» архитектураси.

SMP узели -  хамма курсатилаётган хизматлар хакида ахбо­
ротга эга, янги хизматларни киритувчи ва эскиларни корректиров- 
каловчи, шунингдек, хамма хизмат курсатувчи дастурлар оригина- 
лига эга узел;

SCEP узел -  хизматлар яратиш мухити;
IP узел -  махсуслаштирилган ресурслар (эълонлар, нуткий 

ёрдамчи ва хоказо) оркали хизматларни такдим этиш жараёнини 
таъминловчи, интеллектуал периферия;

SDP узели -хизматлар мантикий дастурлари фойдапанадиган 
маълумотларни саклаш, хизматлар маълумотлар базаси (БД);

ИТнинг «классик» архитектураси ИТ нинг С8-1биринчи туп­
лам хизматлари учун юкори трафикли катта ёки урта хажмдаги 
тармокларда кулланади. Бундай ИТ хозирги ривожланиш боски­
чида хам операторларнинг, хам келажак фойдаланувчиларнинг 
амалдаги хамма талабларини бажаради. Бу тизим етарли даражада 
кимматдир, шунинг учун айрим компаниялар, арзонрок булган 
бошка вариантларни танлашади. Бундай вариантлар дан бири интел­
лектуал тармокларни SN хизматлар узели базасида реализа- 
циялашдир.



Бу вариант (6.65-расм) ИТнинг хамма зарурий функцияларини 
(SSP, SCP ва IP) битта платформада бирлаштирувчи, мустакил ва 
тулик автоном тармок элементи сифатида амалга оширилади. 
Хизматлар узели алока тармокпарига мавжуд сигнализация тизим­
лари буйича уланади. Ш ундай килиб, амалда хамма нутк уланиш- 
лари SN хизматлар узели оркали утади.

SN хизматлар узели кулланишининг афзалликлари:
-  ИТ хизматларини жорий этишда мавжуд тармокка адаптация 

зарурати йуклиги;
-  SSP ва 5СРлар функцияларининг битга узелда жамланиши 

хисобига хизматлар мантикини ва янги хизматларни яратишда уза­
ро боглик объектлар интерфейсларига узгартириш киритмасдан, 
модернизациянинг осонлиги.

ИТни SN хизматлар узели базасида реализациялаш SN 
афзалликлари:

6.65-расм. SN хизматлар узели базасида ИТнинг конфигурациям.

-  хизматларни тезкор жорий этиш;
-  on-line режимида хизматлар яратиш;

Мх
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— маъмурий бошкаришнинг кувватли инструментлари мавжудлиги;
— ИТнинг хамма сатхларида старт инвестицияларининг мухофаза- 
ланганлиги.
SN хизматлар узели кулланишининг камчиликлари:
— махсулдорлигининг сезиларли камлиги;
— амалга оширилаётган хизматларнинг чекланганлиги;
— коммутацион майдон сигимидан самарасиз фойдаланиш 
(«классик» архитектурага Караганда SNfla фойдаланувчини абонент 
хизматлари билан уланишида коммутация нукталари икки маротаба 
куп ишлатилади);
— трафиклар ошганда ички блокировкалар эхтимоллигини ортиши.

И Т воситаларини жорий этиш босцичлари. Интеллектуал 
тармокларни жорий этиш учун шахар телефон тармокларини 
(Ш ТТ) модернизациялаш зарур булади. ШТТ модернизациялаш ИТ 
воситаларини жорий этишнинг бир нечта боскичларидан иборат 
булиши мумкин, жумладан:

-  Ш ТТ да битга SSCP ракамли узел жойлаштириш;
-  ИТнинг тажриба зонаси яратиш;
-  И Т воситаларини кенгайтириш;
-И Т н и  ривожлантириш.

Ж орий этишнинг хар хил боскичларида ИТнинг хизматларини 
такдим этиш учун киритилаётган дастурий -  аппарат воситалар 
имкониятлари, уларни жорий этишга сарф-харажатлар хам турлича 
булиши табиийдир. Яратиш, жорий этиш ва хизматларни такдим 
этиш процедуралари, ИТ концептуал моделига мослиги умумий 
булиши керак. Бу эса дастлабки боскичдан бошлаб ИТ хизматлар 
спектрини кейинчалик кенгайтиришга имконият яратади.

6 .7 . М у л ь т и с е р в и с  т а р м о к л а р и

Телекоммуникацион мультисервис тармокдар. Электралока 
операторларининг телекоммуникацион тармоклари бугунги кунда 
ривожланиш динамикасининг юкори даражаси билан характерла­
нади. Х,ар бир алока оператори фойдаланувчилар талабларини тула- 
рок кондириш йулларини излаш билан шугулланмовдалар. Умумий 
фойдаланиш телефон тармокларидан маълумотларни узатиш, Ин- 
тернетга чикишда фойдаланиши, кайсидир маънода мультисер- 
висликни билдиради.



Агар мультисервис тармогини ягона механизм сифатида (6.66- 
расм) тасаввур килсак, характеристикалари куп жихатдан уч тоифа 
фойдаланувчилар талабларидан ташкил топадиган куп сатхли 
конструкция сифатида тасвирлаш мумкин:
-  корпоратив фойдаланувчи;
-  кичик бизнес ва хонадон офиси (SOHO);
-  хусусий фойдаланувчи.

Ушбу фойдаланувчилар жамланмаси амалда хизматларининг 
тулик; спектрини шакллантиради, бунда алоканинг кенг полосали 
хизматларига (аудио, видеоконференция, график маълумотлари, 
талаб буйича видео ва бошкалар) талабнинг ошиш баркарор 
тенденцияси кузатилмокда. Телекоммуникацион технологиялар 
сохасидаги охирги ютуклар симли, эфир ва оптик узатиш мухитлар 
утказувчанлик кобилиятлари сохаларида янги кирраларини очиши- 
га карамай, тармок ривожланишини аникловчи факторлар базавий 
коммутация тармоги ва трафикни кучириш холати булиб колмокда. 
Абонент кириш тармогининг воситалари базавий тармок билан 
чамбарчас богликдир ва базавий тармок ресурсининг кисми хам 
билиши мумкин. Улар функционал холда структуранинг алохнда 
сатхига ажратилади, чунки хизматларни етказиш специфик 
масаласини ечиш ва фойдаланувчилар трафиги концентрациялаши 
лозим.

Мультисервис тармокнинг энг мухим ташкил этувчиларидан 
бири тармок ресурсларини бошкариш (базавий тармок + кириш) 
сатхидир. Ресурсларни бошкариш воситалари базавий тармок, 
шунингдек, абонент кириши ишлаш жараёнида жуда хам фаол 
катнашиши лозим, жумладан:

-  тармок яшовчанлигини таъминланиш, ортикча ресурсларни 
бошкариш;

-  тармок ресурслари оптимал юкланишини ташкил этиш (ута 
юкланишларни, навбатларни, трафикларни кучириш сифатини 
бошкариш);

-  фойдаланувчи трафиги параметрларини автоматлаштирил­
ган назоратлаш ва фойдаланувчиларга ресурсларни ажратиш;

-  трафикларни маршрутлаш ва тармок ягона маълумотлар 
базасини юритиш;

-  тармок ресурсларини бошкариш буйича тармок операто- 
рига таъсири кенг имкониятларини бериш;



-  сервис буйича келишишларни юритиш (хизматларга обуна 
булиш, мижоз профилини узгартириш, фойдаланувчига хисоб 
варакасини ёзиш ва бошкалар).

Мультисервислик принципи дейилганда фойдаланувчига хам­
ма турдаги сервисларни, шу жумладан, анъанавий булиб колган: 
телефон, электрон почта ва Интернет сервисларини такдим этиш 
тушунилади, шунинг учун мультисервис тармоклар структурасида 
мос шлюзлар, конверторлар ва сигнализация процессорлари були­
шини назарда тутади.

Тармок янги технологияларининг пайдо булиши, телеком­
муникациянинг мультимедиасини, кенг полосали кириш хизмат-



ларини, трафикни етказиш вакти кафолатланган хизматларни ва 
бошцаларни таъминловчи янги терминларнинг пайдо булишига 
олиб келди. Аста-секинлик билан хориж адабиётларида Tim e 
W arn e r Full Service N etw ork (FSN) термин шаклланди, сузма-суз 
айтганда, трафикни уз вактида етказмаслик (кечиктириш) оркасида 
сифат пасайиши олдини оладиган тулик сервисли тармокларни 
билдиради. Бу термин Россия техник адабиётларидаги м ульти­
сервис тарм оклар, яъни исталган телекоммуникацион ва ахборот 
хизматларини такдим этишга тайёр тармоклар тушунчаси билан 
бир хилдир.

Мультисервис тармоклар -  бу, турли хил трафиклар маълу­
мотларини узатиш учун ягона каналдан фойдаланадиган инфра- 
структурадир. Мультисервис тармоклар ягона технологик асосда 
(хизматлар конвергенцияси принципи) турли хизматлар тупламини 
фойдаланувчиларга етказишни таъминлайди. Мультисервис тар­
моклар фойдаланувчиларга телекоммуникация хизматларининг 
тулик спектрини, компьютер маълумотларини, телеметрик ахборот­
ларни узатишдан, хусусий локал тармокларни бирлаштириш, муль­
тимедиа контентини: 1Р - телефония, видеоконференц алоканинг 
аудио-визуал окимлари, интерфаол ва эшиттириш телевидениени 
узатишгача такдим этади

Мультисервис тармоклар -  таксимланган ва локал булади. 
Таксимланган мультисервис тармоклар -  территориал узоклашган 
булинмалар билан корпоратив тармок булиб, булинмалар билан 
алока оператор инфраструктурасидан фойдаланиб амалга ошири­
лади. Уз таркибига ташкилотлар булинмаларининг локал тармок­
ларини киритади. Локал мультисервис тармоклар -  битта ёки бир 
нечта биноларда жойлашган ва хусусий ажратилган катга утказув­
чан кобилиятли (100 Мбит/с дан) каналлар билан узаро богланган 
тармокдир.

Мультисервис тармоклар куйидагиларни амалга ошириш учун 
кулланилади:

-  охирланма курилмалар орасида файлларни узатиш учун;
-  «мижоз-сервер» архитектураси иловаларини ишлашини 

таъминлаш учун;
-  ташкилотнинг ягона телефон тармогини куриш учун.
Мультисервис тармоклардан фойдаланиш куйидагиларга им­

кон беради:



-  ахборот инфраструктурасини куллаш харажатларини 
камайтиришга;

-  хизматчи лар мех^ати унумдорлиги ни оширишга;
-  тармок; ишончлилигин оширишга;
-  шахарлараро телефон сузлашишларга харажатларни 

камайтиришга;
-  алока каналлари арендасига харажатларни камайтиришга;
-  кушимча хизматларни такдим этишга;
-  оператор ракобатбардошлигини оширишга имкон беради.
Мультисервис тармокдар концепцияси. Мультисервис тар­

мокларнинг концепцияси, тармок тузилишининг турли томонла­
ри га монанд бир нечта аспектлардан иборатдир. Уларнинг айрим- 
лари куйидагилардир:

-  маълумотларни ягона формат доирасида тавдимланган турли 
трафикларни узатилишини белгилайдиган, тармок юкламасининг 
конвергенцияси;

-  мавжуд тармок протоколлари тупламидан умумий прото- 
колга (одатда IP) утишни белгилайдиган, протоколлар конвер­
генцияси;

-  ягона тармок инфраструктурам доирасида турли хилдаги 
трафикларни узатилишини белгилайдиган, физик конвергенция;

-  ягона тизим доирасида турли хилдаги трафикларни кул­
лашга кобилиятли, тармок курилмалари архитектурасини тузилиш 
анъанасини белгилайдиган, курилмалар конвергенцияси;

-  ягона дастурий воситалар доирасида турли функциялар 
интеграциясини белгилайдиган, иловалар конвергенцияси;

-  хам регионал алока тармоклари, хам локал хисоблаш 
тармоклари талабларини бажаришга лаёкатли, ягона технологик 
базада алока тармокларини тузиш учун технологиялар конвер­
генцияси;

-  тармок, телекоммуникацион, ахборот хизматларини юкори 
звено менежерлари томонидан бошкарилишини белгилайдиган 
ташкилий конвергенция.

Мультисервис тармокларни куриш принципи. Мульти­
сервис тармокларни лойихалаштириш такдим этиладиган хизмат 
турларини аниклаш дан бошланади, сунгра куриладиган тармокнинг 
технологияси танланади. Замонавий транспорт магистрали 
куйидаги талабларга жавоб бериши лозим:



-  масштаблилик, жадаллик билан усишни хисобга олган холда 
тармок ривожланишини таъминлаш;

-  маълумотларни юкори тезликда узатиш;
-  бошкарувчанлик;
-  ишончлилик ва резервлаш имконияти;
-  ахборот хавфсизлиги;
-  зарурий утказувчанлик полосасини таъминлаш;
-  мижозларга хизмат курсатиш зарурий сифатини таъминлаш.
Магистрал тармокнинг мухим характеристикаси унинг

узунлигидир. Тармок технологиялари ва вариантларни танлашда 
икгисодий самараликка жиддий эътибор бериш керак. Бугунги 
кунда базавий магистрал технологиялар куйидагилардир: DWDM, 
SDH, ATM, POS(Packet Over SONET), DPT(Dynamic Packet 
Transport), Fast/Gigabit Ethernet.

Кириш тармогини тугри танлаш мухим ахамиятга эга, чунки 
бу тармокка инвестициянинг катта кисми жалб килинади. Кириш 
тармогида куйидаги кириш технолгиялари кулланилади: xDSL 
(HDSL, ADSL, VDSL ва бошкалар), PON (пассив оптик тармоклар), 
HFC (гибрид толали-коаксиал тармоклар, кабел модемлари), 
LMDS/MMDS (радиокириш), ИК-алока (симсиз оптик алока), 
Ethernet/Fast Ethernet.

Магистрал ва кириш тармоклари учун технологияларни 
танлаш аник шароитларга боглик ва бир катор факторлар билан 
аникланади, масалан, трафикнинг устунлик киладиган тури, 
мавжуд кабел инфраструктурам ва уни ривожлантириш 
имкониятлари, техник фойдаланишдаги ускуналар ва бошкалар.

Мультисервис тармогининг тузилиш схемаси 6.67-расмда 
келтирилган.

Тасвирланган тармокнинг (6.67-расм) магистрал кисми оптик 
гигабитли интерфейсли бошкариладиган коммутаторларда амалга 
оширилган, бу эса юкори утказувчанлик кобилиятини таъмин­
лайди. Ажратилган линиялар буйича кириш DSL базасидаги 
концентраторларда ташкил килинади. Абонент курилмаси сифа­
тида DSL базасидаги модемлар кулланилади. Улар куприк ёки 
маршрутизатор сифатида ишлаши мумкин. Мижоз трафиги 
магистрал бошкариладиган коммутаторлар ёрдамида йигилади.



Кенг полосали мультисервис тармокларда хизматлар.
Мультисервис тармокларнинг хизматлари фойдаланувчиларга бел­
гиланган хизматлар ёрдамида такдим этилади, уларнинг класси­
фикацияси маълум классификацион белгиларга боглиц холда бажа­
рилиши мумкин. Х,амма хизматларни интерфаол ва таксим- 
ланганларга ажратиш мумкин, уз навбатида, уларнинг хар бири бир 
нечта хизматдан иборат булади (6.4-жадвал).

Алока оператор тармогн

Телефон Тосфок

^£^Мф11»&|фкВ

6.67-расм. Таксимланган мультисервис тармогани ташкил этиш
схемаси.
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Вацт интерфаол хизматлари, улар куйидагиларни кам- 
райди:

-  хдм симметрик, хам асимметрик ахборот окимларни амалда 
реал вакт масштабида узатувчи ахборот хизматларини такдим 
килувчи, диалог хизматлари;

-  ахборотни оралик саклаш (электрон, нутк еки видеопочта) 
ёки кайта ишлаш тизимидан фойдаланувчи абонентлар орасида 
бевосита булмаган (жамловчи хизматлар) алока, хабарларни ал­
маштириш хизмати;

-  мижоз сурови буйича турли маълумотлар банки ва контент 
саклагичларда излашларни таъминловчи, ахборот кидириш (излаш) 
хизмати.

Ахборотларни тацсимлаш хизмати (дистрибутив хизмат­
лар) фойдаланувчи томонидан индивидуал бошкаришли ёки усиз 
булиши мумкин. Улар контентни, хизматларга етишиш хукукига 
эга, лекин таркатилаётган контент таркибини узгартиришга коби- 
лиятсиз, чекланмаган сонли абонентларга таксимлашни таъмин­
лайди. Абонент томонидан таксимотни бошкариш холатида, або­
нент етказиш механизмини созлаш, ахборот фильтрларини улаш 
ёки узгартириш, етказиш вактига таъсир килиши мумкин. Муль­
тисервис тармоклари хизматларининг сифати оператор жавобгар- 
чилиги чегараси доирасидаги хамма куламларида, бошкача килиб 
айтганда, тармок охирланмасидаги абонент портига кадар таъмин­
ланиши керак. Тармокнинг мультисервислиги, абонент учун 
трафикни транспортировкалаш очик-ойдин тармок мухитини 
ташкил килувчи, турли жинсли технологияларнинг конвергенцияси 
натижасидир. Тармок мухлти турли жинсли сегментлардан ташкил 
топади. Мультисервис тармокнинг бундай сегментларидан хар 
бири, куллаб турган протоколларига боглик холда, узининг 
бошкарувчанлик ва каналлар характеристикаларига эгадир.

К е н г  п о л о с а л и  м у л ь т и с е р в и с  т а р м о к л а р н и н г  х и з м а т л а р и
6.4-жадвал

Ахборот
тури

Хизматларга
мисоллар

Изо*

1 2 3
Диалог хизматлар

real time аудио ва видеони 
комбинациясини харакатсиз тасвирлар ва



Видео- 
тасвир ва 
овозли 
кузатишни 
куллаш

В идеотелефон ия хужжатлар билан параллел холда, 
симметрик ахборот окимларини 
алмаштиришни таъминлайдиган, «нукта- 
нукта» туридаги уланиш

Видео-
конференц-алока

real time аудио ва видеони 
комбинациясини харакатсиз тасвирлар ва 
хужжатлар билан параллел холда, 
гурухнинг хар бир катнашчисига 
асимметрик ахборот окимларини 
алмаштиришни таъминлайдиган, «куп 
нукга-куп нукга» туридаги уланиш

Видео-
кузатиш

Ноштат вазиятни (масалан, курикла- 
надиган зонада харакат) детектирлашда 
тасвир ёзиладиган ва саклан адиган бино 
ва иншоотларни куриклаш

Интерфаол ТВ, 
VOD, VNOD

Тижорат сифатли ракамли видеоокимлар 
индивидуал эшиттириш дастурини або­
нент томонидан шакллантирилиши

Товуш ва 
нутк

VoIP, VoATM, 
VoFR, Web нутк 
варианти ва 
бошкалар

Пакетли коммутация тармокларида ра­
камли нуткли уланиш

Интерфаол
аудиоэшиттириш

Тижорат сифатли ракамли аудиоокимлар 
индивидуал эшиттириш дастурини або­
нент томонидан шакллантирилиши

Маълумотлар

Ракамли
ахборотни юкори
тезликда
алмаштириш

Абонентлар таксимланган корпоратив 
тармокларини, уларнинг локал тармок­
ларини VPNra бирлаштириб шакллан­
тириш

Катта хажмдаги
файлларни
узатиш

FTP серверлар, контент саклагичлар ва 
ахборот депозитариялар билан ишлаш

Юкори тезликли 
телесигнализация 
ва теленазорат

Реал вакг масштабидаги назорат ва 
бошкариш тизимлари

1 2 3

Хужжатлар

Юкори сифатли
тасвирларни
алмаштириш

Дунё экологик ёки метереологик хиз­
матлари учун радио, инфракизил ва 
к^риш диапазонларида юкори аниклик­
даги касбий санъат асари ёки ер 
сиртининг ракамли фоггографияси ва 
бошкалар

Хужжатларни
алмаштириш

Турли гипербогланган мультимедиа, тех­
ник ва конструкторлик хужжатларини,



юридик ва бошка материалларни 
алмаштириш

Хабарларни алмаштириш хизмати
Контент
мультимедиа

Почта Аудио, видео, график ва матн хужжат- 
ларининг электрон почта кутиси

Ахборот кидириш хизмати

Г ипербог- 
ланган 
мультимедиа 
контенти

Умумий
фойдаланиш
медиатекалари

Мультисервис тармокнинг контент сакла- 
гичида интерфаол ва контекстуал излаш 
хизмати (масалан, VOD, VNOD хизмат­
ларни таъминлаш учун фонограмма ёки 
видеолавхдларни излаш)

Ахборот-
суровнома
тизими

On-line ва off-line консалтинга, исталган 
ахборотни автоматик ва мануал излаш 
хизматлари

Фойдаланувчи бошкармайдиган, таксимловчи хизматлар
Ауидо Радиоэшиттириш Радиоинтернет
Видео Телеэшиттириш WebTV, IPTV, TVBroadcasting ва 

бошкалар
Г ипербоглан- 
ган мульти­
медиа маълу­
мотлари

Хужжатларни
юборувчи
таркатиш
хизматлари

Элекетрон даврий матбуот, янгиликлар 
гурухи, тоталиэаторлар, биржа савдолари 
ва бошкдларнинг ахборот таъминоти

Фойдаланувчи бошкарадиган, таксимловчи хизматлар
Г ипербоглан- 
ган мульти­
медиа 
объектлари

Масофадан
Укитиш,
ахборотни
интерфаол
дистрибуциялаш

Сиртки таълим, корпоратив кэдрларни 
кайта тайёрлаш, Web-серфинг, янгилик­
лар, е -  тижорат ва бошкалар

Мультисервис тармокдар топологиялари. Таянч мульти­
сервис тармоклар технологияларини танлаш энг мухим мезонла- 
ридан (критерий) бири, бу унинг мавжуд транспорт ва коммута­
цион струкгураларга карама-карши булмаслигидир, яъни электр 
алока оператори такдим этаётган анъанавий хизматлар турларини 
куллашни таъминлаш кобилиятидир. Бу масала, бир томондан, 
шубхасиз QoS кафолатини таъминлаш ва фойдаланувчи трафиги 
параметрларига риоя килувчи мультисервис тармокнинг хусусият­
ларига богликдир. Иккинчи томондан -  оператор тармогидаги 
мавжуд синхрон трафикни кучириш протоколлари ва режимла- 
рининг юкори даражада стандартлашганлиги ва тармоклараро 
узаро мулокот (богланиш) IWF (Inter Working Function) функция-



ларини бажаришдир. Шунингдек, мультисервис тармоклар техно- 
логияларининг мавжуд тармок инфраструктураси (биринчи нав­
батда, кабелли) ва узатиш тизимлари билан мослашиши мухим 
ахамиятга эга.

Магистрал мультисервис тармокдар топологияси. Магис­
трал тармок; исталган физик топологияга эга булиши мумкин, лекин 
мантикий олиб Караганда, унинг узеллари тулик богланишли (Full 
mesh) булиши максадга мувофивдир, чунки факат шу холдагина 
тармок юкламани мувозанатлаш (баланслаш) буйича максимал 
захирага эга булади. Мультисервис тармок трафигининг струк­
тураси бир жинсли ва узгармас булиши мумкин эмас. Трафик 
структурасининг узгариш динамикаси хам суткали, хам мавсумий 
булиши мумкин, унинг авжлари кенг полосали хизматларни жорий 
этиш жараёнларида факат ортиши мумкин.

У  А>

IDi^intyra
b»kbu

6.68-расм. Магистрал тармоклар архитектурасининг вариантлари 
бунда А - халкали топологи. В - халкали ва тулик булмаган 

богланишли топология. С - халкали ва тулик богланишли 
топология.



Оптик толали кабелларни ётказиш шубхасиз, жуда киммат 
турадиган лойихадир. Шунинг учун, катта шахар масштабидаги 
мультисервис тармок магистрали узелларини бир-бирлари билан 
боглашда харажатларни минималлаштириш максадга мувофикдир. 
Физик топология нуктаи назаридан энг арзон структура -  бу оптик 
кабел халкасидир. Чунки бу холда хар бир узел бошка исталган 
узелларга камида иккита етишиш йулига эга булади. Кабелдаги 
толалар сони инфраструктуранинг тула кийматига катга таъсир 
курсатмайди. Бундан келиб чикиб, оптик халкалар сонини 
магистрал тармок узеллари сонига тенг килиш тавсия килинади, бу 
эса зарурат булганда магистрал тармок хар бир узелларининг 
портларини, каналларни виртуализция килмасдан ва трафикни 
транзит узелларда ретрансляция килмасдан, «хар бири, хар бири 
билан» принципида улаш имконини беради.

Мультисервис тармокларнинг шахарлараро ва халцаро канал­
лари, халкаро Backbone (юкори тезликли линия) нуктаи назаридан, 
операторларнинг мультисервис тармоклари тижорат кулланишли 
ёки гурухий фойдаланишли корпоратив тармоги сифатида кури­
лади. Бу халкаро инфраструктурага кириш (етишиш) битга ёки бир 
нечта нукталар оркали амалга оширилиши мумкин (6.68-расм). 
Унда магистрал мультисервис тармоц топологиясининг учта вари­
анти келтирилган. Энг кимматли, лекин ишончлилик нукгаи 
назаридан энг ишончлиги, С-вариантдир, бунда узеллар хам халка 
оркали, хам узаро «хар бири, хар бири билан» принципида 
богланишган.

Кириши агрегатланган мультисервис тармокларнинг то­
пологияси. Киришни агрегатлаш мантиги, мультисервис тармокка 
киришни таъминловчи, мультисервис тармоги коммутаторининг 
унумдорлиги чекланганлигидан келиб чицади. Одатда, кириши 
агрегатланган хар бир узел 10000 гача абонент охирланмасига 
хизмат курсата олади. Бундан келиб чикиб, кириши агрегатланган 
узелларни территориал (туман) принципда гурухлаштириш ва 
магистрал тармок узелини мос туман ёки микротуманга бирик­
тириш максадга мувофикдир. Бирок, мультисервис тармогининг 
ишончлилиги нуктаи назаридан, кириши агрегатланган узелни яна 
камида битта магистрал тармок узелига уланиши талаб килинади. 
Бу кириши агрегатланган хар бир узелга магистрал тармокка



минимум иккита нуктадан киришни таъминлайди -  асосий кириш 
ва резерв кириши. Бунда иккита киришдан битгасида физик узилиш 
руй берганда хам хизматларни узлуксиз такдим этиш кафолат- 
ланади (6.69-расм).

6.69-расмда кириши агрегатланган узелларнинг (узелларнинг) 
магистрал тармок узелларига уланиш схемаси келтирилган. Бунда 
хар бир кириш узели иккитадан магистрал тармок узелига уланган.

Ахрегат х̂ жш тутуюсфж

6.69-расм. Магистрал тармокка агрегатланган узелларни уланиш
варианти.

Оптик инфраструктурани, кириши агрегатланган узелларнинг 
магистрал тармокка киришини таъминлайдиган, чукки юклама- 
ларнинг портенциал усишини ва магистрал тармок унумдорлигини 
хисобга олган холда лойихалаштириш лозим. Зарурий техник 
захира кабелдаги толалар сонини резервлаш, шунингдек, оптик 
линияларни DWDM тизимлари билан модернизациялаш ва оптик 
ташувчилар (элтувчилар) сонини купайтириш хисобига эришилиши 
мумкин. Охирги холатда маршрутизация жараёнини X - коммутация 
ёрдамида кушимча транзит процессингсиз енгил амалга ошириш 
мумкин.



Абонентлар характерига боглик холда (масалан, корпоратив 
ёки гурухлй мижоз) абонент кириш узели ролини кириши агре­
гатланган узел бажариши мумкин (бу коммутатори 10000 номерли 
телефония тармоклари учун характерлидир). Бошка жихатдан, 
абонент кириш узели хам агрегатланган узел функциясини 
бажариши мумкин (масалан, бизнес-марказда) ва турли жинсли 
трафикни мультисервис мухитга шлюзлайди (бундай вазият куп 
холларда пакетлари коммутацияланадиган тармокда учрайди).

Мультисервис тармоклар абонент кириши узелининг 
структураси. Абонент кириши узелининг бош вазифаси -  
абонентга курсатилаётган хизмат параметрлари назоратини ва 
сифатини бошкаришни таъминлашдир. Мультисервис тармокнинг 
айнан мана шу нуктасида оператор ва абонентнинг жавобгарлик 
зоналарининг чегараси утади.

Радиал чикарилмада абонент кириш узели резерв каналга эга 
эмас, телекоммуникацион курилмаларга абонентлар кириш кана­
лининг сигими радиал уланишнинг утказувчанлик кобилияти билан 
аникланади.

Абонентлар зичлигига караб абонент кириш узели бир неча 
унлаб абонентлардан (якка турар жой уйи) бир неча минглаб 
абонентларгача (телефония ёки xDSL - кириш) хизмат курсатиши 
мумкин. Абонент каналининг утказувчанлк кобилияти буйича 
талаблар, шунингдек, абонент ва абонент кириш узели орасидаги 
масофа, нафакат уралма-жуфтлик симли уланишни, балки оптик 
толани кулланишини такозо этади. Абонент кириш узели жой­
лашган бино хусусияти (горизонталь ёки вертикал чузик бино) ва 
хизмат курсатиладиган портлар сони, абонент кириш узелининг 
таксимланган архитектурасини (коммутаторларни бино ичида 
оптик халка ёрдамида бирлаштириш) талаб килиши мумкин.

Абонент кириш узелининг таксимланган архитектурасида 
унинг айрим узелларини тулик богланишли схема буйича бир­
лаштириш максадга мувофик булмайди. Чунки абонент трафиги бу 
узел ичиди кам богланган, унинг унумдорлиги эса тармок ресурси 
сифатида, кириш каналининг агрегатлаш узели утказувчанлик 
кобилияти ва шлюзловчи курилманинг тезкорлиги билан аник­
ланади.



Абонентлар концентрацияси ва уларнинг киришни агрегатлаш 
узелига кириш канали нуктасидан олислигига боглик холда 
абонент кириш узели турлича тузилиши мумкин (6.70-расм).

6.70-расмда абонент кириш узелларининг куйидаги тузилиш 
вариантлари келтирилган:

А -  локал -  мис симли кабелларнинг юлдузсимон топологияси 
(нуктавий бинолар учун харакгерли);

В -  таксимланган -  хам мис симли, хам оптик кабелларнинг 
юлдузсимон топологияси (абонентлар концентрацияси куп булма­
ган уйлар гурухи учун харакгерли);

С -  таксимланган -  гурухий абонентлар кириш бир нечта 
локал узелларини бирлаштирувчи, оптик кабелнинг халкали топо­
логияси. Турар жой уйи бир нечта асосий подъезди -  бу горизон­
таль структура, корпоратив бино холатида -  бу хар бир этажда 
узели булган вертикал структура.

I

Ж
А)

В)

6.70-расм. Абонент кириш узелларининг вариантлари.

Абонентлар концентрацияси куп булмаган холда (фазовий 
масофа 100 метрдан купрок), лекин генерацияланаётган трафик­
нинг катта хажмида, иерархик архитектурани куллаш мумкин. Бу 
холда абонентлар киришининг локал узеллари тармок курилмасига 
юлдузсимон схема буйича юкори тезликли уралма-жуфтли ёки 
оптик каналлар билан уланади. Тармок курилмаси концентра­
тор/маршрутизатор/коммутатор функцияларини бажаради, уз нав­
батида у кириши агрегатланган узелга битга ёки бир нечта юкори 
тезликли каналлар билан уланади.

Ж  Ж  Ж

п \



Мультисервис тармокларнинг масштаблари. Ахборотни 
самарали «транспортировкалаш» масаласи хам кичкина офис, хам 
катта масштабли холдинг компанияси олдида турибди. Умумий 
холда мультисервис тармокларини кичик (битта офис хажмида), 
урта (битга бино ёки ёнма-ён турган бир нечта бинолар хажмида), 
территориал ёки кампус (биноларнинг куплаб гурухлари хажмида), 
корпоратив (олисларда жойлашган бир нечта офислар хажмида), 
шахар, регионал ва глобал тармокларга ажратиш мумкин. Исталган 
мультисервис тармокнинг таркибий кисмлари абонент курилмалари 
(компьютерлар, телефон аппаратлар), алока линиялари (хусусий 
физик ёки ижарага олинган линиялар), линия ускуналари (физик 
линия ва оптик тола учун модемлар, узелий ускуналарнинг узатгич- 
кабул килгичлари), узел коммутация ускуналаридан (телефон 
станциялар, ATM, Ethernet, Frame Relay коммутаторлари, IP ёки 
бошка тармок протоколларининг маршрутизаторлари) иборат 
булади.

Глобал ва регионал мультисервис тармок/гар. Глобал муль­
тисервис тармоклар бирон-бир ташкилотнинг ихтиёрида булмас- 
дан, турли операторлар тармокларининг бирлаштирилишидан 
ташкил топади. Регионал мультисервис тармоклар алока оператор- 
лари томонидан ташкил этилади ва техник хизмат курсатилади.

Замонавий магистрал мультисервис тармоклар бир-бирла- 
ридан юзлаб километр узокликдаги тизимларни, жумладан, локал 
хисоблаш тармокларини, идоравий АТСларни ва бошкапарни ягона 
ахборот мухитига бирлаштириш имконини беради. Хозирги пайтда 
территориал -  таксимланган тармокларнинг намунавий структу- 
раларини уч сатхли технологик занжир сифатида куриш мумкин:

- I P ;
-  ATM (Asynchronous Transfer Mode -  узатишнинг асинхрон 

режими);
-  SDH (Synchronous Digital Hierarchy -  ракамли синхрон 

иерархия);
-  WDM (Wavelength Division Multiplexing -  спектрал мульти- 

плексирлаш).
Корпоратив мультисервис тармоклар. Корпоратив тармок­

ларда бир-бирларидан анча узокда жойлашган офисларни боглаш 
учун куп холларда ижарага олинган алока линиялари ва канал- 
ларидан фойдаланилади. Физик линиялар ижарага олинганда ком­
паниянинг узи канал хосил килувчи ускуналарни, модемларни ва
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бошкаларни сотиб олади ва урнатади. Бундай каналларда узатиш 
тезлиги физик линия характеристикаларига ва аник модемнинг 
имкониятларига боглик булади. Алока каналлари ижарага олин­
ганда буюртмачи уз ихтиёрига икки нукталар орасида белгиланган 
(фиксацияланган) ракамли окимни олади. Каналнинг ишга коби- 
лиятлиги, яъни ахборотни тугри ва доимо узатилиши оператор 
зиммасидадир.

Локал мультисервис тармокдар. Бугунги кунда локал 
Хисоблаш тармокларини (ЛХ,Т) яратишда ахборотни узатиш 
Куйидаги технологиялари кулланилади: ATM, Gigabit Ethernet, 
FDDI, Fast Ethernet, Ethernet ва бошкалар. Куп холларда ЛХТ лар 
Ethernet ва унинг авлодлари базасида яратилмокда. Бунга асосий 
сабаб Ethernet ускуналарининг нисбатан арзонлиги ва уни мавжуд 
тармок инфраструктурасига жорий этишнинг мураккаб эмаслиги 
булмовда.

Локал хисоблаш тармокларнинг тузилиш принципида куйида­
гиларни алохида таъкидлаш лозим:

-  компьютер тармокларига телекоммуникация тизимларининг 
ва видеоахборотларни узатиш тизимларининг интеграцияси;

-  исталган технологиялар ва ишлаб чикарувчиларнинг турли 
ускуналари билан мослашувчанлиги, тизимни янада кенгайтириш 
ва такомиллаштирилишини белгилайди;

-  алока каналлардаги турлича бузилишларга, техник воси­
таларнинг рад этишлигига ва дастурий таъминотлардаги раддия- 
ларга ЛХДнинг юкори бардошлиги ва ишончлилиги;

-  ягона ахборот мухитига интеграциялаш учун тизимни 
территориал-таксимланган тармокка уланиш имконияти.

Локал хисоблаш тармокларни ишлаб чикишда ва яратишда 
виртуал локал тармоклар технологиялари (VLAN) муваффакиятли 
кулланилмокда.

6.8. К ейинги авлод тарм оклари

NGN (Next Geniration Network) -  кейинги авлод тармоклари. 
Бу термин телекоммуникация сохасида кейинги пайтларда пайдо 
булган ва махсус адабиётларда хар хил талкин килинади. Масалан, 
коммутация сохасидаги мутахассислар NGN дейилганда комму­
тациянинг янги принципларини, бирламчи тармоклар мутахас­
сислари -  янги MPLS, OSPF, BGP ва бошка транспорт техноло-
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гиялари тармокларига утишни, кириш (етишиш) тармоклари 
мутахассислари -  кенг полосали кириш тизимларини тушунишади 
ва хоказо. Юкоридагилардан келиб чикиб, телекоммуникция тар­
моклари нуктаи назаридан NGN ни куйидагича тушуниш максадга 
мувофик деб хисоблаймиз.

NGN тармоклари -  бу ракамли алока ривожланиши боскичида 
пайдо булган техник ечим булиб, бунда маълумотлар трафиги нутк 
трафигидан мухимрок, компьютерлар эса телефон аппаратларидан 
мухимрок булиб колди (И.Г.Бакланов. NGN: принципы построения 
и организация. Экотрендз. 2008).

Бундай аникланма буйича, маълум технологик ечимларнинг 
симбиози
NGN нинг айрим хусусиятларини келтириб чикаради:

-  NGN технологияси телекоммуникациянинг тарихий 
ривожланиши натижасида, жамиятни ахборотлаштиришнинг айни 
маълум бир стадиясида, яъни маълумотлар трафиги анъанавий нутк 
трафикларини «енгаётган» пайтида пайдо булади;

-  жамиятда ижтимоий силжишлар ва ахборотнинг нисбий 
киймати узгариши сабабли, NGN концепцияси билан, алока 
тизимларининг хамма технологиялари ривожланишида сифатли 
кескин узгариш богланган;

-  NGN технологияси замонавий алока тизимларининг хамма 
катламларини (сатхларини) камрайди, унинг янги имкониятлари 
фойдаланувчиларининг алока хизматларига муносабатларини туб- 
дан узгаришига олиб келади.

Замонавий телекоммуникацияларда, жамиятнинг кучли «ин- 
тернетлашуви» билан боглик жиддий узгаришлар кузатилмокда, 
уларни мохияти буйича илмий-техник революция деб хисоблаш 
мумкин. Хозирга кадар дунё телекоммуникациялари иккита илмий- 
техник революцияни бошидан кечирди деб айтиш мумкин (6.71- 
расм)

Дастлабки узгариш бевосита технологик ахамиятга эга ва 
аналог узатиш хамда коммутациялаш принципларидан ракамлига 
утиш билан боглик булган.
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6.71-расм. Замонавий алока тизимларида узгаришлар.

Телекоммуникацияларда иккинчи узгариш сотали алока 
тизимларининг пайдо булиши билан боглик булди. Бу узгаришнинг 
аввалгидан фарки, жамиятнинг алока дунёсига эътиборини 
узгартирди. Иккита одам исталган жойдан ва исталган вактда бир- 
бирлари билан богланиш мумкинлиги гояси хамма учун жуда жалб 
киладигвн булди, бу эса сотали алокани жамиятнинг моддий 
булмаган бойлиги булишига олиб келди. Бу узгариш натижасида, 
алоканинг «сотапаштирилиши» симли алока хизматлари 
даражасидан ошишига олиб келди.

Учинчи узгариш -  глобал ахборот жамиятига (ГАЖ) утиш, 
хозирда утиш бошланган ва жадаллашиб бормовда. Бу узгариш 
аввалгилардан тубдан фарк килиб, у нафакат хамма жамиятни кам- 
райди, балки унинг курилиш асосларини, ахамиятини, йуналиш- 
ларни ва бошкаларни узгартиради. Яъни ахборот ресурслари 
табиий бойликларга ухшаш стратегик ресурсларга айланади. Бу­
нинг учун ахоли жамият ва жахон цивилизациясининг ахборот ре­
сурсларига кириш кенг имкониятига эга булиши керак. Бундай 
имкониятни факат янги авлод тармоги яратиши мумкин, яъни NGN 
глобал ахборот жамиятига утиш билан бевосита боглик булиб, 
унинг етакчи кучидир.

NGN гояси мавжуд хамма технологияларни, маълумотлар 
узатишдан бошлаб сотали алока тизимларигача, узгартира бош­
лади. NGN да маълумотлар нутк ахборотидан мухимрок, пакетлар



коммутацияси ва пакетлар трафиги каналлар коммутацияси ва 
нутклар трафигидан мухим эканлиги яхши тушунилади.

Умумдунё микёсида нутк трафиги баркарор хдпда турибди, 
маълумотлар узатиш, айникса, Интернет трафиги эса кескин 
купаймокда. Ш унинг учун NGN концепциясини телекоммуникация 
сохасининг ривожланиш бутун жахон стратегияси сифатида 
эътироф этиш мумкин.

Каналлар коммутациясининг биронта технологияси алока 
хизматларига булаётган юкори талабларни тулик кондиришга 
кодир эмас. Масалан, мавжуд абонент телефон тармоклари, хар 
канча такомиллаштирилган модемлар урнатилганлигига карамас­
дан, каналнинг утказувчанлик кобилиятини етарли даражада 
ортишини таъминлай олмайди. Кулланилаётган ADSL техноло­
гиялар вактинча талабларни кондирмокда, лекин эртаю кеч 
тармокни тубдан модернизациялаш лозим булади. Буни NGN 
технологияси бажаришга кодир.

NGN ra нафакат янги техник концепция ёки янги технология 
сифатида карамай, куйидаги стратегик постулатга асосланувчи 
гоявий доктрина деб караш лозим:

Компьютер келажак жамиятга телефондан мухимрокдир ва 
уни алоканинг янги технологиялари марказига жойлаштириш 
маъносига эгадир.

Бунинг окибати сифатида, алока тармокларини тубдан кайта 
куриш зарурати билан куйидагини таъкидлаш мумкин:

-  телефонга эмас, компьютерга ориентирланган тармокнинг 
нормал ишлаши учун алока тармокларини тубдан модерниза­
циялаш керак.

Х,озирга кадар телекомуникациянинг ривожланиши маълум 
даражада эволюцион йул билан бормокда: телефон тармогида 
ISDN, узатиш тизимлари РОНдан SDHra ва сунгра АТМга угка- 
зилди, NGN эса хамма сатхларда курилишнинг янги принцип­
ларини таклиф этмокда. Бу тармокнинг ишлаб турган компо- 
нентларидан минимал фойдаланган холда, уни кайта куриш афзал 
эканлигини билдиради.

Анъанавий электралока тармокларининг архитектураси. Юко­
рида таъкидлангандек, NGN гояси нутк ва маълумотлар тра- 
фиклари орасида имтиёзларнинг кайта таксимланиши, маълумотлар 
трафикларига нисбатан ортиши натижасида пайдо булди. NGN



гояси алока тизимларининг тузилиш принципларини эволюцион 
узгаришига олиб келди.

Электралока тизимининг классик тузилиши асосида анъана­
вий бирламчи тармоц ётади. Унинг таркибига сигналларни узатиш 
мухити ва намунавий каналлар ва трактлар хосил килувчи 
сигналларни узатиш аппаратураси киради. Алока хизматларини 
таъминлаш учун иккиламчи тармоклар бу каналлардан фойда­
ланадилар (6.72-расм).

Бирламчи тармок уз навбатида иккита куйи сатхга ажралади 
(транспорт ва узатиш ускуналари), чунки сигналларни таркалиш 
мухлтини эксплуатация килиш процедурам (оптик-толали алока 
линиялари, металл кабеллар ва радиочастота спектрининг ресурси) 
ракамли каналларнинг унификацияланган банки сифатидаги бир­
ламчи тармокни эксплуатация килиш процедурасидан фаркланади. 
Ракамли бирламчи тармок плезиохрон (PDH) ёки синхрон (SDH) 
ракамли иерархия принциплари асосида курилиши мумкин.

Бирламчи тармокнинг намунавий каналлари ва трактларидан 
турли иккиламчи тармоклар фойдаланади: ракамли телефония 
тармоклари, хизматлари интеграциялашган ракамли тармоклар 
(ISDN), асинхрон узатиш
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режими принциплари асосидаги тармоклар (ATM), Х.25, Frame 
Relay ва бошка протоколлардан фойдаланиш асосидаги маълу­
мотлар узатиш тармоклари, шунингдек, махсус вазифали тармоклар 
(диспетчерлик алокаси, оператив ва технологик бошкариш, 
селекторли мажлислар ва бошкалар).

Анъанавий алока тизимларининг ривожланиш жараёнида 
кейинги йилларда бир-бирларини тулдирувчи иккита тенденция 
кузатилмокда:

1) бирламчи тармок стандартлари узгармасдан колди ва 
каналларнинг намунавий иерархияси PDH (тезликлари 2, 8, 34, 140 
Мбит/с булган E l,  Е2, ЕЗ ва Е4 окимлар мос холда) ёки SDH 
(тезликлари 0,155; 0,622; 2,5 ва 10 Гбит/с булган STM -  1/4/16/64 
окимлар мос холда) асосланди;

2) иккиламчи тармоклар технологиялари жадалпик билан 
ривожланди, бу иккиламчи тармок сатхларининг доимо янгидан 
янги сегментларга булинишига олиб келди. Масалан, телефония ва 
маълумотлар узатиш тармоклари чегарасида ISDN технологиясини, 
ISDN ва анъанавий телефон тизимлари сигнализацияси чегарасида
-  7-сон умумий канал сигнализациясини ва бошкаларни пайдо 
булишига олиб келди.

Анъанавий алока тизимларининг ишлаш асосий принципи ка­
наллар коммутацияси принципи булди. Эслатиш жоизки, электр- 
алоканинг анъанавий тизими учун энг мухими нутк трафигидир. 
Бундай трафик учун каналлар коммутацияси энг самаралидир.

Каналлар коммутацияси принципидан каналлар ягона банки 
сифатида бирламчи тармокка ва бирламчи тармок каналларини 
Урнатилган коида буйича коммутациясини амалга оширадиган 
иккиламчи тармокларга булиниши келиб чивди (6.73-расм).

6.73-расм. Анъанавий алока тармогининг ишлаш механизми.

Бирламчи тармок электралоканинг анъанавий тизими асосини, 
унинг скелетини ташкил килади, унда иккиламчи тармоклар
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бирламчи тармок каналларининг истеъмолчиси сифатида каралиши 
мумкин.

Бирламчи тармок, узатиш тизимлари ташкил этган намунавий 
каналлар асосида тузилади (6.74-расм). Анъанавий узатиш тизим­
лари сигналларни узатувчи мухит сифатида электрик ва оптик 
кабеллардан, шунингдек, радиотехник воситалардан (радиореле ва 
йулдошли узатиш тизимлари) фойдаланади.

Узатиш каналида ракамли сигнал белгиланган, цикллар 
(кадрлар) ва линия кодларини таркибига киритувчи мантикий 
структурага эга.

Ракамли узатиш тизимлари ичида турли структурадаги электр 
сигналлари узатилади, чикишида эса узатиш тезлиги, циклли 
структураси ва линия коди тури буйича стандартларга мос булган, 
бирламчи тармокнинг ракамли каналлари хосил булади.

Иккиламчи тармок технологиялари исталганча ривожланиши 
мумкин, лекин пировард натижада, улар PDH/ SDH иерархияли 
бирламчи тармокнинг намунавий каналларидан фойдаланиши 
лозим.



Маълумотлар трафигига биринчи имтиёзни урнатиб, NGN 
технологияси каналлар коммутациясидан воз кечишни талаб кила­
ди. Маълумотларни узатишда пакетлар коммутациясининг афзал­
ликлари аввалдан маълум булган ва исботланган эди. Демак, NGN 
даврида пакетлар коммутацияси принципи устуворлик килиши 
керак. Анъанавий электр алока тизимлари эса каналлар комму­
тацияси принципидан келиб чикканини хисобга олсак, NGN алока 
тизимининг тузилишига янги принциплар олиб келиши шубхд- 
сиздир.

Эндиликда канал тушунчаси иккинчи даражали булиб 
бормовда. Яъни бирламчи тармок каналларини стандартлаш- 
тиришга хеч кандай асос колмайди. NGN технологияларида хамма 
электр алока тизимининг каркаси сифатида бирламчи тармокни 
аниклаш самарасиз булиб колди ва хозирда бу тушунча мохияти 
буйича бекор килинган.

Хозирда алока тизимини «каналлар - хизматлар» ёки «узатиш
- коммутация» йуналишлари буйича эмас, «фойдаланувчи - тармок» 
йуналиши буйича ажратишади. Бунинг натижасида транспорт 
тармоги ва кириш тармоги пайдо булди (6.75-расм).



NGN транспорт тармоги -  бу трафикни узатишни таъмин­
лайдиган, тармок элементларининг жамланмасидир. Кириш тармо­
ги — хизматларни олиш максадида транспорт тармокларига 
абонентларни кира олишини таъминлайдиган, тармок элемент­
ларининг жамланмасидир.

Интуитив холда шуниси аникки, тармокни транспорт тармоги 
ва кириш тармогига ажратиш, тармокни бирламчи ва икки- 
ламчиларга ажратишдан кура кенгрок, лекин кам тапабчанлирок 
булишдир. Демак, транспорт тармоклари ва кириш тармоклари 
сохаларидаги ечимлар, бирламчи ва иккиламчи тармоклар сохала- 
ридаги ечимларга нисбатан камрок формаллаштирилган ва камрок 
стандартлаштирилган булади. Бунда кириш тармоги ва транспорт 
тармоги орасида бирикиш нуктасига аник курсатма йуклиги 
биринчи мураккабликдир. Иккинчи мураккаблик у ёки бу кириш 
тармоги учун кандай ресурс намунавий булиши керак эканлигига 
курсатма мавжуд эмаслигидир.

NGN га хос булган демократизм мавжудцир: трафикни узатиш 
ва/ёки хизматларни такдим этишни таъминловчи исталган техно­
логия, транспорт технологияси деб хисобланиши мумкин. Шунга 
ухшаш, транспорт тармоги ресурсларига абонентлар киришини 
таъминловчи исталган технология, абонент ёки кириш тех­
нологияси деб хисобланиши мумкин. Транспорт ва кириш 
технологияларининг бундай кенг талкин килиниши хозирнинг 
узида иккала тур учун турли ечимларни келтириб чикарди.

Транспорт тармокларининг энг оммавий технологиялари: SDH 
(хозирда энди NGSDH), ATM, MPLS/IP, Frame Relay, WDM, 
магистрал Ethernet (10 Gigabit Ethernet). Кириш оммавий 
технологиялари нисбатан сон-саноксиз, чунки нафакат NGN тар­
мокларига абонент кириш технологияларини, шунингдек, анъана­
вий абонент кириш технологияларини хам камрайди. Булар PDH, 
ISDN, абонент Ethernet и, IP, xDSL ва VDSL, FTTx/PON, Wi-Fi ва 
WiMAX, WLL, HPNA, CATV ва HDTV, Fibre Channel. Шунингдек, 
буларга телефон каналлари ва модемли алоканинг анъанавий 
технологиялари киради.

Хамма санаб утилган технологиялар NGN тармокнинг полива­
риант табиатидан келиб чикиб бир-бирлари билан ракобатлашади, 
шу билан бирга битга тармовда турли технологиялар самарали 
кушнилик килиши ва узаро киришиши (конвергенция принципига 
мос холда) мумкин. Шундай килиб, янги авлод алока тизими
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етарлича турли жинсли ва мураккаб структураланган булиб 
бормовда. Унда транспорт тармоги ва кириш тизими орасида аник 
чегарани утказиш мураккабдир (кийиндир). Масалан, 6.76-расмда 
NGN замонавий тизимига мисол келтирилган, унда транспорт 
сегментларидан NGSDH, WDM ва IP, кириш технологияларидан 
эса Gigabit Ethernet (GE) ва ATM концентраторли DSL/IAD мав- 
жуддир. Агар тармовда бир хил даражада хам кириш технологияси, 
хам транспорт технологияси булиши мумкин булган, Ethernet 
технологияси мавжуд булса, транспорт ва кириш технологиялари 
орасида чегарани фацат у ёки бу сегментнинг ролини бахолаш 
асосидагина утказиш мумкин. Тармокда сегмент роли узгартирилса
-  аввалги транспорт сегментини кириш тармовдари сохасига 
миграцияланиши хакида гапириш мумкин.

Энг эътиборга сазоворли жойи шундаки, анъанавий электр­
алока тармокларидаги куп нарсаларни, унинг ишлаш дастлабки 
принципларидан бошлаб бевосита ечимларга кадар узгартириб, 
NGN технологияси тармок ишлаш механизмини сезиларсиз дара­
жада модификациялайди (6.77-расм).

Ушбу 6.77-расм 6.73-расм билан таккосланса, ухшашлиги 
деярли бир хил эканлиги келиб чикади, асосий фарки маълумотлар 
узатиш хизматлари айрим спецификага эга эканлигини таъкидлаш 
мумкин. Улар камрок даражада фойдаланувчилар орасидаги 
алокага, купрок даражада эса -  фойдаланувчилар ва баъзи ахборот 
ресурслари (Web-порталлар, таксимланган маълумотлар базалари, 
уйин серверлари, электрон почта серверлари ва бошкалар) ора­
сидаги алокага йунаптирилгандир. Куп холларда фойдаланувчилар 
орасидаги алока хам ахборот ресурси оркали амалга оширилади. 
Шунинг учун биринчи навбатда NGN да «мижоз-мижоз» (уларни 
куп холларда peer-to-peer деб аташади) симметрик алока эмас, 
алохида асимметрик алока «мижоз-сервер» характерлидир, бу эса 
замонавий NGN тармокларида бир катор асимметрик ечимларнинг 
синфини (ADSL, Wi-Fi, WiMAX, PON ва бошкалар) пайдо 
булишига олиб келди.



6.76-расм. NGN замонавий тизимига мисоллардан бири.

Фойдаланувчилар транспорт тармогига кириш тармоклари 
оркали уланадилар, унинг доирасида фойдаланувчига белгиланган 
ресурс -  кириш канали ажратилади. Одатда, NGN тармоги 
мижозига етишишли булган кириш канали параметрлари хизматлар 
сифати ва номенклатурасини аниклайди. Масалан, ADSL канали (2 
Мбит/с ли) буйича кириш ташкил этилганда IPTV сигналини 
трансляция килиш ва бу хизматни кУллаб туриш мумкин эмас, 
чунки IPTV минимум 5...6 Мбит/с тезликни талаб килади.

Ахборот

6.77-расм. NGN алока тармогининг тузилиш принциплари.
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Кириш тармоклари орцали NGN мижозлари транспорт тар­
моги ресурсларини оладилар ва унинг ёрдамида уларни цизиц- 
тирадиган ахборот ресурсига ёки бошка абонентга чицадилар. Бу 
механизм 6.73-расмда келтирилганга тулиц ухшашдир, лекин цуйи­
дагилар бундан мустасно, бунда бирламчи тармоц урнига транспорт 
тармоги, иккиламчи тармок урнига кириш тармоги, канал урнига 
цандайдир ресурс киритилган, фойдаланувчилар гурухига эса ахбо­
рот ресурслари цушилган, улар хам маълумотлар трафигини шакл- 
лантириши ва олиши мумкин, шу билан бирга улар NGN струк- 
турасининг яна бир цатламини ташкил этади. Демак, «бирламчи 
тармоц - иккиламчи тармок» дуализми урнига «транспорт тармоги - 
кириш тармоги» дуализми хосил цилинди. Бирламчи тармоцца 
ухшаш холда транспорт тармоги хамма фойдаланувчилар ва 
операторлар учун ягона ресурс булиб цолди. Иккиламчи тармоцца 
ухшаш холда кириш тармоцлари хам абонент уланишлари харак­
теристикалари ва параметрлари буйича турлича булиши мумкин. 
Демак, бундай куринишда модернизацияланган электр алоца тизи­
мида каналлар иерархияси мавжуд эмас, лекин транспорт тармоц­
лари ресурслари мавжудцир.

Мультисервис тармоцлари концепциясига асосан, фойдала­
нувчи цанча куп хизмат ола билса, оператор шунчалик самарали 
ишлаган булади. Лекин ноутбук ёки компьютерга мультисервис 
тармогининг тайёр терминали сифатида цараш мумкин, бунда 
маълумотлар узатилиши, нутц узатилиши, мусица эшитиш, видео 
куриш имкониятлари мавжуд. Web-камера уланиши орцали видео- 
конференц алоца терминалини хосил цилиш мумкин. Демак, иккита 
компьютерни, юцори тезликда маълумотлар алмашинишни таъмин- 
лаган холда узаро боглаш лозим. Шунинг учун оператор роли 
хизматлар ишлаб чицишдан транспорт ресурсларини таъминловчи 
томонига силжийди, фойдаланувчи эса кириш тармоги орцали узи 
хам маълумотларни, хам нутцни, хам видеони бошца фойдала­
нувчиларга узатишни таъминлайди. Шундай цилиб, NGN тармо­
гини «телефон-телефон» алоцасига йуналтирилган анъанавий тар- 
моцларга царама-царши равишда «компьютер-компьютер» алокани 
таъминлайдиган тармоц сифатида цараш мумкин. Компьютерларни 
ахборот алмашинишида юцори тезликни таъминлаш учун NGN 
тармогига кенг полосали кириш булиши лозим.

Х,озирги кунда NGN тармогини ривожлантиришга иккита 
ёндашув шакллан ган:



1. NGN тармогининг ресурси сифатида транспорт тармоги 
оператор томонидан тизимий ва режалаштирилган холда 
яратилади.

2. Кириш тармоклари эса бунга карама-карши равишда, коида 
сифатида, «уз урнида» индивидуал яратилади.

Замонавий нуктаи назардан, NGN тармогини туртта сатхга 
(даражага) ажратиш мумкин (6.78-расм):

кириш сатхи A (Access) фойдаланувчиларни тармок 
ресурсларига киришни таъминлайди;

транспорт сатхи Т (Transport) фойдаланувчидан фойда­
ланувчига ахборотни узатишни таъминлайдиган, тармокнинг асо­
сий ресурсидир;

бошкариш сатхи С (Control) компьютер телефонияси ва 
Softswitch технологиялари кулланишига асосланган, коммутация­
нинг янги концепциясини акс эттиради;

хизматлар сатхи S (Service) тармокнинг ахборот тулди- 
рилмаси таркибини белгилайди. Бунда ахборотга фойдаланувчилар 
кириши буйича хизматлар куринишидаги тармокнинг фойдали 
юкламаси мавжуд булади.

NGN нинг бу моделида алока тизимларининг ривожланиш 
замонавий анъаналари акс эттирилган. NGN моделида транспорт 
тармоги ва кириш тармоклари сатхларига яна иккита сатх 
кушилган.

Бошкариш сатхи, ёки бошкача килиб айтганда, коммутация 
сатхи, ажратилган сигнализация тизимларининг концепцияси 
ривожланишига боглик холда пайдо булди. Бу концепция 7-сон 
УКС тизимидан келиб чикади, унда алока тизимлари ривожланиши 
тарихида биринчи марта нутк ва сигнал трафикларини ажратиш 
кузда тутилган эди. Бу концепциянинг кейинчалик ривожланиши 
компьютер телефонияси йуналишида булди, унда нафакат алохида 
ажратилган сигнализация тармогини яратиш кузда тутилмасдан, 
балки компьютерлар асосидаги ажратилган курилмаларда сигнал 
хабарларини узгартириш назарда тутилади. Компьютер телефо- 
ниясининг ривожланиши Softswitch концепциясига, сунгра эса 
бошкариш сатхида мобил ва симли тармокларни бирлаштириш 
концепциясига, IMS концепциясига олиб келди.



6.78-расм. Замонавий NGN тармогининг архитектураси.

Хизматлар сатхининг пайдо булишига телекоммуникациялар 
со х а си га  замонавий маркетинг гояларини чукур киришиши сабаб 
булди. Анъанавий тармоклар абонент курилмаси -  телефоннинг 
имкониятларига боглик холда, такдим этилаётган хизматларнинг 
объектив чекланган спектрларига эга эдилар. NGN алока тизимлари 
ривожланиш векторини хизматлар спектрини кучайтириш йулига 
узгар ти р ди . Бунга асосий сабаблар, телефон такомиллашган 
терминал-компьютерга, компьютер телефонияси ва Softswitch 
концепциялари булди, улар исталган турли хилдаги хизматларни 
бошкариш учун технологик асослар яратди. Алока операторлари 
фаолиятининг катга кисмини, янги хизматлар концепциясини 
шакллантириш, янги концепцияларни амалга ошириш, хизматларни 
сотиш, уларни кузатиб бориш ва бошкалар, хизматлар маркетинга 
эгаллай бошлади. Бу хусусиятлар хизматларга асосий ургу беришга 
ва уларни NGN моделида алохида сатхга ажратишга сабаб булди.



NGN динамик концепция эканлиги инобатга олинса, кейин- 
чалик унинг архитектурасида бошка сатхлар пайдо булиши 
эхтимолдан холи эмас.

NGN архитектурасини сатхларнинг инглизча номланиши 
биринчи хдрфлари буйича SCTA деб хам аташади. Моделнинг хдр 
бир сатхдца бир-бирларига боглик булмаган масалалар учратилади. 
Шунга карамасдан, хар хил сатхлар узаро чамбарчас богланган 
холда ишлашини хисобга олиш зарур.

6.78-расм куйи кисмида фойдаланувчилар, юкорида эса 
ахборот ресурслари курсатилган, ресурс кириш зарурдир. Бу холда 
NGN тизими ишлаш механизмини тушуниш осон булади. Аввал 
фойдаланувчи кириш каналига эга булади ва транспорт тармогига 
чикади. Транспорт тармоги фойдаланувчи трафигини ва ахборот 
ресурсидан трафикни узатишни таъминлайди. Коммутация сатхи 
фойдаланувчига терминал ва ресурс орасида Узаро богланиш 
каналини урнатишга имкон беради, хизматлар сатхи эса мос 
сифатни бевосита куллашни таъминлайди. Бошкача килиб 
айтганда, фойдаланувчига хизматларни олиш учун «стандарт 
йулни», «пастдан юкорига» курсатиш осондир. Шу билан бирга 
кириш сатхини А хизматлар сатхи S билан алокасини, S ва Т 
орасида, С ва А орасида богланишларни тахлил килиш, сатхлар­
нинг узаро киришини (конвергенциясини) топиш мумкин.

6.9. Транс-Осиё-Европа халцаро алока тармогн

Дунёдаги энг узун, «Буюк ипак йулидан» Утувчи, ер ости 
халкаро Транс-Осиё-Европа (ТОЕ) оптик толали алока линияси 
(OTAJI) курилиши 1993 йил туккизта мамалакат компаниялари 
томонидан бошланди. 1998 йил ноябр ойида TOE ОТАЛ курилиши 
тугалланиб, ишга туширилди. Умумий узунлиги 27 ООО километрга 
якин булган ТОЕ ОТАЛ Хитойдан (Шанхай) Германиягача 
(Франкфурт-на-Майне) йигирмата мамлакатларни боглайди. 
Жумладан, Хитой, Козогистон (жанубий сегмент), К^ргизистон, 
Узбекистон, Тожикистон, Туркманистон, Эрон, Туркия, Украина, 
Польша, Озарбайжон, Грузия, Армения, Белоруссия, Руминия, 
Венгрия, Австрия, Покистон, Афгонистон ва Германия давлатла- 
рини ягона халкаро алока магистралига бирлаштиради.

Х^озирги кунда ТОЕ нинг хамма миллий сегментларида оптик 
толали алока кабелларининг курилиш ишлари, Каспий денгизи сув
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ости участкасидан ташкари тугалланган, шунинг учун ахборот­
ларни алмашиниш Эрон ва Россия территориялари оркали транзит 
кдлинмокда. ТОЕ нинг Каспий денгизи сув ости сегментини куриш 
тахминан $7-10 млн. деб бахоланмовда.

ТОЕ ОТАЛнинг Узбекистон сегментининг узунлиги 1000км 
дан ортик булиб, Козогистон давлатидан келадиган оптик кабель 
Тошкент шахридан бошланиб Кукдалагача давом этади ва 
Туркманистонга утиб кетади. 6.79-расмда ТОЕ ОТАЛ Узбекистон 
сегментининг тахминий схемаси келтирилган.

1998 йилда фойдаланишга топширилган, Осиё ва Европанн 
туташтирувчи, халкаро телекоммуникация тармоги ТОЕ ОТАЛнинг 
умумий тахминий схемаси 6.80-расмда келтирилган.
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ТОЕ ОТАЛ халцаро алока линияларининг Узбекистон Респуб­
ликасининг деярли барча худудидан утиши телекоммуникация 
тармокларини тезкор ривожланишига олиб келди, жумладан, 
деярли барча янги ракамли электрон АТС лар бу линияга уланди.

Бу лойиха турли мамалакатларни замонавий оптик толали 
алока линиялари билан боглади ва мамлакат алока оператор- 
ларининг хусусий телекоммуникация тармокларини тезкор 
ривожланишига туртки булди.

Росссия территорриясидан утувчи, узунлиги 17 ООО км булган 
Транс Сибирь оптик алока линияси ТОЕ ОТАЛ билан богланган. 
МДХ ва Европа мамлакатлари телекоммуникацион трафикларини 
альтернатив маршрутлар оркали Хитой, Япония, Жанубий-Шаркий 
ва Марказий Осиёга транзитни ташкил этиш имконият яратилди. Бу 
эса алока ташкил килиш оптимал схемасини танлаш имконини 
беради.

Ушбу ТОЕ ОТАЛ лойихасининг амалга оширилиши 
мамлакатлар ахолисини сифатли ракамли шахарлараро ва халкаро 
алока билан таъминлаш, шунингдек, телекоммуникация хизмат­
ларининг янги турли хилларига кенг кириш имконини берди.

Узбекистон Республикасининг шахарлараро, халкаро ва зона 
ичи алока каналларининг умумий узунлиги 41 600 минг. кан.-км 
дан ортик булиб, улардан 3000 минг. кан.-км га якини халкаро 
алока каналларидир.

«Узбектелеком» АК халкаро телефон алокани туртта халкаро 
коммутация марказлари оркали таъминлайди, 20 дан ортик халкаро 
операторлар билан анъанавий алока сохасида хамкорлик килади.

«Узбектелеком» АК, Узбекистоннинг миллий алока опера­
тори булиб, ТОЕ ОТАЛнинг миллий сегментини ривояслантириб 
келмокда. ТОЕ ОТАЛ лойихасини амалга ошириш ва уни 
ривожлантириш ишлари «Узбектелеком» АК хориж хамкорлар 
билан бирга бажармокда. Айникса, кейинги йилларда самарали 
ишлар бажарилди. Бу ишларга куйидагиларни курсатиш мумкин. 
Андижон -  Ош (К,иргизистон), Кунгирот -  Бейнов (Козогистон), 
Денов -  Турсунзода (Тожикистон), Термиз -  Хайратон (Афга­
нистан) йуналишларида халкаро алока линияларини куриш 
лойихаси шулар жумласидандир. Бу лойихалар 2008-2010-йиллар 
бажарилди. Бу лойихалар буйича куйидагиларни таъкидлаш лозим:



1. Термиз -  Хайратон (Афгонистон) йуналишида ОТАЛ 
ёткизилган, тегишли узатиш тизимлари билан жихозланган, 
эксплуцатация топширилган.

2. Денов -  Турсунзода (Тожикистон) йуналишида ОТАЛ 
ёткизилган, тегишли узатиш тизимлари билан жихозланган, синов 
эксплуцатация бажарилмовда.

3. Андижон -  Ош (К,иргизистон) йуналишида ОТАЛ ёткизил­
ган, тегишли узатиш тизимлари билан жихозланган, синов 
эксплуцатация бажарилмовда.

4. Кунгирот -  Бейнов (Крзогистон) йуналишида ОТАЛ 
ёткизиш ишлари давом этмовда.

5. Пакетли коммутация халкаро маркази кенгайтирилмовда ва 
модернизацияланмокда.

6. Миллий контентни ривожлантириш учун «Дата -  Марказ» 
лойихаланмокда.

7. DWDM технологияси базасида Бухоро — Кдрши -  Термиз -  
Денов йуналишларида ТОЕ ОТАЛ магистралини кенгайтириш 
амалга оширилмовда.

8. Тошкент -  Фаргона водийси (Андижон, Наманган ва 
Фаргона вилоятлари, мамлакат гарби) участкасида ОТАЛ ни 
модернизациялаш ва кенгайтириш амалга оширилмовда.

2009 йилдан ТОЕ ОТАЛнинг узунлиги 600 км якин Тошкент
-  Бухоро телекоммуникацион тармогини DWDM технологияси 
базасида кенгайтириш амалга оширилмовда, бу телефон каналлари 
таннархини камайтириш ва республика алока операторлари, 
шунингдек, кушни мамлакатлар алока операторларини кушимча 
халкаро алока каналлари билан таъминлаш имконини беради. 
Тошкент -  Бухоро магистрал алока линиясини замонавий 
технологиялар базасида модернизациялаш ва кенгайтириш 
натижасида каналлар утказувчанлик кобилиятини 60 марта 
ошириш имконига эга булинди, бу кенг полосали хизматларни, 
жумладан видеотелефония, Интернет ва бошкаларни тавдим этиш 
имконини берди.

Фойдаланишга DWDM -  магистрални жорий этиш оператор­
лар имкониятларини сезиларли даражада кенгайтиради. Янги 
каналларнинг халкали топологияси тармок юкламасини бир текис 
таксимлаш имконини беради ва тармок утказувчанлик кобилиятини 
100 фоиз резервлашни таъминлайди. DWDM технологиясини 
республика барча тармокларига жорий этиш режалаштирилмовда.



Узбекистон территорияси буйича DWDM технологияси 
базасида тармокни куриш республика телекоммуникация 
сегментини халцаро телекоммуникация тармоцларига фаол 
интеграциялаш, жумладан, Шанхай хамкорлик ташкилоти 
мамлакатларининг интеграцияси доирасида имконият яратади.

Такдим этилаётган хизматлар янги турлари сифатини 
таъминлаш ва номенклатурасини кенгайтириш учун STM-1/4/16/64 
ва DWDM туридаги юцори тезликли узаташ тизимларига аста- 
секин утиш амалга оширилмовда.

Назорат саволлари

1. Телефон алоца тизимлари хакида умумий тушунча.
2. Телефон алоцанинг классификацияси ва хизмат турлари.
3. Умумий фойдаланиш телефон тармоцларининг тузилиш 
принциплари.
4. Хар хил сатхдаги телефон тармокларининг тузилиш принцип­
лари.
5. Шахар телефон тармокларининг тузилиш усуллари.
6. Кишлок телефон тармокларининг тузилиш усуллари.
7. Зона ичи телефон тармокларининг тузилиш усуллари.
8. Шахарлараро телефон тармокларининг тузилиш усуллари.
9. Халкаро телефон тармокларининг тузилиш усуллари.
10. Телефон тармокларини ракамлаштириш асосий стратегиялари.
11. Телефон тармогининг намунавий каналлари ва тармок 
трактлари.
12. Хужжатли алока тармоклари хацида умумий тушунча.
13. Телеграф алока тармокларининг тузилиш принциплари, таркиби 
ва структураси.
14. Тугридан-тугри (бевосита) телеграфлаш тизимининг мохияти ва 
цулланиш сохаси.
15. Абонент телеграфлаш тармоги структураси, афзалликлари, 
камчиликлари ва кулланиш сохаси.
16. Маълумотлар узатиш тармокларининг тузилиш принциплари 
ва таркибий элементлари.
17. Маълумотлар узатиш тармокларининг классификацион 
белгилари.
18. Телематик хизмат нима? Бундай хизматларга мисоллар 
келтиринг.



19. Телематик хизматларнинг вазифалари ва характеристикалари.
20. «Телетекст» хизмати, унинг «Телекс» тизимидан фарки.
21. Электрон почтанинг тузилиш принципи.
22. Абонент кириш тармоги хакида умумий тушунча.
23. Радиоалока ва оммавий ахборот узатиш тармоклари хакида 
умумий тушунча.
24. Х,аракатдаги объектларнинг радиоалока тармоклари тузилиш 
принциплари.
25. Харакатдаги (мобил) радиоалокага тушунча беринг, унинг 
вазифаси, афзалликлари, камчиликлари ва кулланиш сохаси.
26. Харакатдаги радиоалока тизимлари классификацияси.
27. Сотали алока нима? Унинг вазифаси ва радиоалока сотали 
тармогининг таркиби, асосий функциялари.
28. Сотали радиоалоканинг базавий станцияси вазифаси ва таркиби.
29. Сотали радиоалоканинг харакатдаги станцияси вазифаси ва 
таркиби.
30. Сотали радиоалоканинг коммутация маркази вазифаси ва 
таркиби.
31. Оммавий ахборот узатиш тармоклари тузилиш принциплари.
32. Телевизион эшиттириш тармогининг структураси.
33. Овоз эшиттириш тармогининг структураси.
34. Интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклар мохияти, 
структураси.
35. Интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклар тузилиш 
принциплари.
36. «Интеллектуал тармоклар» нима? Уларнинг хизматлари.
37. Интеллектуал тармоклар, хусусиятлари, структураси, тузилиш 
принциплари.
38. Мультисервис тармоклар, тузилиш принциплари.
39. Мультисервис тармоклар топологиялари ва масштаблари.
40. Кейинги авлод тармоклари (NGN), умумий тузилиш 
принциплари.
41. Транс-Осиё-Европа (ТОЕ) оптик толали алока линиясини 
тушунтиринг.
42. Транс-Осиё-Европа (ТОЕ) оптик толали алока линиясини 
Узбекистон телекоммуникация тармоклари ривожланишига 
таъсирини курсатинг.



7.1.Уэбекнстон Республикаси телекоммуникация тармоклари

Хар бир давлатнинг гармоник ривожланиши учун, мамлакатни 
ишончли халцаро, шахарлараро ва махдллий алока каналлари билан 
таъминлаш масалалари, биринчи даражали ахамиятга эгалиги 
шубхасиздир. Узбекистон Республикаси мустакилликка эришган 
1991 йилдан бошлаб, мустакил давлатнинг талабларидан келиб 
чикиб, алока тизимини ривожлантириш сохасида биринчи уринга, 
телекоммуникация тармокларини тубдан яхшилаш ва ривож­
лантириш масалалари чикди.

Мустакилликкача Республикада хамма магистрал ва зона ичи 
тармоклар мис симли кабеллар ва хаво алока линиялари асосида 
ташкил этилган эди. Шахарлараро телефон станциялари эскирган 
конструкцияларда, аксарият холларда декада-одимловчи, коор­
дината ва квазиэлектрон базаларда ташкил этилган эди. Уша 
пайтда, Республикада ягона, 2267 каналли АХЕ-10 русумли 
электрон шахарлараро телефон станция Тошкент шахрида ишлаб 
турган эди. Республиканинг халкаро алокаси эса, автоматик алока 
ва каналлар сони чекланган, Москва халкаро станцияси оркали 
ташкил этилган эди. Йулдошли алока 1980 йилда фойдаланишга 
топширилган «Азимут» йулдошли алока станцияси оркали амалга 
оширилар эди, у Москвадан телевизион эшиттиришнинг иккита 
дастурини, радио эшиттиришнинг унта дастурини ва туксонта 
телефон каналини кабул килишни таъминлар эди. Республика 
махаллий телефон тармокларида маънавий эскирган, узок муддатли 
фойдаланилган, аналог координатали ва декада-одимловчи 
станциялар ишлаб турар эди.

Бу шароитларда Узбекистон Хукумати Республика телеком­
муникация тармокларини ривожлантириш асосий йуналишлари 
сифатида куйидаги биринчи даражали масалаларни белгилади:
-  халкаро тармокларга мустакил чикишни таъминлаш;
-республика ракамли магистрал транспорт тармогини ташкил 
этиш;
-  шахарлараро станцияларни ракамлаштириш ва халкаро 
коммутация марказларини ташкил этиш;
-  ракамлаштириш даражасини ошириш ва махаллий телефон 
тармокларини ривожлантириш;



-телекоммуникацион хизматларнинг янги турларини жорий этиш.
Куйилган масалалардан келиб чикиб, Республикада телеком­

муникация тармокларини тубдан реконструкциялаш ва модер­
низациялаш бошланди. Биринчи навбатда, бу узгаришлар халкаро 
телекоммуникация тармокларига тегишли булди.

Халцаро телекоммуникация тармоцлари. Мустакил алока 
тизимини куриш учун 1991 йилнинг узидаёк Узбекистон Респуб­
ликаси Хукумати «Интелсат» тизимининг Халкаро йулдошли алока 
станциясини ва сигими 810 каналли NEAX-61 халкаро комму­
тацион станцияни куришга молиявий ёрдам курсатди. Биринчи 
навбатда Японияга 20 та канал ташкил килинди. Бундан ташкари, 
Туркия Хукумати томонидан IBS русумидаги йулдошли алока 
станцияси тортик килинди, бу станция оркали Туркияга 30 та 
йулдошли канал ташкил килинди. Бу эса Узбекистон Респуб- 
ликасини халкаро телекоммуникация тармокларига мустакил чи­
киш имкониятини таъминлади.

Халкаро алокани ривожлантириш борасидаги кейинги йирик 
кадам 1995 йил Тошкент шахрида 4270 портли EWSD русумли 
халкаро/ шахарлараро ракамли коммутацион станцияни куриш 
б^лди, 2001 йил кайта жихозланиш натижасида унинг сигими 4 
марта оширилди ва портлар сони 16659 га етказилди. Ушбу 
лойихани амалга ошириш натижасида, киска муддатларда 12 та 
йуналишларда бевосита халкаро каналлар ташкил килинди, улар: 
Япония, Германия, Туркия, Буюк Британия, АКШ, Франция, Хин- 
дистон, Исроил, Италия, Корея, Сингапур, Покистон давлат- 
ларидир.

Халцаро ва зона ичи телекоммуникация тармоклари.
Республика ракамли магистрал транспорт тармогини яратиш 1995-
1997 йиллар транс-азия-европа оптик толали алока линияси (ТАЕ 
ВОЛС) нинг миллий сегментини куришдан бошланди, у эса 
узунлиги 830 км дан ортик магистрал ОТАЛ ни фойдаланишга 
жорий этишни таъминлади. Магистрал тармокнинг кейинчалик 
ракамлаштирилиши Япония кредити хисобига амалга оширилган 
OECF-1 лойихаси рамкасида 1995-2000 йилларда давом эттирилди. 
Лойихани амалга оширилиши натижасида узунлиги 1028 км булган 
РРЛ (радио реле линияси), узунлиги 1080км булган зона ичи ОТАЛ 
фойдаланишга топширилди, ракамли окимлар хамма вилоят 
марказлари ва 39 туман марказлари ва ажратилган шахарларга 
етказилди, шунингдек, умумий сигими 24161 портли 4та ракамли



ШАТС фойдаланишга топширилди. Бундан ташцари, 1999-2001 
йиллар курилган Тошкент - Бухоро РРЛси ТАЕ ВОЛСнинг 
Узбекистон сегментини резервлашни таъминлади.

2001 йил Корея Республикаси Хукумати кредити хисобига 
Андижон ва Фаргона вилоятларида EDCF лойихаси амалга 
оширилди, лойиха доирасида Андижон ва Фаргона вилоятлари зона 
ичи телекоммуникация тармокларининг реконструкцияси амалга 
оширилди. Бу лойихани амалга ошириш натижасида узунлиги 
354км булган зона ичи оптик толали алока линияси курилди, 
ракамли окимлар Андижон вилоятининг саккизта туманига ва 
Фаргона вилоятининг олтита туманига етказишди, умумий сигими
46 минг номерли коммутацион ускуналар урнатилди.

1992-2001 йилларда Узбекистон Республикаси телеком­
муникация тармокларини реконструкциялаш ва модернизациялаш 
юкори утказувчанлик кобилиятига эга ракамли синхрон иерар- 
хиялар технологиялари базасида юкори ишончли ва юкори яшовчан 
транспорт тармогини яратиш ва нафакат анъанавий хизматларни 
янада ривожлантиришдан ташкари, телекоммуникациялар бозорига 
замонавий хизматларни жорий этишни таъминлаш, шунингдек, 
сотали алока, маълумотлар узатиш ва Интернет хизматларини 
такдим этиш учун инфраструктурани янада ривожлантириш 
имконини берди.

Телекоммуникация тармокларини реконструкциялаш ва ри­
вожлантириш лойихаларини амалга ошириш натижасида 1992— 
2001 йиллар мобайнида «Узбектелеком» АК си тармокданган ма­
гистрал ва зона ичи алока линиялари тармокларини курди, улардан:

-  38,4 % оптик толали кабелда;
-  28,28 % радиореле линияларида;
-  32,7 % мис симли кабелда ва факат 0,62 % хаво алока 

линияларида курилди.
Узбекистон Республикасининг хамма вилоят марказларига ва

47 туман марказларига ракамли окимлар етказилди. Магистрал 
телефон каналларининг узунлиги 10506,9 минг канал км га етка­
зилди, жумладан, ракамли узатиш тизимлари оркали ташкил 
этилганлар 7876,3минг канал км га етказилди, бу эса 74,9% ташкил 
этади.

Зона ичи телефон каналларининг узунлиги 1349,1 минг канал 
км га етказилди, жумладан, ракамли узатиш тизимлари оркали



ташкил этилганлар 500,5минг канал км га етказилди, бу эса 37,0 % 
ташкил этади.

Халкаро ва шахарлараро алока коммутацион ускуналарининг 
монтажланган сигими 63569 портга етказилди, улардан 55449 порт 
ракамли коммутация тизимларида ташкил этилган. Тошкент 
шахрида ва 10 та вилоят марказларида ракамли ШАТСлар 
урнатилган. ШАТСларни ракамлаштириш даражаси 87.5% етди, 
шахарлараро автоматик телефон алокага 178 туман марказлари ва 
вилоят (республика) микёсидаги шахдрлар эга, бу эса умумий 
соннинг 94.18% ташкил этади.

Республика транспорт тармогини кейинчалик ракамлаштириш 
Япония ташки иктисодий хамкорлик банки кредити хисобига JBIC 
(OECF-2) лойихаси рамкасида амалга оширилди. Лойихдда 
Фаргона водийининг учта вилоятини халкалаштириш, Тошкент, 
К,ашкадарё, Самарканд вилоятлари зона ичи телекоммуникация 
тармокларини хдлкалаштириш, Бухоро-Навоий-Зарафшон-Учку- 
дук-Нукус оптик толали алока линияси (ОТАЛ) оркали Бухоро- 
Нукус участкада ОТАЛни резервлаш, шунингдек, УзР бирламчи 
(транспорт) тармоги учун бошкариш секциясини яратиш кузда 
тутилган. Ушбу лойиха рамкасида 2000 км якин магистрал, 700 км 
зона ичи оптик толали линиялар, 300 км радиореле алока 
линиялари, Фаргона ва Карши шахарларидаги АМТСларни 
ракамлаштириш, К°Ракалпогистон Республикаси, Хоразм, Бухоро 
ва Навоий вилоятларида умумий сигими 37 минг номерли ракамли 
АТСларни Урнатиш, шунингдек, Республиканинг туртта шимолий 
регионларида CDMA-450 стандартининг симсиз кириш тизимини 
фойдаланишга топшириш назарда тутилган.

JBIC лойихасини амалга ошириш натижасида Фаргона 
водийси учта вилоятининг магистрал ва зона ичи тармокларини 
тулик ракамлаштириши таъминланди, уз-узидан кайта тикланувчи 
халкавий структура базасида трактлар ва каналларни резервлаш, 
ракамли узатиш тизимлари (STM-1, STM-4, STM-16) кулланилган 
оптик толали алока линияларини резервлаш таъминланди. Бундан 
ташкари, шахарлараро телефон станцияларни тулик ракамлаш- 
тиришга эришилади, Республика шахар ва туман марказларининг 
80%дан ортиги ракамли транспорт тармоги билан камраб олинади.

2008 йил давомида «Узбектелеком» АК узининг телеком­
муникация тармогини янада кенгайтириш максадида энг замонавий 
телекоммуникация курилмаларини ишлаб чикараётган куплаб чет



эл корхоналари билан импорт шартномаларини имзолади. Буларга 
Хитой Халк Республикасининг «Huawei, ZTE», компаниялари, 
Германиянинг «Siemens, Alkatel» компаниялари яккол мисол була 
олади.

Тошкент-Фаргона магистралида ишлатилиб келинаётган SDH 
технологиясининг STM-16 сатхидаги узатиш тизими «Huawei» 
компаниясининг DWDM технологияси узатиш тизими билан 
алмаштирилди. Прогрессив технология DWDMHHHr (Dense 
Wavelenght Division Multiplexing) имкониятлари ва афзалликлари 
купдир.

Мазкур лойихднинг тулик ишга тушиши натижасида Тош-ент- 
Фаргона магистралида телефон каналларига булган танкислик 
йуколади ва кушимча захира каналлари пайдо булади. Натижада 
хозирги кунда эксплутация килинаётган STM-16 сатхидаги узатиш 
тизими ташкил киладиган 30240 телефон канали (2,5 Гбит/с) 
урнига, дастлабки боскичда 4 та оптик нурларни зичлаштириш 
асосида 120960 телефон канали (10 Гбит/с) ташкил килинади. 
Магистрал каналларга булган талабнинг ортишига караб кегусида 
оптик нурларни зичлаштириш сони ортиб боради. DWDM 
магистралларини куришда юкори тезликда каналларни уловчи 
интерфейсларга эга булган DWDM мультиплексорларини куллаш 
лозим. Мультиплексорлар орасидаги масофа 100 километрни, 
регенераторлар орасидаги масофа эса 500-600 километр ва ундан 
ортик булиши мумкин. Мустахкам DWDM тармокларини куриш 
учун эса Add-Drop (OADM) мультиплексорлари кулланилади 
(кириш-чикишни таъминловчи) ва бундай оптик сатхдаги DWDM 
магистраллари (оптик сигнални электр сигналга узгартирмасдан) 
таркалувчи оптик транспорт тармогини ташкил килиш имконини 
беради. Ушбу технология ёрдамида битта оптик тола оркали 2 
Гбит/с.ли 10 та канални зичлаштириш мумкин. Бунда ёруглик 
окимлари турли тулкин узунликларида узатилади, яъни бир тола 
буйлаб юзлаб стандарт каналлар (160 тагача тулкин узунлик)ни 
ташкил этиш мумкин.

Махрллий телекоммуникация тармоцлари. Махаллий теле­
фон алокани муваффакиятли ривожлантириш ва ракамлаштириш 
даражасини ошириш учун 1991-2004 йилларда, маънавий ва физик 
эскирган аналог АТС ларни реконструкциялаш ва кенгайтиришни 
назарда тутган, бир катор лойихалар амалга оширилди. Аналог 
телефон алока тармогини реконструкциялаш 1993 йил Давлатлар-



аро келишув буйича Кредит хисобига DAEWOO Corporation 
(Жанубий Корея) фирмаси билан контракт рамкасида «Фаргона, 
Маргилон, Кукон шахарлари да 50 минг номерли телекоммуникация 
тармокни реконструкциялаш ва кенгайтириш» лойихасини амалга 
оширишдан бошланди. Лойихани амалга ошириш аналог АТС 
ларни TDX-1B русумли ракамлм коммутация тизимлари билан 
алмаштириш, ривожлантириш хисобига АТС ларнинг монтаж- 
ланган сигимини ошириш имконини берди. Фаргона вилоятида 
республикада биринчи булиб умумий монтажланган сигими 
50 минг номерли ракамли АТСлар фойдаланишга топширилди, 
жумладан, Фаргона шахрида -  30 минг номерли, Кукон ва 
Маргилон шахдрларида 10 минг номердан АТСлар жорий этилди. 
Станциялараро йуналишларда 65 км оптик толали алока кабеллари 
ёткизилди. 6330 каналли ИКМ-480/5 узатиш тизимлари урнатилди. 
1994 йил Фаргона вилояти ракамли АТСларининг абонентлари 
биринчи булиб янги хизматларга кириш имкониятига эга булишди. 
Тармокни ракамлаштириш электралока такдим этадиган хизматлар 
сифатини оширишга, махаллий сузлашишлар нархини вакт буйича 
хдсоблашни жорий этишга имкон яратди.

Тошкент шахар телекоммуникация тармогини модерниза­
циялаш ва кенгайтириш максадида 1994 йил Германия KfV банки 
кредити хисобига «ALCATEL SEL AG» компанияси билан 
контракт буйича «Тошкент шахар телекоммуникация тармогини 
модернизациялаш» лойихаси амалга оширилди. Лойиха рамкасида 
умумий сигими 23400 номерли маънавий эскирган аналог курилма­
лар алмаштирилиб, сигими 61208 номергача кенгайтирилди. Ушбу 
лойихани амалга оширилиши куйидагиларга имконият берди:

-  Тошкент шахар телекоммуникация тармогининг мавжуд 
23400 нафар абонентларини (АТС - 32, 33, 36, 39, 44) юкори 
сифатли алока билан таъминлаш;

-Тошкент шахар телефон тармогига 37000дан ортик янги 
абонентларни улаш ва уларни юкори сифатли алока билан 
таъминлаш;

-  ракамли тармок абонентларини кушимча хизмат турлари 
билан таъминлаш;

-  сузлашишлар нархини вакг буйича хисоблашни жорий 
этишга имкон яратиш;

-  халкаро тармокка чикиш имконияти.



Республикада телекоммуникация™ илгариланма жадал ри­
вожлантиришни ва уни жахон ахборот тизими билан чукур интег- 
рациялашни таъминлаш максадида Вазирлар Махкамасининг Каро- 
ри буйича 1995 йил Узбекистон Республикаси телекоммуникация 
тармокларини 2010 йилгача реконструкциялаш ва ривожлантириш 
Миллий дастури кабул килинди.

Тошкент шахар телефон тармогининг бундан буён ракам- 
лаштирилиши, 1996 йил «АО SIEMENS» компанияси билан 
тузилган контракт доирасида, умумий сигими 36338 номерли 
EWSD русумидаги коммутацион ускуналарни олиш буйича 
(поставка) амалга оширилди.

Ушбу лойихани амалга оширилиш куйидагиларга имконият 
яратди:

-  Тошкент шахар телекоммуникация тармогининг мавжуд 
20000 нафар абонентларини (АТС - 62, 91, Бектемир туман АТС) 
юкори сифатли алока билан таъминлаш;

-  Тошкент шахар телефон тармогига 16000 янги абонент­
ларни улаш ва уларни юкори сифатли алока билан таъминлаш;

-  учта тандем станциясини куриш куйидаги муаммоларни хал 
килди: аналог тармокни ракамли тармок билан богланишни; сотали 
алока операторларини уланиши ва уларни аналог тармок билан 
сифатли богланишни; УКС-7 сигнализациясини куллаш транспорт 
халка линиялари буйича ахборотни юкори тезликда узатиш; 
ракамли тармок абонентларига кушимча хизмат турларини 
курсатиш; операторларни Интернет тармогига уланиш масалалари 
хал килинди.

Узбекистон Республикаси телекоммуникация тармокларини 
ривожлантириш Миллий дастури буйича 1994-1997 йиллар 
мобайнида декада-одимловчи АТС - 32, 33, 36, 39 (21248 абонент 
номерик) ва АТС-44 (10240 абонент номерик) ракамли АТС га 
алмаштирилди. «Alcatel» компанияси ишлаб чикарган 1000 S -  12 
турдаги ускуналар к^лланиб янги АТС-125 (10240 абонент 
номерли), АТС-173(10240 абонент номерли), АТС-152 (9240 
абонент номерли) курилди. АТС-62/69 (18000 абонент номерли), 
АТС-91/99 (13892 абонент номерли) станциялар ускуналари 
«Siemens» компанияси ишлаб чикарган EWSD туридаги ускуна- 
ларга алмаштирилди. Янги АТС-137 (6932 абонент номерли), АТС- 
195 (10014 абонент номерли), Урикзор массивида сигими 1832 
абонент номерли, Куйлик-Айланма массивида сигими 912 абонент



номерли чикарма АТС лар курилди. АТС-21/24 биносида сигими 
1832 абонент номерли, АТС-170 да сигими 10000 абонент номерли 
«Italtel» итальян фирмасининг LineaUT русумидаги ускуналари 
урнатилди. МТ-20/25 ускуналари базасида АТС-22 биносида АТС- 
116 дан 720 абонент номерли чикарма АТС курилди. HUAWEI 
фирмасининг HONET ускуналаридан фойдаланиб Куйлик-7 
массивида сигими 1024 абонент номерли АТС курилди. HUAWEI 
Technologies компаниясининг SDH ускуналаридан фойдаланиб 4- 
узел кичик халкасининг кисми курилди.

1996-1997 йиллар «Siemens» компанияси ишлаб чикарган 
SDH (синхрон ракамли иерархия) ускуналари базасида Тошкент 
шахрида катта транспорт халкаси курилди. STM-4 русумидаги 
узатиш тизими оптик толали алока линияси кулланган халка хамма 
электрон АТСларни, шунингдек, тугуний аналог АТСларни 
бирлаштирди. Бундан ташкари, «NEC» ва «Alcatel» фирмаларининг 
ракамли радиореле ускуналари базасида 20та ■ йуналишга 
станциялараро алока ташкил килинди.

Узбекистон Республикасининг регионларида хам махаллий 
телекоммуникация тармокларини ривожлантириш давом этди. 
1997-1999 йиллар Япония кредити хисобига OECF-1 лойихаси 
буйича Бухоро, Навоий, Хоразм вилоятларида ва Коракалпогистон 
Республикасида умумий сигими 251,5 минг номерли электрон 
АТСлар фойдаланишга топширилди. 1999-2000 йиллар EDCF 
корея кредити хисобига Андижон ва Фаргона вилоятлари телеком­
муникация тармоклари ривожлантирилди ва 46 минг номерли 
электрон АТСлар урнатилди.

Шундай килиб, 1995-2003 йиллар умумий сигими 710 минг 
номерли ракамли АТСлар фойдаланишга топширилди. АТС сигим- 
ларини ракамлаштириш даражаси 37% га етказилди* Бухоро, 
Навоий, Хоразм вилоятлари, К°ракалпогистон Республикасида ва 
Чирчик шахрида эса ракамлаштириш даражаси 70-80 % га 
етказилди. АМТСга автоматик чикиш имкониятига эга> АТСлар- 
нинг монтажланган сигими 1230 минг номердан (1992 й) 1768 минг 
номергача (2004 й) купайди, шу жумладан, мос холда, шахар 
АТСларида 1157 минг номердан 1532 минг номергача, кишлок 
АТСларида 103 минг номердан 236 минг номергача купайди. 
Махаллий тармокларда 600 км дан ортик оптик толали алока 
кабеллари ёткизилди, улардан станциялараро алока ташкил этиш



учун кулланилади. Бундан ташкари, симсиз радиокириш тизимлари 
жорий этилмокда.

180 мингдан ортик ракамли АТС абонентлари ракамли 
АТСлар такдим этадиган кушимча хизмат турларидан (ДВО) 
фойдаланилмокда.

Телекоммуникация тармокларини реконструкциялаш ва мо­
дернизациялаш натижаси сотали алокани, маълумотлар узатиш ва 
бутун жа^он тармоги Интернетга киришни ривожлантириш, 
электралока такдим этадиган хизматлар сифати ва номенкла- 
турасини сезиларли яхшилаш, махаллий сузлашишлар кийматини 
вакг буйича хисоблашни жорий этишга, айрим йуналишларни 
аналог линиялардан ракамлига утказиш хисобига станциялараро 
алока сифатини яхшилаш учун база яратиш имкониятини берди. 
Телефон тармокларида аврия вазиятларида утказилаётган юкла- 
мани кайта йуналтириш хисобига баркарор алокани таъминлаш 
учун SDH технологияларидан фойдаланиш имконияти тугилди.

Махаллий телекоммуникация тармокларини ривожлантириш 
асосий йуналишлари куйидагилар булиб колмовда:

-  аналог-ракамли тармокдан ракамли телекоммуникация 
тармокларига аста-секин бир текис утиш;

-  ISDN хизматларини такдим этувчи хизматлари интегра­
цияланган ракамли тармокни ташкил этиш;

-  туман ва тугуний АТСлардан чикарилма концентраторларни 
куллаб кириш тармокларини ташкил этиш;

-  вилоят карамогидаги шахарлар ва туман марказларида, 
бошка ахоли пунктларида телекоммуникация хизматларини 
(телефон, факс, электрон почта, Интернет ва бошкалар) такдим 
этувчи марказларни яратиш;

-  абонент кириш тармогини ташкил этувчи истикболли 
технологияларни (оптик толали, мавжуд абонент линияларида 
ракамли, радиокиришдан кенг фойдаланиш) жорий этиш;

-  интеллектуал тармоклар хизматлари билан бирга, телеком­
муникация хизматларининг янги турларини жорий этиш.

Махаллий телекоммуникация тармокларини ракамлаштириш 
электралока тармокларининг ишлаш сифатини сезиларли даражада 
ошириш имкониятини берди, тармок абонентларига хизматларнинг 
янги турларини такдим этишни таъминлади, шунингдек, фойда­
ланувчиларнинг кенг катламига Интернет тармогига юкори



тезликли коммутацияланувчи киришни ташкил этишга имкон 
яратди.

Махдллий телекоммуникация тармокларини ракамлаштириш 
ва ривожлантиришга «Коинот» О АЖ уз хиссасини кушмокда.

«Коинот» ОАЖ. Республикада ахборот-коммуникация техно­
логиялари воситаларини ишлаб чикишни ташкил этиш ва амалга 
ошириш «Коинот» ОАЖнинг асосий вазифасидир

«КоЖп> ОАЖ фаолиятининг асосий йуналиши телеком­
муникация тизимларида фойдаланиш учун мулжалланган замона­
вий электрон махсулотларни ишланма килиш, лойихалаш ва 
бевосита ишлаб чикишдир.

2003 йилдан бошлаб «Коинот» ОАЖ куйидаги телеком­
муникация воситаларини ишлаб чикди:

-  ракамли алока линияси буйича АТСлар орасида богланиш 
линияларини ташкил этиш учун мулжалланган аналог-ракамли 
мультиплексорлар;

-Интернет тармогига юкори тезликда киришни таъминлаш 
учун фойдаланади ган HDSL модемлар;

-  Е1 окимларни ажратилган линиялар буйича узатиш, 
марказий DTS ва чикарилма станциялар орасида алокани ташкил 
этиш учун кулланиладиган Е1/ HDSL модемлар;

-  локал тармокларнинг олдидаги участкаларини Е1 окими 
оркали бирлаштириш учун хизмат килади ган Ethernet/El, Е1/ 
Ethernet конверторлари;

-  «Узбектелеком» АК телекоммуникация тармокларини 
ре ко нету кциялаш ва ривожлантириш учун фойдаланиладиган 
«Фальшпол» махсулоти.

Булардан ташкари «Коинот» ОАЖ телекоммуникация сохаси 
бир нечта тажрибавий ускуналарнинг конструкторлик хужжат­
ларини, уларнинг тажрибавий макетларини яратган ва бугунги 
кунда эксплуатация синовларига топширилган.

Бугунги кунда жамиятнинг асосий ишлаб чикарилмаси олис- 
лаиггирилган абонент концентратори махсулотидир -  УАК «Кои- 
нотЭл-СГМ» концентратор ракамли АТСларга EDSS ва R1.5 
сигнализациялари буйича El G.703 стик буйича уланади ва битта 
жуфт сим буйича 16 дан 416 гача абонентларни чикариш имконини 
беради.

Шуни таъкидлаш лозимки, юкорида курсатилган хамма 
махсулотлар импортни алмаштирувчи булиб, Узбекистонда тайёр-



ланмовда. «Коинот» ОАЖ алоца сохасида телекоммуникация воси­
таларини тайёрловчи амалда ягона корхонадир.

Симеиз алоца тармогининг ривожланиши. Телеком­
муникация тармокларининг 1991-2004 йиллардаги ривожланиши 
янги технологиялар ва хизматларнинг янги турларининг жадал 
суратда ривожланиши билан хамоханг булди.

2003 йилдан бошлаб «Узбектелеком» АК янги турдаги 
фаолиятни — CDMA-450 стандартида симсиз радиокй^ш хизмат­
ларини курсатишни узлаштиришни бошлади. Шу мацсадда 
«Узбектелеком» АКнинг «Узбектелеком Мобайл» филиали ташкил 
этилди, унинг асосий вазифаси "Узбекистон Республикасида 
умум миллий симсиз алоца тизимини ривожлантириш деб белги- 
ланди. 2003 йилнинг узидаёк Самарканд ва Жиззах вилоятларида 
симсиз радиокириш алока тизими ишлай бошлади. 2004 йил 
декабрида Бухорода CDMA-450 стандарти цулланилган, К^орацал- 
погистон Республикаси, Бухоро, Навоий, Хоразм вилоятларининг 
бориш кийин булган туманлари ахолисини симсиз алока билан 
таъминлаш учун, симсиз абонент кириши тармогининг жорий 
этилиш тантанаси б^лди. Ушбу ишлар JBIC лойихаси доирасида 
бажарилди.

Хозирда Узбекистоннинг шимолий туртта регионида (Кора- 
калпогистон Республикаси, Бухоро, Навоий, Хоразм вилоятлари) 
умумий сигими 20000 абонентли Lucent Technologies компа­
ниясининг 5ESS коммутатори ва 30 базавий станциялари монтаж- 
ланиб фойдаланишга топширилган. Шунингдек, мазкур лойихда 
юцорида курсатилган региондаги хамма вилоятларга 4250 стацио­
нар терминаллар урнатиш назарда тутилган. CDMA-450 стан­
дартининг янги ускуналари Узбекистоннинг шимолий туртта ре- 
гиони ахолисига нафакат одатий телефон алока хизматларини 
курсатибгина цолмай, уларга маълумотлар узатиш буйича хизмат­
ларни, жумладан, Интернет тармогига 153 кБит/сек тезликда кириш 
имконини берди.

Телекоммуникация тармокларини ривожлантириш замонавий 
боскичида биринчи уринга маълумотларни узатиш буйича хизмат­
ларни ривожлантириш, жумладан, жахон тармоги Интернет 
ресурсларига сифатли кириш чикмокда.

«Узбектелеком Мобайл» филиали бугунги кунда мижозларга 
CDMA-450 стандартидаги симсиз алока хизматларини такдим этиб 
келаяпти. Ушбу филиал мижозлари сонини кескин ошириш, алока



сифатини янада яхшилаш ва тармокни ривожлантириш максадида 
2008 йилда Хитой Халк Республикасининг «ZTE» корпорацияси ва 
Германиянинг «Alcatel Shanhay Bell» компанияси билан куллаб 
шартномалар имзолади. Мазкур импорт шартномалари асосида 
«ZTE» корпорациясидан CDMA-450 стандартидаги мобил ва 
тургун телефон аппаратлари олинди.

«Alcatel Shanhay Beli» компанияси билан тузилган импорт 
шартномалари асосида филиалга 40дан ортик, CDMA-450 стан­
дартидаги база станциялари келтирилиши режалаштирилган. Ушбу 
база станцияларини абонентлар зич жойлашган хамда тармок, яхши 
камраб олмаган худудларга жойлаштириш натижасида алока 
сифати кескин ортади хамда хизмат доираси кенгаяди.

Узбекистон ахолисининг 40 %дан ортиги сотали алока хизмат- 
ларидан фойдаланади, хамма йирик операторлар узларининг 3G 
тармокларини тестли эксплуатациям чикаришганини эълон ки- 
лишди.

2008 йил октябрида «Уздунробита» (МТС савдо маркаси) 
Узбекистонда 3G тармокни ишга туширганини эълон килишди. 
МТС 2009 йилда 3G тармокни Самарканд, Бухоро, Хива ва Ур- 
ганчда ишга туширишни режалаштирган.

2008 йил 1 октябрдан МТС абонентларининг хорижга фойда- 
лирок мулокотда булиш имконияти пайдо булди. МТС нинг янги 
«Халкаро альтернатив кунгироклар» хизмати дунёнинг хамма 
континентидаги 190 дан ортик мамлакатларга ягона фойдали 
нархда -  минутга $ 0,99 кунгирок килишга имкон беради. «Халкаро 
альтернатив кунгироклар» хизматидан фойдаланиш учун учта ноль 
ва халкаро форматда <000> <телефон номери халкаро форматда> 
териш кифоя. Бу холда + (плюс) белгиси номердан олдин 
кУйилмайди.

2008 йил сентябрида COSCOM (UCell савдо маркаси) компа­
нияси Тошкент ва Самарканд шахарларида узларининг 3G тармок­
ларини тестли эксплуатацияга чикаришда. Якин орада компания 
Бухоро ва Республиканинг бошка шахарларини камрашни режа­
лаштирган.

Сотали оператор - Unitel (Билайн савдо маркаси) компанияси 
Узбекистонда сотали алока учинчи авлодининг тажрибавий 
тармогини ишга тушираётганини эълон килди.

Perfektum Mobile компанияси 2009 йил CDMA стандартли 
учинчи авлод сотали алокани жорий этишни режалаштирган.



«Узбектелеком» АКнинг «Узбектелеком Мобайл» филиали 
3G тармокни 2009 йил жорий этиш режасини баён килган, 
шунингдек, бу компания мавжуд тармокни модернизациялаш ва 
кенгайтиришни давом этгирмокда.

МДХ мамлакатларида 3G -  тармокларнинг туплами мавжуд, 
лекин улар бошка CDMA-2000 стандартида ишлайдилар.

Х,озирда Узбекистонда мобил алоканинг бешта оператори 
фаолият курсатмокда, жумладан: МТС («Уздунробита», GSM стан­
дарти), Unitel (Билайн савдо маркаси, GSM стандарти), COSCOM 
(UCell савдо маркаси, стандарт GSM), Perfektum Mobile (Rubicon 
Wireless Communcation, CDMA стандарти) ва «Узбектелеком» 
АКнинг «Узбектелеком Мобайл» филиали (Uzmobile савдо мар­
каси, CDMA стандарти).

Мобил алока тармокларини авлодларга (Generation) ажратиш 
кабул килинган, бундан 1G, 2G, 3G ва 4G аббревиатуралар келиб 
чиккан. Яъни харакатдаги сотали алокаларнинг биринчи, иккинчи, 
учинчи ва туртинчи авлодлари хакида айтиш мумкин. Шунингдек, 
утиш тармоклари 2,5G, 3,5G ва хаттоки 4,5G тармоклари мавжуд. 
Мобил алока авлодлари маълумотлар узатиш тезлиги, амалга 
оширилиши мумкин билган сервислар ва хизматлар билан 
характерланади.

1G авлод тармоклари. Биринчи авлод тармокларида товуш 
аналог усулда узатилади, фойдаланилган FDMA маълумотлар 
узатиш тезлиги камлиги сабабли, 3 Кбит/с дан куп эмас, факат 
телефония функциясини бажаришга кодирдир. Биринчи авлод 
тармокларининг шубхасиз хизмати -абонентлар бир-бирлари билан 
гаплаша олган лиги. 1984 ишга туширилган бу тизим 9,6 Кбит/с 
маълумотлар узатиш имконига эга эди.

2G авлод тармоклари. Иккинчи авлод тармокларида товуш 
ракамлаш ган холда узатилади, бунда тармок ишончлилиги ортади, 
узатиш тезлиги 14,4 Кбит/с купаяди ва кичик хажмдаги матнлар, 
SMS узатилади. Фойдаланишга 1991 йил чикарилган. Сервислари 
телефон (товушни ракамли узатиш), киска SMS узатиш/кабул 
килиш, уйинлар, 9,6 Кбит/с дан 14,4 Кбит/с гача тезликда 
маълумотлар узатиш, WAP протоколи буйича Интернет тармогига 
кириш.

2,SG авлод тармокдари. Бу авлод тармоклари оралик стан­
дарт булиб, узатиш тезлиги оширилган. Иккинчи авлодни Интер- 
нетга симсиз кириш билан таъминлайди: GPRS ва унинг эво-



люцияси EDGE. Улар графикани ва окимий видеони узатади. 
Фойдаланишга 1999 йил топширилган. Сервислари: телефон (то- 
вушни ракамли узатиш), узун SMS узатиш/кабул килиш, товуш- 
ларни, расмларни узатиш/кабул килиш, факслар узатиш/кабул 
килиш, товуш почтаси, Интернет, радио/МРЗ-плеер, караоке, ЗОта 
уйин, 57,6 Кбит/с дан 153,6 Кбит/с гача тезликда маълумотлар 
узатиш.

3G авлод тармоцлари. Учинчи авлод тармоклари мобил 
алоканинг бир нечта стандартини билдириб, бир катор фаркли бел­
гиларни курсатади. Фойдаланишга 2002 йил топширилган. Сер­
вислари: телефон (товушни ракамли узатиш), видеотелефон, элек­
трон хабарларни узатиш/кабул килиш, товушларни, расмларни уза­
тиш/кабул килиш, факслар узатиш/кабул килиш, товуш почтаси, 
видеопочта, Интернетга юкори тезликли кириш, радио/МРЗ-плеер, 
караоке, мультиуйинлар, ТВ ва видеоплеер, 144 Кбит/с дан 2 
Мбит/с гача тезликда маълумотлар узатиш.

4G авлод тармоцлари. Туртинчи авлод тармоклари учин­
чидан асосан маълумотлар узатиш тезликлари билан фаркланади. 
Туртинчи авлоднинг тизим ва стандартлари хозирда ишланмада, 
тахминий амалга оширилиши 2009 йил.

3G тармокларининг ривожланиши мультимедиа контентини 
юкори тезликда юклатиши, электрон почта, файлли иловалар, он­
лайн уйинлар билан ишлаш кулайлиги сабабли маълумотлар 
алмашиниш буйича хизматлар ва сервислардан фойдаланиш сифати 
ва кулайлигини абонентлар учун сезиларли яхшилайди.

Мобил алока учинчи авлоди технологияси -  бу мулокотга ва 
ахборотга киришнинг кардинал янги технологиясидир. Абонент уз 
сухбатдоши билан нафакат гаплашади, балки уни мобил тармокка 
телефон ёки махсус сим-карта ёрдамида уланган видеотелефон ёки 
ноутбук ёрдамида куриши, Интернет тармоги буйича саёхат 
килиши ва интернет-киришнинг хамма афзалликлардан фойда­
ланиши мумкин.

Маълумотлар узатиш тармоцлари. «Узбектелеком» АК 
хозирда маълумотларни узатиш буйича кенг спектрли хизматларни, 
Интернет хизматларини такдим этмокда ва Республикада хусусий 
ва ягона ракамли транспорт тармокка эгадир. 1997-1999 йиллар 
курилган ракамли магистрал телекоммуникация тармоги Тошкент, 
Нукус шахарлари ва Республика вилоят марказлари орасида юкори 
тезликли маълумотлар узатиш каналларини (64 кБит/сек дан 2048



кБит/сек гача) ташкил этишга имконият берди. Кувватли транспорт 
тармогининг мавжудлиги, бирламчи ва иккиламчи тармокларга 
эгалик «Узбектелеком» АКга фойдаланувчилар кенг оммасига 
маълумотлар узатиш тармогининг хизматларини, Интернет ва 
унинг иловалари буйича хизмат курсатишга имконият берди.

Маълумотлар узатиш тармоклари хизматларини ривожлан­
тириш кетма-кетлигини куйидагича тавсифлаш мумкин:

-  провайдерлар тармокларини яратиш буйича хизматлар;
-  глобал Интенет тармоги билан богланиш хизматлари;
-  амалий (электрон тижорат, телемедицина, телемаркетинг) 

хизматлар;
-  жамоа (реклама, маълумотнома, дастурий махсулотлар, бизнес, 

уйинлар ва бошкалар) хизматлари;
-  молиявий хизматлар;
-  тармок буйича электрон савдо хизматлари.

Маълумотлар узатиш воситаларининг ва кар хил турлардаги 
тармокларда товуш трафиги ва видеоларни кайта узгартириш 
форматлари технологияларининг бундан буён ривожлантирилиши 
такдим этилаётган хизматлар турларини, жумладан Интернет 
хизматларини сезиларли оширишга имконият тугдирди.

Хозирги вактда маълумотлар узатиш тармогини, «UzNet» ва 
«ТШТТ» филиаплар тармоклари билан биргаликда, ривожлан­
тириш ва кенгайтириш буйича сезиларли ишлар олиб борилмовда.

«UzNet» филиали томонидан тузилган маълумотлар узатиш 
тармоги хамма вилоят марказларига ва айрим туман марказларига 
етказилган ва тармокни хамма туман марказларига етказиш буйича 
ишлар олиб борилмовда. Бундан ташкари, Тошкент шахрида 
марказий узелда ташки канал имкониятини ошириш учун маълу­
мотлар узатиш транспорт тармогини Е 1 дан GE гача кенгайтириш 
буйича ишлар олиб борилмовда. Ахборот алмашинишини ва 
Интернет тармокка чикишни таъминловчи, Республика вазирлик- 
лари ва идоралари, бир катор Республикадаги халкаро ташкилотлар 
ва ваколатхоналар фойдаланувчиларига Веб-хостинг буйича хиз­
матларни тавдим этувчи идоралараро компьютер тармоги узининг 
кейинги ривожланишини топмовда.

Маълумотлар узатиш тармоклари кулланган энг янги хиз­
матлар видео конференцияларни ташкил этиш буйича хизмат­
лардир, шунингдек, Интернет протоколларни куллаб Узбекистон



Республикасининг хамма ахолисига IP-телефония хизматларини 
курсатишдир.

«Узбектелеком» АКнинг ТошТТС филиалида VoIP шлюзини 
кенгайтириш ва ТШТТ ва UzNet филиаллари базасида иккита 
Кушимча VoIP узелларни ташкил этиш буйича ишлар олиб борил­
мовда, бу эса аввалдан туланган универсал чипталар (карточкалар) 
буйича хам халхаро, хам шахарлараро телефон сузлашишлар, 
шунингдек, Интернет тармогига кириш хизматларини тавдим этиш 
имконини бермовда.

Янги универсал чипталар ахолининг кенг катламига мулжал­
ланган, ижтимоий йуналишга эга, чунки уларнинг таърифлари кам 
таъминланган фойдаланувчиларга етишишлидир. Чипталар жисмо­
ний шахсларга мулжалланган. Республиканинг хамма мижозларига 
ушбу хизматлар такдим этиш имкониятларини бир хиллигини таъ­
минлаш максадида 2004 йилдан, сервис интеллектуал хизматлари 
учун тармокка киришнинг ногеографик коди 805 жорий этилган, бу 
эса Узбекистоннинг исталган пунктидан исталган телефондан 
аввалдан туланган чипта буйича халкаро сузлашишни амалга 
оширишга имкон беради. «Узбектелеком» АК филиалларининг 
чипталари универсал булиб, нафакат IP-телефониядан фойдаланиб 
халкаро ва шахарлараро сузлашишларни амалга ошириш, шунинг­
дек, Dial-Up уланишдан фойдаланиб Узбекистондаги исталган 
вилоят марказидан Интернет тармокка кириш мумкин.

Тармок самарадорлигини ошириш, хизмат турларини купай­
тириш учун хар хил компаниялар бу борада уз ечимларини таклиф 
этмокдалар. Жумладан, ХХР нинг Huawei компанияси тармоклар­
ни ривожлантириш буйича уз концепциясини эълон килишган.

7.2. Huawei компаниясининг корпоратив алока учун ечимлари

Кейинги вактларда маълумотлар, товуш ва видеони битта 
мультисервис тармовда узатиш хизматларини бирлаштириш се­
зиларли тенденция булмокда, бу янги функциялар ва хизматларни 
ишлаб чикиш, куйилмаларни иктисодлаш ва ташкилотлар учун 
самарали ишлаш режими ташкил этиш учун мухим ахамиятга эга.

Корпоратив алока учун Huawei компаниясининг ечимлари 
soft switch нинг SoftCo серия ускуналари базасида ишлаб чикилган. 
Ушбу ечим маълумотларни анъанавий аналог узатиш ва IP ни 
бирлаштиришга мисол булади, бунда маълумотлар, товуш ва ви-



деони мультисервис коммутациялаш функцияларини такдим этила­
ди. IP-технология хисобига тармокнинг таксимланган архитек­
тураси, мобиллик, товуш ва видеоконференциялар, ягона алока 
тизими, хабарлашиш хизматлари ва бошкалар. Бундан ташкари, бу 
ечим анъанавий идоравий АТС (УАТС) хар хил хизматлари билан 
мослашгандир. Ушбу ечимни куллаш корхона алокасининг сама­
радорлигини оширишга, тармокка сарфланадиган умумий хара­
жатларни камайтиришга ва корхонанинг ракобатбардошлиги оши­
шига сабаб булади.

Huawei компаниясининг soft switch архитектураси базасидаги 
корпоратив тармоклар учун ечимлари хар хил терминалларга 
киришни, тармокнинг ташкил этиш мослашувчи режимидан фой­
даланади ва созланадиган Е2Е комплекс ечимни такдим этган холда 
телекоммуникация сохаси ва корпоратив фойдаланувчиларнинг 
талабларига мос холда куллаб-кувватлайди.

Корпоратив алока учун Huawei компанияси тизим 
функциялари буйича куйидаги ечимларни таклиф килади:

-  хизматларни хар хил турлари -  ONLI (ягона телефон раками 
хизмати, чакирикларни бир пайтда ёки кетма-кет узатиш); аудио­
конференция; хабарларни узатиш ва кайта ишлаш универсал тизи­
ми (товуш почтаси, электрон почта, SMS ва факсни битта почта 
кутисига бирлаштиради); мобиллик (телефон ракамини динамик 
Узгартириш); нукта-нукга туридаги хизматлар (видеоалока, видео­
конференция, маълумотлар узатиш, электрон «ок доска», хар хил 
иловалардан жамоа булиб фойдаланиш); кушимча хизматлар («бе- 
зовта килинмасин», «кайнок линия», чикиш чакирикларини 
чеклаш, чакирикни кайта адреслаш, абонентлар гурухини чакириш 
ва бошкалар);

-  кириш режимлари турлари -  УФТТга, IP га, дастурий 
телефонга, дастурий оператор консолига ва IAD/AG курилмасига 
бевосита киришни куллаш;

-  ишончлилик -  тизимнинг асосий компонентларини резерв­
лаш, юкламани баланслаш ва «кайнок» резервлаш, таъминот ман­
баи рад этишларига баркарорлик.

Бу ечимлар шубхасиз Узбекистон Республикасининг телеком­
муникация тармокларида уз аксини топади.

Телекоммуникациянинг тармокларининг келажак ривожи бу 
тулик оптик тармоклардир.



Кенг полосали киришнинг асосий турлари:
-  симли кенг полосали кириш (xDSL);
-  оптик кенг полосали кириш;
-  симсиз кенг полосали кириш: WiMAX, WiFi, WiBro, уяли 

(3G).
Симли кириш технологиялари куйидагича тавсифланади. xDSL 

технологияси шахар телефон тармогининг симли линияларида 
юкори тезликли алока каналлари хосил килиш имконини беради. Бу 
холда эришилаётган тезлик ва узатиш сифати факат авваллари 
оптик толали алока линияларида мумкин булар эди. xDSL модем­
лар регенерацияли ёки регенерациясиз битта ёки иккита жуфтли 
симметрик электрик кабеллар буйича сигналлар окимини узатишга 
мулжалланган. xDSL ларнинг куйидаги модификациялари мавжуд:
-  ADSL- Asymmetric Digital Subscriber Line;
-  HDSL - High-bit-rate Digital Subscriber Line;
-  SDSL - Single Pair Digital Subscriber Line;
-VDSL - Very High-bit-rate DSL

Оптик кириш технологияларини куйидагича тавсифлаш мум­
кин. FTTH (Fiber То The Home). Бу термин 1990 йиллар охирги 
телекоммуникация «бум»и пайтида пайдо булган ва МДХ дав- 
латларида «тола уйга» деб таржима килинган. FTTH нинг гоясида 
оммавий абонент ва абонент курилмасининг арзонлигига ургу 
берилган. FTTH билан бирга FTTC /FTTB/ FTTP терминлар хам 
кенг кулланилади. FTTC (Fiber То The Curb) энг кенг таркалган 
маъноси, тола «узелга» ёки ракамли алоканинг таксимлаш узелига, 
ёки кабель телевидениенинг узелига деб тушунилади. FTTB 
(Fiber То The Building) -  тола бинога. Бунинг потенциал 
мижозлари -  компаниялар-провайдерлар, алока ва кабель теле­
видение операторлари. FTTB нинг хусусияти -  охирланма курил­
манинг арзон булиши шарт эмас, лекин купчилик фойдаланувчи­
ларни хизмат билан таъминлаши шарт. FTTB кулланишларининг 
асосий мижозлари бизнес мижозлар - алока операторларидир, FTTB 
нинг куввати эса куп сонли оддий абонентларга етиши керак. FTTP 
(Fiber То The Premises) -  тола компаниялар (бизнес) мулкига. Агар 
компания ер участкаси, бинолар гурухи, омборхона, битта бино, 
битта офис ва бошкалар га эгалик булса, буларнинг хаммаси 
Premises дейилади. Шунинг учун FTTP нинг маъноси оддий, теле-



коммуникация бизнесини оптик толали алока линиясига ула- 
нишидир.

Симсиз кириш технологияларини куйидаги операторлар 
амалга оширади, жумладан «Узбектелеком» АК, «ИСТ-Телеком», 
«Бузтон» КД, «Super iMAX» компаниялари. Симсиз кириш тех- 
нологияларидан фойдаланиш маълум афзапликларга эга. Уларни 
кискача куриб чикамиз.

Wi-MAX дан фойдаланиш афзалликлари:
-  абонент комплектининг компактлиги, уни иш столига 

жойлаштириш мумкин;
-ускунани урнатиш осонлиги, урнатиш вакти 10-20 дакикадан 

ошмайди;
-  абонент курилмасидан фойдаланишнинг осонлиги;
-  базавий станциянинг бевосита куриниши булмаганда хам 

ишончли алока булишлиги;
-  комплекс хизматлар олиш имконияти -  ускуна бир пайтнинг 

узида, сифатни пасайтирмасдан, телефония хизматларини олишни, 
Интернетга киришни ва корпоратив тармокларни ташкил этишни 
таъминлайди;

-  хизматнинг чекланган мобиллиги, яъни компания Wi-MAX 
тармоги коплаган зонасидаги исталган янги жойга кучиб утганда, 
созланишлар сакланади ва алока аввалгидай ишлайди;

-  инсталляцияни аренда килинган бинонинг маъмурияти 
билан келишиш керак эмас;

-  хизматга уланиш учун сим тортиш ёки деворларни тешиш 
лозим булмайди.

Wi-Fi дан фойдаланиш афзалликлари:
-  тармокни кабель ёткизмасдан ривожлантириш мумкинлиги, 

тармокни ривожлантириш ва кенгайтириш нархини (кийматини) 
камайтириш мумкин. Кабель ётцизиш мумкин булмаган жойда, 
масалан, бинодан ташкарида ва тарихий ахамиятга эга биноларда 
симсиз тармок хизмат курсатиши мумкин;

-  Wi-Fi курилмалар телекоммуникация бозорида кенг таркал­
ган. Хдр хил ишлаб чикарувчиларнинг курилмалари эса сер- 
висларнинг базавий сатхида узаро богланиши мумкин;

-  Wi-Fi тармок роумингни куллайди, шунинг учун мижоз 
станцияси битта кириш нуктасидан иккинчисига утиб, мухитда 
харакатда булиши мумкин;



-  Wi-Fi бу глобал стандартларнинг тупламидир. Сотали 
телефонлардан фаркли равишда, Wi-Fi ускунаси дунё буйича хамма 
мамлакатларда ишлаши мумкин.

Симсиз кириш технология (Wi-Bro). Samsung компанияси 
Wi-MAX симсиз алока стандарти учун янги ечим топди ва унинг 
асосида уяли алока учун хусусий Wi-Bro (Wireless Broadband кенг 
полосали симсиз алока) стандартини ишлаб чивди. Samsung ком­
панияси мутахассисларининг таъкидлашича Wi-Bro нинг WiMAX 
курилмалари билан мослиги сакланиб колган, Wi-Bro адаптерлари 
кам энергия таъминотли булганлиги сабабли, улар билан сотали 
телефонларни жихозлаш ва шунингдек, уларни ноутбукларга 
жойлаштириш режалапггирилмокда.

Узбекистонда мобил алоканинг ривожланиш тенденциялари.
Мамлакатимизда мобил алока стандартларини жорий этилиши 

куйидагича булди. 1991 йил (1G) - NMT-450 стандарти, 1994 йил 
(1G) - AMPS/DAMPS стандарти, 1996 йил (2G) - GSM стандарти,
2004 йил (2,5G) - CDMA-lx стандартлари (CDMA800, CDMA- 
450), 2009 йил (3G) - CDMA-lx-2000 (CDMA800 EV-DO Rev A, 
CDMA-450 EV-DO Rev А) стандарти ва (3G) - UMTS' стандарти 
жорий этилиши режалаштирилган.

Кенг полосали киришнинг йиллар давомида узгариш динами­
каси 7.1-расмда келтирилган. Раем тахлили «охирги миля» телеком­
муникация технологияларини ривожланиш замонавий боскичида 
мис симлардан фойдаланишга кизикишлар камайиб бораётганини 
курсатади. Мис линиялар урнига оптик толали линиялар ва симсиз 
(мобил (сотали) ва WiMAX симсиз кенг минтакали кириш) 
технологиялар кириб келяпти, улар оммавий авжига якин кела­
жакда чикиши мумкин. Мобил (сотали) абонентлар 2010-2012 
йиллар авжига етиб сунгра камайиши мумкин.

Хозирги пайтда Узбекистон Республикасида симсиз техно­
логиялар, шунингдек, мобил ва WiMAX симсиз минтакали кириш 
технологиялари кенг жорий этилмокда.
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7.1-расм. Кенг полосали киришнинг йиллар давомида узгариш
динамикаси.

7.4. Фотон технологияси асосидаги телекоммуникациянинг 
оптик тармоклари

Кейинги ун йилликлар телекоммуникациянинг жадал сурат- 
ларда ривожланиши билан характерлидир, бу ривожланиш куп 
жихатдан микроэлектроника ва материалшуносликнинг ютукларига 
асосланган булиб, ахборотни самарали таксимлаш, кайта ишлаш, 
саклаш, шунингдек, тизим ва узатиш мухитининг утказувчанлик 
кобилиятини кескин ошириш имконини берди. Замонавий телеком­
муникациянинг бош хусусияти -  сигналларни ракамли куринишда 
узатиш ва кайта ишлашдир, бунинг назарий асосида аналог сигнал­
ни эквивалент дискрет, яъни ракамли сигнал билан алмаштириш 
мумкинлиги хакидаги Котельников (Шеннон) назарияси ётади. 
Ракамлаштириш, уларни амалга ошириш имконияти булгунга кадар 
шакллантирилган илмий гояларни жорий этиш имконини берди ва 
бунинг натижасида, аналог тизимларга нисбатан кенгайтирилган 
хизматлар спектрига эга, икгисодий самарали ракамли алока 
тизимларини куриш имконияти тугилди.

Х,амма телекоммуникация технологиялари, жамиятни ахбо­
ротлаштириш жараёнининг жадаллашиши сабабли, хажми жуда 
тезда ошиб бораётган ахборотларни узатиш учун юкори тезликли 
каналларга мухтождир. Бу ахборот тармокларининг утказувчанлик



кобилияти ва мослашувчанлиги ортиши оркали яккол намоён 
булмовда. Битта фойдаланувчига нисбатан хисоблаганда утказиш 
полосаси кескин ортмокда. Бунинг натижаси сифатида, Интернет 
ресурсларидан фойдаланиш кескин ортиши кузатилмокда — 
бахолашга Караганда ахборот окимининг уртача хажми дунёда 
битга фойдаланувчига нисбатан хлсоблаганда йилига 8 марта 
ортмокда.

Узатилаётган ахборотлар хджмининг бундай ортишини факат 
сигналларни узатиш мухити сифатида оптик толани жалб этиш 
оркали хал килиш мумкин. Бу узок масофали телекоммуникация 
магистралларига, шунингдек, локал хдсоблаш тармокларига хдм 
мансубдир.

Оптик тола хозирги пайтда ахборотни узатиш учун энг 
мукаммал физик мухлтдир, шунингдек, етарлича олис масофага 
ахборотларнинг катта окимларини узатиш учун энг истикболли 
мухит деб хисобланади. Толанинг афзаллиги -  регенерация 
участкапарининг узун булишига имкон яратувчи суниш ва 
дисперсиянинг озлиги, ахборотни катта тезликда узатиш имконини 
берувчи юкори тускинбардошлик ва утказиш полосасининг 
кенглигидир.

Бугунда оптик тола амалда ахборотни узатиш билан боглик 
булган хамма сохада кулланилмокда. Агар шахсий компьютер 
даражасида оптик толали интерфейс симли билан эндигина якках,ол 
курашаётган булса, магистрал тамокларни куришда эса оптик 
толанинг сузсиз хокимлиги аллакачондан факт булиб колган. Оп­
тик толанинг тижорат аспектлари хам унинг фойдасига гапирмокда
-  тола кварцдан, яъни кум асосида тайёрланади, кумнинг захираси 
эса жуда купдир.

Х,озирги пайтда бутун дунё буйича алока хизматларининг 
хамма такдимотчилари бир йилда бир неча ун минг километрли 
оптик толали кабелларни ер остига, океанлар, денгизлар, дарёлар 
тубига, тоннелларга, ЛЭП буйича ва коллекторларга ёткизмок- 
далар. Жуда катта компаниялар, жумладан, IBM, Lucent Techno­
logies, Nortel, Coming, Alcoa Fujikura, Siemens, Pirelli компаниялари 
оптик толали технологиялар сохасида интенсив тадкикотлар олиб 
боришмокда. Энг прогрессив технологиялар каторида зич спектрли 
мультиплексирлашни DWDM (Dense Wavelength Division Multi­
plexing) ва ноль булмаган аралаш дисперсияли толани TrueWave



(Lucent Technologies) ёки DWDM сигналини узатиш учун махсус 
мулжалланган SMF-LS (Coming) курсатиш мумкин.

1985 йил DWDM буйича иш бошланиб, Белл лабораторияси ва 
AT&T тадкикотлар марказида бир-бирларидан 1,3нм узокликда 
ётган, хар бири 2Гбит/с булган 10 та каналларни мультиплек- 
сирлашга муваффак булинди. Бу тадкикотларнинг натижасида 1996 
йилда битта толада 55та DWDM каналларини мультиплексирлашга 
эришилди, бунда битга каналнинг узатиш тезлиги 20 Гбит/с булиб, 
йигинди натижасида 1,1 Тбит/с тезликка эришилди.

Х,озирда мавжуд булган тизимлар 100 ортик каналларни кул- 
лаши, натижада бир неча унлаб гигабит секунд утказувчанлик 
кобилиятига эга булиши мумкин.

Ривожланишнинг кейинги боскичи фотониканинг ривож­
ланиши булди. Бу йуналишнинг имкониятлари, толанинг «сувли 
кирланиши»ни йукотиш ва DWDM технологияларини куллаш, 
шунингдек, сигналларни регенерациялашнинг энг мухим функция­
ларини ва ракамли окимларни коммутациялашни оптик сигнал­
ларни электрик сигналларга узгартирмасдан бевосита оптик диапа­
зонда амалга ошириш хлсобига толада кулланилаётган частота 
полосасини кенгайтириш ва узатиш тезлигини 300 Тбит/с гача 
ошириш билан богликдир.

Зич мультиплексирлаш усули пайдо булиши билан, шунинг­
дек, трафикни шакллантириш, хизмат курсатиш ва узатиш буйича 
хдмма функцияларни бажариш имконини берадиган курилмаларни 
ишлаб чикилиши ва бу хол тулик оптик мухитда булишлиги учун 
оптик тармоклар, шунингдек, улар асосида курилган глобал тар­
моклар мустакил технология сифатида эътироф этилди.

Глобал тармоклар (Wide Area Networks, WAN), улар шунинг­
дек, территориал, компьютер тармоклари хам деб аталади, катга 
территорияларга -вилоят, регион, мамлакат, континент ёки ер 
шарининг хдмма жойига таркалган абонентларнинг катта сонига 
узининг сервисларини такдим этишга хизмат килади.

Телекоммуникацияларнинг ривожланиш эволюцион жараёни­
нинг охирги максади -  Глобал ахборот инфраструктурасини 
яратишдир, у фойдаланувчиларга хизматлар тупламини тавдим- 
лайдиган, очик иловалар тупламини таъминловчи ва ахборотнинг 
^амма турларини камровчи ва уни исталган жойда исталган вактда 
макбул нархда ва сифат билан олиш имкони таъминлайди.



Алока каналларининг жуда узунлиги сабабли глобал тар­
мокларни куриш жуда катта харажатларни талаб килади, унга 
кабелларнинг нархи ва уларни ёткизиш буйича ишлар, ком­
мутацион ускуналар ва каналнинг зарурий утказиш полосасини 
таъминловчи оралик аппаратураларга харажатлар, шунингдек, 
катта территорияларга таксимланган телекоммуникация тармок­
ларининг аппаратураларини ишлаш холатида саклаш учун 
эксплуатацион харажатлар киради.

Глобал компьютер тармокларининг типик абонентлари, турли 
шахар ва мамлакатларда жойлашган, узаро маълумотлар алмаши­
ниш зарурати булган, корхоналарнинг локал тармокларидир.

Глобал тармоклар одатда йирик телекоммуникация компа­
ниялари томонидан абонентларга пуллик хизмат курсатиш учун 
яратилади.

Глобал хисоблаш тармокларидан ташкари ахборотларни 
узатиш территориал тармокларнинг бошка турлари хам мавжуддир. 
Биринчи навбатда булар бир неча унлаб йиллар давомида ишлаб 
келаётган телефон ва телеграф тармоклари, шуниндек, телекс 
алокадир.

Глобал тармокларнинг нархи ута юкорилиги сабабли ягона 
глобал тармокни яратиш узок вактли тенденцияси мавжуддир, бу 
тармок исталган турдаги маълумотларни узатиши мумкин: компью­
тер маълумотлари, телефон сузлашишлари, факслар, телеграм­
малар, телевизион тасвирлар, телетекс (иккита терминаллар ораси­
да маълумотлар узатиш), видеотекс (тармокда сакланаётган маълу­
мотларни уз терминалига олиш) ва бошкалар. Телекоммуникация 
хизматларини интеграциялаш учун дастлабки технология ISDN 
утган асрнинг 70-йилларида ривожпана бошлади. Х,озирча тар­
мокларнинг хар бир тури алохида ишлаб турибди ва уларнинг энг 
калин интеграцияси умумий бирламчи тармоклар -  PDH ва SDH 
тармоклардан фойдаланиш сохасида амалга ошрилган, бугунги 
кунда уларнинг ёрдамида коммутацияланувчи тармокларда доимий 
каналлар тузилмовда. Технологияларнинг ривожланиш янги боски­
чида интеграцияланган тармокларни яратиш, янги мерос ном би­
лан Broadband ISDN (В-ISDN) давом этмокда, яъни кенг полосали 
(юкори тезликли) хизматлари интеграцияланган тармоклар. B-ISDN 
тармоклар универсал транспорт сифатида ATM технологияларига 
асосланади ва тармокнинг охирги фойдаланувчиларига турли шакл­
даги ахборотларни -  компьютер маълумотлари, аудио ва видео-



ахборотларни таркатиш учун юкори сатхдаги турли хизматларни, 
шунингдек, фойдаланувчиларнинг интерфаол узаро богланишини 
куллайди.

Бу ута катта хажмдаги ахборотларни узатиш факат телеком­
муникациянинг оптик тармоклари асосида булиши мумкин.

Телекоммуникация оптик тармокларини ривожлантириш нар­
хи пастлигини ва мавжуд тармок технологиялари билан мослаш­
тириш осонлигини, шунингдек, утказиш кенглигининг амалда 
чекланмаганлигини хисобга олганда, якин вактларда телеком­
муникациянинг глобал ва магистрал тармоклари тулик оптик 
тармокларга утишини кутиш мумкин.

Телекоммуникациянинг кенг полосали оптик толали тармок­
лари узаро богланиш электрон мухитнинг янги шаклларини, 
бизнес-ечимлар, укитиш буйича таклифларни, шунингдек, ахборот- 
коммуникацион технологияларнинг ривожланиш янги боскичини -  
грид-компьютингни амалга ошириш учун имконият очмокда.

1998 киритилган терминга мос равишда Grid computing 
(хисоблаш тармоги) -  дастурий-аппарат инфраструктурасидир, у 
дунёнинг исталган нуктасидан юкори самарали хисоблаш 
ресурсларига ишончли, келишилган ва «унча киммат булмаган» 
киришни таъминлайди.

Грид—компьютинг сохасида илмий изланишлар утган асрнинг 
90-йилларидан бошлаб АКД1, Япония, Хитой ва Европа мамла­
катларида олиб борилмовда.

Идеал грид тизими географик таксимланган булиши ва 
дунёдаги хамма компьютерларни, улар орасидаги масофадан катьи 
назар бирлаштириши керак.

Х,озирги кунда улкан таксимланган тармокни тузиш мумкин, 
лекин участкалар орасида маълумотларни алмаштириш мураккаб 
булади, уларни фойдаланилаётган маълумотлар узатиш тармоги 
асосида ягона ресурсга бирлаштириш эса хозирча мумкин эмас. Бу 
катта хажмдаги ахборотларни, катта маълумотлар базасини (МБ) 
кушимча хисоблаш ресурсларини талаб киладиган хисоблашларни 
бажариш учун, континентлар орасида тезкор алмаштиришга имкон 
бермайди.
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7.2-расм. Грид-компьютингнинг соддалаштирилган тасвири.

Бу муаммоларни ечиш учун айрим мамлакатларда Грид 
лойихалари амалга оширилмовда.

Хозирда Россия мухим бир лойиха, «Поларнет-грид» 
лойихасини таклиф этган. 7.3-расмда Поларнет сув ости оптик- 
толали алока линияларининг (ОТАЛ) узунликлари келтирилган.

7.3-расм. Поларнет сув ости ОТАЛ узунликлари. 
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Бу лойихдца ахборот коридорини ташкил этиш учун Европа, 
Шимолий Америка ва Осиёни энг киска арктик маршрут билан 
богловчи уникал сув ости оптик тола тизимини куришга 
мулжалланган, шунингдек, бу лойихдда глобал фотон халкани 
шакллантириш максадида сувости кабель тармокларининг мавжуд 
кигьалараро телекоммуникацион инфраструктурасига кириш 
имконини беради ва бу интеграллашган глобал инфраструктура 
асосида грид-компютинг деб аталувчи биринчи тижорат 
трансконтинентал тармокни яратиш буйича дастлабки иш булади.

Оптик магистралнинг умумий узунлиги 19500 километр 
булиб Лондон шахридаги узелни Норвегия порти Киркинес оркали 
Алеут оролларидаги Датч-Харбор пункта билан боглайди. Унда 
учта тармокланиш мавжуд булади -  Япония шахри Чибо, Хитой 
шахри Шанхай ва Америка шахри Портленд (7.3-расм).

Тахмин килинишича, Поларнет лойихасини амалга ошириш 
натижасида грид-компьютингнинг бирлик ахборотга сарф- 
харажатлари 5 марта камайтирилади.

Танланган техник ечимлар ва энг янги технологияларни 
куллаш уникал эксплуатацон характериетикаларни ва лойиханинг 
юкори иктисодий самарадорлигини таъминлайди.

7.4-расмда Поларнет оптик толали алока линиялари (ОТАЛ) 
буйича каналларни оптик сигналларни спектрал таксимлаш асосида 
ташкил этилиши курсатилган.

Трансроссийская

Подводная ВОЛС 

Наземные стадии

Каналы, i



Поларнет ОТАЛ сигими 55000 Петабайтга (1 Петабайт = 
ЮООТерабайт) якин булиши назарда тутилган. Таккослаш учун -  
хозирда товуш учун дунё трафигининг хажми тахминан 23000 
Петабайт ва интернет учун 1548 Петабайтни ташкил этмовда.

7.5. Оптик элементлар базасидаги халкаро 
телекоммуникация тармоклари

Замонавий бизнес мамлакатлар ва давлатларни сакраб утди. 
Замонавий тадбиркор хаётнинг асосий хусусияти -  ахборотларни 
интенсив айирбошлашга талаблардир. Ахборотларни алмашиниш 
интенсивлигининг ортиши ва компаниялар фаолиятининг геогра­
фик масштаблари кенгайиши халкаро ахборот тармокларида 
специфик излар колдирмокда.

Аникпанма буйича, халкаро тармок -  ахборот тармоги булиб, 
унинг компонетлари бир нечта мамлакатларда жойлашгандир. 
Халкаро тармокларнинг хусусияти -  алока линияларининг 
нархлари баландлиги. Битта мамлакат худудидаги алока, халкаро 
линиялардаги алокага нисбатан бир даражага арзондир, бу нисбат 
алока турларига боглик эмас. Шунинг учун халкаро тармоклар 
билан ишлаганда ахборотларни кисиш хар хил усуллари, 
шунингдек, терминал ускуналарининг рад этишга бардошлигини 
ошириш жуда мухим ахамиятга эгадир.

Халкаро тармоклардан фойдаланиш билан боглик яна мухим 
муаммолардан бири -  телекоммуникацион стандартлар, алока 
линиялари ва фойдаланилаётган ускуналарнинг турли хиллигидир. 
Халкаро тармокларнинг яна бир хусусияти уларнинг катта геог­
рафик масштаблар билан богликлиги ва мониторинг ва бошкариш 
тизимларига айримча талаблардир.

Телекоммуникацион инрфаструктуранинг турли мамлакат­
ларда ривожланиш даражасининг фарки каттадир, бу эса уша 
мамлакатларда кулланаётган тизимларда катта из колдиради. 
Технологиянинг жуда тез ривожланиши бундай шароитда кушимча 
муаммоларнинг пайдо булишига олиб келади. Дунё жуда хам 
интеграллашмокда, уни ахборотлаштириш жуда катта тезликда 
усмовда. Бундан куйидаги хулосани айтиш мумкин -  халкаро 
телекоммуникация тармоклари шундай лойихалаштирилиши 
керакки, уларни булаётган узгаришларга ортикча харажатларсиз 
тезда мослаштириш имконятга эга булиши лозим.



Халкаро тармоклар, хусусан оптик халкаро тармоклар жуда 
специфик телекоммуникацион мухитдир. Бу специфика улардан 
фойдаланиш хосил буладиган муаммоларга ва улар ечимига уз 
таъсирини утказмай колмайди.

Куйида хозирги пайтда мавжуд асосий халкаро оптик 
тармоклар буйича маълумотлар келтирилган: 7.1-жадвал 
трансатлантик халкаро оптик тармоклар, 7.2-жадвал тинч океан 
халкаро оптик тармоклар.

Жадваллардан куриниб турибдики, кейинги йилларда хар хил 
лойихаларни амалга ошириш натижасида умумий узатиш тезлиги 
12 Гбит/с трансатлантика ва 6,98 Гбит/с тинч океани оптик 
телекоммуникация тармоклари фойдаланишга топширилган.

Уларнинг айримлари хакида ахборот бериш мумкин.

Асосий трансатлантик халкаро оптик телекоммуникация
тармоклари

_______________________________________________ 7.1-жадвал

Лойиха номи Сигими, Гбит/с

Эксплуатацияга

киритилган

вакги

Level 3/GS (Project Yellow) 3,840 2000й.,

сентябрь

TAT-14 (Club) 640 2001й., апрель

Hibemia (360networks, Inc.) 1,920 2001 й., июнь

FLAG Atlantic-1 (FLAG/GTS) 2,400 2001й., 

сентябрь

Apollo (C&W) 3,200 2003Й., февраль

Умумий утказувчанлик 

кобилияти

12,000



7.2- жадвал

Лойиха номи Сигими, Гбит/с

Эксплуатацияга

киритилган

вакти

ТРС-5 (club) 20 1996Й., декабрь

Southern Cross 480 2000Й., ноябрь

China-US (club) 80 2001Й., январь

PC-1 (Global Crossing & 

Marubeni)

640 2001й., апрель

Japan-US (club) 640 2001 г., октябрь

Tyco Pacific 5,120 2003г., январь

Умумий утказувчанлик 

кобилияти

6,980

Project Yellow лойихаси Шимолий Америка (Нью-Йорк) ва 
Европани (Англия) богловчи, узатиш тезлиги 320 Гбит/е дан 1,28 
Тбит/с гача узгартирилиши мумкин булган, кенг полосали узунлиги 
6000 километр сув ости магистрали.

ТАТ-14 -  WDM технологияси кулланган 14-нчи трансатлан­
тик телефон кабель тизими. Сигими 640 Гбит/с,. STM-64 тизими 
кулланган оптик сув ости кабели АКД1ни \алка топологияси 
буйича Буюк Британия, Франция, Голландия, Германия ва Дания 
билан богловчи магистралдир;

Apollo тизими -  умумий узунлиги 13000 километр, узатиш 
тезлиги 3,2 Тбит/с гача, АКД1, Буюк Британия ва Францияни 
иккита йул билан боглайдиган сув ости магистрали. Apollo тизими 
оптик элементлар базасида яратилган нуфузли халкаро 
телекоммуникация тармогидир (7.5-расм).



7.5-расм. Apollo халкаро алока магистрали схемаси.

ТРС-5 (Trans-Pacific СаЫе-5) -  Япония, Гуам, Гавай ороллари 
ва АКД1 ни богловчи сув ости, узунлиги 22500 километр оптик 
магистрал 1996 йил бошида ишга туширилган. 1996 йил июлида 
Атлантада (АКД1) утказилган олимпиада уйинларини Осиё 
мамалакатларига трансляция килишда фойдаланилган.

Southern Cross -  узунлиги 30500 километр, жумладан, 
28900км сув ости кабелли оптик магистрал Австралия, Янги 
Зеландия, Гавай ороллари ва АКД1ни боглайди.

PC-1 (Pacific Crossing -  1) оптик-толали узунлиги 21000 
километрли хдлкали тармок АКД1 ва Осиёни боглайди (7.6-расм). 
Тармокка кириш жойлари: 1. Shima, Япония; 2. Ajigaura, Япония;
3. Harbour Pointe, Snohomish County, Вашингтон, АКД1; 4. Grover 
Beach, San Luis Obispo County, Калифорния, АЩ11.

VSNL Transpacific (авалги Tyco Pacific) -  Emi, Япониядан 
Hillsboro, Орегон, АКД1гача битта кабелдан иборат; Toyohashi, 
Япониядан Hillsboro, АКД1гача битга кабелдан иборат; ва 
ToyohashiflaH Гуам гача битта кабелдан иборат халкаро алока 
тизимидир. Ахборотлар 10 Гбит/сгача тезликда узатилиши мумкин. 
Тармокка кириш нукталари: Emi, Япония; Toyohashi, Япония; Piti, 
Гуам; Hillsboro, АКД1.



7.6-расм. РС-1 халкаро алока магистрали схемаси

Бугунги кунда Европа-Осиё трафигини куйидаги оптик толали 
магистрал халкаро алока тармоклар таъминлайди:

FLAG (Fiber Optik Link Around the Globe) -  бутунжахон оптик 
толали алока тармоги -  Урта Ер денгизи ва К^зил денгиз, сунгра 
Хинд океани оркали сув ости кабеллари буйича маълумотлар 
узатишни назарда тутади. Тармокнинг узунлиги 24 минг км ташкил 
этади.

TAT (Trans Atlantic Telephone cable) -  трансатлантик 
телекоммуникация кабели -  Атлантика океани, АКД1 территорияси 
ва Тинч океани оркали утувчи маршрут, узунлиги 25 минг км дан 
ортик.

SEA-ME-WE (South-East Asia-Middle East-Western Europe) -  
узунлиги 20 минг км дан ортик сув ости оптик толали алока 
линияси. Fарбий Европа, Африка, Жанубий-Шаркий Осиё ва 
Австрапияни богловчи магистрал халкаро алока тармоги.

ТОЕ (Транс Осиё Европа ОТАЛ) -  узунлиги 27 минг км, 
Шанхай ва Франкфурт на Майне шахарларини богловчи оптик 
толали алока линияси. Бу тармок хакида юкорида ахборот 
берилган.

ТСЛ (Транс Сибирь алока линияси) -  узунлиги 17 минг км, 
Россия территорияси буйлаб утади, ТОЕ билан туташ жойи 
мавжуд. ТСЛ курилиши Россия Федерациясига Европа мамлакат- 
ларига бевосита кириш ва уни дунё телекоммуникация тизимига 
кириш имконини берди.



ERMC (Europe -  Russia -  Mongolia -  China) -  Хитой, 
Мугилистон ва Россия оркали утувчи оптик толали алока линияси 
ва Европа-Осиё трафиги буйича маълумотлар узатиш энг киска 
йулни ташкил этади.

Eurasiahighway -  ERMC нинг давомчиси, географияси ва 
утказувчанлик кобилияти сезиларли даражада оширилган оптик 
толали алока линияси 2007 йил магистрал узайтирилиб, сув ости 
кабели Россия ва Японияни боглади.

«Синтерра» компаниялар гурухининг оптик толали магистрал 
алока тармоги, умумий узунлиги 75,5 минг км дан ортик.

«Голден Телеком» ва «ВимпелКом» компанияларининг оптик 
толали магистрал алока тармоги, умумий узунлиги 70,0 минг км 
дан ортик.

Шундай килиб, куйидагиларни таъкидлаш мумкин, фотон 
технологияси асосидаги телекоммуникация тармоги истикболли 
тармовдир; Ер шари умуман олганда юкори тезликли оптик толали 
халкалар билан ураб олинган, бу тармокка уланган исталган 
миллий телекоммуникация тармоги исталган мамлакат телеком­
муникация тармогига кириши мумкин.

Кейинги йилларда хар хил лойихаларни амалга ошириш нати­
жасида умумий узатиш тезлиги 12 Гбит/с трансатлантика ва 6,98 
Гбит/с тинч океани оптик телекоммуникация тармоклари фойда­
ланишга топширилган.

Уларнинг айримлари хакида ахборот бериш мумкин. Project 
Yellow лойихаси Шимолий Америка (Нью-Йорк) ва Европани 
(Англия) богловчи, узатиш тезлиги 320 Гбит/с дан 1,28 Тбит/с гача 
узгартирилиши мумкин булган, кенг полосали узунлиги 6000 
километр сув ости магистрали; ТАТ-14 -  WDM технологияси кул­
ланган 14-нчи трансатлантик телефон кабель тизими. Сигими 640 
Гбит/с,. STM-64 тизими кулланган оптик сув ости кабели АКД1ни 
халка топологияси буйича Буюк Британия, Франция, Голландия, 
Германия ва Дания билан богловчи магистралдир; Apollo тизими -  
умумий узунлиги 13000 километр, узатиш тезлиги 3,2 Тбит/с гача, 
АКШ, Буюк Британия ва Францияни иккита йулча билан бог- 
лайдиган сув ости магистрали. Apollo тизими оптик элементлар 
базасида яратилган нуфузли халкаро телекоммуникация тармо­
гидир; Япония, Гавай ороллари ва АКД1 богловчи сув ости 
узунлиги 225000 километр ТРС-5 (Trans-Pacific Cable - 5)оптик ма­
гистрал; узунлиги 30500 километр, жумладан, 28900км сув ости



кабелли оптик магистрал Southern Cross Австралия, Янги Зеландия, 
Гавай ороллари ва АКД1ни боглайди; PC-1 (Pacific Crossing - 1) 
оптик-толали узунлиги 21000 километрли халкали тармок АКД1 ва 
Осиёни боглайди.

7.6. Узбекистон Республикасининг телекоммуникация тармоги 
ривожланиш холати ва истикболлари

Узбекистон Республикасида телекоммуникация хизматларини 
йирик оператор «Узбектелеком» акциядорлик компанияси (АК) 
амалга оширади. «Узбектелеком» (АК) нинг телекоммуникация 
тармоклари Узбекистон Республикасининг хамма территориясини 
эгаллайди.

Компания куйидаги хизматларни такдим этади: узгармас 
(фиксированная) ва мобиль алока операторлари ва провайдерларига 
каналларни ижарага беради, халкаро ва шахарлараро алокани 
амалга оширади, товушли алока ва маълумотлар узатиш барча 
хизматларини, Интернет тармогига киришни, видеоконферен- 
цалокани, CDMA - 450 стандартида мобиль ва стационар алокани, 
телевизион ва радиоэшиттириш дастурларини узатиш учун 
каналлар ташкил этади.

Компания хизматларни телекоммуникация бозорида учта 
савдо маркаси -  UZTELECOM, UZMOBILE ва UZONLINE остида 
такдим этади.

Компания таркибида 22 филиал ишлайди, жумладан 14 
регионал, 8 махсуслаштирилган ва 3 куйи (дочерние) корхоналар 
мавжуд.

Юкоридагидан куриниб турибдики, Узбекистон Респуб­
ликасида телекоммуникация тармоклари холати, уни ривожланиш 
истикболи «Узбектелеком» акциядорлик компаниясининг фаолия­
тига бевосита боглик.

Х,озирги кунда Узбекистон Республикасининг телекомму­
никация тармоги холатини куйидагича тавсифлаш мумкин.

Узбекистон Республикаси телекоммуникация тармоги халкаро 
телефон коммутация маркази -  4 та, шахарлараро телефон 
станциялари -  13 та, халкаро пакетли коммутация маркази -  1 та, 
транспорт телекоммуникация тармоги ва махаллий телеком­
муникация тармогидан ташкил топган.



Компаниянинг махаллий телекоммуникация тармогида 
сигими 1.9 млн. Ракамдан ортик 2 мингдан зиёд телефон станция­
лари (АТС) мавжуд. Уларнинг 95 фоизини ракамли телефон 
станциялари ташкил этади.

Шахар ва туман телекоммуникация тармогида 485та АТС 
мавжуд булиб, уларнинг умумий монтаж сигими 1.7 млн.дан 
зиёдни ташкил этади. Республика шахар ва туман марказларини 
ракамли телекоммуникация тармоги билан камраб олиш даражаси 
100 фоизга етди.

^ишлок телекоммуникация тармогида1556 дан зиёд АТС 
мавжуд. Уларнинг умумий монтаж сигими -  359.6 минг ракамни 
ташкил этади. Кишлок ахоли пунктларида телекоммуникация 
тармокларини ракамли технологиялар билан камраб олиш даражаси 
42 фоизни ташкил этмокда. Компания тармогида шахарлараро 
телефон станцияларининг сони 13 тани ташкил этиб, уларнинг 
умумий сигими 95 минг портни ташкил килади, шундан 85 фоизи 
ишпатилмокда.

Компания транспорт телекоммуникация тармогида Респуб­
ликанинг барча вилоят марказларигача 10 Гбит/с тезликни 
таъминловчи DWDM русумдаги узатиш тизимлари урнатилган.

Компания томонидан икки боскичли «Халкаро пакетли 
коммутация марказини кенгайтириш ва модернизация килиш» 
лойихалари амалга оширилаётган булиб, лойиханинг биринчи 
боскичида 2,5 Гбит/с тезликни таъминловчи ускуналар урнатилди. 
Лойиханинг иккинчи боскичида 10 Гбит/с тезликни таъминловчи 
ускуналар урнатиш тугрисидаги тегишли чоралар курилмовда. 
Х,озирда халкаро пакетли коммутация марказининг сигими карийиб 
икки баробарга оширилиб, 2,8 Гбит/с ни ташкил этди.

2010 йил давомида «Узбектелеком» АК халкаро пакетли 
коммутация марказига уланган Интернет каналларининг тезлиги 
кушимча 1240 Мбит/с га оширилди ва йил якунига келиб, Халкаро 
Интернет каналларининг умумий тезлиги 2510 Мбит/с ни ташкил 
этди.

Узбекистон Республикасининг телекоммуникация тармогини 
ривожлантириш борасида куйидаги якин орада куйидаги долзарб 
вазифалар бажарилиши лозим:

1. Миллий тармок «Электрон таълим» ни яратиш лойихаси.
2. Шахарлараро ва халкаро телекоммуникация тармокларига 

чикиш учун «8» ва «8-10» кодларидан «0» ва «00» кодларига утиш,



3. xDSL, FTTx ва РОТЧтехнологияларини куллаб кенг 
полосали кириш абонентлар сонини 100 минггача етказиш.

4. FTTB асосида телекоммуникация тармокларини модерниза­
циялаш ва ривожлантириш.

5. Кенг полосали кириш тармоклари асосида 1PTV 
хизматларини жорий этиш.

6. CDMA - 450 стандартидаги мобиль алока тармогини 
кенгайтириш ва EV-DO технологиялари базасида хизматларни 
ривожлантириш.

7. NGN технологиялари базасида халкаро пакетли коммутация 
марказини реконструкциялаш лойихасини амалга ошириш.

8. Магистрал, зона ичи тармокларини модернизациялаш, 
кенгайтириш ва захирасини таъминлаш, шунингдек FTTx 
технологияларини жорий этиш лойихалари доирасида умумий 
узунлиги 950 км булган оптик толали алока линиясини куриш.

Узбекистонда тармокпанган ракамли транспорт тармогини 
яратилганлиги, хамма табака фойдаланувчиларининг маълумотлар 
узатиш хизматлар ига, шу жумладан, Интернет тармоги хизматларига 
талабларини тулаконли кондириш максадида, маълумотлар узатиш 
замонавий технологияларини ва янги мультимедиа хизматларини 
жорий этиш учун платформа яратди. Бир суз билан айтганда, 
Узбекистон Республикасининг телекоммуникация тармоклари ва 
воситалари -  бу соханинг ривожланаётган мажмуасидир.

Назорат саволларн

1. Оптик алока тармоклари афзалликлари.
2. Халкаро оптик алока тармоклари турлари.
3. Оптик элементлар базасидаги халкаро телекоммуникация 

тармоклари.
4. Грид-компьютингнинг тармоклари ташкил этиш усуллари.
5. Трансатлантик асосий халкаро оптик телекоммуникация 

тармоклари турлари.
6. Тинч Океан асосий халкаро оптик телекоммуникация 

тармоклари турлари.



ХУЛОСА

Дунё тажрибасининг тахлили, шунингдек, ITU-T ва бир ка­
тор компаниялар бажарган тадкикотлар телекоммуникация сохаси­
нинг техник ва технологик ривожланиши куйидаги асосий тенден- 
цияларини ажратиш имконини беради:

-  «транспорт тармоги -  кириш тармоги» концепциясининг 
ривожланиши;

-  транспорт тармогида юкори тезликли оптик-толали узатиш 
тизимларини жорий этиш;

-  транспорт тармогида хабарни силжитиш (кучириш) асин­
хрон усулини (ATM) ва синхрон ракамли иерархияни (SDH) жорий 
этиш;

-  тармовда халкали структурани жорий этиш;
-  симли абонент линиялари (мис ва оптик кабеллар) ва 

радиолиниялардан (сотали ва йулдошли алока) комбинациялашган 
холда фойдаланиш;

-  сотали алока хизматларини ривожлантириш;
-  мультимедиа хизматларини ривожлантириш;
-  интеллектуал ва мультисервисли тармокларни яратиш;
-  кейинги авлод тармовдарини ишлаб чикиш ва жорий этиш.
Телекоммуникация сохасининг курсатилган ривожланиш тен-

денцияларини амалга ошириш учун мос техник воситалардан 
фойдаланиш зарур, улар бир томондан, ахборотни узатиш, саклаш 
ва кайта ишлаш буйича фойдаланувчиларнинг замонавий талаб­
ларини кондириши, бошка томондан эса хам фойдаланувчилар, хам 
алока операторлари учун рентабеллик буйича талабларни кон­
дириши лозимдир. Шунинг учун, телекоммуникация воситаларини 
ишлаб чикарувчи фирмалар, алока воситаларини ишлаб чикишга 
тизимий позициялар томонидан ёндашмокдалар. Бу холда курса­
тилган тармоклар куйидаги талабларга жавоб беришади:

-  тармовдарда амалдаги коидалар ва меъёрий хужжатларга 
мос равишда техник хизмат курсатиш ташкил килиниши мумкин;

-  узатиш каналлари ва тармок трактларининг номенклатураси 
таъминланади, узатиш каналлари ва тармок трактларига, жумладан, 
меъёрлаштирилган улашларга хам, меъёрлар бажарилади;



-  тармокларни бошкариш тизими ягона алока тармогининг 
интеграллаштирилган кисми булиши мумкин;

-  электралоканинг бошка тармоклари (телефон тармоклари) ва 
хизматлари билан; маълумотлар узатиш тармоклари, жумладан, 
Интернет, интеллектуал тармоклар ва бошкалар билан мулокотни 
(богланишни) таъминлайди;

-  турли хил интеллектуал хизматларни тавдим этишни 
таъминлайди;

-  ривожланиш, мослашувчанлик ва юкори даражали ишонч­
лиликни таъминлаш кобилиятига эгадир.

Телекоммуникация тармокларида телефон тармокларининг 
салмоги юкори ва узининг мухим урнига эгадир. Шу нуктаи 
назардан телефон тармокларининг ривожланиш даражаси куп 
жихатдан телекоммуникация тармокларининг хусусиятларини бел­
гилайди. Телефон тармоги лойихалаштирилгандан ва курилгандан 
сунг, ундан фойдаланиш жараёни бошланади. Масалаларнинг 
айрим кисмларини тармокни лойихалаштириш боскичида ечиш 
зарурдир. Бундан ташкари, фойдаланиш талабларини коммутация 
ва узатишнинг аппарат-дастурий воситаларини ишлаб чикишда 
хисобга олиш зарурдир. Шубхасиз, телефон тармокларининг 
ривожланишида мухим масала -  бу сигнализация тизимини тако- 
миллаштиришдир. Сигнализация тизимини алока тармогининг нерв 
тизимига киёслаш мумкин. Шунинг учун замонавий телеком­
муникация тармокларида бу масалага эътибор бериш мухимдир.

Телекоммуникация тармокларида ривожланиш истикболини 
белгилайдиган элементлардан бири -  абонент кириш тармогидир. 
Бу киришнинг энг истикболлиси -  кенг полосали киришдир. 
Бундай кириш мультисервисли тармок яратиш ва кейинги авлод 
тармокларига утишга асос булади.

Аналитик тадкикотлар натижасида шакллантирилган демокра- 
тиклик, конвергенциялик ва адаптивликнинг янги принциплари 
замонавий телекоммуникация тармокларининг ривожланиши хам­
ма йуналишларига тааллукли булиб колди. Бу принциплар замо­
навий NGN тизимлари ва янги авлод алока тизимлари гоясини 
шакллантирмокца.

Жахонда жамиятни глобал ахборотлаштириш гояси хаётнинг 
хамма жабхаларини максимал ахборотлаштиришни талаб килади. 
Замонавий ахборотлаштирилган дунёда ахборотлаштириш даража­
си мамлакатнинг ракобатбардошлиги ва хавфсизликни таъмин-



лайди. Мамлакатни ахборотлаштириш даражаси куп жихатдан 
телекоммуникация тармокларининг ривожланишига богликдир. 
Замонавий телекоммуникация сохаси мутахассиси -  нафакат мала­
кали бакалавр ва магистр, балки янги жамият курувчисидир ва 
унинг мехнати махсулига мамлакат халкининг равнаки богликдир.



1 .Ахборот бу....
А..... саклаш, узатиш, узгартирмаслик объекти билган

маълумотлардир.
Б..... саклаш, узатиш, купайтириш объекти булган

маълумотлардир.
С..... саклаш, узатиш, кайта узгартириш объекти булган

маълумотлардир*.
Д..... саклаш, узатиш, таксимлаш объекти булган

маълумотлардир.

2. Электралока тизими бу ....
А .... сигналларни электромагнит ёки оптик жараён ёрдамида 

узатиш ёки таксимлаш тизимидир.
Б. ... сигналларни электромагнит ёки оптик жараён ёрдамида 

купайтириш ёки кабул килиш тизимидир.
С .... сигналларни электромагнит ёки оптик жараён ёрдамида 

узатиш ва кайта узатиш тизимидир.
Д .... сигналларни электромагнит ёки оптик жараён ёрдамида 

узатиш ёки кабул килиш тизимидир.*

3. Телекоммуникация тармоклари бу ....
А..... узатиш тизимлари, алока узеллари, каналларининг

жамланмаси булиб, ахборотларни узатувчи тизимдир.
Б..... узатиш тизимлари, алока узеллари, каналлари ва

линияларининг жамланмаси булиб, ахборотларни узатувчи 
тизимдир*.

С..... узатиш тизимлари, алока каналлари ва линияларининг
жамланмаси булиб, ахборотларни узатувчи тизимдир.

Д..... узатиш тизимлари, алока узеллари, каналлари ва
линияларининг жамланмаси булиб, ахборотларни кабул килувчи 
тизимдир.

4. Телекоммуникация тармоги таркибига куйидагилар киради:
А. Фойдаланувчилар, алока пунктлари, алока каналлари, 

тармок станциялари, алока линиялари, бошкариш тизими.
Б. Алока пунктлари, алока каналлари, тармок станциялари, 

узеллар, коммутаторлар, бошкариш тизими.



С. Фойдаланувчилар, алока пунктлари, алока каналлари, 
тармок станциялари, узеллар, бошкариш тизими*.

Д. Алока пунктлари, алока каналлари, тармок станциялари, 
узеллар, таксимлагичлар, бошкариш тизими.

5. Телекоммуникация тармокларнинг асосий классификацион 
характерстикалари:

А. Узатиладиган хабарлар тури. Хабарларни узатиш тезлиги. 
Коммутация турлари. Ишлатиладиган алока каналлари тури*.

Б. Узатиладиган хабарлар тури. Хабарларни кабул килиш 
тезлиги. Коммутация турлари. Ишлатиладиган алока каналлари 
тури.

С. Узатиладиган хабарлар тури. Хабарларни таксимлаш 
тезлиги. Коммутация турлари. Ишлатиладиган алока каналлари 
тури.

Д. Узатиладиган хабарлар тури. Хабарларни тузатиш тезлиги. 
Коммутация турлари. Ишлатиладиган алока каналлари тури.

6. Телекоммуникация тармокдаридаги асосий коммутация 
усулларини курсатинг

А. Каналлар коммутацияси. Гибрид коммутацияси. Пакетлар 
коммутацияси.

Б. Каналлар коммутацияси. Хабарлар коммутацияси. Пакетлар 
коммутацияси *.

С. Канал коммутацияси. Таксимлаш коммутацияси. Пакет 
коммутацияси.

Д. Канал коммутацияси. Кросс коммутацияси. Пакет 
коммутацияси.

7. К,айси коммутация усулларида диалог мумкин эмас?
А. Гибрид коммутацияда. Пакетлар коммутациясида.
Б. Хабарлар коммутациясида. Аралаш коммутацияда.
С. Хабарлар коммутациясида. Пакетлар коммутациясида*.
Д. Кросс коммутациясида. Пакетлар коммутациясида.

8. Замонавий алока тизим ва тармокларининг назарий асосларини 
 аниклайди.

А...... алоканинг куп сатхли архитектураси аниклайди*.



Б. .. .алоканинг таксимланган сатхли архитектураси 
аниклайди.

С. ...алоканинг моно сатхли архитектураси аниклайди.
Д..... алоканинг сатхсиз архитектураси аниклайди.

9. К,андай тизимларга очик тизимлар дейилади?
А. Аппарат хусусиятларидан катьи назар, узаро харакатда 

булиши мумкин булса.
Б. Аппарат ва дастурий хусусиятларидан катъий назар, узаро 

харакатда булиши мумкин булса*.
С. Чеклашсиз холатда, узаро харакатда булиши мумкин 

булса.
Д. Дастурий хусусиятларидан катьи назар, узаро харакатда 

булиши мумкин булса.

10. Очик тизимлар узаро богланиш эталон модели сатхларини 
курсатинг.

А. Амалий, такдимот, ажратиш, транспорт, тармок, канал ва 
физик сатхлар.

Б. Амалий, такдимот, коммутациялаш, транспорт, тармок, 
канал ва физик сатхлар.

С. Амалий, такдимот, таксимлаш, транспорт, тармок, канал ва 
физик сатхлар.

Д. Амалий, такдимот, сеанс, транспорт, тармок, канал ва 
физик сатхлар*.

11. Локал тармокларда кулланиладиган технологияларни 
курсатинг.

A. Ethernet; Token-Ring; FRINET ; FDDI; lOOVG-AnyLAN.
Б. Ethernet; Token-Ring; TokShou; FDDI; lOOVG-AnyLAN.
C. Ethernet; Token-Ring; Arcnet; FDDI; lOOVG-AnyLAN*.
Д. Ethernet; Token-Ring; Datanet; FDDI; lOOVG-AnyLAN.

12. Локал тармоклардаги коллизия хдисаси нима?
А. Коллизия -  кадрларнинг умумий кабелда тукнашиши ва 

ахборотнинг бузилишидир*.
Б. Коллизия -  кадрларнинг умумий кабелда таксимланиши ва 

ахборотнинг бузилишидир.



С. Коллизия -  кадрларнинг умумий кабелда кечи киши ва 
ахборотнинг бузилишидир.

Д. Коллизия -  кадрларнинг умумий кабелда йуколиши ва 
ахборотнинг бузилишидир.

13. Электр алоканинг ягона тармоги таркибини айтинг.
А. Умумий фойдаланиш алока тармоклари ва «айрим» ёки 

ажратилган тармоклар.
Б. Умумий фойдаланиш алока тармоклари ва «хусусий» ёки 

ажратилган ва технологик тармоклар*.
С. Умумий фойдаланиш алока тармоклари ва «уртача» ёки 

ажратилган тармоклар.
Д. Умумий фойдаланиш алока тармоклари ва «бир бутун» ёки 

ажратилган тармоклар.

14. Умумий фойдаланиш алока тармокларидан кимлар 
фойдаланиши мумин?

А. Х^мма жисмоний ва кредитли шахслар.
Б. Абонентларнинг маълум бир кисмигина.
С. Хамма жисмоний ва лавозимий шахслар.
Д. Хамма жисмоний ва юридик шахслар*.

15. Электр алока ягона тармокларига асосий талаблар.
А. Ташкилий-техник бирлиги; алоканинг турли 

куринишларининг воситалари ва тармокларидан комплекс 
фойдаланиш.

Б. Ташкилий-техник бирлиги; алоканинг айрим 
куринишларининг воситалари ва тармокларидан комплекс 
фойдаланиш.

С. Ташкилий-техник бирлиги; алоканинг турли 
куринишларининг воситалари ва линияларидан комплекс 
фойдаланиш*.

Д. Ташкилий-техник бирлиги; алоканинг турли 
куринишларининг воситалари ва айрим тармоклардан фойдаланиш.

16. Тармокларнинг узаро богланишидаги умумий вазифалар:
А. Бир тармок буш канал ресурсларидан бошка тармокка 

ижарага бериш;



фавкулодда ходисаларда тармокнинг канал ресурсларидан 
биргаликда фойдаланиш.

Б. Бир тармок буш канал ресурсларидан бошка тармок 
зарурияти учун фойдаланиш; фавкулодда ходисаларда тармокнинг 
канал ресурсларидан биргаликда фойдаланиш*.

С. Бир тармокни ресурсларини бошка тармокка тулик бериш; 
фавкулодда ходисаларда тармокнинг канал ресурсларидан 
биргаликда фойдаланиш.

Д. Бир тармок буш канал ресурсларидан бошка тармок 
зарурияти учун фойдаланиш; 
фавкулодда ходисаларда мустакил ишлаш.

17. «Коммутация» сузининг маъноси нимани англатади?

А. Электр занжирларни ёкиш, учириш ва кайта улаш 
жараёни*.

Б. Коммутация тизимида адресли ахборотни трансляция 
килиш.

С. Коммутация тизимида сузлашув трактини ушлаб 
туришни таъминлайди.

Д. Коммутация тизимида адресли ахборотни кабул 
килишини таъминлайди.

18. Телефон юкланиши тушунчасини келтиринг.
А. Коммутация тизимининг киришларини умумий банд 

этиш вакти.
Б. Чакирикларга коммутация тизим билан умумий хизмат 

курсатиш вакги.
С. Чакирикларга умумий хизмат курсатиш вакги*.
Д. Коммутация майдонининг умумий банд этиш вакги.

19. Узбекистон Республикасидаги телекоммуникация тармоги 
нечта зоналардан ташкил топган?

А. 15.
Б. 14.
С. 13*
д. 12



20. Бошка давлатлардаги абонентлар билан уланиш структура 
трактини курсатинг.

А. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-УАК2-АМТС-РАТС-ТА.
Б. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-УАК2-УАК1 -АМТС-УВСМ-РАТС-

ТА.
С. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-УАК1 -СТ 1-СТ2-АМТС-УВСМ- 

РАТС-ТА*.
Д. ТА-PАТС-УЗСЛ-АМТС-АМТС-ЦС-УС-ОС-ТА.

21. Махаллий телефон тармоклар -  бу:
А. Шахарлараро телефон тармоклари.
Б. К^ишлоц ва ша^ар телефон тармоклари*.
С. Ша^ар телефон тармоклари.
Д. К^шлоц телефон тармоклари.

22. Ша^ар телефон тармоги кайси усул буйича тузилади?
А. Бир - бири билан уланиш усули буйича.
Б. Кириш тугуни усули буйича.
С. Чикиш тугуни усули буйича.
Д. Х^мма жавоблар тугри*.

23. Кишлок телефон тармоги кайси усул буйича тузилади?
А. Радиал.
Б. Аралаш.
С. Радиал-тугунли.
Д. Радиал, радиал- тугунли, аралаш*.

24. Уз Р. телекоммуникация тармогидаги бошка ша^ар абонентини 
чакирганда унинг структуравий ракамини курсатинг.

А. АВС-ав-х х х х х*.
Б. 10-АВС-ав-х х х х х.
С. 2-ав-х х х х х.
Д. авс-х х х х х.

25. 80 ООО номерга эга булган ШТТ абонентининг махаллий 
раками структурасини келтиринг.

А. х х х х х * .
Б. в-х х х х х.
С. ав-х х х х х.



26. 800 ООО номергача булган ШТТ абонентининг махаллий 
рак;ами структурасини келтиринг.

А. х х х х х.
Б. в-х х х х х*.
С. ав-х х х х х.
Д. 2-ав-х х х х х.

27. КТТ абонентининг структуравий ракамини курсатинг.
А. х х х х х*.
Б. в-х х х  х х .
С.  ав-х х х х х.
Д. 2-ав-х х х  х х .

28. ШТТ ни районлаштиришдан максад нима?
А. АТС сигимини камайтириш.
Б. Коммутация тизимининг техник имкониятларини ошириш. 
С. Фукаролар курилмаларининг нархини пасайтириш.
Д. Телефон тармогини рационал тузиш*.

29. 80 ООО ракамгача булган ШТТ абонентлари орасида махаллий 
трактини келтиринг.

А. ТА-РАТС-АМТС-ЦС-ОС-ТА.
Б. ТА-РАТС-РАТС-ТА*.
С. ТА-ОС-ЦС-ОС-ТА.
Д. ТА-РАТС-УЗСЛ-РАТС-ТА.

30. Минтакавий телефон тармоги таркибига кирадиган махаллий 
телефон тармоклари белгиларини келтиринг.

A. ABC.
Б. АС.
С. ас.
Д. ав*

31. Узбекистон Республикаси телекоммуникация тармоги кайси 
китьага тегишли?

А. 5.
Б. 2.



С. 7. 
Д. 9*.

32. Уз.Р миллий телефон тармогида кандай код кабул килинган? 
А. 992.
Б. 850.
С. 998*.
Д. 441.

33. Тошкент ШТТ да АТС нинг кандай турлари ишлатилади?
А. Декада-кадамли.
Б. Координатали.
С. Квазиэлектрон.
Д. Электрон.

34. ШТТ тармогида КАТлар максимал сони канча булиши мумкин?
А. 10.
Б. 8*.
С. 6.
Д. 10 дан ортик.

35. «Телефон зичлиги» нимани англатади?
А. Телефон туманидаги ТА лар сонини.
Б. Бирлик майдондаги ТА лар сонини.
С. 100 нафар а^рлига тугри келадиган ТА лар сонини*.
Д. 100 та оилага тугри келадиган ТА лар сонини

36. Телекоммуникация тармоги таркибига киритилган Ер сунъий 
йулдошининг вазифаси нимадан иборат?

А. Алока масофасини сезиларли даражада узайтириш*.
Б. ХУДУДлар орасидаги каналлар сонини камайтириш.
С. Транзит узелларни ташкил килиш.
Д. Сувли тусиклар дан утиш.

37. 800 000 дан ортик ракамли ШТТ абонентларининг уланиш 
трактини курсатинг.

А. ТА-РАТС-УЗСJI-АМТС-ЦС-ОС-ТА.
Б. ТА-РАТС-РАТС-ТА.
С. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-УВСМ-РАТС-ТА.



38. Минтакавий абонентларнинг уланиш структуравий трактини 
курсатинг.

А. ТА-РАТС-УИС-УВС-РАТС-ТА.
Б. ТА-РАТС-УВС-РАТС-ТА.
С. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-ЦС-УС-ОС-ТА*.
Д. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-АМТС-РАТС

39. Шахарлараро абонентларнинг уланиш структуравий трактини 
курсатинг.

А. ТА-РАТС-УИС-УВС-РАТС-ТА.
Б. ТА-РАТС-УВС-РАТС-ТА.
С. Т А-РАТС-УЗСЛ-АМТС-ЦС-У С-ОС-Т А.
Д. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-АМТС-РАТС-ТА*

40. Шахарлараро уланиш трактининг структурасини курсатинг.
А. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-АМТС-РАТС-ТА*.
Б. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-СТ1 -АМТС-УВСМ-РАТС-ТА.
С. ТА-РАТС-УЗСЛ-АМТС-УАК1 -УAJC1 -АМТС-УВСМ- 

РАТС-ТА.
Д. ТА-РАТС-УИС-УВС-РАТС-ТА.

41. Ягона тармок амалга оширадиган функциялар:
А. Ихтиёрий функциялар; асосий функциялар; кушимча 

функциялар
Б. Максадли функция; асосий функциялар; кушимча 

функциялар*
С. Узлуксиз функция; асосий функциялар; кушимча 

функциялар
Д. Ижобий функция; асосий функциялар; кушимча 

функциялар.

42. Ягона тармокнинг асосий функциялари:
А. Транспорт. Коммутация. Ахборотни саклаш, 

коррекциялаш. Ахборот хавфсизлиги. Ахборотни кайта ишлаш 
функциялари.

Б. Транспорт. Коммутация. Ахборотни кечиктириш. Ахборот 
хавфсизлиги. Ахборотни кайта ишлаш функциялари.



С. Транспорт. Коммутация. Ахборотни саклаш, акс эттириш. 
Ахборот хавфсизлиги. Ахборотни кайта ишлаш функциялари*.

Д. Транспорт. Коммутация. Ахборотни йукотиш. Ахборот 
хавфсизлиги. Ахборотни кайта ишлаш функциялари.

43. Ягона тармокнинг кушимча функциялари:
А. Тармок ва тармок элементларини бошкариш. Тармок 

ишлаши статистик ахборотларни улчаш, кайд килиш, йигиш ва 
кайта ишлаш*.

Б. Тармокни бошкариш. Тармок ишлаши статистик 
ахборотларни улчаш, кайд килиш, йигиш ва кайта ишлаш.

С. Тармок ва элементларини бошкариш. Тармок ишлаши 
ахборотлар кечикишини улчаш, кайд килиш, йигиш.

Д. Тармокни бошкариш. Тармок ишлаши статистик 
ахборотларни улчаш ва таркатиш.

44. Тармок функцияларини таъминлаш воситалари:
А. Техник эксплуатация; синхронизация; электр таъминот; 

метрология.
Б. Техник эксплуатация; синхронизация; электр таъминот; 

сертификация.*
С. Техник эксплуатация; синхронизация; электр хавфсизлик; 

сертификация.
Д. Техник эксплуатация; кечиктириш; электр таъминот; 

сертификация.

45. Тармок бошкарув тизимлари кандай вазифани бажаради?
А. Электр алока тармогини эксплуатация килишни ва 

ривожланишини таъминлайди.
Б. Электр алока тармогининг нормал ишлаши ва 

лойи^алаштиришини таъминлайди.
С. Электр алока тармогининг статистикасини йигади ва 

ривожланишини таъминлайди.
Д. Электр алока тармогининг нормал ишлаши ва 

ривожланишини таъминлайди* .

46. Бошкариш дейилганда куйидагилар тушунилади:
А. Объектни ишлашга кобилиятли холатга келтириш; 

бузилмаган объектни статистикасини таъминлаш.



Б. Объектни ишлашга кобилиятли холатга келтириш; 
бузилмаган объектни уз функцияларини бажаришини кузатиб 
бориш.

С. Объектни ишлашга кобилиятли холатга келтириш; 
бузилмаган объектни уз функцияларини бажаришга лаёкатли 
булишини таъминлаш*.

Д. Объектни ишлашини кузатиш; бузилмаган объектни уз 
функцияларини бажаришга лаёкатли булишини таъминлаш.

47. Бошкаришнинг иерархик структураси сатхлари (TMN 
пирамидаси):

А. Тармок элементлари; тармок элементларини бошкариш; 
тармокларни бошкариш; хизматларни бошкариш; бизнесни 
бошкариш.*

Б. Тармок элементлари; элементларни бошкариш; 
тармокларни бошкариш; хизматларни бошкариш; ишсизликни 
бошкариш.

С. Тармок элементлари; элементларни бошкариш; 
хизматларни бошкариш; бизнесни бошкариш.

Д. Тармок элементлари; тармокларни бошкариш; хизматларни 
бошкариш; бизнесни бошкариш.

48. Бошкариш масалаларининг функционал гурухлари:
А. Тармок улчамларини бошкариш; хатоликларни кайта 

ишлаш; ишончлиликни тахлил килиш.
Б. Тармок конфигурациям бошкариш; хатоликларни кайта 

ишлаш; кечикишларни тахлил килиш.
С. Тармок конфигурациям бошкариш; хатоликларни кайта 

ишлаш; ишончлиликни тахлил килиш*.
Д. Тармок конфигурациям бошкариш; ишончлиликни тахлил 

килиш.

49. TMN нинг асосий стандартлари ITU-T нинг кайси 
хужжатларида келтирилган?

A. D -  гурухий (семейство) деб аталган хужжатларида.
Б. D -  оилавий (семейство) деб аталган хужжатларида.
С. М -  гурухий (семейство) деб аталган хужжатларида.
Д. М -  оилавий (семейство) деб аталган хужжатларида*



50. Менежер-агент схемаси нимани акс эттиради?
А. Бошкарув тизими шакли, архитектуравий 

богланишларини акс эттиради.
Б. Бошкарув тизими шакли, элементлар таркиби ва уларнинг 

архитектуравий богланишларини акс эттиради*
С. Бошкарув тизими шакли, уларнинг архитектуравий 

богланишларини акс эттиради.
Д. Бошкарув тизими шакли, элементлар таркиби ва уларнинг 

богланишларини акс эттиради.

51. Менежер агентлар билан нима оркали мулокотда булади?
А. Стандарт протокол буйича мулокотда булади*.
Б. Стандарт интерфейс буйича мулокотда булади.
С. Махсус протокол буйича мулокотда булади.
Д. Нестандарт протокол буйича мулокотда булади.

52. Техник фойдаланиш марказларининг вазифлари.
А. Реал вактда якиндаги тармок элементларини кузатишни ва 

тармок участкаларидан фойдаланишни таъминлайди.
Б. Реал вактда олисдаги тармок элементларини кузатишни ва 

тармок участкаларидан фойдаланишни таъминлайди.
С. Реал вактда тармок элементларини тахлиллайди ва тармок 

участкаларидан фойдаланишни таъминлайди*.
Д. Реал вактда олисдаги тармок элементларини ва тармок 

участкаларидан фойдаланишни таъминлайди.

53. Алока тармокларининг ишончлилиги нима билан боглик?
А. Ишончлилик алока тармогининг ахборотни кечиктириш 

билан боглик-
Б. Ишончлилик алока тармогининг саклаб колиш кобилияти 

билан боглик
С. Ишончлилик алока тармогининг ишлаш кобилияти билан 

боглик*.
Д. Ишончлилик алока тармогининг топологияси билан боглик.

54. Ишончлилик тармокнинг кандай хусусиятини белгилайди?
А. Эксплуатациянинг берилган шароитларида, урнатилган 

сифат курсатгичларини саклаган холда, алокани таъминлайдиган 
тармокнинг хусусиятидир*.



Б. Эксплуатациянинг берилган шароитларида, урнатилган 
сифат курсатгичларини саклаган холда, алокани назоратлайдиган 
тармокнинг хусусиятидир.

С. Эксплуатация шароитларидан катьи назар, сифат 
курсатгичларини саклаган холда, алокани таъминлайдиган 
тармокнинг хусусиятидир.

Д. Эксплуатациянинг берилган шароитларида, сифат 
курсатгичларига эътибор бермасдан, алокани таъминлайдиган 
тармокнинг хусусиятидир.

55. Алока тармоклари ишончлилигини кандай бахолаш мумкин?
А. Раддия тушунчасини хисобга олмасдан бахолаш мумкин.
Б. Ижтимоий химоя тушунчаси оркали бахолаш мумкин.
С. Яшовчанлик тушунчаси оркали бахолаш мумкин.
Д. Раддия тушунчаси оркали бахолаш мумкин*.

56. Тармок раддияси нима?
А. Тармокни уз функцияларини бажаришни сурункали давом 

эттира олмаслик холати.
Б. Тармокни уз функцияларини бажаришни вакги-вакги билан 

давом эттира олмаслик холати.
С. Тармокни Уз функцияларини бажаришни давом эттира 

олмаслик холати*.
Д. Тармокни уз функцияларини эрталаб бажаришни давом 

эттира олмаслик холати.

57. Икки кутбли алока тармогининг раддияси нима?
А. Кутблар орасидаги алока сифати талаблардан паст холати. 
Б. Кугблар орасидаги утказувчанлик кобилияти ва алока 

сифати талаблардан паст холати*.
С. Кутблар орасидаги утказувчанлик кобилияти талаблардан 

паст холати.
Д. Кутблар орасидаги линиялар холати ва алока сифати талаб­

лардан паст холати.

58. Икки кутбли тармок вазифаси.
А. Икки бошкарув пунктлари орасида факат телефон алока 

турини таъминлайди.



Б. Икки бошкарув пунктлари орасида бир нечта маълумотлар 
узатиш алока турларини таъминлайди.

С. Икки бошкарув пунктлари орасида битга алока турини 
таъминлайди.

Д. Икки бошкарув пунктлари орасида бир нечта алока 
турларини таъминлайди*.

59. Икки кутбли тармокнинг ишончлилик курсатгичлари нималар 
оркали аникланади?

А. Тайёрлик коэффициенти, раддияга ишлаш вакги, кайта 
тикланиш уртача вакти.*

Б. Тайёрлик коэффициенти, раддияга ишлаш вакги, кайта 
узилиш вакги.

С. Тайёрлик коэффициенти, раддия этмаслик вакги, кайта 
тикланиш уртача вакти.

Д. Тайёрлик коэффициенти, раддияга ишлаш вакти, кайта 
тикланиш вакти.

60. Оператив тайёрлик коэффициенти качон киритилади?
А. Тармокда исталган ахборотлар узатилиши даврида.
Б. Тармокда ута мухим ахборотлар узатилиши даврида*.
С. Тармокда имтиёзли ахборотлар узатилиши даврида.
Д. Тармокда мухим булмаган ахборотлар узатилиши даврида.

61. «Тайёрлик коэффициенти» урнига кандай термин кулланиши 
мумкин?

А. Унга эквивалент булган «кайта богланганлик 
эхтимоллиги» термини.

Б. Унга эквивалент булган «богланмаганлик эхтимоллиги» 
термини.

С. Унга эквивалент булган «богланганлик эхтимоллиги» 
термини*.

Д. Унга эквивалент булган «йукотиш эхтимоллиги» термини.

62. Богланганлик эхтимоллиги нимани билдиради?
А. Кутблар орасида битта хам алока йули мавжуд эмаслигини. 
Б. Кутблар орасида камида учта алока йули мавжудлигини.
С. Кутблар орасида камида бирдан ортик алока йули 

мавжудлигини.



63. Куп кутбли алока тармокларида кандай вазият эхтимоллиги кам 
булади?

А. Х,амма кутблар орасида бир пайтнинг узида хамма 
алокаларнинг ишдан чикиш эхтимоллиги*.

Б. Хамма кутблар орасида бир пайтнинг узида унта 
алокаларнинг ишдан чикиш эхтимоллиги.

С. Хамма кутблар орасида бир пайтнинг узида бешта 
алокаларнинг ишдан чикиш эхтимоллиги.

Д. Хамма кутблар орасида бир пайтнинг узида учта 
алокаларнинг ишдан чикиш эхтимоллиги.

64. Куп кутбли алока тармокларида кандай холатлар кайдланади?
А. Иккита холатлар кайдланади: ишлайди, ишлаган эди.
Б. Иккита холатлар кайдланади: ишлайди, ишламокчи.
С. Иккита холатлар кайдланади: ишлаган, ишламаган.
Д. Иккита холатлар кайдланади: ишлайди, ишламайди*.

65. Куп кутбли алока тармокларида богланганлик улуши кандай 
булиши керак?

А. Богланганлик улуши исталганча булиши керак.
Б. Богланганлик улуши уртадан юкори булиши керак*.
С. Богланганлик улуши уртага тенг булиши керак.
Д. Богланганлик улуши уртадан кам булиши керак.

66. Куп кутбли алока тармокларида ишончлиликни кандай бахолаш 
мумкин?

А. Кутблар орасидаги богланганликларни таксимлаш оркали. 
Б. Кутблар орасидаги богланганликларни ажратиш оркали.
С. Кутблар орасидаги богланганликларни 

дифференциациялаш оркали*.
Д. Кутблар орасидаги богланганликларни интеграциялаш 

оркали.

67. Ишончлилик матрицаси элементлари нимани аниклайди?
А. Тармок хамма ахборот йуналишлари буйича ишончлилик 

курсатгичларини аниклайди*.



Б. Тармок хамма ахборот йуналишлари буйича ишлаш 
кобилияти курсатгичларини аниклайди.

С. Тармок айрим ахборот йуналишлари буйича ишончлилик 
курсатгичларини аниклайди.

Д. Тармок хамма ахборот йуналишлари буйича яшовчанлик 
курсатгичларини аниклайди.

68. Алока тармокларининг ишончлилиги нималар оркали 
характерланади?

А. Сон курсаткичлар ва кечикиш курсаткичлари оркали 
характерланади.

Б. Сон курсаткичлар ва сифат курсаткичлари оркали 
характерланади*.

С. Сон курсаткичлар ва колдик курсаткичлари оркали 
характерланади.

Д. Сон курсаткичлар оркали характерланади.

69. Махаллий телефон тармоклари таркибини айтинг.
А. Шахар, кишлок ва махаллий тармоклар.
Б. Шахар, кишлок ва комбинациялашган тармоклар*.
С. Шахар, кишлок ва зонавий тармоклар.
Д. Шахар, туман ва комбинациялашган тармоклар.

70. Умумий фойдаланиш телефон тармоги вазифаси.
А. Корхоналар, ташкилотлар ва идораларни телефон алока 

хизматларига талабларни кондириш.
Б. Ах,оли, корхоналар, ташкилотлар ва вилоятларни телефон 

алока хизматларига талабларни кондириш.
С. Ахоли, корхоналар, ташкилотлар ва идораларни телефон 

алока хизматларига талабларни кондириш*.
Д. Ахоли, ташкилотлар ва туманни телефон алока 

хизматларига талабларни кондириш.

71. Телефон алока тизими таркиби:
А. Халкаро, шахарлараро телефон алока тармоги, УФхТфТ, 

таъминот, бошкариш тизими.
Б. Зонавий, шахарлараро телефон алока тармоги, УФхТфТ, 

таъминот, бошкариш тизими.



С. Махаллий, шахарлараро телефон алока тармоги, УФхТфТ, 
таъминот, бошкариш тизими.

Д. УФТфТ, шахарлараро телефон алока тармоги, УФхТфТ, 
таъминот, бошкариш тизими*.

72. Шахар телефон тармоклари вазифаси.
А. Шахар территориясида ва унинг шахаролди зоналарида 

телефон алокани таъминлайди*.
Б. Шахар территориясида ва унинг шахардан олис зоналарида 

телефон алокани таъминлайди.
С. Шахар территориясида ва кишлок зоналарида телефон 

алокани таъминлайди.
Д. Шахар территориясида ва зоналарда телефон алокани 

таъминлайди.

73. Кишлок телефон тармоклари вазифаси.
А. Кишлок туманларида телефон алокани таъминлайди.
Б. Кишлок маъмурий туманларида телефон алокани 

таъминлайди*.
С. Махалла маъмурий туманларида телефон алокани 

таъминлайди.
Д. Туман маъмурий туманларида телефон алокани 

таъминлайди.

74. Шахарлараро телефон тармоклари вазифаси.
А. Кишлок зоналардаги махаллий телефон тармоклари 

абонентлари орасида телефон алокани таъминлайди.
Б. Шахар зоналардаги махаллий телефон тармоклари 

абонентлари орасида телефон алокани таъминлайди.
С. Турли зоналардаги махаллий телефон тармоклари 

абонентлари орасида телефон алокани таъминлайди*.
Д. Айрим зоналардаги махаллий телефон тармоклари 

абонентлари орасида телефон алокани таъминлайди.

75. Халкаро телефон алока тармоклари бу ....
А. ... халкаро коммутация марказлари ва халкаро телефон 

станцияларининг жамланмасидир.*
Б.... халкаро коммутация марказлари ва кишлок телефон 

станцияларининг жамланмасидир.



С.... халкаро коммутация марказлари ва шахарлараро 
телефон станцияларининг жамланмасидир.

Д .... халкаро коммутация станциялари ва телефон 
станцияларининг жамланмасидир.

76. Х,ар хил сатхдаги телефон тармокларини санаб чикинг.
А. Шахарлараро телефон тармоги. Кишлок телефон 

тармоклари.
Б. Шахарлараро телефон тармоги. Шахар телефон тармоклари. 
С. Шахарлараро телефон тармоги. Халкаро телефон 

тармоклари.
Д. Шахарлараро телефон тармоги. Махаллий телефон 

тармоклари*.

77. Шахар телефон тармокларининг тузилиш принциплари.
А. Вилоятлаштирилмаган тармок, хабарлар кириш ва чикиш 

узелли туманлаштирилган тармок, халкали тармок.
Б. Туманлаштирилмаган тармок, хабарлар кириш ва чикиш 

узелли туманлаштирилган тармок, халкали тармок*
С. Туманлаштирилмаган тармок, халкали тармок, халкасиз 

тармок.
Д. Туманлаштирилган тармок, хабарлар факат кириш узелли 

районлаштирилган тармок, халкали тармок.

78....... узатувчи электралока турлари - хужжатли электр алока
тизимлари дейилади.

А. Тасвир, график ва бошка хабарларни....
Б. Матн, жадвал ва бошка хабарларни....
С. Матн, график ва бошка хабарларни* ....
Д. Матн, ёзув ва бошка хабарларни....

79. Хужжатли электр алока хизматлари:
А. Телеграф алока. Маълумотларни кечиктириш ва узатиш.

Газета сахифаларини узатиш.
Б. Телеграф алока. Маълумотлар узатиш. Г азета 

сахифаларини узатиш*.
С. Телеграф алока. Маълумотлар узатиш. Газета 

сахифаларини киркиш.



Д. Телефон алока. Маълумотлар узатиш. Газета сахифаларини 
узатиш.

80. Телематик хизматлар:
А. телефакс, электрон почта, маълумотлар базасига кириш, 

мультимедиа*.
Б. телефакс, электрон почта, маълумотлар базасида кечикиш, 

мультимедиа.
С. телефакс, электрон почта, маълумотлар базасида тухташ, 

мультимедиа.
Д. телефакс, электрон почта, маълумотлар базасидан чикиш, 

мультимедиа.

81. Телеграф алока тармоги куйидаги тармокдардан иборат:
А. Умумий фойдаланиш телеграф алока тармоги. Абонент 

телеграфлаш тармоги.
Халкаро абонент телеграфлаш тармоги.*

Б. Умумий фойдаланиш телеграф алока тармоги. Абонент 
кузатиш тармоги.
Халкаро абонент телеграфлаш тармоги

С. Умумий фойдаланиш телеграф алока тармоги. Абонент 
станциялар тармоги.
Халкаро абонент телеграфлаш тармоги.

Д. Умумий фойдаланиш телеграф алока тармоги. Абонент 
телеграфлаш тармоги.
Халкаро абонент станциялар тармоги.

82. Телеграф алока тармоги топологияси.....
А. ...иерархик булмаган структурага эга.
Б. ...иерархик тугунли структурага эга.
С. ...боскичли структурага эга.
Д .... иерархик структурага эга.*

83. Маълумотлар (данные) -  бу....
А.... хабарларни ток ракамли комбинациялар сифатида акс 

эттирилиши.
Б.... хабарларни жуфт ракамли комбинациялар сифатида акс 

эттирилиши.



С.... хабарларни ракамли комбинациялар сифатида акс 
эттирилиши*.

Д.... хабарларни исталган комбинациялар сифатида акс 
эттирилиши.

84. Маълумотлар узатиш тармоги (МУТ) бу....
А.... ЭХМ лар орасида, шунингдек ЭХМ ва узеллар орасида 

маълумотлар узатувчи аппаратли ва дастурий воситалар 
тупламидир.

Б.... ЭХМ лар орасида, шунингде^ЭХМ ва фойдаланувчилар 
орасида маълумотлар узатувчи аппаратли ва дастурий воситалар 
тупламидир*.

С.... ЭХМ лар орасида, шунингдек,ЭХМ ва станциялар 
орасида маълумотлар узатувчи аппаратли ва дастурий воситалар 
тупламидир.

Д .... ЭХМ лар орасида, шунингдек,фойдаланувчилар орасида 
маълумотлар узатувчи аппаратли ва дастурий воситалар 
тупламидир.

85. Маълумотлар узатиш тармокларидаги коммутация усуллари:
А. интерфейслар коммутацияси, пакетлар коммутацияси.
Б. шлюзлар коммутацияси, пакетлар коммутацияси.
С. линиялар коммутацияси, пакетлар коммутацияси.
Д. каналлар коммутацияси, пакетлар коммутацияси*.

86. Телематик хизматлар -  бу....
А.... фойдаланувчига махсус охирги курилмаларидан 

фойдаланилмай курсатиладиган хизматлардир*.
Б.... фойдаланувчига исталган охирги курилмаларидан 

фойдаланилиб курсатиладиган хизматлардир.
С.... фойдаланувчига исталган охирги курилмапардан 

фойдаланилмай курсатиладиган хизматлардир.
Д.... фойдаланувчига охирги курилмалардан фойдаланиб 

курсатиладиган хизматлардир.

87. Электр алока тармокларидаги иерархик сатхларни курсатинг.
А. Фойдаланувчи биносидаги тармок, абонент кутиш тармоги, 

транспорт тармоги.



Б. Фойдаланувчи биносидаги тармок, абонент кириш тармоги, 
транспорт тармоги.*

С. Фойдаланувчи зинасидаги тармок, абонент кириш тармоги, 
транспорт тармоги.

Д. Фойдаланувчи тармоги, абонент чикиш тармоги, транспорт 
тармоги.

88. Фойдаланувчи биносидаги технологиялар ривожланишини 
курсатинг.

А. Махаллий батареяли телефон аппарата, дискли ТА, 
тастатурали ТА, факслар.

Б. Махаллий батареяли телефон аппарата, кунгирокли ТА, 
тастатурали ТА, терминаллар.

С. Махаллий батареяли телефон аппарата, дискли ТА, 
тастатурали ТА, терминаллар.*

Д. Батареясиз телефон аппарата, дискли ТА, тастатурали ТА, 
терминаллар.

89. Абонент кириш тармокларида технологиялар узгариши кетма- 
кетлиги.

А. Оптик толали AJI; ракамли AJI (xDSL); симсиз АЛ (WLL);
ССС.

Б. Саккиз симли АЛ; ракамли АЛ (xDSL); симсиз АЛ (WLL);
ССС.

С. Уч симли АЛ; ракамли АЛ (xDSL); симсиз АЛ (WLL); ССС. 
Д. Икки симли АЛ; ракамли АЛ (xDSL); симсиз АЛ (WLL); 

ССС.*

90. Транпорт (махаллий ва шахарлараро) тармокларнинг 
ривожланиши боскичлари.

А. АТС-ДШ ва АМТС-ДШ; DTC-K ва DMTC-K; АТС-К ва 
АМТС-К.

Б. АТС-ДШ ва АМТС-ДШ; АТС-К ва АМТС-К; АТС-К ва 
АМТС-К*.

С. АТС-ДШ ва АМТС-Ш; КулТС ва КулМТС-К; АТС-К ва 
АМТС-К.

Д. АТС-ДШ, АМТС-ДШ; МТС-К ва ММТС-К; АТС-К ва 
АМТС-К.



91. Кириш тармогида терминаллар уланишидаги вазиятлари ....
А.... кабель канализацияси тайёр; трассанинг бир кисмида 

канализация мавжуд; канализацияси мавжуд эмас*.
Б .... кабель канализацияси тайёр; трассанинг бир кисмида 

канализация мавжуд.
С.... кабель канализацияси тайёр; канализацияси мавжуд

эмас.
Д .... кабель тайёр; трассанинг бир кисмида канализация 

мавжуд; канализацияси мавжуд эмас.

92. Абонент линиясининг талкинини айтинг.
А. Охирги миля (кроссдан уйгача масофа); охирги ярд 

(кучаларни ажратиш); охирги фут (хонадондаги ажратиш).
Б. Охирги миля (кроссдан уйгача масофа); охирги ярд (уй 

чегарасидаги ажратиш); охирги фут (хонадондаги ажратиш).*
С. Охирги миля (кроссдан уйгача масофа); охирги ярд (уй 

чегарасидаги ажратиш); охирги фут (хона ичида).
Д. Охирги миля (кроссдан уйгача масофа); охирги ярд (уй 

ичида); охирги фут (хонадондаги ажратиш).

93. ИХКРТ- ISDN пайдо булиши сабабларини курсатинг.
А. Уатилаётган ахборотлар хажмининг усиши. Ракамли 

узатиш ва коммутациялаш усулларининг афзалликлари*.
Б. Узатилаётган ахборотлар хажмининг баркарорлиги. 

Ракамли узатиш ва коммутациялаш усулларининг афзалликлари.
С. Узатилаётган ахборотлар таксимланиши. Ракамли узатиш 

ва коммутациялаш усулларининг афзалликлари.
Д. Узатилаётган ахборотлар кечикиши. Ракамли узатиш ва 

коммутациялаш усулларининг афзалликлари.

94. ИХКРТда интеграцияланиш даражаларини айтинг.
А. Канал хосил килувчи ва коммутацион аппаратураларнинг 

уйгунлашиши; турли хилдаги хабарларни аналог шаклда узатишни 
таъминлаш.

Б. Канал хосил килувчи ва коммутацион аппаратураларнинг 
уйгунлашиши; турли хилдаги хабарларни ягона ракамли шаклда 
узатишни таъминлаш*.

С. Канал хосил килувчи ва коммутацион аппаратураларнинг 
уйгунлашиши; турли хилдаги хабарларни бир хил кечикиши.



Д. Канал хосил килувчи ва коммутацион аппаратураларнинг 
уйгунлашиши; хабарларни ракамли шаклда кайт ишлаш.

95. ИХКРТ нинг архитектураси нимага асосланади?
А. Етти сатхли очик тизимлар богланиши эталон модели (OSI) 

базасига асосланади*.
Б. Беш сатхли очик тизимлар богланиши эталон модели (OSI) 

базасига асосланади.
С. Турт сатхли очик тизимлар богланиши эталон модели (OSI) 

базасига асосланади.
Д. Икки сатхли очик тизимлар богланиши эталон модели (OSI) 

базасига асосланади.

96. ИХКРТ турлари курсатинг.
А. Тор полосали ИХКРТ, 2 Мбит/с гача; кенг полосали 

ИХКРТ , 8 Мбит/с дан юкори.
Б. Тор полосали ИХКРТ, 8 Мбит/с гача; кенг полосали 

ИХКРТ, 16 Мбит/с дан юкори.
С. Тор полосали ИХКРТ, 4 Мбит/с гача; кенг полосали 

ИХКРТ, 4 Мбит/с дан юкори.
Д. Тор полосали ИХКРТ, 2 Мбит/с гача; кенг полосали 

ИХКРТ, 2 Мбит/с дан юкори*.

97. Интеллектуал тармокларнинг концепцияси айтинг.
А. Коммутация ва хизматларни тухтаб колиш функцияларни 

ажратиш.
Б. Коммутация ва хизматларни такдим этиш функцияларни 

биргаликда бажариш.
С. Коммутация ва хизматларни такдим этиш функцияларни 

ажратиш*.
Д. Коммутация ва хизматларни кечикиш функцияларни 

ажратиш.

98. Интеллектуал тармокларнинг концептуал модели 
текисликпарини курсатинг.

А. Хизматлар текислиги; глобал таксимланган текислик; 
таксимланган функционал текислик; физик текислик.

Б. Хизматлар текислиги; глобал функционал текислик; 
таксимланган функционал текислик; физик текислик*.



С. Хизматлар текислиги; глобал функционал текислик; 
ажратилган функционал текислик; физик текислик.

Д. Хизматлар текислиги; глобал узатиш текислик; 
таксимланган функционал текислик; физик текислик.

99. NGN тармогининг харакгерли хусусиятларини айтинг.
А. Узатишда пакетли технологиядан фойдаланиш. 

Таксимланган архитектурали коммутация тизимидан фойдаланиш. 
Хизматлар, коммутация ва узатиш функцияларини ажратиш.

Б. Узатишда пакетли технологиядан фойдаланиш. 
Таксимланган архитектурали коммутация тизимидан фойдаланиш. 
Хизматлар, коммутация ва узатиш функцияларини ажратиш;.Кенг 
полосали киришни таъминлаш*.

С. Узатишда пакетли технологиядан фойдаланиш. 
Таксимланган архитектурали коммутация тизимидан фойдаланиш. 
Кенг полосали киришни таъминлаш.

Д. Узатишда пакетли технологиядан фойдаланиш. Хизматлар, 
коммутация ва узатиш функцияларини ажратиш. Кенг полосали 
киришни таъминлаш.

100. Мультисервисли тармок кандай инфраструктура?
А. Турли куринишли трафиклар маълумотларини узатиш учун 

ягона каналдан фойдаланувчи инфраструктурадир*.
Б. Турли куринишли трафиклар маълумотларини узатиш учун 

тор полосали каналдан фойдаланувчи инфраструктурадир.
С. Турли куринишли трафиклар маълумотларини узатиш учун 

кенг полосали каналдан фойдаланувчи инфраструктурадир.
Д. Турли куринишли трафиклар маълумотларини узатиш учун 

куп каналдан фойдаланувчи инфраструктурадир.



1. Бакланов И.Г. NGN: принципы построения и организации / 
под ред. Ю.Н. Чернышева, -  М.: Эко-Трендз, 2008.

2. Баркун М.А., Ходасевич О.Р. Цифровые системы синхронной 
коммутации. — М.: Эко-Трендз, 2001.

3. Битнер В. И. Принципы и протоколы взаимодействия 
телекоммуникационных сетей. Учебное пособие для вузов. -  М.: 
Горячая линия-Телеком, 2008.

4. Величко В. В., Катунин Г. П., Шувалов В. П. Основы 
инфокоммуникационных технологий. Учебное пособие для вузов / 
под ред. профессора В. П. Шувалова. -  М.: Горячая линия- 
Телеком, 2009.

5. Гольдштейн Б.С. Системы коммутации.-СПб.:БХВ-Санкт- 
Петербург, 2003.

6. Гольдштейн Б.С, Ехриель И.М., Рерле РД. Интеллек­
туальные сети. — М.: Радио и связь, 2000.

7. Гургенидзе А.Т., Кореш В.И. Мультисервисные сети и услуги 
широкополосного доступа,- СПб.: Наука и Техника, 2003.

8. Давыдов Г.В., Рогинский В.Н., Толчан А.Я. Сети электросвязи. 
М.: Связь, 1977.

9. Дурнев В.Г., Земевич А.Ф., Крук Б.И. и др. Электро­
связь: Введение в специальность. -  М.: Радио и связь, 1988.

10. Ершов В. А Кузнецов Н.А. Мультисервисные телекомму­
никационные сети. -  М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2003.

11. Захаров Г.П. Методы исследования сетей передачи данных. -  
М.: Радио и связь, 1982.

12. Исаев Р.И. Сети телекоммуникаций будущего поколения -  
оптические сети телекоммуникации на основе фотонной 
технологии (обзор и анализ). Aloqa Dunyosi, 2007. № 2(8); № 3(9); 
2008. № 5-6.

13. Крухмалев В. В., Гордиенко В. Н., Моченов А.Д. и 
др.; Основы построения телекоммуникационных систем и сетей. 
Учебник для вузов. Под ред. Гордиенко В. Н., и Крухмалева В. В. -  
2-е изд., испр. -  М.: Горячая линия -  Телеком, 2008.

14. Лихтциндер Б.Я., Кузякин М.А., Росляков А.В., 
Фомичев С.М. Интеллектуальные сети связи. -  М.: Эко-трендз, 
2000.

15. Мухаммадиев У. Бир зумдаги алока. -  Т.: «Фан», 2000.



16. Мухитдинов Х.А. Состояние и перспективы развития 
телекоммуникаций Республики Узбекистан в годы независимости. 
Международная НТК «Состояние и перспективы развития связи и 
информационных технологий Узбекистана». Ташкент, 2005.

17. Основы построения систем и сетей передачи информации. 
Учебное пособие /В.В.Ломовицкий, А.И.Михайлов, К.В.Шестак,
В.М.Щекотихин; под ред. В.М.Щекотихина. -  М.: Горячая линия- 
Телеком, 2005.

18. Основы построения телекоммуникационных систем и сетей. 
Учебник для вузов. В. В. Крухмалев, В. Н. Гордиенко, А. Д. Моче­
нов и др.; Под ред. В. Н. Гордиенко и В. В. Крухмалева. -  М.: 
Горячая линия - Телеком, 2004.

19. Рогинский В.Н. Теория сетей связи. -  М.:Связь,1984 г.
20. Росляков А.В. Цифровая сеть с интеграцией служб ISDN. 

Учебное пособие. - Самара, ПГАТИ, 1999.
21. Соколов Н.А. Телекоммуникационные сети. Монография в 

4-х главах. Часть 1 (глава 1). Часть 2 (глава 2). -  М.: Агтварес 
Паблишинг, 2003.

22. Соколов Н.А. Телекоммуникационные сети. Монография в 
4-х главах. Часть 3 (глава 3). Часть 4 (глава 4). -  М.: Алварес 
Паблишинг, 2004.

23. Телекоммуникационные системы и сети. Учебное пособие 
Т.1. Современные технологии /Б.И.Крук, В.Н. Попантопуло,
В.П. Шувалов; под ред В.П.Шувалова- М.: Горячая линия-Телеком, 
2004.



8

15

16

24

28

28

33

36

39

45

46

48

56

56

71

73

78

85

91

95

97

100
100

Суз бош и ..................................................................................................................

Телекоммуникация тармоклари ва уларнинг

таркибий кисмлари..............................................................................................

Телекоммуникация тармоклари ва уларнинг классификацияси........

Электр алока тармокларининг тузилиш принциплари...........................

Электр алока тармокларида коммутация усуллари..................................

Коммутация усулларининг классификацияси...........................................

Каналлар коммутацияси....................................................................................

Хабарлар коммутацияси....................................................................................

Пакетлар коммутацияси....................................................................................

Гибрид ва адаптив коммутация......................................................................

Коммутация усулларини таккослаш.............................................................

Электр алока тармокларининг ишлаш самарадорлиги...........................

Телекоммуникация тармокларининг курилиш тамойиллари..............

Электр алока тармокларининг структуравий-топологик

тузилиши..................................................................................................................

Узатиш тизимлари архитектураси ва ахборот таксимланиши............

Очик тизимлар узаро богланишининг эталон модели

асосий тушунчалари...........................................................................................

Узатиш тизимлари архитектурасининг модели сатхлари ва ахборот

таксимланиши........................................................................................................

Очик тизимлар элементларининг узаро богланиши.............................

Очик тизимлар узаро алокасиникг функционал стандартлари

ва профиллари.......................................................................................................

Телекоммуникация тармокларининг узаро богланиши..........................

^заро богланган алока тармогининг тузилиш принциплари................

Оптималлаштириш усуллари ва тармокларни

лойихалаштириш..................................................................................................

Оптималлаштиришнинг асосий вазифалари...............................................



3.1.1. Оптималлаштириш назарияси элементлари.........................................  104

3.1.2. Тармокларни лойихалаш......................................................................... 114

3.1.3. Тармокларни лойихалаштириш алгоритмлари.....................................  121

3.1.4. Марказлаштирилган тармокларни лойихалаш.....................................  137

4. Телекоммуникация тармокларини бошкариш.....................................  146

4.1. Телекоммуникацияларни куп сатхли бошкариш..................................  146

4.2. Бошкариш масалаларининг функционал гурухлари............................  151

4.3. Тармок ва тармок элементларини бошкариш.......................................  156

4.4. Транспорт ва коммутацияланадиган тармокларни бошкариш..........  159

4.5. Узаро богланган алока тармоклари бошкариш тизимининг

тузилиш принципи .................................................................................  170

4.6. Бошкариш тизимларининг ривожланиш тенденциялари..................... 177

4.7. Алока тармокларида сигнализация......................................................... 180

5. Тармокларнинг ишончлилигини хисоблаш усуллари......................... 193

5.1. Алока тармокларининг структуравий ишончлилиги...........................  193

5.2. Алока тармоклари тузилишини тахлил килиш усули....................... 200

5.3. Йуллар ва богланишнинг структуравий ишончлилиги  204

5.4. Структуравий ишончлиликни орттириш чоралари...............................  214

5.5. Алока тизимининг ишончлилик курсаткичларини хисоблаш 

усуллари.....................................................................................................  216

5.5.1. Усулларнинг булиниши............................................................................ 216

5.5.2. Алока тизими элементларининг холатини тугридан-тугри саралаш 

усуллари.......................................................................................................  219

5.5.3. Алока тизими йулларининг холатини тугридан-тугри саралаш 

усуллари.......................................................................................................  226

6. Мавжуд тармокларнинг тавсифлари...................................................... 230

6.1. Телефон алока тармоклари......................................................................  230

6.1.1. Умумий фойдаланиш телефон тармокларининг тузилиш 

принциплари.............................................................................................. 230

6.1.2. Хар хил сатхдаги телефон тармокларининг тузилиш

принциплари.............................................................................................. 235

6.1.3. Телефон тармогининг намунавий каналлари ва тармок трактлари .... 245



248

248

251

258

261

273

273

293

301

313

332

348

362

372

372

387

389

392

399

405

408

411

435

Хуяокатли алока тармоклари........................................................

Телеграф алока тармокларининг тузилиш принциплари ва

структураси.......................................................................................

Маълумотлар узатиш тармокларининг тузилиш принциплари

ва таркибий элементлари..............................................................

Телематик хизматларнинг вазифалари ва

характеристикалари ........................................................................

Абонент кириш тармоги................................................................

Радиоалока ва оммавий ахборот узатиш тармоклари...............

Х,аракатдаги объектларнинг радиоалока тармоклари..............

Оммавий хабарлар узатиш тармоклари.......................................

Интеграл хизмат курсатувчи ракамли тармоклар......................

Интеллектуал тармоклар.................................................................

Мультисервис тармоклар................................................................

Кейинги авлод тармоклари (NGN).......................................................

Транс-Осиё-Европа халкаро алока тармоги......................... ......

Тармокларнинг ривожланиш истикболлари...............................

Узбекистон Республикаси телекоммуникация тармоклари......

Huawei компаниясининг корпоратив алока учун ечимлари__

Кенг полосали киришнинг ривожланиш истикболи..................

Фотон технологияси асосидаги телекоммуникациянинг оптик

тармоклари........................................................................................

Оптик элементлар базасидаги халкаро телекоммуникация

тармоклари........................................................................................

Узбекистон Республикасининг телекоммуникация тармоги

холати................................................................................................

Хулоса................................................................................................

Назорат тестлари..............................................................................

Фойдаланилган адабиётлар............................................................



Т Е Л Е К О М М У Н И К А Ц И Я  

Т А Р М О К Л А Р И
(Д арслик)

Тошкент -  «Fan va texnologiya» -  2011

Мухаррир:
Тех. мухаррир:
Мусаввир:
Мусаххиха:
Компьютерда
сахифаловчи:

М.Хайитова 
А.Мойдинов 
Х-Fуломов 
Ф.Исмоилова

Н.Хасанова

Н аш р.лиц. А1№149, 14.08.09. Босиш га рухеат этилди 26.09.2011 йил. 
Бичими 60x84 V)£. «Times Uz» гарнитураси. Офсет усулида босилди. 

Ш артли босма табоги 28,0. Н аш р босма табоги 27,5. 
Тираж и 200. Бую ртма №  102.

«Fan va texnologiyalar M arkazining bosmaxonasi» да чоп этилди. 
100066, Т ош кент ш ахри, О лмазор кучаси, 171-уй.


