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KIRISIHI

Inson faayotida ketma-ket paydo bo'lgan texnik vositalar, ya'ni
telefon, radio, televizordan keyingi texnik qurilma kompyuter hisoblanadi.
Tugaliangan texnik obyekt sifatida kompyuter insoniyatning turli xil bilim
sohalari mutaxassislarining ish mahsuii natijasidir. Hozirgi kunda
kompyuter inson faoliyatining barcha sohalarida, ya'ni ilm-fanda,
boshgaruvda, ta'limda va ishlab chigarishda katta yordamchi hisoblanadi.
Agar birinchi kompyuterlar (elektron hisoblash mashinalari - EHM) dan
asosan olimlar foydalanishgan bo'lsa, hozirda ulardan maktab o‘quvchilari
va uy bekalari ham foydalanishmoqda.

Fan va texnologiyaning rivojlanishi  bilan  hisoblashni
avtomatlashtirish vositalari uzluksiz ravishda mukammaliashib bordi.
Kompyuter texnikasining zamonaviy holati ko'p yillik rivojlanishning
natijasi hisoblanadi. Mutaxassislaming fikricha, hozirda kompyuterlaming
oltinchi avlodidan foydalanilmogda. Kompyuterlaming oltinchi avlodida
masalani  umumiy parallel echish usullari, ko'p  protsessorli
kompyuterlardan ko'p yadroli kompyuterlarga o'tish, masofadan o'zaro
mulogot orgali tarmogda murakkab masalalami echish kabi axborot
texnologiyalaming mahsulotidan foydaianiladi. Kompyuter avtonom,
mustaqil ishlov beruvchi qurilma sifatida avtomatlashtirilgan tarmoglar va
tizimlarning elementi hisoblanadi.

Agar alohida kompyuter - bu alohida foydaianuvchi masalalami
avtomatlashtirish va yechish uchun apparat va dasturiy majmua bo'lsa, u
hoida, kompyuter tizimi yoki tarmog'i - bu individual va Kollektiv
foydaianuvchilaming masaSlarini yechish uchun kompyuterlar, tashqgi va
kommunikatsion qurilmalar majmuasi hisoblanadi. Kompyuter tizimlari va
tarmoglari ikkita muhim ilmiy-texnik yo'nalishlar jarayonining rivojlanishi
natijasi bolib, bu yo'nalishlar: kompyuter va telekommunikatsion
texnologiyalardir. Kompyuter tizimlari va tarmoglari 0'zining dasturiy
ta'minoti bilan zamonaviy axborot kommunikatsion tizimlarning asosini
tashkil yetadi.

Hozirgi vaqtda ixtiyoriy tashkilot kompyuterlashtirilgan axborot
tarmog iga ega. Bunday tizimlarning murakkabligi, jihozlanganlik darajasi,
cchadigan masalalar sinfi, boshgarish holatiari va hududiy bo'linganligi
tashkilot foydalanuvchilarining sohasiga bog'liq bo'ladi. Birog bunday
tizimlarning asosida axborotni yig'ish, ishlov berish, sagiash, aks ettirish va
uzatish imkonini beruvchi dasturiy-apparai vositalar majmuasidan iborat
axborot texnologiyalari yotadi. Bunday turdagi avtomatlashtirilgan
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dasturiy-apparat vositalaming asosini hisoblash tizimlari tashkil giladi.
Hisoblash tizimlarining qo'llanilishi ishlov berish jarayonining tezlashishi
evaziga hisoblash anigliligi va ishonchliligini oshirish, foydalanuvchilarga
servis xizmatlarini tagdim etishni asosiy magsad gilib oladi.

O'zbekiston Respublikasining axborot-kommunikatsiya texnologiyalari
sohasidagi strategiyasi fan va texnikaning zamonaviy yutuglariga
asoslangan.  Axborot  texnologiyalaming  rivojlanishi  mamlakat
igtisodiyotidagi strukturaviy o'zgarishlar va ko'tarishda davlat va jamoat
tashkilotlaming ish faoliyatini o'stirishda mamlakat obro'ining xalgaro
masshtabda mustahkamlashda, zamonaviy axborot jamiyatini bosgichma-
bosgich shakllantirishda muhim element hisoblanadi.

O'zbekiston  Respublikasi  Prezidentining 2002-yil ~ 30-maydagi
«Kompyuterizatsiyani  rivojlantirish ~ va  axborot-kommunikatsion
texnologiyalami joriy etish to'g'risida»gi garoriga binoan mamlakatimizda
kompyuter tizimlarini  bosgichma-bosgich rivojlantirishning quyidagi
muhim vazifalari belgilandi:

- real igtisodiyot soxalarida, boshgaruv, biznes, fan va ta'lim sferasida
kompyuter va axborot texnologiyalarini kengjoriy etish;

- turli aholi gatlamlarining zamonaviy kompyuter va axborot
tizimlaridan keng foydalanish uchun sharoitlami yaratish;

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

- butun mamlakat hududida axborot-kommunikatsion
texnologiyalaming texnik infratuzilmasini rivojlantirish;

- mamlakatimizda  dasturiy ~ mahsuiotiarini  ishlab  chigishni
rag'batlantirish.

Axborot texnologiyalami rivojlantirishning davlat tomondan qo'llab-
quwvatlanishi  0'z natijalarini  bermogda. Me'yoriy-huqugiy bazasi
takomillashtirilmoqda, aloga kanallari infratuzilmasi rivojlanmoqda, lokal,
korporativ va mintagaviy kompyuter tannoglari va tizimlari tuzilgan va
takomillashtirilmogda, ~ internet  tarmog'ining  milliy ~ segmenti
rivojlanmoqda, axborot resurslar jadal shakllanmoqda, dasturiy mahsulotlar
bozori rivojlanmoqgda, ushbu sohada yosh mutaxassislami tayyorlash va
gayta tayyorlash sifatini oshirish bo'yicha ishlar olib borilmoqda.

Hozirgi kunda respublika igtisodiyoti va boshgaruvning turli
sohalarida kompyuter tizimlari va tarmoglari yaratildi va muvaffagiyatli
faoliyat yuritmoqda.

Ushbu o'quv qo'llanmaning materiallari ko'p vyillardan buyon
Toshkent axborot texnologiyalari universitetining «Kompyuter tizimlari»



kafedrasi professor-o'gituvchilari tomonidan 5521900 - «Informatika va
axborot  texnologiyalari», 5811100 ~ Servis (sanoat  servisi)
yo'nalishlarining bakalavriatura talabalariga «Kompyuter tizimlari va
tarmoglari», «Kompyuter tizimlarining arxitekturasi» fanlari va 5A521901
—«Kompyuter tizimlari va tarmoglari», 5A521907 —«Amaliy informatika,
5A521909 - «Biotexnik tizimlarning texnik va dasturiy ta minoti»
mutaxassisliklaridagi magistratura talabalariga o'gilayotgan «Korporativ
tizimlar», «Yuqori unumli kompyuter tizimlari», «Kompyuter tizimlarining
arxitekturasi» kabi fanlarining o'qitish tajribasiga asoslanib tayyorlangan.

Ushbu o'quv qo'llanma 5340100 - Iqgtisodiyot (aloga va
axborotlashtirish), 5340200 - Menejment (aloga va axborotlashtirish),
5840200 - Pochta xizmati, 5140900 - Kasb ta'limi (Informatika va axborot
texnologiyalari), 5320200 - Axborotlashtirish va kutubxonashunoslik,
5523500 - Axborot xavfsizligi, 5523600 - Elektron tijorat, 5522000 -
Radiotexnika, 5522100 - Televidenie, radioaloga va radioeshittirish,
5524400 — Mobil aloga tizimlari, 5522200 — Telekommunikatsiya
yo'nalishlarida ta'lim olayotgan bakalavriatura talabalariga, bundan
tashgari ilmiy-tadgigotchilar va professor o'gituvchilar uchun foydadan holi
emas.



I BOB. KOMPYUTER TIZIMLARI VA ULARNING
AXBOROTTEXNOLOGIYALARI RIVOJIDAGI ROLI

1.1. Hisoblash tizimlari haqgida asosiy tushunchalar

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

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

Tizim (grekcha systema - to'lig bog'lanishli gismlardan iborat) - bu
ma'lum to'liglikni, birlikni tashkil etuvchi bir-biri bilan o'zaro bog’iiq
elementlar majmuasi hisoblanadi. Tizim xarakteristikasi uchun ko'p
go'llaniiadigan bir nechta tushunchalami keltirib o’tamiz.

1. Tizim elemenii - bu mallum iunksional vazifaga ega bo'lgan
tizimning tashkii etuvchisi. O'z navbatida bir muncha oddiy, o'zaro alogaga
ega elementlardan iborat tizimning murakkab elementlari ko'p hollarda
gism tizimlari deb ataladi.

2. Tizimning tazilishi - bu xususiy holda, turli xil holatdagi
clementlami tizim doirasida cheklashda paydo bo'luvchi ichki tartiblanish,
tizim elementlari o'zaro alogasinmg kelishuvi.

3. Tizim struklurasi - bu tizimning asosiy xususiyatini belgilovchi
tarkibi, tizim elementlari o'zaro alogasining tartibi va qoidalari. Agar
tizimning alohida elementlari turli xil bosgichlar bo'yicha tagsimlangan
bo'lib. elementlarning ichki alogalari fagat yuqorida turuvchilari pastki
darajada turuvchilari va aksincha ko'rinishda tashkil gilingan bo'lsa, bu
iyerarxik strukturali tizim bo'ladi.

4. Tizim arxitekturasi - bu foydalanuvchi uchun muhim hisoblangan
tizimning xususiyatlari majmui. Axborot tizimlarida arxitekturaning
munosabati - bu kompyuter va dasturiy komponentlaming mantigiy
qurilishi va uiar orasida vazifalaming tagsimlanishini bildiradi.

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

- murakkab buyumlami (avtomobillar, samolyotar) yoki murakkab
konstruksiyalar (bino, ko'priklar) ni loyihalash;

- ob-havo bashorati va iglim va ekologiya o0'zgarishini modellashtirish;

- masshtabli tabiiy ofatlar (suv toshqini, yer gimirlashi) ni bashoratlash;



- foydali gazilmalami gidirish va o'zlashtirish;
- astronomiya, yer sathi tasvirlariga ishlov berish;
- murakkab eiektron sxemalar (superkompyuterlar) ni loyihalash.

HT insoniyatning ishlab chigarish faoliyati va hujjat almashinuv
bo'yicha xizmat ko'rsatish (iokai, korporativ va global kompyuter
tarmoglari) sohalarini avtomatlashtirishda ham go'llaniladi.

HT yangi materiallar yaratish, astrofizika, molekulyar va atom
fizikasi, kimyo va biologiya, yangi dori vositalarini yaratish kabi ilmiy
tadgiqotlarda keng tadbiq topdi.

Hisoblash tizimi deganda foydalanuvchi masalalarini tayyorlash va
yechish uchun mo'ljallangan birgalikda ishlovchi protsessorlar yoki
kompyuterlar, tashqgi qurilmalar va dasturiy ta'minotlaming to'plarai
tushuniladi.

HT hisoblash vositalarining mavjudligi  nuqtai nazaridan bir
mashinali, ko'p mashinali va ko'p protsessorli turlarga bo'linadi. Bitta
quwatli kompyuter va ko'p funksiyali pereferik qurilmalari bilan HT
qurishning eng oddiy varianti hisoblanib, barcha pereferik qurilmalar
(aynigsa, masofadan turib erkin foydalanish yoki ishlov berish) avtonom
hisoblash qurilmalari vazifasini bajaradi.

Ko’p mashinali HT markazlashgan (masalaning yechilishi
boshgaruvini  belgilangan kompyuter bajaradi) yoki markaziashmagan
(tizim kompyuterlari teng huqugli) boshgaruvli an'naviy arxitekturadagi
kompyuterlar arxitekturasidan tashkil topadi. Bundan tashqgari HT hududiy-
to'plangan (barcha kompyuterlar bir-biriga yagin joylashgan) va hisoblash
tarmoglari (lokal, global) ko'rinishida tagsimlangan bo'lishi mumkin.
Hisoblash tizirnlarini bunday tashkil gilishda komponentlar bir biri bilan
tezkor aloga kanallari yordamida bog'lanadi.

Ko'p protsessorli HT buyrug va ma'lumotlar ogimiga parallel ishlov
beruvchi, ya'ni bitta katta masalaning hai xil bo'laklarini echuvchi
protsessorlar to'plamidan tashkil topadi. Ko'p protsessorli tizimlaming
klassik misoli - bu super EHM.

Shunday ekan, hisoblash tizimi yoki tarmog'i foydalanuvchilaraing
individual va korporativ masalalarini echish uchun o'zaro bog'langan va
birgalikda ishlovchi protsessorlami, kompyuterlarai, pereferik qurilma va
kommunikatsion vositalami o'zidaaks ettiradi.

Hisoblash mashinalari, tarmoglari va tizirnlarini tashkil etish va
boshgarishning nazariy asosini quyidagi fanlar tashkil yetadi:

- axborot nazariyasi elementlari — axborotlar migdori, kanalning
o'tkazuvchanlik gobiliyatini, «signal - shovgin» munosabatini o'lchash,
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kodlash, sigish va axborotni tiklash;

- sonlar nazariyasi va hisoblash matematikasi elementlari - hisoblash
tizimlari, sonni turli xil tizimlarda tasvirlash, sonlar ustida amallar,
tasvirlash va amai natijalarining anigligi;

- matematik mantiq elementlari - mantiqiy ifoda va o'zgaruvchilar, ular
ustida amallar, sxema elementlari, mos o'zgartirishlarga asoslangan
bog'lamalar va EHM sxemalarini ulash;

- algoritmlar nazariyasi elementlari - davriy, tarmoglanuvchi, iteratsion
jarayonlar, ulaming xususiyatlari;

- amaliy matematikaning boshga bo'limlari - graflar nazariyasi, tarmoq
konfiguratsiyasini topologik o'zgartirish.

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

- bir turdagi;

- bir turda bo' Imagan.

Bir turdagi HT standart dasturiy vositalar to'plami, qurilmalarni
ulashning na'munaviy protokollaridan foydalanish imkonini beruvchi bir
turga mansub kompyuterlar yoki protsessorlar asosida quriladi. Ulami
tashkil qgilish bir muncha oddiy bo'lib, tizimga xizmat ko'rsatish va
modemizatsiyalash engillashadi.

Bir turda bo'imagan HT o'z tarkibiga turli turdagi kompyuterlar
yoki protsessorlami oladi. Bunday tizimlami qurishda yaratish va xizmat
ko'rsatish jarayonini murakkablashtiruvchi turli xil texnik va funksional
xarakteristikalami hisobga olish kerak bo'ladi.

Hisoblash tizimlari boshgarish va xizmat ko'rsatish nuqtai nazaridan
quyidagicha ishlaydi:

- operativ holatda (on-line);

- operativ bo'imagan holatda (off- line).

Operativ tizimlar rea] vagt masshtabida ishlaydi. Ularda tezkor
axborot  almashinuvi amalga  oshiriladi, so'rovlarga javoblar
kechiktirihnagan holda, kelib tushadi. Operativ bo'imagan HT so'rovning
bajarilishida kechikish bo'lgan holda, ham (ayrim hollarda tizimning
keyingi ish seansida) «kechiktirilgan javoblarga» ruxsat etiladi.

Bu yerda hisoblash tizimlari va ulaming go'llanilish sohalari bo'yicha
urnurniy ma'lumotlar keltirilgan. HT barcha asosiy xarakteristikalari -
tashkil giluvchi komponentlar, struktura va yyechilayotgan masala
foydalanuvchi talabiga bog'lig bo'ladi.

Hisoblash  tizimlari  arxitekturasi  yechilayotgan — masalaning
murakkabligi, ishlov berilayotgan ma‘lumotning hajmi, ma’ lumotlarga



ishlov berishda go'llaniladigan matematik usuli bo'yicha bir-biridan farg
giladi. Hisoblash tizimlari arxitekturasini klassifikatsiyalashning ko'pgina
usullari mavjud bo'lib, ulardan tanigli va keng targalganlaridan birini ko'rib
chigamiz.

1966-yilda M. Flinn tomonidan asosida protsessorda ishlov beriluvchi
ogim yoki elementlar ketma-ketligi (buyruglar va ma'lumotlar) tushunchasi
bo'lgan EHM va hisoblash tizimlari arxitekturalarining klassifikatsiyalari
taklif gilingan. Ma'lumotlar va buyruglar ogimi soniga asoslangan ushbu
klassifikatsiyalar tizimi to'rtta asosiy turga ajratiladi (1.1-jadval, 1.1-rasm).

Har bir turdagi arxitekturaning xususiyatlarini qisqacha ko'rib
chigamiz.

SISD (Single Instruction stream/ Single Data stream) arxitekturasi
tizimlarining barchasi bir protsessorli va bir mashinali variantlami gamrab
oladi. Barcha klassik strukturadagi EHM ushbu turga tegishli bo'ladi. Bu
turda hisoblashni  parallellashtirish  ijrochi  qurilmaiar  o'rtasida
mikrobuyruglar ogimini konveyerlashtirish va parallellashtirish yo'li bilan
ta'minlanadi (I.l,a~rasm). Bu turga fon-neyman arxitekturalari Kiradi,
ularda fagat bitta ma'lumotlar ogimi bo’lib, buyruglarga ketma-ket ishlov
beriladi va har bir buyruq bitta ma'lumot ogimi bilan bitta amaini bajaradi.

SIMD  (Single Instruction stream/Multiple Data stream)
arxitekturasi vektorli va matritsali ishlov berish strukturalarini yaratish
uchun mo'ijallangan. Ushbu arxitekturadagi mashinalar vektor elementlari
orgali bitta amaini bir vagtning o'zida bir nechta ma'lumotlar ustida
bajaradi. Bunday turdagi tizimlar odatda bir xil elementlar asosida quriladi,
ya'ni tizimga kiruvchi protsessor elementlari bir xil bo'ladi va ulaming
barchasi bir xil ketma-ketlikdagi buyruglar bilan boshqariladi. Bunda fagat
har bir protsessor 0'zining ma'lumotlar ogimiga ishlov beradi. Bunday
chizigli bo'lmagan, algebraik va defferensial tenglamalarni yechish,
maydon nazariyasi va boshqga ko'plab masalalar kiradi (I.1,£-rasm).

MISD (Multiple Instruction stream/ Single Data stream) arxitektura
0'ziga xos protsessorli konveyemi qurish uchun mo'ijallangan, ya'ni bunda
ishlov berish natijalari zanjir tarzda bir protsessordan boshga protsessorga
uzatiladi. Bunday hisoblashga ixtiyoriy ishlab chigarish konveyeri misol
bo'la oladi. Zamonaviy elektron hisoblash mashinalarida bu qoida parallel
ishlovchi tizimda turli xil funksional bloklar tomonidan amallami bajarish
sxemasiga asoslangan. Bunda har bir gism umumiy tsiklda o'zining
vazifasini bajaradi. Bunday turdagi hisoblash tizimlarida konveyerlar
protsessorlar gunihini hosil gilishi kerak bo'ladi (I.1,v-rasm).
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MIMD (Multiple Instruction stream/ Multiple Data stream)
arxitekturasi barcha protsessorlari tizimi xususiy ma'lumotlar ogimi bilan
0'zining dasturi bo'yicha ishlashi uchun mo'ljailangan. Oddiy hollarda ular
avtonom va mustagi! bo'lishi mumkin, amalda yechiladigan masala hamma
uchun bitta. Hisoblash tizimlarida bunday sxemadan foydalanish katta
ma'lumotlar ogimiga ishlov berish markazlarining o'tkazuvchanlik
xususiyatini oshirish uchun ko'pgina hisoblash maikazlarida qgo'llaniladi

(1. 1”-rasm). Bu tur bir muncha katta bo'lib, o'z ichiga multiprotsessorli
hisoblash tizimlarini ham oladi.

Flinn klassiflkatsiyasi

1.1-jadval.
Ma'lumotlar Buyrugiar ogimi
ogimi Birogim Ko'p ogim
SISD - Single Instruction MISD —Multiple
. Instruction stream/ Single
A stream/ Single Data stream .
Bir ogim . L . Data stream (Ko'p
(Bitta buyrug ogimi va bitta . L :
ma'lumotlar ogimi ) buyrugiar ogimi va bitta
ma'lumotlar ogimi)
SIMD - Single Instruction MIMD-Multiple
stream/ Multiple Data Instruction stream/
Ko'p ogim stream Multiple Data stream
(Bitta buyruq ogimi va ko'p  (Ko'p buyrugiar ogimi va
ma'lumotlar ogimi) ko'p ma'lumotlar ogimi)

Flinn Kklassifikatsiyasining sxemasi keng targalgan bo'lib, u yoki bu
hisoblash tizimlarini dastlabki baholash uchun keng foydalaniladi. U bir
vagtda asosiy ish qoidasini baholash imkonini ham beradi. Ushbu
klassifikatsiyalar bilan bir gatorda boshgalari ham mavjuddir, fagat ular
kam qgo'llaniladi.

1.2. Kompyuterlar va hisoblash tizimlariga qo'yiladigan umumiy
talablar

Narx/unumdorlik munosabati.

Turli xil kompyuterlar va ma'lumotlarga ishlov berish vositalarini
o'zaro  solishtirish  uchun  unumdorlikni  o'Ichashning  standart
metodikalardan foydalaniladi. Bu metodikadan foydalanib, ishlab
chigaruvchilar va foydalanuvchilar sinov natijasida olingan sonli
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ko'rsatkichlardan u yoki bu texnik yyechimlarni baholash uchun
foydalanishlari mumkin. Natijada aynan  unumdoriik va narx kabi
ko'rsatkichlar hisobiash tizimlarini ganday qurish kerak degan savolning
yechimi uchun ratsional asos bo'la oladi.

Buyruglar xotirasi

r Buyruglar ogimi
N17
— 1
[ *
Ma'lumotlar ogimi Natijaiar

Ma'lumotlar xotirasi

3

Buyruglar xotirasi

Buyruglar ogimi

B

X

uyruglar xotirasi

Buyruglar ogimi

Protsessorlar
PlI P2P3

r~

Ma'lumotlar ogimi

Natijalar

Ma'lumotlar xotirasi

b)

Buyruglar xotirasi

Buyruglar ogimi

Protsessorlar

Pnj P/b Pax
Pn
p2 Protsessorlar
P21P22-
Pl Protsessorfar
Poi P12ew
Ma'lumotlar ogimi Natijalar .
Ma'lumotlar ogimi Natijalar
I I I Ma'lumotlar xotirasi
I 1 4 Ma'lurootiar xotirasi r* I 1
V) 9

I.I-rasm. Fiinn Klassifikatiyasi: a - SISD; b- MISD; v- SIMD; g - MIND.

Ishonchiilik va buzilishga bargaroriik.
Hisobiash iizimlarimng muhim xarakteristikasi bu ishonchiilik.
onchiilikni oshirish yuqori darajadagi integratsiyali komponentlami
qo'llash hisobiga uzluksiz ishlamaslik va buzilishlami kamaytirish, shovqin
darajasini kamaytirish, sxemalaming ish holatini engillashtirish, ulaming
ishidagi sovutish talablarini ta'minlash, bulardan tashqgari apparatlami va
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lizimiami to'ligligicha yig'ish va testlash usullarini mukammallashtirish
yo'li bilan ta'minlanadi.

Buzilishga bargarorllk - bu tizimning nosoziik yuzaga keiganda
dastur bo'yicha berilgan harakatini (vazifasini) davom ettirishni
ta'minlaydigan xususiyat. Buzilishga bargarorlik xususiyati ko plab apparat
va dasturiy ta'minotlami talab giladi. Ishonchlilikning asosiy muammolar
yo'nalishlari nosozlikni bartoraf etish va buzilishga bargarorlik bilan uzviy
bog'lig. Hisoblash tizimlarining parallellik va buzilishga bargarorlik
goidasi o'zaro bir biriga bog'liq bo'lib, ikkalasida ham go'shimcha
funksional komponentlar talab gilinadi.

Masshtablasbtirish.

Masshtablilik protsessorlarning soni va quvvatini, operativ va tashqi
xotiralar hajmini va hisoblash tizimlarining bosliga resurslarini oshirishni
ozida aks ettiradi. Masshtablilikni kompyuteming arxitekturasi va
konstruksiyasi, bundan tashgari mos dasturiy vositalar ta'minlashi kerak.

Har bir yangi protsessoming qo'shilishi hagigatdan qulay narxda
masshtablanuvchi tizimda bashorat gilingan unumdorlik va o'tkazuvchanlik
imkoniyatining oshishini ta'minlab berishi kerak. Masshtablanuvchi
tizimlami yaratishning asosiy vazifalaridan biri, tizimni kengaytirish,
naixini kamaytirish va rejalashni soddalashtirishdan iborat Idéal holatda
tizimga kompyutemi go'shish uning unumdorligini chizigli o'sishiga olib
kelishi kerak.

Dasturiy ta'minotning mosligi va mobiiligi.

Dasturiy moslik qoidasi birinchi marta 1BM/360 tizimini ishiab
chigaruvchilar tomonidan keng migyosda qo'llanilgan. Ushbu tizimning bir
gancha modellarida loyihalashning asosiy vazifasi - narxi va
unumdorligidan  qat'iy nazar tizimning barcha modeli uchun
foydalanuvchilar nugtai nazarida bir xil bo'lgan arxitekturani yaratishdan
iborat bo'lgan. Bunday yondashuvning katta afzalligi shundaki, mavjud
dasturiy ta’minotda bajarilayotgan ishlar yangi (qoida bo'yicha bir rnimcha
yugori unumdorli) modelga o'tganda mavjud ish holatini saglash imkonini
beradi. Shu vagtdan boshlab amalda barcha kompyuter qurilmalarini ishiab
chigaruvchi firmalar ushbu qoida bilan qurollanib olishdi. Bu orqali
kompyuter seriyalarining mosligini  ta'minlay boshlashdi. Shundan
bilinadiki, vaqt o'tishi bilan eng ilg'or arxitektura ham eskiradi va u
arxitekturaga va hisoblash tizimlarni tashkil etish usullariga o'zgartirish
kiritish zarur bo'lib goladi.
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13. Kompyuter tizimlarida parallelishlov berish texnoiogiyasi

Kompyuter texnikasining rivojlanishi va takomiilashishi ko'pincha
unumdorlik bilan bog'lig bo'ladi. Bu 0'z o'rnida alohida kompyuterlarga
tegishli bo'lsa, shu o'rindla bir necha parallel ravishda ishlovchi protsessor
yoki kompyuterlami birlashtiruvchi kompyuter tizimlariga ham tegishlidir.
Shu bilan birga parallel ishlov berish tamoyili alohida mashinalar uchun
ham, birgalikda ishlaydigan kompyuterlar uchun ham unumdorlikni
oshirishning asosiy tamoyili bo’lib hisoblanadi. Hisoblash tizimlarining
farqii xususiyatiaridan biri, uning tarkibida hisoblashda qo'llaniladigan
parallel shoxlami yaratish hisobiga parallel ishlov beruvchi vositalaming
borligidir. Ma'lumotlarga parallel ishlov beruvchi texnologiyalar ham
dasturiy, ham apparat vositalarini go'Haydi.

Bu bobda bir necha protsessor yoki kompyuterlardan tashkil topgan
hisoblash  tizimlarida qgo'Haniiadigan  parallel  ishlov  beruvchi
texnologiyalaming nazariy masalalarini ko'rib chigamiz.

Parallel ishlov berishning usullari va amalga oshirish vositalari ulami
ganday pog'onada amalga oshirish bilan bog'ligdir. Parallelizmning bir
necha pog’onasi  mavjuddir.

Masalalar pog'onasi - bir necha mustagil masalaiami bir vaqtning
0'zida bir biriga bog'lig bo'lmagan turli protsessorlarda bajarilishidir.

Dasturlar pog'onasi - bitta masalaning alohida gismlari ko'p
protsessorlaming birgalashib bir vagtning o'zida ishlash hisobiga
bajarilishidir

Buyruglar pog'onasi —konveyer rejimida ijro gilinuvchi alohida
buyruglaming bosgichlar (fazaiar) ga bo'tnib bajarilishidir.

Razryadlar pog'onasi - bir vaqtning o'zida mashina so'zining ko'p
razryadli kodiga ishlov berishdir.

Masalalar pog'onasidagi parallelizm mustagil masalalar yoki ulaming
yechimi fazaiar orasida bo'lishi mumkin. Masalalar pog'onasidagi
parallelizmning asosiy amalga oshirish vositasi bo'lib, ko'p protsessorli va
ko'p mashinali hisoblash tizimlari xizmat giladi. Bu tizimlarda masalalar
alohida protsessor yoki mashinalarga tagsimlanadi. Dasturlar pog‘onasidagi
parallelizm ikkita variantda amalga oshiriladi: dasturda parallel bajarish
mumkin bo'lgan mustaqgil gismlami ajratish, yoki alohida gadamlar bir
biriga bog'lanmagan holda, bitta dasturiy tsikl doirasida amalga oshiriladi.
Bunday holatda parallelizm protsessorlar sonining ko'pligi yoki bitta
mashinaning funksional bloklarining ko'pligi hisobiga amalga oshirilishi
mumkin.



Buyruglar  pog'onasidagi parallelizm  bir necha buyrugga yoki
ulaming alohida bosgichlariga ishlov berish vaqt mobaynida ustma-ust
tushganda  o'rinlidir  (operatsiyalaming  ustma-ust tushishi  yoki
konveyerlash).

Shunday qilib, apparat yoki dasturiy vositalaming parallelizm
pog'onasi umumiy masalani alohida gismlarga bo'lish yo'li bilan va
ulaming bajarilishini hisoblash tizimlarining alohida bo'g'inlarida, alohida
protsessorlarida, yoki alohida ishlovchi kompyuterlarida amalga oshiriladi.

Amdal qonuni.

Bu qgonun hisoblash yuklamasini parallel ishlovchi protsessorlarga
tagsimlash hisobiga hisoblash tezligining o'sish pog'onasini baholaydi.
Idéal holatdan protsessorlardan tashkil topgan tizim hisoblashnin marta
tezlashtirishi mumkin. Amalda esa bunday ko'rsatkichga erishib bo'imaydi.
Asosiy sabablardan biri hech ganday masalani to'laligicha parallellashtirish
mumkin emas. Qoidaga asosan, har ganday dasturda kodning shunday
gismi borki, u ketma-ket va fagat protsessorlaming birida bajarilishi kerak.
Parallel  hisoblash tizimini  ko'zlaganda unumdorlikning — oshishi
protsessorlar soniga to'g'ri proporsionalligiga erishish mumkin emasligini
aniq anglash kerak, tabiiyki ganday hagigiy jadallashtirishga erishish
mumkin degan savol tug'iladi. Bu savolga Amdal gonuni gaysidir ma'noda
javob beradi.

Jahonga mashhur bo'lgan IBM 360 tizimini ishlab chigganlardan biri
bo'lgan Djin Amdal ko'p protsessorli hisoblash tizimida erishish mumkin
bo'lgan hisoblashni jadallashtirish, protsessorlar soniga va dastuming
ketma-Kket va parallel gismlari orasidagi nisbatga bog'ligligini aks ettiruvchi
formulani tagdim qildi. Hisoblash vaqtini gisgartirish ko'rsatgichi bo'lib,
"jadallashtirish” metrikasi xizmat giladi. Eslatib o'tamiz, jadallashtirish S
- bu bir protsessorli tizimlarda hisoblashni bajarishga sarflangan (ketma-
ketlik algoritmining eng yaxshi variantida) Ts vaqtning xuddi shu masalani
parallel tizimda yechilish (parallel algoritmining eng yaxshi variantida) Tp
vagtiga nisbatidir:

S=T/TP

Amdal tomonidan muammo quyidagi masalada ko'rib chigilgan
(1.2- rasm). Awalambor, masalani yechishda gatnashadigan protsessorlar
sonini  o'zgartirish bilan yechiladigan masalaning hajmi o'zgarmaydi.
Yechiladigan masalaning dastur kodi ikkita gismdan iborat: ketma-ket va
parallel ravishda bajariladigan. Protsessorlaming birida ketma-ket
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bajarilishi kerak bo'lgan operatsiyaning hissasini / bilan belgilaymiz,
bunda, 0</ <I (bu yerda hissa kodning qatorlar soni emas, balki
bajariladigan operatsiyalaming aniq soni deb tushuniladi). Bundan
dastuming paraiellashtiriigan gismiga io'g'ri keladigan hissa I- f ni tashkil
giiadi. f giymatdagi oxirgi holatlar to'liq parallel {f=0) va to'liq ketma-ket
(f=1) dasturlarga mos keladi. Dastuming parafellashtiriigan gismi hanima
protsessorlarga bir xil tagsimlanadi.

Ketma-ket gism FaralteHanadigan gisaa

| protsessor

C

n protsessorter

12-rasm Amdal gonunining tasviri.

Keltirilgan ta'riflashni hisobga olsak:
1-/)xT
To=f*T,+ K

natijada, n protsessorli tizimda erishish mumkin bo'lgan jadallashtirishni
ifodalovchi Amdal formulasini hosil gilamiz:
S-T™ n
T, 1+(»-1)x/

Formula oddiy va  katta umurniyiikka ega bo'lgan tenglikni
ifodalaydi. Jadallashtirishning protsessorlar soniga va dastuming gismlarini
ketma-Kketlik hissasiga bog'ligligi 1.3-rasmda ko'rsatilgan.

Paralellashtirish aniq sarf —xarajatlarga olib boradi, dastumi ketma -
ket bajarganda esa bu sarf —xarajatlar yo'q. Sunday sarf —xarajatlarga
misol qilib dasturlami protsessorlarga tagsimlash bilan bog'liq bo'lgan
go'shimcha operatsiyalami, protsessorlar orasida axborot almashinuvini
keltirsak bo' ladi.

Gustafson gontini.

Djon Gustafson (AQSH) tomonidan o'tkazilgan tadgigotlar shuni
ko'rsatadiki, 1024 ta protsessordan iborat, / ketma - ketlik kodining hissasi
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04 dan 0,8% gacha oraligda yotgan, hisoblash tizimida uchta katta
masalani yechib, bir protsessorli variantga garaganda, mos ravishda

a h
13-rasm Jadallask)ltirishga bog liglik a- ketlm-l)<et hisoblashning
hissas; b - protsessoriar soni.

1021,1020 va 1016 jadallashtirish giymatini olish mumkin. Amdal
gonuniga asosan, jadallashtirish berilgan protsessorlaming soni va f
diapazoni uchun 201 giymatidan oshmasligi kerak edi. Gustafson bu holatni
tushuntirishga harakat gilib, buning sababi Amdal qgonunining asosida
yotuvchi boshlang'ich dastlabki shart, protsessorlarning sonini oshishi
yechilayotgan masalaning hajmini oshishi bilan kuzatilmaydi, degan
xulosaga keldi. Foydalanuvchilaming haqiqiy harakati esa bu xulosadan
farq giladi. Odatda, foydalanuvchi katta quvvatli tizim bilan ishlaganda
hisoblash vagqtini gisgartirishga harakat gilmaydi, balki uni o'zgartirmasdan
saglab qolib, hisoblash tizimining quvvatiga proporsional yechilayotgan
masala hajmini oshirishga harakat giladi. Bunda dastuming umumiy
hajmini o'stirish, asosan, dastuming parallellashtirilgan gismiga ta'sir
ko'rsatar ekan. Bu/ning giymatini gisgartirishga olib keladi.

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



Bu ifoda Gustafson qgonuni nomi bilan mashhurdir. Ta'kidlab o'tish
kerakki, Gustafson gonuni Atndal gonuniga zid eraas. Fargi shundaki,
protsessor sonining oshishi bilan paydo bo'ladigan bisobtash tizimining
go'shimcha quvvatini to'g'ri go'llashdan iborat.

Buyruglarga ishlov berishning va arifmetik operatsiyaiaming teziigini
oshirish uchun konveyer ishlov berishni qo'llash mumkinligi ahamiyatga
ega eraas. Shuning uchun SISD sinfiga bir vagtning o'zida skalyar
funksional qurilma tushgandek, konveyer rusumli kompyuterlar ham
tushadi.

MISD - buyrugiaming ko'p ogimi va ma' lumotlaming bitta ogimidir.
Bu ta'rifdan kelib chigadiki, arxitekturada xuddi o'sha ma'lumotlar
ogimiga ishlov beruvchi protsessorlar gatnashadi. Bu prinsipga asoslangan
hagigatdan mavjud bo'lgan hisoblash tizimiga kompyuter arxitekturasi
sohasidagi hech bir mutaxassislar, shuningdek, Flinn ham ishonarli misoi
tagdim qgila olmadilar. Bir gator tadgigotchilar bu sinfga konveyerli
tizimlami kiritdilar, ammo bu oxirigacha tan olinmadi. Hamma protsessor
elementlari boshgarish qurilmasidan bir xil buyrug oladilar va bu
buyruglami lokal ma'lumotlar ustida bajaradiiar. Agar vektoming har bir
elementiga ma'lumotlar ogimining alohida elementi sifatida garalsa, bu
sinfga hisoblash tizimining vektor - konveyerli turini ham qo'shish
mumkin.

1.4. Hisoblash tizimlari xotirasining tashkil giiinishi

Bir protsessorli hisoblash tizimlarida protsessor va xotiraning tezligi
orasidagi farq har doim katta muamnio bo'lgan. Ko'p protsessorli hisoblash
tizimlari yana bitta muammoni - bir necha protsessorlar tomonidan bir
vaqgtning o'zida xotiraga murojaat gilish muammosini keltirib chigaradi.

Umumiy xotirali (birgalikda foydalanish yoki ajratilgan xotira deb
ham ataladi) tizimlarda hisoblash tizimining xotirasi umumiy resurs sifatida
garaladi va har bir protsessor manzillar oralig'iga murojaat gilish huqugiga
ega. Hisoblash tizimining bunday qurilishi SIMD sinfida ham, mimD
sinfida ham o'rin topgan.

Tagsimlangan xotirali tizimlarda har bir protsessorga shaxsiy xotira
biriktirilgan. Protsessorlar tarmoqga birlashtirilib, xotirasida saglanayotgan
ma'lumotlami xabar ko'rinishida almashishi mumkin. Bunday zaif
bog'langan tizimlar SIMD sinfida ham, MIMD sinfida ham uchraydi.

Ba'zi hollarda umumiy xotirali hisoblash tizimlari multiprotsessorli,
tagsimlangan xotirali tizimlar esa multikompyuterli deb ham ataladi.
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Dasturchilar ikkita tizim xotirasi orasidagi fargni hisobga olishlari
kerak, chunki u paralellashtirilgan dastur gismlarining o'zaro ishlash
usullarini aniglaydi. ~ Umuiniy xotirali tizimda xotirada ma'lumotlar
strukturasini yaratish va bu strukturaga parallel go'llanilayotgan nimdastur
murojaatlarini uzatigh yetarii bo ladi. Tagsimlangan xotirali tizimda har bir
lokal xotirada birgalikda ishlatilayotgan ma'lumotlaming nusxasi bo'lishi
yetarlidir. Bu nushalar ajratilgan ma'lumotlami xabarlarga solish yo'li bilan
yaratiladi.

Birgalikda qo'Uaniiadigan umuiniy xotirali arxitekturalar.

Har ganday protsessorning xotiraga murojaat gilishi bir xil bo'lgan va bir
xil vagtni egallaydigan umumiy xotirali hisobtash tizimlari xotiraga bir
usuida murojaat giladigan uma (Uniform Memori Access) tizimlar
deyiladi. Bu umumiy xotirali parallel tizimlaming nisbatan keng targaigan
arxitekturasidir. Bunday tizimlarda har bim protsessomi har bir m modul
bilan bog'lovchi bog'lamalar mavjuddir. Bunday tizimlami qurishning eng
sodda usuli - bu bir necha (R) protsessorning (M) yagona xotira bilan
umumiy shina yordamida birlashtirilishidir (1.4,a-rasm). Amrao bu holatda
har bir oniy vagtda shina bo'ylab almashinuvni fagat bitta protsessor
amalga oshirishi mumkin, golgan protsessorlar shinaning bo'shashini kutib
turadi.

Agar tizim tarkibida fagat ikkita protsessor bo'lsa, ulaming
unumdorligi maksimal! holatga yaqin bo'ladi, chunki ulaming shinaga
murojaati navbatma navbat bo'lishi  mumkin: bir protsessor buyrugni
dekodlab bajarguncha, boshga protsessor shinani xotiradan keyingi
buyrugni tanlash uchun qo'llashi mumkin. Ammo uchinchi protsessor
go'shilsa, unumdorlik pasayadi. Shinadan o'nta protsessor (R) foydalansa,
shina tezligining ko'rsatgichi  (1.4,v-rasm) gorizontal holatga keladi,
shuning uchun 11 - protsessorning qo'shilishi unumdorlikni  (U)
oshirmaydi. Bu rasmdagi quyi egri chizig, xotira va shina - xotira siklining
davomiylik kombinatsiyasi bilan aniglanadigan gaydlangan o'tkazish
imkoniyatiga ega ekanligini ko'rsatadi. Bu o'tkazish xususiyati umumiy
shinali ko'p protsessorli tizimlarda bir necha protsessorlar orasida
tagsimlanadi.

Agar protsessor tsiklining davomiyligi xotira tsikliga nisbatan katta
bo'lsa, shinaga ko'p protsessomi ulash mumkin bo'ladi. Ammo odatda,
protsessor Xotiraga nisbatan tezkor, shuning uchun bu sxema keng
ko'lamda qo'llanilmaydi.

Afsuski, UMA arxitekturasi yaxshi masshtablanmaydi. Tarkibida 4-8
protsessorgacha bo'lgan tizim nisbatan keng targaigan bo'lib, 32-64
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protsessorli tizimlar esa kam targalgan. Bundan tashqari, bunday tizimlami
buzilishga bargaror tizimlar deb bo'lmaydi, chunki bitta protsessor yoki
xotiramoduli ishdan chigsa, butun hisobiash tizimi ishiamaydi.

Umumiy xotirali hisobiash tizimining qurilishining yana bir turinUMA
(Non-Unifonn Memory Access) deb belgilanuvchi xotiraga bevosita
murojaat qgilishdir. Bunda hozirgacha manzil oralig'i yagona bo'lib, har
bir protsessor esa lokal xotiraga egadir. Protsessoming shaxsiy lokal
xotirasiga murojaat qilishi to'g'ridan - to'g'ri amalga oshiriiadi, bu
kommutator yoki tarmoq orgali xotiradan masofaviy murojaat gilishdan
tezrog amalga oshadi. Bunday tizim global xotira bilan toTdirilishi
mumkin, unda lokal saglash qurilmalari global xotira uchun tezkor kesh -
xotira vazifasini bajaradi. Bunday sxemalar tizimning unumdorligini
yaxshilashi mumkin, ammo unumdorlik chizig'ini cheklanmagan ravishda
to'g'rilashni orgaga surish holatida emas. Protsessorlarda lokal m kesh -
xotirasining (14,Z>rasm) mavjud bo'lishi, kerakli buyrug yoki
ma'lumotlarni lokal xotirada joylashganiik ehtimoli yuqoriligidan dalolat
beradi. Lokal xotiraga zehnli tushish ehtimoli protsessoming global
xotiraga murojaat sonini kamaytiradi va shu tariga, samaradorlikning
oshishiga olib keladi. Unumdorlikning egri chizig'ining darz ketishi endi 20
ta protsessor sohasiga, egri chizigning gorizontal holatga kelishi esa 30 ta
protsessor sohasiga siljiydi (1.4,v-rasmdagi yuqori egri chiziq).

Tagsimlangan xotirali arxitekturaning modeilari.

Tagsimlangan xotirali tizimlarda har bir protsessor shaxsiy xotirasiga
ega va fagat unga manzillanadi. Ba'zi bir mualliflar tizimiaming bu turini
ko'p mashinaii hisobiash tizimlari yoki multikompyuterlar deb ataydilar.
Chunki bu tizimlami tashkil gilgan bloklar ham o'zining protsessori va
xotirasiga ega bo'lib, uncha katta bo'lmagan hisobiash tizimlaridir.
Tagsimlangan xotirali arxitekturaning modellarini masofaviy xotiraga
to'g'ridan - to'g'ri murojaatsiz arxitekturanORMA(no Remote Memory
Access) deb belgilash gabul gilingan. Bunday nomlanishdan kelib
chigadiki, har bir protsessor fagat 0'zining lokal xotirasiga murojaat gilishi
mumkin. Masofaviy xotiraga murojaat giiish (boshga protsessoming lokal
xotirasi) manzillashtirilgan xotira tegishli bo'lgan protsessor bilan xabar
almashish yo'li amalga oshiriiadi.

Bunday tashkil qiiish bir qator afzalliklarga ega. Birinchidan,
ma'lumotlarga murojaat giiish shina yoki konunutatordan foydalanishda
ragobat Keltirib chigannaydi, chunki har bir protsessor o'zining shaxsiy
xotirasi bilan alogani o'tkazish yo'lagi orgali amalgaoshiradi. Ikkinchidan,
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H R R R % Protsessoriar soni
b) )
1.4 rasm. Protsessorlami birfashtirish.

umumiy shinaning yo'qligi, bu bilan bog'lig bo'lgan protsessoriar soni
cheklanishining yo'qligi, tizimning o‘ichami, protsessorlami birlashtirib
turgan tarmogni cheklaydi. Uchinchidan, kesh - xotiraning kogerentlik
muammosi mavjud. Har bir protsessor o'zining lokal kesh - xotirasidagi
ma'lumotlar nusxasini boshqa protsessorlaming keshi bilan kelishmasdan
turib, o'zining ma'lumotlarini mustagil almashtirish huqugiga ega.
Tagsiralangan xotirali tizimlaming asosiy kaxnchiligi protsessoriar orasida
axborot almashinuvining murakkabligidadir. Agar biror protsessor boshqga
protsessor xotirasidagi ma‘lumotga muxtoj bo'lsa, u shu protsessor bilan
xabar almashishi kerak. Bu kechikishning ikki turiga olib keladi:

-bir protsessordan ikkinchi protsessorga xabarni shakllantirish va
jo'natish uchun vaqt kerak bo'ladi;

-boshqga protsessorlaming xabarga ahamiyat berishini ta'minlash
uchun gabul giluvchi protsessor uzilish so'rovini olishi va bu uzilishga
ishlov berish jarayonini bajarishi kerak.

Tagsimlangan xotirali tizimning tuzilishi 1.5 rasmda keltirilgan. Chap
gismida (1.5,a-rasm) protsessor elementi (PE) ko'rsatilgan. U o'z ichiga
protsessor (R), lokal xotira (M) va ikkita kiritish/chigarish nazoratchisini
(Ko va Ki) oladi. O'ng gismida (1.5,A-rasrn) bir protsessordan boshga
protsessorga ganday qilib xabar yuborishni namoyish gilayotgan to'rt
protsessorli tizim ko'rsatilgan. Har bir PE ga nisbatan golgan hamma
protsessor elementlarini  kiritish/chigarish qurilmasi sifatida garash
mumkin. Protsessor boshga protsessor eementiga (PE) xabami yuborish
uchun o'zining lokal xotirasida ma'lumotlar blokini shakllantiradi va lokal
nazoratchiga tashgi qurilmaga axborotni uzatishi kerakligi hagida malum
giladi. Bu xabar o'zaro bog'langan tarmoq orgali gabul giluvchi PE ning
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kiritish/chigarish nazoratchisi qabuliga uzatiladi. U o'zining lokal
xotirasiga xabami joylashtiradi va jo'natuvchi - protsessorga xabami
olganligi hagida ma'lum qiladi.

a) b)

15-rasm. Tagsimlangan xotirali hisobiash tizimi.

1.5. Hisobiash tizimlarining asosiy topologiyalari

Har ganday ko'p protsessorli hisobiash tizimlarining arxitekturasi
asosida shu tizimning tarkibiy gismlari orasida axborot almashinuvi
imkoniyati mavjudligi yotadi. Tizimning kommunikatsiya qism
bogTamafari ma‘iumotlami uzatish traktlari (yoTiari) - kanaliari
(kompyuter tarmog'iga o'xshab) bilan bog'langan tannoqdan iborat.
Bog'lamalar o'mida protsessorlar, xotira modullari, kiritish/chigarish
qurilmalari, kommutatorlar yoki sanab o'tilgan elementlarning bitta
guruhga birlashtirilgan gismi bo'lishi mumkin. Hisobiash tizimining ichki
kommunikatsiyasining tashkii gilinishi topologiya deyiiadi.

O'zaro ulanish tarmoq topologiyasini ko'p kanallar bilan ulangan
bog'lamalar aniglaydi. Bog'lamalar orasidagi aloga odatda ‘““‘nugta-nuqgta”
sxema bilan amalga oshiriladi. Kanallar bilan ulangan har ganday ikki
bog'lama qo'shni yoki bog'liq bog'lamaiar deyiiadi. Har bir kanal bitta
manba - bog'lama bilan bitta gabul giluvchi bog'lamani birlashtiradi.
O'zaro ulanishning tarkibiy arxitekturasi, hech bo'lmaganda aniq
masalaning bajarilish vagtida, o'zgarmas bo'lib golishiga garab, statik va
dinamik topologiyalarga ajratifadi. Statik tarmoglarda o'zaro ulanish
arxitekturasi qayd qilingandir. Hisobiash jarayonida dinamik topoiogiyali
tarmoglarda o'zaro ulanish tarkibiy arxitekturasi dasturiy vositalar
yordamida tezkor o'zgartirish mumkin.

Tarmoq bog' lamasi yoki terminal, ya'ni ma’lumotlaming manbai yoki
gabul giiuvchisi, yoki kommutator, ya’ni axborotni kirish portidan chigish
portiga uzatuvchi, yoki ikkala vazifani bajaruvchi bo'lishi mumkin.
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Bevosita alogali tarmoglarda har bir bog‘lama bir vaqtning o‘zida ham
terminal, ham kommutator sifatida bo'ladi va xabar terminalli bog'lamalar
orasida to'g‘ridan - to'g'ri uzatiladi. Bevosita alogali tarmoglarda
bog'lama bir vaqtning o'zida yoki terminal, yoki kommutator sifatida
bo'ladi, shuning uchun ma'lumot  protsessoming  ajratilgan
kommutatsiyalash bog'lamalari yordamida uzatiladi.

Hisoblash tarmoq topologiyalarining uchta ko'rsatkichlari quyidagilar

- sinxronlashtirish strategiyasi;

- kommutatsiyalash strategiyasi;

- boshqarish strategiyasi.

Tarmoqda operatsiyalami sinxronlashning ikkita strategiyasi mavjud,
bular - sinxron va asinxron. Sinxron tarmoglarda hamma harakatlar bir
vaqtning o'zida signallar hamma bog'lamalarga uzatiladigan takt
impulslarining yagona generatori hisobiga ta'minlanadigan vaqt bo'yicha
yuborilgan bo'ladi. Asinxron tarmoglarda yagona generator yo'q,
tarmogning turli gismlarida lokal generatorlar qo'llaniladi hamda
sinxronlashtirish vazifasi butun tizim bo’yicha tagsimlangan.

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

Ulanishlami  kommutatsiyalash  tannoglarida tarmogga kom-
mutatsiyalash elementlarini o'matish yo'li bilan manba-bog'lamasidan
gabul giluvchi bog lamasigacha, belgilangan joyga butun paket etib
bormaguncha saglanadigan trakt (yo'l) shakllantiriladi. Anig juft
bog'lamalar orasida xabarlanii uzatish har doim bitta aloga yo'li bo'yicha
amalga oshiriladi.

Tarmog ulanishlari texnologiyasini boshgarishning tashkil gilinishiga
garab ham tasniflash muinkin. Ba'zi bir, aynigsa, ulanishni o'zgartirish
mumkin bo'lgan, tarmoglarda markazlashtirilgan boshqgarishdan (1.6-rasm)
foydalaniladi. Protsessorlar (P) xizmat ko'rsatish uchun so'rovlar arbitrajini
ishiab chiquvchi (masalan, M xotira moduliga) yagona tarmoq
nazoratchisiga belgilangan muhimlik darajalarini hisobga oigan holda,
so'rov jo'natadi va kerakli bo'lgan aloga yo'lini o'matadi. Bu turga shina
topologiyali tarmoqlar kiradi. Protsessorli matritsalar xuddi markaziy
protsessoming signalidan amalga oshiriladigan markazlashtirilgan
boshqgarishli  tarmoqglardek quriladi. Keltirilgan sxema paketlami
kommutatsiyalash tarmoglarida ham qo’llaniladi. Bu yerda paket
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sarlavhasida saglanuvchi yo'naltirish tegi belgilangan bog‘lama manzilini
aniglaydi (teg - bu bir necha bit). Ko'pchilik ishlab chigarilayotgan
hisoblash tizimlari boshgarishning xuddi shu turiga egadir.

Boshgarish markazlashtirilmagan tizimlarda boshgarish funksiyasi
tarmoq bog'lamalari bo’ylab targatilgan. Markazlashtirilgan variant sodda
amalga oshiriladi, birog bu holatda tarmogni kengaytirish bir gancha
giyinchiliklar bilan bog'lig. Markazlashtirilmagan tannoglarga go‘shimcha
bog'lamalami ulash osonroq, ammo bunday tarmoglarda bog‘lamalaming
o'zaro ishlashi nisbatan murakkabdir.

Bir qator tarmoglarda bog'lamalar orasidagi aloga ko'p
kommutatorlar tomonidan ta'minlanadi , birog bitta kommutatorli
tarmoglar ham mavjud. Kommutatorlar sonining ko'pligi xabarlami uzatish
vagtining oshishiga olib keladi, biroq sodda ulab berish elementlarini
go'llash imkonini beradi. Bunday tarmoglar odatda ko'p pog‘onali
quriladi.

Topologiyani tanlashda ma'lumotlami yetkazish turi va yo'naltirish
funksiyasi asosiy rnasalalardan biridir. Har bir bog'lamaga yagona
takrorlanmaydigan  manzil  beriladi.  Yo'naltirish  asosi  bo'lib
bog'lamalaming manzili xizmat giladi. Bu manzillardan, aniqrog'i,
ularaing ikkilik sanoq tizimidagi ko'rinishidan kelib chigib, Statik
topologiyalarda bog‘lamalaming ulanishi yoki dinamik topologiyalarda
kommutatsiya amalga oshiriladi.

Hisoblash tizimlari qurilishining Statik topologiyalarini ko'rib
chigamiz.

Ikkita bog'lama orasida faqgat bitta qayd gilingan yo'l bo'lsa, Statik
topologiya  hisoblanadi, ya'ni  Statik topologiyali  tarmoglarda
kommutatsiyalash qurilmalari bo'lmaydi. Agar bunday qurilmalar bor
bo'lsa ham, ulardan aniq bir masalani bajarish oldidan foydalaniladi,
hisoblash bajarilayotgan vaqtda esa tizim topologiyasi o'zgarmaydi.

Statik tarmoqlami tasniflash uchun, ko'pincha, ulaming o‘lchami
tanlanadi. O'lchami jihatidan ular quyidagi turlarga bo'iinadi:

- bir o'lchamli topologiya (chizigli massiv);
- ikki o'lchamli topologiya (halga, yulduz, daraxt, panjara, sistolik
massiv);
- uch o'lchamli topologiya (to'liq alogali topologiya, xordal halga);
- giperkub topologiya.
Statik topologiyalaming asosiy turlarini ko'rib chigamiz.
Chiziqli topologiya.
Eng oddiy chizigli topologiyada tizim bog'lamalari bir o'lchamli
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1.6-rasm. Markazlashtirilgan boshqgarishli tarmoq.

massivni hosil giladi va zanjirga ulanadi (1.7,c;-rasm). Chizigli
topologiya quyidagi ko'rsatkichlar bilan tariflanadi: D=N-1; d-2; 1=N-1;
V=1, bunda:

D - tizimning xabar o'tadigan ikkita bir-biridan eng uzoq joylashgan
bogTamalari orasidagi minimal yo'l;

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

I —tizimning hamma bog'lamalari orasidagi jami kanallar soni;

N - tizimda bog‘langan bog'lamalar soni;

V - bir vagtning o'zida to'gnashuvsiz, uzatilishi mumkin bo'lgan
xabarlar sonining baholanishi.

Zanjiming oxiridagi bog'lamalar bitta kommunikatsiya chiziglariga
ega bo'lgani tichun, chizigli topologiya to'lig simmetriklik xossasiga ega
emas, ya'ni ulaming tartibi 1 ga (d=I) teng. Xabarlami jo'natish vagqti
bog'lamalar orasidagi masofaga bog'lig, bog'lamalardan birining ishdan
chigishi xabami jo'natish imkoniyatidan mahrum giladi. Shuning uchun
chizigli topologiyalarda yarogsiz holga kelganda o'zini tarmoqgdan
yakkalaydigan, ya'ni xabarga nosoz bog lamani aylanib o'tish imkonini
yaratib beradigan ishonchli bog'lamalardan foydalaniladi.

Halga topologiyasi.

Standart halga topologiya o'zaro bog‘langan chizigli zanjirdan tashkil
topgan (1.7,6-rasm). lkkita go'shni bog'lamalar orasidagi kanallar soniga
garab, bir yo'nalishli va ikki yo'nalishli halgalar bo'ladi. Halga
topologiyasi quyidagi ko'rsatkichlar bilan ta riflanadi:



Halga topologiyasi chizigli topologiyaga garaganda mashhur emas,
chunki tizimga biror-bir bog’lamani qo'shish yoki olib tashlash demontajni
tafab qiladi.

Halga tarmog’ining katta diametr muammosining yechimi - hatganing
aniq bog'lamalarini uSovchi vatar ko'rinishidagi aloga liniyalarini go'shish-
dir. Bog'lamalar tartibini (d) oshirib borish, xabarlarni uzatish yo'lini yana
harn gisqartirishga olib keladi. Bunday topologiyaga misol qilib, 1.7,0-
rasmda ko'rsatilgan topologiyani keltirish mumkin. Bundan bog'lamali
standart halga topologiya bog'lamalar orasidagi ikki gadam oraligda bog’-
lanish bilan to'ldirilgan.

Yulduzsimon topologiya.

Yulduzsimon tannoq birinchi tartibli (d=I) bog'lamaiami maxsus
markazlashtirilgan bog'iama - konsentrator yordamida birlashtiradi (1.7,v-
rasm). Topologiya D=2; d=N; I=N- 1; V=1 ko'rsatkichlari bilan ta'riflana-
di. BogTamalaming yulduzsimon tashkil qilinishi va ulanishi ko'p protses-
sorli tizimlarda protsessorlami bog'lash uchun kamdan-kam ishlatiladi,
birog axborot ogimi bitte birlamchi bog'iamaga birlashgan bir nechta ikki-
lamchi bog'lamadan kelayotganda, masalan terminallar qgo'shilganda,
yaxshi ishlaydi. Odatda, bir shinali topologiyalarda tutib turuvchi element
sifatida shina bo‘'lganga o'xshab, tizimning umumiy o'tkazish xususiyati
ham konsentratorning tezligi bilan chegaralanadi. Unumdoriigi bo'yicha
ham bu topologiyalar o'xshashdir. Yulduzsimon ulanishning asosiy
afzalligidan biri oxiridagi bog'lamalaming juda sodda konstruktiv
bajariiishidir.

Daraxtsimon topologiyalar.

Tizimlaming yana bir tuzilishiga daraxtsimon topologiyani misol gilib
(1.7,g-rasm) keltirishimiz mumkin. Tizim qat'iy ravishda ikkilamchi daraxt
deb ataluvchi sxema bo'yicha quriladi, bunda yuqori pog‘onadagi har bir
bog'laina o'zidan keyingi tartibdajoylashgan quyi pog'onadagi ikkita bog'
lama bilan bog'langan bo’ladi. Yuqori pog'onada joylashgan bog’'lamani
otalik, unga bog'langan quyi joylashgan bog‘'lamani bolalik, deb atash
gabul gilingan. O’z navbatida, har bir bolalik bog‘iama keyingi, nisbatan
qguyi pog’onadagi ikkita bog’iama uchun otalik sifatida bo'lib chigadi.
Ta'kidlab o’tish kerakki, har bir bog'iama fagat ikkita bolalik va bitta otalik
bog'iama bilan bog'lanadi. Agar, maxflog2q bo'lib aniglanuvchi h ni
daraxtning balandligi (daraxtsimon tarmoqdagi pog'onalar soni), deb
hisoblasak, unda bu tarmog D=2(h-1); d=3; I=N-1; V=1 ko'rsatkichlar bilan
ta'riflanadi. 262144 bog'lamadan tashkii topgan panjarali topologiya
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(oldinga o'tib ketdik) tuzilishidagi hisoblash tizimi 512 ta bog'lama bo'ladi,
gat'iy go'sh daraxt holatida esa fagat 36 ta bog'lama bo’'ladi.

Panjarali topologiyalar.

Modomiki, ilmiy-texnik masalalaming sezilarli pog‘onadagi qismi
massivlarga ishlov berish bilan bog'langan ekan, bunday masaialarga
mo'ljallangan hisoblash tizimining topologiyalarida ham buni hisobga
olishga intilish tabiiydir. Bunday topologiyalar panjarali topologiyalar
bo'lib, ulaming konfiguratsiyasi massivning ko'rinishi va o‘lchami bilan
aniglanadi. Bir o'lchamli massivlarga misol qilib, zanjir va haigani keltirish
mumkin. lkki o'lchamli ma'lumotlar massivlariga har bin eng yagin
go'shnisi bdan bog'langan bog'lamalaming yassi to'g riburchakli matritsali
topologiyalari to'g'ri keiadi (1.8,a-rasm). O'lchami mxm bo'lgan bunday
tannoq quyidagi ko'rsatkichlargaega: D = 2(m- 1); d=4; 1=2N-2m: V-m.

Agar chap va o'ng ustunlaming bir xil nomli bog’lamalarini yoki
yassi matritsaning quyi va yuqori satrlarining bir xil nomli bog'lamalarini
axborot yo'li bilan birlashtirsak, yassi konsruksiyadan tsilindr ko'rini-
shidagi topologiyaga ega bo'lamiz (1.8,a-rasm, o'ng tomonda). Silindr
topologiyasida matritsaning har bir gatori (yoki ustuni) halga ko'rinishida
bo'ladi. Agar bir vagtning o'zida yassi matritsa ikkala yo'nalishda tutash-
tirilsa, toroidal topologiyaga ega bo'lamiz (1.8,v-rasm).

ToTiq aloqali topologiya.

To lig alogali topologiyada (1.8,i-rasm), shuningdek, *“maksimal
guruhlangan” nomi bilan ma‘'lum bo'lgan topologiyada, har bir bog'lama
golgan hamma bog'lamalar bilan to'g'ridan —to'g'ri ulangan bo'ladi. n
bog'lamalardan tashkil topgan tizim quyidagi ko'rsatkichlarga ega: D=l;
d=N-I; I=N(N-iy2; B=N2/4.

Agar tizimning o'lchami katta bo'lsa, topologiya gimmatbaho va
giyin amalga oshiriladigan bo'ladi. Bundan tashqgari, maksimal guruhlangan
topologiya unumdorlikni yaxshilanishini ta'minlamaydi, chunki har bir
jo'natish operatsiyasi  bog'lamadari o'zining hamman - 1 kirishining
holatini tahlii gilishini talab giladi. Bu operatsiyani jadallashtirish uchun
hamma kirishlar parallel tahlii qilinishi kerak, bu o'z navbatida
bog'lamalaming konsruksiyasini murakkablashtiradi.

Giperknb topologiyasi.

Parallel protsessorlami birlashtirishda 1.8,v-rasmda ko'rsatilganidek
giperkub topologiyasi mashhurdir.  Ikkita bog'lamani bog'lab turuvchi
chizig bir o'lchovli giperkubni aniglaydi. To'rtta bog'lama bilan
shakllantirilgan kvadrat - ikki o'lchovli giperkub, sakkiz bog'lamaligi esa
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a) Chiziqli topologiya

b) Halga topologiyaJari

1.7-rasm. Chiziqli, halga, yulduzsimon va daraxtsimon topologiyalar.
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. silindnk

a) Panjarali topologiyalar

0}
(@) (0]
Biro'lchamli Udki o'Ichamli Uch o'Ichamli

v) Giperkub topologiyasi
1.8-rasra. O'zaro bog'lovchi topologiyalar.
uch o'lchovli giperkubdir. Bu gatordan m - o'lchovli giperkubni olish

algoritmi kelib chigadi: (m-1) —o Ichovli giperkubdan boshlaymiz, uni
0 xshash nusxasini gilamiz, keyin boshlang'ich giperkubning va bir nomli
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bog’'lama nusxaning har bir bog'laraasi orasiga aloga yo'Hami qgo'shib
chigamiz. m (N - 2m) ga teng bo‘'lgan o‘ichami giperkub quyidagi tavsifga
ega: Giperkub o'lchamining 1 ga ko'payishi uning bogTamalar sonining
ikki marta oshishiga, bog'lamalar tartibini va tizim diametrining 1 ga
ko'payishiga olib keladi.

Dinamik topologiyalar.

Tarmogning dinamik topologiyasida bog'lamalarning ulanishini
elektron kalitlar ta'minlaydi. Ularni o'raatishni o'zgartirish bilan tarmoq
topologiyasini almashtirish mumkin. Bog'lama vazifasini axborot alma-
shish obyektlari o'ynaydigan topologiyalardan fargli ravishda, dinamik tar-
mogqlaming bog’'lamalarida ulovchi elementlar joylashgan bo'ladi, xabarlar
bilan almashinuvchi qurilmalar (terminallar) esa bu tizimning kirish va
chigishiga uianadi. Terminallar rolida protsessorlar yoki protsessorlar va
xotira modullari bo'iishi mumkin.

Shina arxitekturali tizimlar dinamik tizimlaming eng sodda va arzon
ko'rinishidir. 1.9,a-rasmda ko'rsatilgan bir shinali topologiyalarda hamma
bogTamalar 1 tartibga (d=I) ega va birgalikda ishlatiladigan bitta shinaga
ulangan. Har bir anig vagtda fagat bir juft bogTamalar xabar almashishi
mumkin, ya'ni xabar almashinuv vagtida shinani ikkita bog'lamadan
tuzilgan tarmoq sifatida garash mumkin, bunda uning diametri 1 ga (D=I)
teng bo'ladi. Shuniningdek, (V) ko'rsatkich kengligi ham 1 ga teng, chunki
topologiya bir vagtning o'zida faqgat bitta xabami uzata oladi. Bir turdagi
konfiguratsiya bog'lamalar soni ko'p bo'Imaganda, ya'ni shina trafiki uning
o'tkazish xususiyatiga nisbatan kichik bo Isa foydal bo'ladi. Bir shinali
arxitekturadan ko proq bir necha bogTamalami guruhga (klastyer)
birlashtirish uchun foydalaniladi, shundan keyin topologiyaning boshga
turlariga asoslanib, bunday klasterlardan tarmoq shakllantiriladi.

Ko'p shinali topologiyan mustaqil shina boriigini va bu shinalammg
har biriga bog'lamalarning ulanishini taxmin giladi. Shu sababdan,n juft
bog'lamalar orasida bir vagtning o'zida xabarlami jo'natishga yo'l beradi.
Bunday topologiya yuqori unumdorli hisoblash tizimlari uchun yaroglidir.
O'tkazish xususiyati shinaiar soniga proporsional o'sganda, tizim diametri
oldingidek 1 ga tengdir. Har xil shinaiar bilan almashinadigan bogTamalar
juftligidan kelib chigadigan to‘gnashuvlaming oldini olish zaruriyati bor-
ligidan ko'p shinali arxitekturani boshqarish bir shinaliga garaganda mu-
rakkabrog. Bundan tashgari, bogTamalar tartibining o'sishi bilan ulaming
texnik amalga oshirilishi murakkablashadi.

Matritsali kommutator asosidagi multiprotsessor tizimining kesishuv-
chi ulanish topologiyasi bir pog'onali dinamik tizimning klassik ko'ri-

32



nishidir. Matritsali kommutator (1.9.6-rasm) min (n, m)ga teng bo'lgan n
kirishli va m chigishli terminai bog'lamalami parallelizm pog‘onasi bilan
birlashtirish imkoniga ega bo'lgan koramutatordir. Bu topologiyaning
asosiy afzalligi shundaki, har ganday yo'l fagat bitta kalimi saglagani uchun
bu tizim boshqa topologiyalarga garaganda xabarlami uzatishda eng kichik
kechikishni ta'minlaydi. Shunga garamasdan, tizimdagi kalitlar soni nxm
ga teng bo'lgani uchun buuday kommutator katta tizimlarda go'llanilmaydi.
Quyida kalitlar sonini nisbatan kam talab giladigan topologiyalar katta
tizimlar uchun taklif gilinadi.

Zamonaviy matritsali kommutatorlar 256 tagacha qurilmani birlashti-
rishi mumkin. Ba'zi bir ko'p ishlab chigariladigan hisoblash tizimlarida
ulashlami tashkil gilish uchun topologiyadan foydalaniladi.

Dinamik topologiyau tizimlarning ulash elementlari.

Topologiyaning bu turi ko'p bosqichli topologiya bo’lgani uchun,
bunday tizimlarning ulash  bosgichlarida qo'llaniladigan  ulash
elementlarining turini aniglab olish kerak. Tizim bu alomatiga garab ikki
guruhga bo'linadi:

- kesishuvchi kommutatsiya asosidagi tizimlar;

- tayanch kommutatsiya elementlari asosidagi tizimlar.

Birinchi guruhdagi tarmoglarda tayanch ulash elementi sifatidanxm
kommutatorlari go’llaniladi. Ikkinchi guruhda ulash elementining vazifasini
2x2 to'lig kommutator bajaradi. Bunday kommutator potensial to'rt
razryadlik ikkilik kodi bilan boshqariladi va ulanishning 16 ta variantini
ta'minlaydi. shundan 12 tasini foydali deb hisoblash mumkin. Odatda,
amalda 2x2 kommutatoming ikki razryadli boshqgarish kodi bilan
anigianadigan faqgat to'rtta holatidan foydalaniladi (1.9,v-rasm). Bunday
kommutator tayanch kommutatsiyalash elementi (TKE) deb ataladi.
TKEning birinchi ikkita holati asosiy bo'lib hisoblanadi: ularda kirish
axboroti chiqgishda to'g'ridan - to'g'ri yoki kesishgan bo'lib uzatiladi.
Keyingi ikkita holati keng eshittirishli ish tartibi uchun mo’ljallangan,
bunda xabar bitta bog‘lamadan bir vaqtning o‘zida unga ulangan golgan
hamma bog’'lamalarga uzatiladi. Keng eshittirishli rejim kamdan - kam
ishlatiladi. Anig hoiatga TKEni o'chirib - yoqish uchun signallar
boshqgarish qurilmasi bilan shakilantiriladi. TKEning nisbatan murakkab
variantlarida bu signallar kirish xabarlarining tarkibida bo'lgan belgilangan
nugtaning manzilidan kelib  chigib, elementni o'zining ichida
shakilantiriladi.

Hisoblash tizimining golgan topologiyalari nisbatan murakkab bo’lib,
ularda aloga almashishning murakkab algoritmlaridan foydalaniladigan



kommutatsiyalash elementlari qo'llaniladi. Bu topologiyalar - Banyan,
Omega, Delta.

Bir nechashina bilan

@) Shina topotogivasi

V) Asosiy kommutaisiya giluvchimng hoiati

1.9-rasm. O'zaro bog'lovchi topologiyalar va
konunutatsiya.
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n BOB.KOMPYUTER AXBOROT TIZIMLARINING ASOSI

EHM, kompyuter - bu hisoblash va axborot masalalarini echishda
axborotlarga avtomatik ishlov berish uchun mo'ljallangan apparat
vositalarining majmuasidir. Kompyuterlaming turli sinflarga bo'linishlari
ma'lum, biz vazifasi va yaratilish bosgichiari bo'yicha sinflarga bo'linishini
ko'rib chigamiz.

Vazifasi bo'yicha kompyuterlar uchta universal (umumiy
go'llanishdagi), muammoga yo'naltirilgan va  maxsuslashtirilgan
gurahlarga bo'linadi.

Universal kompyuterlar murakkab ishlov berish algoritmlari va katta
hajmli  ma'lumotlami  sig'ishi bo'yicha ajralib turadigan turli
ko'rinishlardagi igtisodiy, matematik, muhandislik texnik va axborot
masalalami echish uchun mo'ljallangan. Bular katta sig'imli xotira, turli
tashqi qurilmalar va quwatli dasturiy ta’'minotli yuqgori ish unumdorliligiga
ega bo'lgan umumiy foydaianiladigan mashinalardir.

Muammoga yo'naltirilgan kompyuterlar obyektlami boshqgarish va
nazorat qilish masalalami echish uchun xizmat qgiladi. Ular obyekt bilan
go'shimcha aloga vositalariga ega va parametrlarni o'lchash, ulami gayd
etish, obyektlar yoki jarayonlar hagidagi axborotlami to'plash va ishlov
berish vazifalarmi bajaradi. Ular cheklangan apparat va dasturiy resurs-
larga ega hamda yetarlicha tor sinflardagi masalalami echadi.

Maxsuslashtirilgan kompyuterlar tor doiralardagi masalalami echish
uchun ishlaydi va cheklangan funsional imkoniyatlarga ega. Ular dastlab
pereferiya qurilmalari, murakkab bo‘lmagan agregatlar, transport, o‘lchash
apparaturalami  boshgarish bo'yicha, ma'lumotlami uzatish tizimlari,
boshgarish va hisoblash tizimlaming bog'lamalar va bloklami moslashtirish
va uyg'unlashtirish bo'yicha aniq harakatlarga dasturlashtiriladi.

O'zining rivojlanishi va takomillashish vagtida kompyuterlar
elementlar bazasi (elektrovakuum asboblar, yarim o'tkazgichli elementlar,
kichik, o'rta va katta integral mikrosxemalar), tezkor ishlashi (sekundiga
yuzlab, minglab, millionlab va yuz millionlab operatsiyalar), dasturiy
ta'minotning murakkabligi bilan ajralib turadigan bir necha bosgichlami
(avlodlarni) bosib o'tadi.

Zamonaviy kompyuterlar algoritmlarni amalga oshirishda butunlay
parallellashtirilish, tagsimlangan ko'p protsessorli struktura, hisoblashlami
vektorli va matritsali tezlatgichlaming tezkor xotirasi turli ko'rinishli
arxitekturaga ega
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Kompyuterning asosiy parametrlari va texnik xarakteristikalari.

Ish unumdoiiigi —bu kompyuterning ishlash tezligi ko'rsatgichidir.
llgari bu parametr sekundiga bajariladigan operatsiyalar (oper/sek.) soni
bilan o'lchangan. Biroq keyinroq turi bo'yicha turli buyruglaming turli
tezliklarda bajarilishini hisobga olib ish unumdorligini ikki asosiy baholash
turlari gabul gilindi. MIPS (Million Instruction Per Second) bahoiash qayd
etilgan vergulli sonlar ustida sekundiga millionta bajariladigan
operatsiyalarga mos keladi. MFLOPS (Million of Floating Point Operation
Per Second) baholash suriladigan vergulli (nugtali) sonlar ustida sekundiga
millionta bajariladigan operatsiyalarga mos keladi. Ikkinchi baholash ko’p
protsessorli tizimlaming unumdorligini keskin o'sishiga bog'lig suriluvchi
vergulli sonlar uchun GFLOPS (sekundiga millard operatsiyalar) va
TFLOPS (sekundiga trillion operatsiyalar) variantlarga ega.

Alohida olingan bir Kristalli protsessorlar uchun, aynigsa shaxsiy
kompyuterlarda ish unumdorligi takt chastotasi (kGts, MGts, GGts) orgali
baholaniladi. Masalan, 100 MGts takt chastotali protsessor sekundiga 20
millionta oddiy arifmetik operatsiyalaming bajarilishini ta'minlaydi.

Xotira sig'imi. Zamonaviy kompyuterda sig'imi, o'qish/yozish vaqti
va apparatli ishlatishi bilan farglanadigan bir necha xotira turlari mavjud.

Operativ, eng tezkor ishlaydigan xotira ona platada alohida KIS
ko'rinishida joylashtiriladi va adreslanadigan hotiraning eng tezkor turi
hisoblanadi. Uning sig'imi Kbayt yoki Mbayt (ming va million bayt) larda
o'lchanadi. Qattiq magnit disklardagi (vmchester deyiladigan) saglovchilar
sig'imi, odatda, gigabaytlarda (milliard bayt) o'lchanadi. 3,5 dyumli
ixcham magnit diskidagi saqlovchining sig'imi 1,44 Mbaytni tashkil yetadi.

Xotira turlari kengrog keyinroq yoritib beriladi.

Razryadlilik (mashina so‘zining uzunligi) bu kompyuter
operatsiyalami amalga oshiriladigan standart mashina formatidagi so‘zni
ikkilik sanoq tizimidagi xonalar sonidir. Zamonaviy kompyuterlarda u 32
yoki 64 ikkilik razryadlami tashkil yetadi. So'zning uzunligi
kompyuterning ko'plab parametrlariga: tezkor ishlashiga, hisoblash
anigligiga, xotiraga o'gish yoki yozish tezligiga ta'sir yetadi. U aynigsa
ko'paytirish, bo'lish, darajaga ko'tarish, ildizdan chigarish kabi ko'p vaqt
talab qilinadigan operatsiyalami bajarish ishida hisoblash anigiiligini
belgilab beradi.

O'tkazuvchanlik qobiiiyati tashgi qurilmalar yoki boshga
kompyuterlar bilan axborotlar almashtirishda ma'lumotlami Kirhish va
chigarish kichik tizimlarining xarakteristikalariga kiradi. O'tkazuvchanlik
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gobiliyati vaqgt birligida uzatiladigan mukaminal miqdordagi axborotlar
birligi bit bilan o'ichanadi.

Ishlash ishonchliligi quyidagi ko'rsatgichlar orgali bahoianadi:

-berilgan vaqt mobaynida buzilishsiz ishlash ehtimolligi;

-birinchi buzilishgacha ishlash vagqti;

-ish xususiyatini gayta tiklanishining o'rtacha vaqti.

Texnik parametlari bilan bir gatorda zamonaviy kompyuterlar ulaming
sifatiga va narxiga ta'sir yetadigan funksional imkoniyatlar nuqtai
nazaridan bahoianadi:

- axborotlami kiritish/chigarish, almashtirish va saqlash tashqi
guriimalarining nomenklaturasi va xarakteristikalari (printerlar, skanerlar);

- barcha turlardagi xotirada saglovchi qurilmalaming (OXQ, DXQ,
diskli xotira) nomenklaturasi, sig'imi va tezkor ishlashi;

- tashqi qurilmalar bilan uyg'unlashtirish (moslashtirish)
bog'lamalaming turlari va o'tkazish xususiyati;

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

- foydaniladigan operatsion tizimning xarakteristikalari;

- foydalanuvchi amaliy dasturlaming to'ligligi;

- boshga turdagi kompyuterlar bilan dasturiy moslanuvchanligi;

- tarmoq yoki hisoblash tizimi tarkibida ishlash imkoniyati.

Hozirgi vagtda koinpyutemi ishlatishning asosiy maqgsadlari axborot
xizmat ko'rsatish va boshgarisli. ya'ni axborot-hisoblash masalalarini
yechish hisoblanadi. Shuning uchun yuqori ish unumdorligini zamonaviy
kompyuterlar ma'lumotlarga ishlov berish masalalarini birgaiikda yechish
uchun tashkil etilgan bir yoki bir necha kompyuterlar, ulaming dasturiy
ta'minoti va tashqi qurilmalari birligidan iborat bo’lgan hisoblash tizim
sanaladi (Multi Processor Systems - ko'p protsessorli tizimlar).

Hisoblash tizimlari foydalanuvchi yechadigan masalaning xarakteri-
ga bog'lig ravishda majmualashtirilishi (komplektlashtirilishi) mumkin.

Bir jinsli hisoblash tizimlari bir turdagi kompyuterlar yoki protses-
sorlar asosida quriladi, standart dasturiy vositalar to'plamini, namunaviy
uyg'unlashtirish protokollarini ishlatadi, sodda arxitekturaga ega.

Bir jinsli bo'lmagan hisoblash tizimlari turli texnik va funsional
xarakteristikalari, turli ko'rinishlardagi arxitektura o'z tarkibiga har xil
turlardagi kompyutemi yoki protsessorlami oladi.

Markaziashtirilgan  boshgarishli  hisoblash  tizimlari  hududiy
yo'naltirilgan bo’lib, ulaming komponentlari bir — birlaridan bevosita
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yaginda joylashadi. Markazlashtiriimagan hisobiash tizimiari hududiy
tagsimlangan bo’lib, ularning komponentiari seziiarli masofalarda
joylashadi va hisobiash tarmoglarini tashkil yetadi.

Hisobiash gquwati nuqtai nazaridan zamonaviy kompyuterlami 4 ta
toifaga bo'lish mumkin:

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

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

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

- 100 GFLOPS ish unumdorligiga, ko'plab protsessorlarga, 10
Gbaytgacha OXQ hajmga va 64-128 bit razryadga ega bo'lgan super
kompyuterlar.

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

2.1. Kompyuterning komponentiari va ularning o'zaro ishlashi

Zamonaviy kompyuter tizimlarida axborotlarga ishlov berish asosiy
vazifa hisobianadi, lekin yagona vazita emas. Kompyuter tizimlarining
boshqa vazifalari axborotlami yig'ish (kiritish), o'zgartirish, axborotlami
to'plash va saglash, ma‘lumotlami gabul qgilish-uzatish, nusxa ko'chirish va
ko'paytirish hisobianadi. Bu barcha vazifalami bajarishda bevosita amalga
oshiruvchi tizimlar va tarrnoglaming eng asosiy eiementi bo'lgan
kompyuterdir. Uning ishlov berish tezligi va ishlov berish natijasi, aniqligi,
umuman, tizimning ishlash samaradorligi unga bog'lig.

Kompyuterning yugorida sanab o'tilgan vazifalari asosiy elementlar
arifmetik-mantiqiy qurilma, protsessor, xotira, kiritish/chigarish qurilmasi,
boshqarish qurilmalaridan foydalanib amalga oshiriladi. Buning asosida
barcha elementlaming o'zaro birgalikda ishlashi asosida dasturiy
boshqgarish tizimidan iborat bo'lgan, xotirada saglanadigan ishlov berish
dasturi va ma'lumotlami boshqgarish tamoyili yotadi. Kompyuterlar va
kompyuter  tizimlarini qurish, va ishlash tamoyillari  ularning
arxitekturalarini qurish o'zaro bog'liq ko'plab kompor.entlarga; apparat
ta'minotiga (harware), dasturiy ta'minotiga (software), ma'lumotlarga
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ishlov berishning amaliy dasturlariga, qabul qilish, o'zgartirish,
ma'luraotlami saglash hamda uzatish vositalariga, shuningdek, ishlov
berishning umumiy masalasi bajarilganda, komponentlar orasida
vazifalaming tagsimlanishiga uzviy bog'langan.

Zamonaviy kompyuterlaming funksional sxemasi (2.1-rasm) saglash,
ishlov berish va boshqarish quriiinalaridan tashkil topgan. Bundan tashqari,
kompyuteming ichki resurslardan foydalanish uchun ma‘lumotlami kiritish
va chiqarish qurilmalaridan foydalaniladi. Bu sxema universal
kompyuterlaming klassik variantidir.

Maricaziy protsessor qurilmalari Asosiv xotira

Tashqi qurilcna

2.1-rasm. Kompyuteming fiinksiona! sxemasi

Kompyuter aixitekiurasining asosiy eiementi dasturiy boshqariladigan
va konstruktiv mustaqgil element ko'rinishda yaratilgan qurilma - markaziy
protsessor (yoki mikroprotsessor) hisoblanadi. Aynigsa, protsessoming
texnik xarakteristikalari (so'z uzunligi, takt chastotasi, boshgariladigan
buyruq tizimlari) ko'p jihatdan kompyuterlaming parametrlarini aniglaydi,
bular: funksional imkoniyatlari, ish unumdorligi, yechiladigan masalalar
sinfi, natijalaming anigligi.

Protsessor (markaziy protsessor) kompyuteming asosiy hisoblash
gurilmasi hisoblanib, u qo'yidagilaidan tashkil topadi:

- arifmetik va mantigiy amallami bajarish uchun arifinetik-mantiqiy
gurilma (AMQ);

- protsessoming ishlashini va tashqgi qurilmalar bilan almashish ish
tartibini boshgarish bloki;

- ichki umumiy vazifali registrlar (UVR) ko'rinishida operativ xotira
rolini bajaradigan protsessor ichki xotirasi (kesh xotira).
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Binobarin, protsessor doimo katta integral sxema (KIS) ko'rinishida
bajariladi, shuning uchun uni ko'pincha mikroprotsessor deyishadi. Bu
protsessor ona platadajoylashtirilgan mustaqil KIS hisoblanadi

Asosiy xotira kompyuteming boshgarish dasturlarini va ishiov
berish uchun ma’'lumotlami saglashga mo'ljallangan. U protsessor va
operativ xotira orasida ma‘lumotlaming almashish tezligini oshiradi.

Tashqgi qurilma foydalanuvchiga kompyuter resurslaridan
foydalanish, shuningdek, dastlabki ma'lumotlami kiritish va ishiov berilgan
natijalaming ma lum darajadagi o'zaro alogasini ta'minlaydi. Tashqi
qgurilmalar tarkibiga tashqi xotira bog'lamalari, ko'pincha, diskli
to'plovchilar va aloga kanallari bo'yicha uzatish quriimaiari kiradi.

Kompyuteming asosiy gismlarining o'zaro alogasi 2.2-rasmda
keltirilgan. Ko'plab zamonaviy kompyuterlar dasturiy boshgarish tamoyiii
bo'yicha qurilgan. Bu tamoyil arxitekturada uchta asosiy bog‘lamaiaming
bo'lishini nazarda tutadi, ya'ni: xotira, boshgarish va hisoblash bog'lamasi.

2.2-rasm. Kompyuteming asosiy bog'lamalari

Bu uchta bog'lama hisoblash yadrosini tashkil yetadi va dasturli

boshgarish ish tartibini ta'minlaydi:

- dastuming buyruglari asosiy xotiradajoylashadi;

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

- buymglar dasturda joylashgan tabiiy ketma-ketlikda o'giiadi va
bajariladi.

AMQ (Arithmetic and Logic Unit) xotiradan keladigan ma‘iumotlar
bilan arifmetik va mantiqgiy operatsiyalaming bajarilishini amalga oshiradi,
chigish natijasini shakllantiradi. U asosiy xotiraga yoziladi yoki o'ta yuqori
tezkor registrlardan (UVR) birida vagtincha saglanadi.

Asosiy xotira ixtiyoriy nixsat etishli va manzillar oralig'idagi
manzillashtiriladigan (OXQ va DXQ) va kesh-xotirani tashkil yetadigan
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manzillashtirilmaydigan xonalardan iborat. Kesh-xotira hajmi bo'yicha
OXQ ga garaganda kam, lekin tezkorlik bo'yicha yugori. OXQ dan
o'gilgan yacheykadagi ma'lumotlar o'zgarmaydi va takroriy o'qilishi
mumkin. Xonaga yozishda kod o'chiriladi va uning 0'miga yangi kod (son
yoki buyruq) yoziladi. Asosiy xotiraning hajmi saglanadigan so'zlaming
miqdori bilan uning tezkorligi esa murojaat etish vaqti bilan, ya'ni kerakli
s0'zni yozish va o'qish davomiyligi orgali aniglanadi.

Algoritm va unga mos kompyuter dasturming bajaralish jarayoni
boshqgarish qurilmasining ishlashini ta'minlaydi. Joriy dasturga mos
ravishda bu bog'lama kerakli buymqgni va bu buyrugni bajarilishiga
taallugli bo'lgan navbatdagi ma‘'lumotlami tanlashlarga, AMQ da kerakli
amalni bajarilishini va olingan natijani ko'rsatilgan manzil bo'yicha
joylashtirishni nazorat giladi. Dastuming joriy buyrug'ining bajariiishi
jarayonida boshgarish  bog'lamasi  buyrugning ishlatilish  vagtida
gatnashadigan qurilmalar uchun boshgarish signallari ketma-ketligini
shakllantiradi. Agar tashgi qurilmalar bilan o'zaro aloga bog'lash buyrug'i
(tashgi xotiradan ma'lumotlami yuklash, ma'lumotlami kiritish yoki
chiqarish) bajariladigan bo'lsa, u holda,, boshgarish bog‘lama almashish
jarayonining mos so'rovlari va sinxronlash qoidalarini shakllantiradi_

2.2. Protsessorlarda hisobiashlami tashkii etish

Asosiy Intel, AMD, Sun Microsystem, Hewlett-Packard, IBM,
Motorola. DEC firma ishlab chigaruvchilaming zamonaviy protsessorlari
fagat razryadliligi va takt chastotasi bilan farglanib qolmasdan, o'zlarining
arxitekturasiga xos xususiyatlari bilan ham farg giladi. Bu o°’ziga xos
xususiyatlar protsessorlaming qo'llanish sohalarini, ulaming fimksional
imkoniyatlarini va ish unumdorliklarini belgilab beradi.

Protsessorlaming muhim xarakteristikalari quyidagilar hisoblanadi:

- zamonaviy protsessorlarda yuzlab  MGtslardan bir necha
GGitslargacha o'zgaradigan takt chastotasi;

- ma'lumotlar shinasi va buyruglar shinasining razryadliligi orqgali
aniglanadigan tashgi xotiraning manzillaroralig'i;

- mashina buyruglar tizimlarining arxitekturasi va mashina so'z
uzunligining razryadliligi;

- birinchi va ikkinchi darajali KESH - xotiralarining kristall ichki
sig'imi;

- KIS protsessorining integrallash darajasi (kristalldagi tranzistorlar
soni).
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Markaziy protsessorlaming asosiy vazifasi xoiiradan buyruglami
tanlash (buyruglami o'qgish), bajariladigan operatsiyaning turini aniglash
(buyruglami  deshifratsiyalash),  xotiradan  ma‘lumotlami  tanlash
(operandlami o'qgish), buyruglaming bajarilishi (ijro etilishi), olinadigan
natijalami xotiraga kiritish hisoblanadi.

Shunday qilib, protsessoming ishlashi asosan beshta quyidagi asosiy
bosgichlardan iborat:

- buyrugni o'gish;

- buyrugni deshifratsiyalash;
operandlami o'qish;
buyrugning bajarilishi;
natijalaming yozilishi.
Protsessoming barcha ishlari buymglar yordamida bajariladi. Buymq
- bu ganday harakat bajarilishi haqgidagi maxsus ikkilik kodli so'zlar birligi
(operatsiya kodi - OK) bo'lib, operandlar joylashgan manzilli gism (Al,
A2), asosiy xotirada operandlaming joylashgan o'mi va ular qay tarzda
aniglanishini  bildiradi. 1kki manzilli buyrugning formaii 2.3-rasmda
keltirilgan.

N OK MT Al A2

2.3-rasm. Kompyuter buyrug’ining formaii

Buymq, ma'iumotlar kabi, asosiy xotirada saglanadi, shutting uchun
2.3-rasmdan xotira xonasi tartib ragamini (manzilini), u qayerda
joylashganligini, protsessor orgali u gayerdan o'qgilayotganligini bildiradi.
Buymq o'gilganidan keyin  kompyuteming fimksional bog'lamalari
tomonidan uning bajarilish jarayoni boshlanadi. Buymqlaming bajarilish
jarayonini va ishlov berisb dasturini to'g'ri tushunib olish uchun
hisoblashlami tashkil qilishning asosiy to'rtta bloklar bog'lamasi, ya'ni
AMQ, asosiy xotira va tashqi portlami birlashtiradigan kiritish/chigarish
modullarining o'zaro alogalari orgali ko'rib chigamiz. Tashqgi xotira
buymqglaming bajarilish jarayonida ishtirok etmaydi, chunki bu dasturdagi
berilgan zamr ma'‘iumotlar asosiy xotiraga yoki kesh - xotiraga gayta
yoziiadi.

2.4-rasmda joriy buyruglar ular yordamida bajariladigan asosiy
bloklaming sxemalari keltirilgan.

42



Boshgarish quriimasi (2.4,a-rasm) buyruglaming bajarilishining
butun tsiklini ta'minlaydi. Hisoblash boshlanishidan oldin dastur
buyrug'ining boshlang'ich manzili (ya'ni buyruq saglanadigan xotira
xonasining tartib ragarni) buyruglar hisoblagichiga (BX) kiritiladi, BXda
har bir buyrugning bajarilishi jarayonida mavjud ma'fumotlar birga
oshirish yo'li bilan keyingi bajarilishi kerak bo'lgan buyrugning manzili
shakllantiriladi. Dastur buyruglarining bajarilishi tabiiy tartibi o’zgarganda
(shartli va shartsiz boshqga nuqtaga o'tilganda) BX ga hisoblashlar umuraiy
dasturining talab gilinadigan oralig'idan bajarilish boshlanadigan o'sha
buyruglaming boshlang'ich manzili kiritiladi.

Dastur klaviaturani bosish bilan yoki mashinaning ishga tushirilish
bilan ishga tushadi, ya’ni DXQda saglanadigan boshlang'ich ishga
tushirilish dasturining boshqarilishi boshlanadi. Protsessor boshlang'ich
ishga tushirilish dasturini tugatib BX ga birinchi bajariladigan buyiugning
manzilini kiritadi.

BXdagi boshlang'ich buyrugning manzili bo'yicha xotiradan
protsessor birinchi buyrugni o'giydi va u buyruglar registriga (BR)
joylashtiriladi. Bu bosgichda buyrugni tanlash tugaydi, buyruglar registrida
buyrugning ikkilik kodi (2.3-rasm) uning bajarilishining butun tsikli
mobaynida saglanadi.

Buyruq formatining birinchi ikki gismi operatsion yarim gismini,
keyingi ikki gismi esa buyrugning manzilli yarmini tashkil yetadi. Umumiy
holda, manzilli gism 4 ta manzilni (1 —Operand manzilli, 2 —Operand
manzili, natijani manzillashtirish, keyingi bajariladigan buyrugning
manzili). Kam sonli manzillaming buyruglari tezroq bajariladi. Manzilli
gism operativ xotiradagi operandlar manzilari yoki UVR tartib
ragamlaridan iborat bo'lib undan operandlar o'giladi va u yerga natijalar
yoziladi. Buyruglar bajarilganidan uning alohida qismlari turli
boshgaruvchi  qurilmalarga tushadi:n qgismi KXda shakllantiriladi,
operatsion gism (opéraisiya kodi va manzillashtirish ish tartibi) xotiradan
buyruglar registriga o'giladi, buyrugning manzilli gismi esa operandlar
0'qish va ularni AMQ ga yo'naitirish uchun xotiradan XMR manzil registri
orgali o*giladi.

Mikrodasturiy boshqarish quriimasi (MBQ).

Bajariladigan operatsiyaning turi va awalgi opératsiyanirig natijasiga
asoslangan  boshgarish  signallaming  kerakii vaqt dagiqalarida
shakllantiriladi va kompyuteming barcha bloklariga uzatadi (2.4,a-rasmi).
Mikrodasturiy apparat doimiy xotira quriimasi bo'lib, uning chigishida bu
dastuming bajarilishida gatnashadigan protsessoming alohida sxemalari
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va bog'lamalari uchun mo'ljallangan kodli so'zlar to'plami shakllanadi.
Shunday qilib, bajariladigan buyrugning kodiga buyragni bajarilishitiing
barcha asosiy taktlarini (operandlami o'qish, ular ustida ishlash, natijasini
yozish) ishlatadigan bir necha mikroko'rsatmalarga rnos keladi.
Mikroko'rsatmalar kodli so'zlari raziyadlarini vagt bo'yicha va fazo
bo'yicha tagsimlash uchun boshgarish bog‘lamasi mantiqi (logika) xizmat
giladi.

Operatsiya kodi bilan bir gatorda mikrodasturiy aviomat buyragning
manzillashtirish tizimining (MT) razryadlarini gayta ishlaydi. MT
mangzillashtirishning razryadlari bu buyruq uchun zarur manzillashtirish
turini, ya'ni bajaruvchi operatsiyalar manzillari buyruglarini hosil bo'lish
usulini aniglaydi.

MT  manzillashtirish ~ tizimi va OK  operatsiya  kodini
deshifratsiyalashdan keyin buyrugning bajarilishi bo'yicha ishning ikkinchi
bosgichi tugaydi.

MR manzil registri BR buyruq registrining ikkinchi yarmini tashki!
yetadi va buyrugning manzilli qgismini (A|, A2 saqglash uchun
mo'ljallangan. MR dagi ma'lumotlaiga mos ravishda va MT
manzillashtirish tizimining tanlangan ish tartibini hisobga oiganda XMR
xotira manzili registri orgali asosiy xotiradan operandlami sanash amalga
oshiriladi. XMR asosiy xotira xonasining manzilini bu xona bilan
operatsiyaning (o'gish yoki yozish) tugashigacha saglash uchun
mo'jaltangan.U asosiy xotira va kompyuteming boshga qurilmalarining
tezkor ishlashi bo'yicha farglami tenglashtirish uchun bufer vazifalarini
bajaradi.

Uchinchi bosgich ishlatilganda operandlar asosiy xotiradan o' giladi.
Buyrugning manzilli gismi XMR orqali asosiy xotiraga beriladi. Asosiy
xotiraning (OXQ) sxemasi 2.4,6-rasmda keltirilgan. Odatda, ona platada
joylashtirilgan xotira mikrosxemasida protsessor va xotira orasida bufer
bo'lib xizmat giladigan kirish MR manzili registri ham mavjud.

Operandlar manzillari MSH - manzillar shinasi orgali beriladi, MR
da gayd etiladi va xotira xonalari matritsalarining DshX va DShu
koordinatali deshifratorlaming kirishlariga beriladi. Manzillar kodlarining
katta (X) va kichik (U) razryadlarini deshifratsiyalash natijasida
saglanadigan operandli xona tanlanadi.

Xotiraga har bir murojaat gilinganida XMR xotira manzili registri
foydalaniladigan xotira gismining manzilini ko'rsatadi. Bu registming
chiqishi protsessomi manzillar shinasi (MSH) bilan bog'langan. Buyruq
bajarilishining kichik qismi mobaynida XMR xotiradagi ma’lumotlar
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bajariladigan buyrugning turiga bog'lig bo'ladi. Agar bu buyrugga mos
ravishda protsessor xotiraga yana bir murojaatini ainalga oshirishi kerak
bo’lsa (masalan, ikki Ai va A2 operandlami tanlashda), u holda, XMR
ikkilamchi foydalanishda va joriy buyrugning bajarilish jarayonida bo'ladi.
Buyruglar hisoblagichi kabi xotira manzili registri mashina xotirasining
istaigan qgismini manziilantirish uchun yetarli razyadlar miqdoriga ega
bo'iishi kerak.

Keyin mikrodasturiy avtomatning sinxronizatsiyalovchi signali
bo'yicha Operand operativ xotira 0'zining MR ma’lumotlar registri orgali
va MLSH ma’'lumotlar shinasi orgali AMQ ning kirishiga beriladi (2.4,v-
rasm).

Arifmetik-inantigiy quriima sonlarni (operandlami) asosiy ishlov
berish bog'laniasi bo'lib, operandlaming ikkita kirishiga va bitta natija
chiqgarishiga ega.

AMQ odatda , 10-15 ta turdagi ariimetik va mantiqgiy operatsiyalami
ishlatadi, bunda buyruglaming umumiy soni bir necha o'nlab va hatto
yuzlab sonlargacha etishi mumkin. AMQ ning razryadliligi, odatda, ishlov
beriladigan operandlaming razryadliligidan ikki marta katta bo'ladi.

AMQ ning kirish va chiqish uchun BR1 va BR2 vagtincha saglash
bufer registrlari qo'llanadi. Oralig natijani vaqtincha saglash uchun
akkumulyator AK mo'ljallangan. Zarurat tug'ilganida  akkumulyator
elementar operatsiyalami (surish, inverslash, belgi berish, nollashni)
bajarish mumkin. Akkumulyatoming razryadi AMQ ning razryadlar soniga
teng.

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

AMQ da yugorida aytilganlardan buymqgning bajarilish
bosgichlaridan to'rtinchisi, yani ma’lumotlarga bevosita ishlov berish
bo'yicha operatsiyalar amalga oshiriladi. Operandlar MLSH shinasi orgali
asosiy xotiradan BR1 va BR2 bufer registrlariga beriladi.

Apparat manosi bo'yicha ko'p funksiyali summator bo'lgan OK
operatsion quriima arifmetik va mantiqiy amallami bajaradi. Ishlov berish
natijasi saglash va ishlov berish bog'lamalaridan biri (AK) akkumlyatorga
uzatiladi. BR1 ga ma’lumotlar shinasidan, BR2 ga esa dastumi keyingi
bajarilish gadamida zarur bo'lgan navbatdagi operatsiyani bajarilish
natijasining ma’lumotlari yuboriladi.

45



AMQ tarkibiga fagat kombinatsion sxemalar kiritilgan, shuning uchun
dastlabki ma’lumotlar AMQ kirishiga berilganida uning chigishida
birdaniga akkumuiyatorga joylashtiriladigan natija ma’lumotlari paydo
bo'ladi. Dastuming navbatdagi gadami operatsiyasini bajarilishi uchun bu
ma’lumotlar birdaniga BR2 kirishiga uzatiladi. BRI va BR2 bufer
registrlari dasturchi murojaat qgila olmaydigan registrdir.

Akkumulyator ma'lumotlar bilan turli amal bajarishda protsessoming
bosh registri hisoblanadi. Protsessor bevosita akkumulyatorda ma'lumotlar
ustida bir necha harakatlami bajarishi murnkin. Undagi ma‘lumotlar barcha
razryadlarga nolni yozish bilan tozalangan, o'ngga yoki chapga surilgan
giymatni inverslanganini olinishi mumkin. Akkumulyator razryadlarining
soni protsessor so'zining uzunligiga mos bo'ladi, shu bilan birga, ikki hissa
uzunlikdagi akkumulyatorlar ham ishlatiladi. Qo'shimcha razryadiar
aniglikda yo'qotilmaslik magsadida, ko'paytirish operatsiyasini bajarishda
ishlatiladi.

Protsessorning zarur elementlaridan biri AMQ chigishlari bilan
bog'langan natija belgilar registri (BLR) hisoblanadi. U arifmetik va
mantiqiy operatsiyalar natijalarining belgilarini (bayroglarini) gayd etish va
belgilariga natijaning nolga tengligi, olingan natijaning belgisi, katta
razryadlarda xona ortishining mavjudligi Kiritilsa, boshqgarish qurilmasi
AMQ da bajariladigan operatsiyalar natijalari bo'yicha dastuming shartli
o'tishlarini ishlatish uchun ko'rsatilgan belgilami hisobga oladi.

BLR razryadlaridan har biri natijaning ko'zda tutiladigan beigilaridan
birini qayd yetadi. Ko'pincha BLR alohida qurilma bo'lmay, protsessor
ichida alohida trigger sxemalari birikmasi hisoblanadi. Ular har biri ikkilik
sonlar ustida operatsiyalaming bajarilishida protsessor bog'lamalarining
holatJarini aks yetadi. Tekshirishlaming natijalarini qayd etish,
buyruglaming bajarilishini tabiiy ketma-ketligining buzilishi, ya'ni o'tish
protsedurasini ishlatishda juda muhimdir. BLR registri dasturchiga
dastuming bajarilishi tartibini ma'lum shartlarda o'zgartirish uchun
protsessoming ishlashini tashkil etish imkonini beradi. Tartibni
o'zgartiradigan buyruglar shartli o'tish buymgqlari deyiladi. Bu buyruglar
holatlar registrining u yoki bu razryadini qo'llaniladigan giymatiga mos
ravishda dastuming bajarilishining  borishini  o'zgartirish  uchun
mo'ljallangan. Bu maxsus buyruglami an'anaviy ishlatish usuli KH
buyruglar hisoblagichini yangi ma'lumotlar bilan (agar BLR ma’lum
raziyadining qiymati birga teng bo'lib qolsa) yuklashni ko'zda tutadi.

2.4"-rasmda ma'lumotlami  kiritish va chigarish portlarining
umumiylashtirilgan sxemasi keltirilgan.
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2.4-rasm. Protsessoming asosiy qurilmalari.

Pb P2 chigishlaming portlari tashqi qurilmalar printer va modemlarga
bog langan. Portlaming boshqa PN(, PN guruhlari ma‘lumotlami Kkiritish



gurilmalariga - skanerlarga, klaviaturalarga bog‘langan. Kiritish/chigarish
moduli (KCHM) aniq apparatli ko'rinishida ko'plab bajarilish variantlariga
ega, lekin uning asosiy vazifasi gqo'llanilishi bo'yicha turlarga bo'lingan
tashqgi qurilmalariga va MLSH shinasi orgali ma'lumotlami almashtirish
qurilmalariga kompyuteming ulanishini ta’'minlash hisoblanadi.

Pi—Pn bevosita portlaming sxemalari kompyutemi unga ulangan
tashgi qurilmalariga elektr va mantigiy uyg‘unlashtirilishini, shuningdek,
gabul gilingan standartlar bo'yicha ma'lumotlami u yoki bu tomonga
uzatilishini ta'minlaydi.

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

- hisoblashning keyingi qgadamida natijaning ishlatilishi zarurati
bo'lganida BR2 ga;

- hisoblashlaming vyaqinrog gadamlarida vagtincha saglash va
foydalanish uchun protsessomi UVR ichki registrlaridan biriga;

- Operativ xotiraga, yangi xonaga yoki eskisini awalgi o'gilgan
operandning o'miga.

2.3. Kosnpyuter texnikasi elementiari: xotira, shinalar, portSar

Joylashtirilishi bo'yicha xotira qurilmalari protsessorda, ichki va
tashgiga bo'linadi. Tashqgi xotira qurilmalariga katta sig'imli diskli
to'plamlar kiradi. Ular kompyuterga kiritish/chigarish qurilmalari kabi
ulanadi, Kiritish va chigarish nisbatan past tezligi tufayli bu turdagi xotira
dastur buymglarining operativ ishlatilishida gatnashmaydi, ularda
saglanadigan dasturlar va ma'lumotlar asosiy xotiraga o'tkaziladi.

Kompyuteming dasturi, odatda, funksional avtonom buyruglar guruhi
va hisoblashlar uniuniiy algoritmiga mos ishlanadigau ma‘lumotlar bloklari
ko'rinishida bo'ladi. Bu bloklar (umumiy dastuming gismlari) oldindan
sekinroq ishlaydigan xotira turlaridan (disklar, magnit lentalari) asosiy
xotiraga qayta yoziladi. Sekinroq ishlaydigan xotiradan tez ishlaydigan
xotiraga bir marta gayta yoziladigan bu bloklar ko'p marta ishlatilishi va
yuqgori ishlov berish tezligini ta’'minlashi mumkin. Ma'lumotlami saglash
va ko'chirishning bunday tamoyili xotiraning barcha iyerarxik darajalarida
o'ta operativ  UVRlardan to katta sig'imli sekin ishlaydigan diskli
to'plamlarda ishlatiladi.

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

Murojaat etish usuli buyicha OXQ va DXQ manzillashtiriladigan
xotira turiga kiradi, chunki ular xonalar massivi ko'rinishida bajarilgan va
istalgan xonaga murojaat etish ixtiyoriy ketma-ketlikda amalga oshirilishi
mumkin. Har bir xona xotirada saqlovchi qurilmalaming qayd etilgan
sonidan iborat va ulkan manzilga ega. Manzillashtirilmaydigan ichki
xotiraga ikkinchi darajali kesh xotira kiradi(L2). Protsessoming registralari
(UVR) va protsessor ichki LI kesh-xotirasidan iborat bo'lgan
protsessoming xotirasi eng tezkor hisoblanadi. Xotira darajalarining
tabagasi 2.5-rasmda tasvirlangan.

Xotiraning asosiy xarakteristikaiari quyidagilar hisoblanadi:

- 0'qgish va yozish tezligi;

- sig'imi;

- montaj gilinadigan (joylashadigan) o'mi;
- murojaat etish usuli.

Nisbatan uncha katta bo‘lmagan sig'imli birinchi va eng tezkor
xotira turini iyerarxiyaning birinchi darajasida turgan UVR va LI kesh
tashkil yetadi. Bu o'ta operativ manzillashtirilmaydigan xotira. UVR
registrlar soni nisbatan katta emas (umumiy sig'im yuzlab bayt), birinchi
darajali LI kesh xotira 128K gacha va undan ham ko'p sig'imga ega. Bu
xotira turlarining har ikkalasi texnologik jihatdan bevosita protsessoming
kristalliga joylashtiriladi. Bu xotira turlarining har ikkalasiga dasturchining
murojaatiga ruxsat yo'gq, bu operatsion tizimning vazifasidir.
Manzillashtirilmaydigan xotira qgatoriga stekli xotira ham kiradi.

Birinchi daraja Ikkinchi daraja Uchinchi daraja

2.5-rasm. Xotira turlarini joylashtirish darajalari.

UVR kichik hajmlarga ega bo'ladi, ammo eng yuqori yozish/o'qish
tezligiga ega bo'ladi. Bu har biri so'z uzunligiga teng sig'imga ega oddiy
registrlar. UVR registrlar protsessorlarda ichki o'ta operativ xotira rolini

49



o'ynaydi. Ulaming soni, razryadliligi va vazifasi loyihalashtirish
bosqichida aniglanadi.

UVRga murojaat qgilish  bevosita protsessor buyruglarida
ko'rsatilgan manzillar bo'yicha amaiga oshirish mumkin, shuning uchun
UVRda axborotlami yozish va o gish joriy buyruglaming bajarilishi
davomida amaiga oshirilishi mumkin. Bunda registrlardan foydalanib
mashina kodining bajarilishi fagatgina uchta taktlardan: buyrugni o'qish,
deshifratsiya va bajarilishidan iborat.

KESH usulning g'oyasida katta sig'imli asosiy xotira va tezkor,
uncha katta bo'lImagan xotira imkoniyatlarini birlashtirish yotadi. KESH
asosiy xotira  axborotlami yoki dasturlami, bloklaming nusxalarini
vagtincha saglaydigan go'shimcha va tezkor xotira hisoblanadi.
Protsessor ishining yaqin taktlarida bu bloklarga murojaat qilish ehtimoli
juda yuqori bo'ladi. KESH ma'lumotlar bloklarining cheklangan miqdorini
va asosiy xotiradajoylashgan bu bloklaming nusxalari jadvalini saglaydi.

Keshlanadigan xotiraga har bir murojaatda kesh-xotira nazoratchisi
katalog bo'yicha keshda talab etilgan haqiqiy nusxalar borligini tekshiradi.
Agar nusxa u yerda bo'lsa, u holda, kesh-tushish bo'ladi va ma’ lumotlarga
murojaat gilish fagat kesh xotiraga amaiga oshadi. Agar nusxa u yerda
bo‘lmasa, unda bu hoi kesh-yanglishish bo'iadi va ma'lumotlarga murojaat
gilish asosiy xotiraga garata amaiga oshiriladi.

Shunday qilib, har bir dastur bloki uchun uning ko'plab ishchi
manzillarini shakllantirmasdan bir harakat bilan oralig kesh-xotiraga
joylashtirish mumkin. Dastur bo'lagini bir martalik gayta o'rnatish uning
ko'plab manzillarini bir necha satr (sahifalar) ko'rinishida tagdim etishga
imkon beradi va ular bajarilishdan oldin kesh-xotiraga joylashtiriladi.

Bunday yondashuv ma'lumotlar uchun ham ishlatiladi. Boshgacha
aytganda kesh-xotirada dastur tez-tez murojaat giladigan OXQ sohalari
ma'lumotlarining nusxalari saglanadi. Kesh registrlarining razryadi asosiy
xotira satrlarining razryadidan kichik, shuning uchun bitta satr keshning bir
necha xona registrlarigajoylashtiriladi.

Ichki protsessorli kesh-xotirani tashkil etish sxemasi 2.6-rasmda
keltirilgan. Kesh-xotiraning ishlash tartibi quyidagicha: dastlab protsessor
kesh-xotirada OXQ da kerakli dastuming nusxasini gidiradi. Agar nusxa
bo'lsa (tushish), u holda, OXQ ga murojaat gilish amaiga oshmaydi, agar
nusxa bo’'lmasa (yanglishish), operativ xotiraga murojaat amaiga osha
boshlaydi. Operativ xotira 0'ziningn-bit manzilini 2" manzillashtirilgan
so’zlardan iborat. Operativ xotiraning oralig'i har bir blokda K so‘zlardan
iborat qayd etilgan uzunlikdagi M bloklarga bo'linadi.
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Kesh-xotira S bloklardan (satriardan) tashkil topgan, ulardan har biri
K so /lardagi o'lchamli uzunligiga ega, ya'ni kesh xotiraning bitta satrida
bitta operativ blok joylashadi, o’'gishda operativ xotiraning bitta blokining
nusxasi bitta kesh satriga ko'chiriladi. Operativ xotiraning sig'imi keshdagi
satrlar sonidan ko'p bo'lgani uchun OXQ dan ina'lumotlar blokiari
keshning bo'sh satrlariga joriy ish tartibida (masalani yechilishining
umumiy algoritmi tomonidan beriladigan bajarilish ketma-ketligida)
joylashadi.

Keshning bu satrida OXQ ning qaysi bloki joylashgani haqgida
ma'lumot TEG razryadida (blokning belgisi) mavjud bo'ladi. Tezkorlikni
oshirish uchun KIS larni tayyorlashning zamonaviy texnologiyalaridan
foydalanish tufayli kesh-xotira protsessor bilan bitta kristallda ishlab
chiqariladi. Bunday ichki kesh-xotira Statik OXQ texnologiyasi bo'yicha
ishlatiladi va tezkor hisoblanadi. Uning sig’imi odatda, 64-256 Kbaytni
tashkil yetadi, binobarin bu sig'imni keyingi oshirish, odatda, boshqarish
sxemasini va manzilni deshefratsiyalashning murakkablashishiga olib
keladi.

Blok 1

Blok 2

<— Saa L]

Blok M

Operativ xotira
KESH-xotka

2.6-rasm. Kesh-xotirani tashkil etish.

Shunday qilib, xotirani joylashtirishning birinchi darajasi eng tezkor
hisoblanadi va protsessor chipidagi kristallida joylashtiriladi. Saglanadigan
axborotning hajmi bo'yicha birinchi daraja ikkinchi va uchinchi darajalarga
nisbatan sezilarli darajada. Asosiy xotiraning bosh sig" imi ikkinchi darajali
joylashtirishga to'g'ri keladi. Ikkinchi darajadagi xotiraning chiplari ona
platada joylashadi va kompyuteming ichki xotirasi toifasiga kiritiladi.

Yana bir manzillashtirilmaydigan ichki protsessor xotirasi stek
xotirasi hisoblanadi (2.7-rastn), hatto ba'zan stek xotirasi sifatida OXQ
asosiy xotira adreslarining ajratilgan zaxirasi ishlatiladi. Protsessoming
dastlabki modellarida stek xotira protsessoming ichki registrlarini to'plash
orgaii bajarilgan, ya'ni omatilgan bog’lama vazifasini o'tagan. Keyingi



modellarda stek xotira FIFO (First In First Out) va LIFO (Last In First Out)
ish tartibidan birida ma'lumotlami vaqtincha saglash uchun mo‘ljatiangan
operativ xotiraning gismi sifatida tashkil eiilgan.

Stekli xotirada xonalar bir o‘lchamli massivni tashkil yetadi, unda
go'shni xonalar bir-birlari bilan bog’langan. Stekning sig'imi uncha katta
emas, shuning uchun u kompyuterlaming texnik ko'rsatgichida odatda
ko'rsatilmaydi.

“Birinchi kelganga - birinchi xizmat ko'rsatiladi” (FIFO) stek xotira
turida alohida kirish va chigish mavjud (2.7,a-rasm). Stek bir toraondan
to'ldiriladi, bunda so'z bu xonalai“ga kelish navbati bo'yicha yoziladi.
navbatdagi so‘'z keiganida avvalgi barcha yozilganlar tartibni
0'zgartirmagan holda, chigish tomonga bir o'ringa suriladi. Shunday qilib,
stekka yozilgan har bir so'zning o'mi stekning to'lishi bo'yichan-1 dan 0
gacha o'zgaradi (masalan, stekning hajmi 16 xonalarga teng bo'lsa, u holda,
birinchi yozilgan so'z 15 dan 0 gacha barcha o'rinlarni bosib o'tadi).
Stekning bunday turi yugoridan pastga turtish steki deyiladi va ko'proq
navbat ro'yxati sifatida ma'lum. U alohida kichik dasturlarning bajarilish
navbati qat’iy belgilangan murakkab dasturlarni bajarilishida ishlatiladi. Bu
masalan, boshlang'ich yuklash dasturini gat'iy ma’'lum ketma-ketlikda
operatsion tizim kompyutemi ishga tushirishiga tayyorlaganida statt
dasturlari navbatini ishga tushirishda zarur bo' ladi.

“Oxirigi kelganga - birinchi xizmat ko'rsatiladi” stek turidagi xotirada
(LIFO) so'zni yozish yuqori xonaga, yangi stekning yuqorisiga yoziladi
(2.7,/>-rasm). Awal yozilgan so'z stekning eng pastiga suriladi.

So'zlami o'gish teskari tartibda amalga oshiriladi, ya'ni o'gishda
oxirgi kelgan so'z kyetadi. Stekning bunday tashkil etilishi o'glar bir
tartibda kiritiladigan va teskari tartibda otiladigan harbiy avtomat
magazinini ishlash tartibiga o'xshaydi. Stek xotiraning bu turi shart
bo'yicha dastuming uzilishlar oqimini ishlatishda qulay bo'lib, bunda
shartli o'tish buyrugsiz uzilish sababini tuzatish dasturini bajarishga o'tish
amalga oshiriladi. Bu dastur bajarilganidan keyin avtomatik gaytish uchun
stek xotirada asosiy dastur bajarilishining davomi boshlanadigan
buyrugning tartib ragami xotirada saglangan. Stekka yozish, shuningdek,
ko'p go'yilgan tsikllar holida asosiy dastumi tarmoglanish tartibini xotirada
saglash imkoniyatini beradi. Bunday turdagi bir necha tarmoglanishlarda
asosiy dastuming ishiga qaytish uzilishlar tartibiga teskari bo'lgan tartibda
amalga oshirish kerak.
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Kirish Kirish Chigish

1
—NH— N-I N-1
N-2 N-2
N-3 N-3
2
1
a) 0 ’ b)
"1
CHigish

2.7-rasm. Stek xotirani tashkil etish.

Kompyuteming oldingi modellarida ikkinchi joylashtirish darajasi
asosiy xotiraning ikki OXQ va OXQ elementlaridan tarkib topgan. Keyingi
ikkinchi darajada sig'imi ichki protsessor LI sig'imidan ancha katta
bo'lgan ikkinchi darajali L2 kesh-xotira go'yila boshlanadi. Texnologik
jihatdan ikkinchi L2 kesh-xotira ichki protsessordagi LI va OXQ orasida
joylashadi. Bunday ikki darajali kesh-xotirada L2 sig'imi LI dan katta
emas, tezkorligi va narxi esa past.

Ikkinchi darajadagi kesh-xotira Statik OXQ sifatida ishlatiladi. Uning
sig'imi 256 Kbaytdan | Mbaytgacha bo'lishi mumkin. Texnik jihatdan L2
alohida mikrosxema sifatida ishlatiladi.

Xotiraga ruxsat etishda protsessor dastlab LI ga murojaat giladi.
Yangilashishda L2 murojaat amalga oshadi. Agar axborot u yerda ham
bo'Imasa, OXQ ga murojaat amalga oshadi va mos blok dastlab birinchi,
keyin esa kesh-xotiraning ikkinchi darajasiga kiritiladi. Bunday protsedura
tufayli, protsessor tez-tez so'raydigan axborot L2 ning ishlatilishi
kompyuteming unumdorligini sezilarli yaxshilaydi. Aynan shuning uchun
mikroprotsessorlaming eng so‘nggi turkumlarida ikki, hatto uchinchi
darajali (L3) kesh-xotira go’llaniladi. Misol uchun, zamonaviy protsessor
Pentinum 1V 32 Kbaytli LI kesh-xotira (buyruglar uchun 16 Kbayt,
ma’'lumotlar uchun 16 Kbayt) va 512 Kbayt sig'imli ikkinchi darajali L2
kesh-xotiraga ega.

Ikkinchi darajali asosiy xotirada uning manzillashtiriladigan
gismida operativ xotira qurilmasi OXQ va doimiy xotira qurilmasi OXQ
joylashgan. Ulai  mikrosxemalar (chipiar) to'plami  ko'rinishida
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kompyuteming ona platasiga joylashtiriladi va 30 ms (L2 uchun)dan 40
mks (OXQ uchun) vaqtgacha murojaat gilishga ega.

Asosiy xotiraning manzillashtiriiadigan qgismini ixtiyoriy ketma-
kellikda ishlaydigan mikrosxemalar tashkii yetadi. Har bir xona noyob
manzilga ega va ikkilik sonlar bitlariga mos gayd etilgan sagiovcbi
eiementlar soniga ega bo'ladi. OXQ va DXQ ni qurish tamoyili va murojaat
etish usuli o'xshash. Xotira sxemalarida 2.4,6-rasmda ko'rsatilgan
xonalami manzillashtirishning koordinatali tamoyili ishlatiladi.

Zamonaviy kompyuterlaming asosiy manzillashtiriiadigan
xotirasining sig'imi megabayt giymatlarga yetadi, shuning uchun u
texnologik jihatdan bir necha katta mikrosxemalar ko'rinishida ishlab
chigariladi, bunda OXQ yoki DXQ ning razryadini oshirishga bir necha
xotira mirosxemalarini manzilli kirish bo’yicha birlashtirish hisobiga
erishiladi.

OXQ asosiy xotirani tashkii yetadigan mikrosxemalar to'plami xotira
moduli deyiladi. 2.8-rasmda xotirani moduili tashkii etish sxemasi
keltirilgan bo'lib, bu yerda modullarining bir necha
mikrosxemalari Ao,...,Anmanzil kirishi va boshgarish (“'Yozish”, “O'qish”)
bo'yicha ulangan. Barcha modullar kirishlariga keladigan manzil kodi
bo'yicha yoki berishga, yoki Dq...,Ddchigishlar orgali sonlarai kiritilganda
ishlaydigan modullardan biri tanlanadi.

Bloklarga birlashtirilgan modullardan tashkii topgan operativ
xotiraning soddalashtirilgan tuzilishi 2.9-rasmda tasvirlangan. Umumiy
manzili oralig® ketma-ket manzillar guruhlaiiga bo'lingan bo'lib, har bir
guruh 0 dan 3 gacha bloklardan bittasiga joylashgan. Manzilning ettita
(Ao-.A6) kichik raziyadlari har bir bloklardan bitta xonaga tanlanadi. Ikkita
katta razryadlar (A6-A7) yordamida ma’lumotlami o’qish yoki yozish uchun
bloklardan birini tanlash amalga oshiriladi.Bunday tuzilish zarur
ma’lumotlami yoki ulami gayerda joylashganini qidirisimi tezlashtiradi.

Uchinchi texnologik joylashtirish darajasi bu 100 mikrosekunddan 50
mikrosekundgacha murojaat qilish vaqtiga ega bo'lgan  diskli
to'plagichlardagi tashqi xotiradir. Kompyuterlaming oxirgi modellarida
kesh-xotira konsepsiyasi qo'llanilgan va diskli to'plagichlarga nisbatan
fagat murojaat etish usullari fargianadi. Murojaat etish vaqti bo'yicha L3
kesh L2 xotiraga yutqgazadi, chunki diskda axborotlami gidirish uchun vaqt
zarur. L3 ning sig'imi ancha katta va o'nlab megabaytlarni tashkii yetadi,
L3 va OX oralarida ma'lumot uzatishni diskli kesh-xotira kontrolleri
taminlaydi.
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L3 xotirada yaqgin vaqtlarda katta ehtimollikda kutiladigan axborotlar
bloklari saglanadi. Qayta yuborish birligi sifatida disk sektori, bir necha
sektorlar yoki yo'laklar bo'lishi mumkin.

Ko'plab turkum ishlab chigarilgan diskli L3 lar diskii SD
to'plagichlar tarkibiga interatsiyalangan. Oiskli kesh-xotira personal
kompyuteriarda ham qo'ilaniladi. Protsessorlarning oxiri modeliarida
(masaian, Itanium) L3 kesh ona platasiga integrallashgan va maxsus
kartrijgajoylashtirilgan.

2.8-rasm. Xotirani modulli fashkil etish.

2.9-rasm. Asosiy xotira strukturasi.

Eng sekin ishlaydigan, lekin saglanadigan axborotlar hajmi bo'yicha
eng katta bo'lgan, protsessorga nisbatan tashqgi xotira hisoblanuvchi
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gurilmalar. Tashqgi xotira axborotlarga murojaat etish operativ xotira
axborotlariga murojaat etishdan farglanadi. Axborotlar (dasturlar va
ma’lumotlar) dastlab tashqi xotiradan operativ xotiraga o'giladi, keyin
ishlov berish uchun protsessor tomonidan ishlatiladi. Shuning uchun tashqi
gurilmalaming aniglovchi xarakteristikalari axborot sig'imi va o'qish vaqti
hisoblanadi.

Magnit disklardagi to'plagichlar zamonaviy kompyuterlarga eng keng
targaigan tashqi xotirada saqlovchi qurilmalar hisoblanadi.Ular gattiq va
ixcham, olinadigan va doimiy o'matiladigan bo'ladi. Ham magnit, ham
optik disklar o0'zining diametri yoki boshgacha aytganda form-faktori bilan
gjratiladi. 3,5 dyuymli (89 mm) form-faktorli disklar eng ko'p targaigan.
Lekin 5,25 dyuymli (133 mm), 2,5 dyuymli (64 mm), 1,8 dyuymli (45 mm)
va boshqa form-faktorli disklar ham mavjud.

Qattig magnit disklaridagi to'plagichlar (Hard Disk Drive-HDD)
axborotlami uzoqg vagt saglash uchun mo'ijallangan qurilmalar hisoblanadi.
Qattig magnit disklardagi to'plagichlar sifatida kompyuterlarda
“vinchester” turidagi to'plagichlar keng qo'llaniladi. Bu to'plagichlarda
alyuminiy qotishmalari keramikadan tayyorlangan va ferrolak bilan
goplangan hamda germetik yopiq korpusga joylashtirilgan. 1982-yilda
paydo bo'lgan kompakt disk shaxsiy kompyuterlar sohasida tubdan
burilish yasadi. Bu disklar axborot lexnologiyalarning qo‘llanilish sohasini
kengaytirdi. Bugungi kunga kelib bu arzon, ommaviy ishlatiladigan, bir
co'z bilan aytganda ovozii yozuvlar, kompyuter o'yinlari va multimediali
dasturlar, o'matish paketlari va rasmlar to'plamlari uchun vaxshi saglash
xotirasi hisoblanadi.

Qayta yozilmaydigan kompakt-disklar CD-ROM (Compact Disk Only
Memory) 4.72 dyuymli, 3.5; 5.25; 12; 14 dyuymli diametrli va qaiinligi
0,05 dyuymdan iborat. Ular ikki gatlamli yupga metal (odatda, alyuminiyli)
gatiam va lakli goplamalardan iborat. Ular firma-ishlab chigruvchi
tomonidan ularga yozilgan axborot bilan (xususan dasturiy ta'minot bilan)
ishlab chiqariladi. Ularga axborotlami yozish fagat laboratoriya
sharoitlarida katta quvvatli lazer nuri orgali amalga oshiriladi.

CD-ROM axborotlaming zieh yozilishi sababli 250 Mbaytdan 1,5
Gbaytgacha sig'imga ega bo'ladi, turli optik dikslarda murojaat etish vaqti
50 dan 350 ms gachan, axborotlami o'qilish tezligi esa 150 dan 8000
Kbayt/s ni tashkil yetadi. Zamonaviy CD-ROM modellari yozuvlarni
shakllantirish va gayta eshittirishga imkon beradi.

Ko'p martalik yozishli optik disklar CD-RW (Compact Disk
Rewritable) kumush, indiy, surma, holatiar fazasi o‘zgaradigan tellurdan
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iborat gatlab suriiadigan gaytaruvchi sirtli disklarga axborotlami ko'p marta
yozish imkoniyatini beradi. CD-RW disklami fagat yuqori sezgir
diskovodlar o'qiy olishi mumkin, ularda katta hajmli ma'lumotlami saglash
(zaxira nusxalari) uchun va korapyuterlar orasida ma'lumotlami
almashtirishda foydalanish magsadga muvofiq.

Ragamli disk (DVD-Digital Versatile Disk) bu biz o'rgangan 4,72
dyumli dimetrH (3,5 dyumli standart ham bor) va 0,05 dyumli gaiinlikdagi
diskdir. Kompakt disk kabi u vaqt o'tishi bilan urinmaydi (yoki deyarli
urinmaydi), magnit va infragizil nurlanishlarga sezgir hisoblanadi. CD
diskka nisbatan DVD diskning hajmi etti martaga ortdi. Standart bir
gatlamli bir tomonli DVD disk 4,7 Gbayt ma'lumotlami saglashi mumkin,
ikki gatlamli to'plagich 8,5 Gbayt sig' imga ega.

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

- DVD 5, bir tomonda bitta yozuv gatlamli, 4,7 Gbayt sig'imli;
- DVD 9, bir tomonda bittayozuv gatlamli, 8,5 Gbayt sig‘imli;
- DVD 10, bir tomonda bitta yozuv gatlamli, 9.4 Gbayt sig'imli.

Qattiq jismli xotira yoki gattiq jismli disk (Solid State Disk-SSD)
yarim o'tkazgichli flesh-xotira hisoblanadi (Flash Disk). Ular nDD diskning
modifikatsiyasi hisoblanadi, ma‘'lumotlami o'chirish va yozish nDD —
sektorlar kabi amalga oshiriladi. Flesh-xotira ko'p martalik gayta yozishli
ma'lumotlami uzoq vaqt saglash qurilmasi hisoblanadi.

Flesh-xotirada axborotlami qayta yozish tsikllar soni cheklangan,
lekin u odatda 1 milliondan ortig bo'ladi, bu giymat ba‘zan
mikrosxemaning hujjatida ko'rsatiladi. Zamonaviy qurilmalarda o'chirish
va yozish tsikllarining soni diskning barcha bloklari bo'yicha bu tekis
tagsimlanishi uchun flesh-xotiraning turli sohalariga axborotlami
navbatma-navbat yozilishini ta'minlaydigan virtual bloklami
shakllantirishning dasturiy yoki apparat vositalari mavjud. Bu flesh-
xotiraning xizmat muddatini sezilarli oshiradi, lining ish xususiyati yuzlab
yillargacha saglanadi.

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

Axborotlami o'qgish tezligi sekundiga bir necha megabaytlami, yozish
tezligi esa bir gancha kichikrog giymatlarini (bu giymatlar flesh-xotiraning
turiga va uning interfeysiga bog'liq) tashkil yetadi. Bu bo'limning
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materialiaridan ko'rinib turibdiki, xotiraning turli darajalari turli
funksiyalarga va mos xarakteristikalarga ega.

Kompyuterda ma'lumotlami  saglashning uchta darajasining
mavjudligi va ularga darajalar orasida doimiy almashtirishning bosqich
tamoyilining go'yilganligi ma lumotlami o'qish tezligiga yaqinlashtirishga
imkon beradi. Ma'lumotlami gidirish va o'qish tezligini protsessorlar
unumdorligidan jiddiy orgada qolishi yechiladigan muammolaridan biri
hisoblanadi.

Kompyuter shinalarini tashkil etish.

Awal ko'rib chigilgan kompyuteming asosiy bloklari va bog'lamalari
orasida o'zaro birgalikda ishlash goidalari, ular orasida elektr, mantigiy va
texnologik alogalar bo'lganida samarali ishlatilishi mumkin. AMQ
protsessor elementlari, UVR, boshgarish qurilmasi, Kiritish/chigarish
modullari va LI keshlaming o'zaro birgalikda ishlashini ta’minlaydigan bu
alogalaming qismi ichki protsessor shinalari MLSH, MSH, BSH
ko'rinishida bo'ladi. Texnologik jihatdan ular protsessor Kkristalliga
(chipiga) o'matilgan, lekin kiritish/chigarish moduli orgali kompyuteming
boshga konstruktiv komponentlariga ulanishga ega. Bu protsessor
bog'lamalari orasida buyruglar, operandlar va boshqgarish signallarini
uzatadigan elektr simlardir (o'tkazgichlardir). Ko'rsatilgan uchta shina
uncha katta bo'lmagan aloga liniyalari soni va yuqori takt chastotasi orgali
farglanadi, chunki kompyuteming ikki eng tezkor bog‘lamalari: protsessor
va ichki xotirani bog'laydi.

Birog kompyuterda boshga ko'p sonii axborot ogimlari: tashqi
gurilmalarining manzillari, ichki va tashgi ma’lumotlar, boshgarish va
o'zish signallari mavjud. Ular elektr va axborot darajasida markaziy
protsessomi va asosiy xotirani kompyuteming boshga barcha funksional
qgurilmalari, tashqi qurilmalari, diskli to'plagichlar, tarmogda o'zaro
birgalikda ishlovchi vositalari bilan bog’laydi. Ichki protsessor shinalaridan
fargli ravishda umumiy tiziin shinalari katta uzunlikka, uzatiladigan
signallarning kengrog diapazoniga, ko'p sonli uzatish kanallariga
(liniyalariga) ega.

Shina bu kompyuteming turli bloklari bilan birgalikda ishlatilgan
ma'lumotlami uzatish kanalidir. Ular boshqa plataga yotqazilgan o'tkazish
liniyalari to'plami, tekis ixcham ko'p simli kabel yoki kompyuter
platalaridajoylashgan alohida simlar hisoblanadi.

U vyoki bu shina turini xarakterlaydigan asosiy parametrlarga
quyidagilar kiradi:
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- shinaning kengligi, ya'ni ma’'lumotlar uzatiladigan manzil liniyalari
soni;

- aloga kanallari bo'yicha alohida bitlami uzatish tizimini aniglaydigan
takt chastotasi;

- quriimalar orasida almashtirish qoidasini aniglaydigan aimashtirish
protokoli.

Bajariladigan funksiyalar va magsadli go'llanilish nuqgtai nazaridan
kompyuter shinalarinig barcha turlarini shartli ikki toifaga: lokal va tizim
shinalariga bo'lish mumkin. Lokal shinalar cheklangan sonli kompyuter
komponentlarini markaziy protsessomi asosiy xotira yoki kontroller va
tashgi quriimalar adapterlari  bilan  bog’laydi.  Tizim  shinasi
kiritish/chigarish qurilmalarining turli tezliklarda uzatishni taminlash uchun
ino'ljaliangan. Kompyuterlaming so'nggi modellarida tizim shinasining
funksiyalari ixchamlashdi, ko'proq lokal shinalar paydo bo'ldi.

Istalgan standart shina ma’lumotlami uzatish uchun alohida
shinalarga (manzilni ma’lumotlar uzatuvchi yoki gabul giluvchi qurilma
aniglaydi), apparatni uzish liniyalariga, xotiraga to'g'ridan-to'g'ri murojaat
etish kanallari alohida linyalariga, xizmat axborotlarini uzatish elektr
taminoti tarmoglari linyalariga ega.

Tizimli shina tizim blokining umumiy ona platasiga joylashgan,
kompyuteming barcha qurilmalarini elektr va mantigiy birlashtirish uchun
xizmat qiladi. Tizim shinasi bir necha o'nlab va hatto yuzlab uzatish
linyalariga (kopyuter turiga bog'liq ravishda) ega bo'lishi mumkin. Bu
liniyalar manzillash, boshgarish axborotlarini, shuningdek,
ma’iumotlaming uzatilishini taminlaydi.

Protsessor va xotira hamda xizmat ko'rsatuvchi tashqi qurilmalarini
ulaydigan yagona tizimli shinali kompyuteming tuzilishi 2.10-rasmda
tasvirlangan, 2.11-rasmda esa ikki turli “protsessor-xotira” va
“kiritish/chigarish” shinali kompyuteming tuzilishi keltirilgan. Bu
protsessor va xotira oiasidagi asosiy shina adapter (A) orgali tarmoglanadi,
ko'p sonli tashgi qurilmalaming ulanishini taminlaydi.

2.10-rasm. Yagona shinada aloga strukturasi.
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Adapterlar “Pprotsessor-xotira” shinasi va TQ kontrollerlari orasida
ma’lumotlami uzatishda bufer sifatida ishlatish uchun zarur.

Uchta shinaii, go'shimcha kengaytirish shinasiga ega bo'lgan
kompyuteming tuzilishi 2.12-rasmda ko'rsatilgan. Ikkita oxirgi variant
“protsessor-xotira” shinasiga yuklamani sezilarli kamaytirish imkonini
beradi.

ISA (Industry Standart Architecture-sanoat standart arxitekturasi)
shinasi o'rta tizimli multipleksirlangan 16 razryadli tizim magistraliga
kiradi. Unda axborot almashish 8 yoki 16 raziyadli ma’lumotlar bilan
amaiga oshirilgan. Shinada korapyuter xotirasiga va kiritish/chigarish
gurilmalariga gjratilgan murojaat etishdan foydalanilgan.
Manzillashtiriladigan xotiraning inaksimai sig'imi 16 Mbaytni (24 manzil
linyalari) tashkii yetadi. Kiritish/chigarish uchun maksimal adresi oralig'i
64 Kbaytdan (16 manzil liniyalaridan) iborat. ISA eskirgan ona platalardagi
asosiy shinadir, 32-raziyadli yuqori tezlikli mikroprotsessorlaming paydo
bo'lishi bilan ISA shina ishlatilmay go'yildi.

2.11-rasm. Ikki tuidagi shinadan iborat struktura.

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

Nazariy jihatdan shinaning o'tkazish imkoniyati 33 M bayt/s,
binobarin “protsessor-kesh-operativ xotira” kanali bo’yicha uzatish tezligi
xotira mikrosxemalarining parametrlari bilan aniglanadi. Shina orgali
nazariy jihatdan 15 tagacha, amalda esa 10 tagacha qurilma ulanishi
mumkin.Uzilishlar tizimi yaxshilangan, yagona boshgarish ish tartib;
go'llab-guwatlanadi, shinaga qurilmalaming ruxsat etilishini boshgarish
uchun arbitraj tizimi mavjud.
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ESIA qgimmat, lekin Kkiritish/chigarish tezligiga yuqori talab
gilinadigan ko'p masalali tizimlarda, fayl-serverlarda va barcha joylarda
go'lianiladigan o'zini oglaydigan arxitektura.

MCA (Micro Channel Architecture - mikrokanalli arxitektura) 1987
yilda IBM firmasi o'zining PS/2 kompyuterlari uchun Kiritilgan. Alohida
qurilmalar orasida, xususan. operativ xotira bilan ma’luraotlami tez
almashtirilishini taminlaydi. MSA shinsi ISA/EISA va boshga adapterlar
bilan absolyut moslashmaydi. Boshqarish shinalarining tarkibi, protokol va
arxitektura shina va protsessoming asinxron shakllanishiga yo'naltirilgan,
bu protsessor va tashgi qurilmalarning tezliklarini moslashtirish
muatnmosini  olib tashlaydi. Shinali arxitektura barcha qurilmalami
dasturlash yo'li  bilan avtomatik va samarali konfiguratsiyalash
imkoniyatini  beradi. Arxitekturaning barcha rivojlanganligida (ISA
shinasiga nisbatan) MSA shinasi ommaviy ISA-tizimlari bilan to'lig
moslashmasligi tufayli ommaviy foydanilmaydi. Birog MSA shinasi yugori
ishonchli unumdor kiritish/chigarish talab gilinadigan fayl-serverlarda
go' Uanilmoqgda.

Zamonaviy lokal shinalarning turlarini ko'rib chigamiz.

ISA, MCA. EISA Kkiritish-chigarish shinalari kompyuter strukturasiga
joylashganligi sababii kam unumdorlikka ega. Zamonaviy ilovalar (aynigsa,
grafik), zamonaviy protsessorlar taminlay oladigan o'tkazish qgobiliyatining
sezlarli oshirilishini talab giladi.

2.12-rasm. Uch turdagi shinadan iborat struktura.

PCl (Peripheral Component Interonnect-tashgi komponentlaming
ulanishi) shinasi turli qurilmalami ulash uchun eng ko'p targalgan va
universal interfeysdir. 1993-yilda Intel firmasi tomonidan ishlab chigilgan.
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PCI shinasida 10 tagacha qurilmalami ulash imkoni bor, istalgan 80486 dan
tortib zamonaviy Pentium protsessorlari bilan ishlashga, uning sozlanishiga
imkon beradigan o'z adapteriga ega. PClI maksimal chastotasi 30 MGts,
razryadliligi ma’lumotlar uchun 32 razryad (64 gacha kengaytirish
imkoniyatli) manzillar uchun esa 32 razryad, nazariy o'tgazish imkoniyati
132 Mbayt/s, 64 razryadli variantlarda esa 264 Mbayt/s ni tashkil etadi.

PCl lokal shinaning 2.1 modifikatsiyasi 66 MGi gacha takt
chastotasida ishlaydi va 64 razryadlilikda 528 Mbayt/s gacha o'tgazish
imkoniyatiga ega bo’ladi. Plug and Play, Bus Mastering ish tartibini
go'llab-quwatlash  va adapteriarni  avtokonfiguratsiyalash amalga
oshirilgan.

Bir PCI shinada to'rttadan ortiq qurilmalar (slotlar) bo'lishi mumkin
emas. PCl shinaning ko'prigi (PCl Bridge) bu PCI shinasi boshga
shinalarga apparatni ulash vositasidir. Host Bridge bosh ko'prik PCI
shinani tizim shinasiga (protsessor yoki protsessorlar shinasiga) ulash
uchun ishlatiladi.

Peyer-to-Peet Bridge - bir langli ko'prik ikki PCI shinaiarini ulash
uchun ishlatiladi. 1kki va undan ortiq PCI shinalari quvvatli server
platformalarida qo'llaniiadi, chunki PCI go'shimcha shinalari ulanadigan
gurilmalarning sonini oshirishga imkon beradi. PCI  almashtirishlami
paketli tarzda amalga oshiradi.

Har bir almashtirishda ikki qurilma - almashtirish tashkilotchisi
(Initiator) va magsadli qurilma (Target) gatnashadi. Qolgan shinalar
adapterlardan fargli ravishda PCl kartalar komponentlari platalaming chap
sirtlariga joylashtirilgan. Shuning uchun chetdagi PCI-slot odatda go'shni
ISA slot bilan adapteming joylashgan o'midan foydalansa bo'ladi. PS1
shina ommaviylik bo'yicha ikkinchi (ISA shinadan keyin) hisoblanadi
Zamonaviy tizimlarda ISA shinalardan foydalaniladi va PS1 shina bosh
o'rinlarga chigmogda. Modernizatsiyalangan PCl shinada AGP magistral
interfeysi go'shilgan.

AGP (Accelerated Graphics-Port-tezlashtirilgan grafik port) shina bu
bevosita tizimli xotiraga chigishga ega alohida AGP magistraliga
videoadapterlami ulash uchun mo'ljallangan interfeysdir. AGP shina 130
Mbitgacha chastotali tizim shinasida ishlashi mumkin va grafik
ma’lumotlami yugori uzatish tezligini taminaydi. Uning eng yugori
o'tgazish xususiyati to'rt karra kuchaytirish AGP 4x rejimida (bitta taktda 4
ta ma’lumotlar bloki uzatiladi) 1066 Mbayt/s giymatga, sakkiz karra
ko'paytirish AGP 8x rejimda esa 2112 Mbayt /s giymatga ega bo'ladi. PCI
shinaga garaganda AGP shinada manzillar va ma’lumotlar liniyalarida
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o'gish-yozish operatsiyalarining konveyerlanishi kuchaytirilgan, bu xotira
modullaridan chekinishlar bu operatsiyalarning bajarilisb tezligiga tasirini
tuzatisbga imkon beradi.

Konstruktiv jihatdan AGP shina grafik tezlashtirishning bosma
platasini 0'matish uchun ona platada joylashgan alohida raz'yom (razyom)
hisoblanadi.

Kompyuterning periferiya shinalari tashqi qurilmalaming xilma-xilligi
tufayli turlichadir. IDE (Integrated Drive Electronics), ATA (AT
Attachment - AT ga ulanadi), EIDE (Enhanced IDE), SCSI (Small
Computre System Interface) periferiya shinalari ko'pincha fagat tashqi
xotirada saqglovchi qurilmalar interfeysi sifatida ishlatiladi (2.13-rasm).
Kompyuterlaming lokal va tizim shinalarining xarakteristikalari 2.1-
jadvalda keltirilgan.

2.13-rasm. Turli shinalar joylashgan tizimli plata.

ATAPI (ATA Package Interface) standarti ATA interfeysiga fagat
gattiq disklami emas, CD-ROM diskovodlarni, strimerlami, skanerlami
to'g'ridan-to'g’ri ulash uchun  vyaratilgan. ATA-3 va Ultra ATA
interfeyslari versiyalari katta sig'imli disklarga xizmat ko rsatadi, 33
Mbayt/sgacha axborot almashish tezligiga ega, o'z yarogsizliklari hagida
gurilmalarga xabar berishga va boshga gator xizmatlarga imkon beradigan
SMART (Self Monitoring Analysis and Report Technology-mustaqil izma-
iz tahlil va sanoq texnologiyasi) texnologiyasini quvvatlaydi.
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2.1-jadval.
Shinalar

ISA EISA MCA PCI AGP
Manzillar
ma'lumotlarining  16/24 32/32 32/32 32/32 64/64 32/32 64/64
razryadliligi (bit)
Ishchi chastotasi
(MGts)
O'tkazuvchanlik
gobiliyati (Mbit/s)
Ulanadigan
quriimalar soni 6 15 15 10 1
(dona)

8 8-33 10-20 66 gacha 66/133

16 33 76 132/256/528 528/1056/2112

SSSI (Smail Computer System Interface-kichik kompyuterlar uchun
tizim interfeysi) shina 1986 yilda standartlashtirilgan. Interfeys kursi
sinflardagi qurilmalarni to'g'ri va ketma-ket murojaat etishli xotira, CD-
ROM, bir marta va ko'p marta yoziladigan disklar, axborot tashuvchifarini
avtomatik almashish qurilmalari, printerlar, skanerlar, kommunikatsion
quriimalar va protsessorlami ulash uchun mo'ljallangan. Shina nuqtai
nazaridan barcha quriimalar teng huqugli bo’lishi mumkin va ham
almashtirish tashkilotchisi, ham magsadii qurilma hisoblanadi, lekin
ko'pincha tashkiiotchi  vazifasida xost-adapter gatnashadi. Bitta
kontrollerga bir necha periferiya qurilmalari ulanishi mumkin, ularga
nisbatan kontroller ham ichki, ham tashqi bo'lishi mumkin. O'matilgan
SSSI kontrollerli periferiya qurilmalari keng qo'llaniladi, ularga qattiq
disklardagi to'plagichlar, CD-ROM, strimerlar kiradi.

SSSI shina gatta server tizimlarida, grafik ma'lumotlarga ishlov berish
tizimlarida ishlatilgan. SHaxsiy kompyuterlarda SSSI shina gimmatligi
tufayli keng targalmagan. PCIl, SCSI, AGP, FSB (“protsessor-xotira”)
shinalari qo'shilgan va protsessorlaming mustaqil tezlikli shinali tizim
platasining tuzilish sxemasi 2.14-rasmda keltirilgan.

Pentium 1V kompyuterlarida shinalaming joylashtirilishi 2.14-rasmda
tasvirlangan. Markaziy o'rinni kompyuterlaming beshta komponentlari:
markaziy protsessor (MP), asosiy xotira (AX), RS shina va ATARI
standartidagi  disk kontrollerlarini ulaydigan shinalar orasidagi ko'prik
egailaydi. Bu endi muayyan kompyuter bo'lib, u ishchi stansiya, lokai
tarmoglar serverlari yoki kuchli shaxsiy kompyuter sifatida ishlatilishi
mumkin. Bu kompyuteming strukturasida barcha asosiy keng
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go'llaniladigan shinalar va mos interfeyslar qatnashgan. Asosiy
bog'lamalar bo'lgan protsessor, asosiy xotira va Kkiritish-chigarishi
moduliarini  bog'lash qurilmasi sifatida kompyuterlaming oldingi
modullarida bo’lgan tizim shinasi bu yerda endi yo'q, uni lokal shinalar va
kiritish/chigarish shinalari (KCHSH) almashtiradi. Asosiy bog'lovchi
bo'lib lokal shinalar ko'prigi gatnashadi. U protsessomi asosiy xotira va
grafik adapter bilan, shuningdek, Kiritish/chigarish shinasi orgali PC, SCSI
shinalarni va tashqi qurilmalami ATARI kontrolleri bilan alogasini
ta'minlaydi.

Tizim shinalaridan lokal shinalarga o'tish an‘anasi kompyuterlarda
lokal shinalarni tanlash bilan kommutatsiya bog'lamalari qo'shilishining
paydo bo'lishiga olib keladi. Misol gilib yangi paydo bo'lgan PCI-Express
standartni  keltirish mumkin.  Bu “nuqgta-nuqta” aioqa tizimini
ta'minlaydigan RSI shina bilan dasturiy moslashadigan masshtablovchi,
yuqori tezlikli interfeysdir. Bunday yondashish ko'p nuqgtali tizim
shinaiaridan arbitraj zaruriyatini amalga oshiradi, ham kutish vaqgtini
ta'minlaydi, qo'shimcha tizim qurilmalarining operativ ulanishini
soddalashtiradi. RSI-Express tizimidan foydalanilgan kompyuteming
standartjoylashtirish varianti 2.15-rasmda ko'rsatilgan.

Bu deyarli kompyuter qurilmalarining o'zaro birgalikda ishlashining
shinali tashkil etilishidan lokal tarmoglar texnologiyalariga o'tishdir
(Ethernet turdagi kommutatsiyalanadigan tarmoglar).

Kiritish/chigarish tizimlarining tashkil etilishi.

Kiritish/chigarish tizimlarining asosiy vazifasi kompyuter yadrosini,
ya'ni protsessomi va asosiy xotirani ishtash tamoyili, ma‘lumotlar formati
va tashgi kiritish qurilmalari bilan tezkorligi, uzatish, axborotlami gayd
etish va saglash bo'yicha xilma-xil tashqgi qurilmalar bilan ulash.

Kiritish/chigarish protsedurasi tashqi qurilmalarmi (TQ) protsessor va
xotira bilan alogasini ta’'minlaydigan ichki (katta) interfeysli bog'lamasi,
bevosita periferiya qurilmalariga ulanadigan tashqi (kichik) interfeys
(portlar) bog'lamalaridan tashkil topgan modul yordamida ishlatiladi (2.16-
rasm).

Ma’'lumotlar registrida modulga va undan uzatiladigan ma'‘lumotlar
buferlashtiriladi, bu tashqgi qurilmalar tezkoriiklarining farglarini
kamaytiradi. Ma'lumotlar registrining razryadi “katta” intrefeys tomonidan
(kompyuteming ichki bog'lamalari tomonidan) shinaning kengligiga mos
tushadi. Bu 2, 4, 8 baytlarni tashkil etadi. HN gacha interfeys bir baytli,
shuning uchun unda baytlami yig'ish va tarqgatish bog‘'lamasi mavjud.
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Tashqgi qurilmaiar soni ko'p bo'lganda bir necha ma'lumotlar registrlari
bo’lishi murnkin.

2.14-rasm. Pentium IV rusumli kompyuterda shinalar
joyiashuvi.

2.15-rasm. PCI Express shinali tizimning tuzilishi.



Ichiri (katta) inferfeys Tashqi (k,d»k) irterfey,

2.16-rasm. Kiritish-chigarish modulining strukturasi.

Boshgarish  registri moduini TQ bilan birgaiikda ishlovchi
buyruglarini qayd etadi (registrlami tozalash, TQ ni uzish, o'gishning
bosh lanishi, yozishning boshlanishi). Holatlar registri TQ va modulning
holatlar bitlarini saglash uchun xizmat giladi (tayyorgarlik, gabul/ishlov
berish ish tartibi). Manzilli oratigdan har bir modulga (OX bilan go'shilgan
yoki ajratiigan) manziliar guruhi ajratiladi. Manzillar selektor yordamida
to'g'rilikka tekshiriladi va HD holat deshifratori yordamida ishlash uchun
TQ tanlanadi- Boshqarish bog'lamasi barcha bog'lamalar moslashtirish
bo'yicha vazifani bajaradi. Protsessor bilan modulning bog'lanishi
boshqarish liniyasi bo'yicha amalga oshiriladi.

Kiritish/chigarish moduli tarmoqgli almashtirishni tashkil etishda
muhim vazifani bajaradi, ya'ni mos portlaming kontrollerlari orqali
axborotlami intensiv almashtirish imkoniyatini beradi, bunda boshqga
kompyuterlar tarmogning bu kompyuteriga nisbatan tashqgi qurilma sifatida
ko'riladi.

Ma'lumotlami  kiritish/chigarishni amalga oshiradigan portlami
ko'rib chigamiz. Tashqi qurilmalami ulash uchun Kiritish/chigarish
kontrollerlaming ketma-ket va parallel portlari ishlatiladi, ularning
raz'yomlari odatda, kompyuterning orga panelida joylashtirilgan. Portlar
ma'lumotlami bir yo'nalishda uzatishni (simpleks rejim), yo'nalishlarni
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gayta ulashni (yarim dupleks rejim) va har ikkala yo'nalishlarda (dupleks
rejim) ma’'lumotlami uzatish rejimlarida ishiashi mumkin. Abonentlaming
ulanish topologiyasi ikki nugtali (RS-232S interfeys uchun) yoki tarmoqli
berilgan (VSB yoki Fire Wire) bo'lishi mumkin.

Portlar parallel va ketma-ket turlarga bo'Linadi. Parallel port printer,
skaner yoki tashqi to'plagichni ulash uchun ishlatiladi. Parallel portga
tashgi qurilmani ulash maxsus kabel orgali amalga oshiriladi, u bir necha
bitlaming bir vaqtda uzatilishini ta'minlaydi, binobarin, har bir bitni uzatish
0'zining liniyasi bo'yicha amalga oshiriladi. LPT - port (Line Prin Ter)
standart parallel port hisoblanadi. Port bilan ulanish odatda Centronics
standartidagi 25 chiqishli raz'yom orqali amalga oshiriladi, raz'yom
kontaktlarining  tagsimlanishi, signallaming vazifaiari, interfeysni
boshqarishning dasturiy vositalari har xil turdagi printerlami, skanerlarni,
diskovodlami ulashga mo'ljallanadi.

RS-232C ketma-ket port (Communication port) sichqoncha, tashqi
modem, printer kabi qurilmalami kompyuterga ulash, shuningdek,
kompyuterlar orasida bog'lanish uchun ishlatiladi. RS-232C turdagi ketma-
ket port ishlatilishining Centronics portiga nisbatan asosiy afzalligi shaxsiy
kompyuterdan tashqi qurilmaga axborotlami masofalarga (15 mgacha)
uzatish imkoniyati hisoblanadi. Ma'lumotlar ketma-ket holda, baytli
paketlar tarzda bit oralig'ida bit bilan uzatiladi. Har bir bayt boshlang'ich
va to'xtash bitlari bilan uzatiladi, ma'lumotlar dupleks ish tartibida
uzatiladi, uzatish tezligi 115 Kbit/s ni tashkil etadi.

USB (Universal Serial Bus) bu universal ketma-ket port. U eskirgan
RS-232 (COM-port) va IEEE 1284 (LPT-port) parallel interfeyslami
almashtirishga, ya'ni ketma-ket va parallel klaviatura va “sichgoncha”
portlarini almashtirishga ishlab chigilgan. barcha qurilmalar Plug and Play
texnologiyasining osonligi bilan ko'p sonli qurilmalaming o'matilishiga
ruxsat beradigan bir raz'yomga ulanadi. Plug and Play - *“yoq va ishla”
texnologiyasi “gaynoq” almashtirishni, ya‘'ni kompyutemi o'chirish va
gayta yuklash zaruraratisiz qurilmalami almashtirishni amalga oshirishga
imkon beradi. Qurilma fizik jihatdan ulanganidan keyin to'g'rilaniladi va
avtomatik konfiguratsivalanadi USB kompyuterga nima ulanganligini,
gurilmaga ganday drayverlar va resurslar zarur bo'lishini mustaqii
aniglaydi, undan keyin bulaming barchasini foydalanuvchining
aralashuvisiz ajratadi.

Shinani bir xil ishiashi uchun u bilan aniq ishlaydigan operatsion tizim
zarur. Mazkur holda, bunday operatsion tizim Windows 95 va undagi
yuqori tizimlar hisoblanadi. USB shinaga bir vaqtning o‘zida 127 tagacha
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deyarli istalgan monitorlar, printerlar kabi qurilmalar ulanishini
ta'minlaydi. Birinchi darajada ulangan har bir qurilma kommutator sifatida
ishlashi mumkin, ya'ni unga mos raz'yomlar bo'lganida yana bir necha
qurilmalar ulanishi mumkin. Interfeys bo'yicha almashtirish paketli,
almashtirish tezligi 12 Mbayt/s ni tashkil etadi. 480 Mbayt/s o'tkazish
xususiyatini ta'minlaydigan interfeysi (boshfang'ich standart USB 1.1
deyiladi) vyaratildi. Sekin ishlaydigan qurilmalar (klaviaturalar,
siggonchalar, modemlar) wuchun ma'lumotlar 15 Mbit/s tezlikda
almashtiriladigan qo'shimcha kichik kanal ham gqo’llab quwatlanadi,
telekonferentsiyalami  o'tkazishda kerak bo'ladigan, ham asinxron
ma'lumotlami uzatish ish tartiblarida ishlaydi.

Anig qurilmaning dasturiy ta'minoti (mijoz) kompyuteming o'zida
bajariladi. USB-shina bajarilishda va o'zgarilishda (Plug and Play)
avtomatik  konfiguratsiyalanishni  qo'llab-quwatlaydi.USB  dasturiy
ta'minot drayverlari, to'g'ri murojaat etish kanallari, uzilishlar vektorlarni
sozlash va Kkiritish/chigarish qurilmalarini manzillashtirish orasidagi
bahslarni tugatadi.

Fire-Wire (IEEE 1394 standarti). Bu kompyuteming ichki
komponentlarini va tashqi qurilmalami ulash uchun mo'ljallangan yangi va
istigbolli interfeysdir.

Fire-Wire ragamli ketma-ket interfeys yuqori ishonchlilik va
ma'lumotlami uzatish sifati bilan xarakterlanadi, uning protokoli vagtning
real masshtablarida sezilarli buzilishlarsiz video va audiosignallaming
o'tishini ta'miniash bilan axborotlarni vaqt bo'yicha kafolatlangan
uzatilishini go’llab-quvvatlaydi. Fire-Wire shina yordamida Plug and Play
texnologiyasi bo'yicha va deyarli istalgan konfiguratsiyalardagi ko'p sonli
turli qurilmalami bir-birlariga ulash mumkin, bu bilan u awal aytilgan
giyin konfiguratsiyalanadigan turdagi shinalardan foydali farglanadi. Bitta
kontrollerga yagona oltita simli kabel yordamida bitta portga 63 tagacha
gurilmalar ulanishi mumkin. Interfeysning o'tkazish xususiyati 100 - 400
Mbit/s ni tashkil etadi, kelajakda hatto 1600 Mbit/s kutilmogda. Bu
interfeys CD-ROM va DVD-ROM diskovodlami, shuningdek, ragamli
videokomyeralar, videomagnitofonlar kabi yuqori tezlikli tashqi
qgurilmalami ulash uchun ishlatiladi.

2.4. Hisoblash jarayonini dasturiy boshgarish

Kompyuteming bloklari va bog'lamalarining o'zaro birgalikda
ishlash tartibi bilan tanishib ma’lumotlami ishlash dasturining buymglarini
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bajarilishining butun tsiklini, shuningdek, unumdorlikni oshirish ucbun
samarali ishlov berish ish tartibini atroflicha o'rganish mutnkin.

Ma'lumotlarga ishlov  berish  dasturi  xotiradan keladigan
buyruglaming ketma-ket bajarilishi protsessor orqgali amalga oshiriiadi.
Buyrugning o'z manzilining shakilanishi momentidan uning bajarilishi
natijalarini yozilishigacha bo'lgan ketma-ket bajarilishining butun tsikli
ilgari bayon etiigan. U bajarilishining barcha asosiy bosqgichlarini o'z ichiga
oladi, lekin ishlov berish tartiblarini to'g’ri tushunish uchun tsiklni yoyilgan
ko'rinishida bajaruvchi qurilmaiar tagdim etiladi:

- buyrug manzilining shakilanishi (BQ);

- xotiradan buyrugni tanlash (o'qish) (OX, BQ);

- operatsiya va manzillashtirish kodlarini dekodlash (BQ);
- operandlar manzillarining shakilanishi (BQ, OX);

- operandlami tanlash (OX, BQ, OQ);

- operandlar ustida harakatlaming bajarilishi (OQ);

- natija operandining yozilishi (OQ, OX);

- uzilishlarga so'rovni tekshirish (BQ, OQ, KCHM);

- keyingi buyrug manzilining shakilanishi (BQ).

Bajarilishning standart tsikli har doim ham yuqorida sanab o'tilgan
gadamlardan iborat bo'lmaydi. Ba'zi buyuruglarda (masalan, gabul-uzatish)
alohida gadamlar bo'Imasligi mumkin, shu bilan bir vaqtda boshqarish
bo'yicha gadamlar soni oshadi: TQ ning tayyorligini tekshirish, uzilishga
so'rovlarni tekshirish.

Buymq tsikli gadamlari ro'yxalidan ko'rinib turibdiki, ichki va tashqi
shinalar bo'yicha asosiy o'zaro birgalikda ishlashda “protsessor - OX” va
“protsessor - KCHM?” liniyalari bo’yicha boriladi. KCHM Kkiritish/chigarish
moduli orgali protsessor va tashqgi qurilmaiar orasida fagat gabul-uzatish
emas, TQ dan ishlayotgan dastuming uzilishiga so'rovlar ham gabul qgilish
amalga oshiriiadi.

2.17-rasmda BQni buyrugning bitta tsiklini bajarilishida gatnashadigan
jarayonning asosiy bog'lamalari bilan o’zaro ta'sirlash chastotasi
tasvirlangan. Bajarilish tsiklining butun yo'lini nazorat giladigan asosiy
bog'lama BQ hisoblanadi. Yuqorida keltirilgan ro‘'yxatga mos ravishda
fagat bitta bajarilish tsiklida BQ asosiy xotira bilan kamida 4-5 marta
o'zaro aloga giladi: buyrugning manzilini uzatish - buyrugning o'zini
o'qgish-operand manzilini uzatish-operandni tanlash-natijani yozish.
Ajratilgan Lb L2 va OX |li protsessorlar modellarida goidaga ko'ra,
buyruglar kesh-xotiradan, operandlar esa (ma'lumotlar massivlari) OX dan
o'giladi. Bunday tartibdagi munosabat bilan fagat o'zaro aloga darajalari
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(“registr-registr”, “registr-xotira”) o'zgaradi, lekin bajarilish bo'yicha
alobida gadamlar saglanadi Har bir buyrugning ishlatilishidagi OX ning
0’zaro alogasining aynan bunday yuqori zichligi “protsessor-xotira” yuqori
tezlikni lokal shinasining zaruratini ko'rsatadi.

2.17-rasm. Buyrugning bajarilish tssikli.

BQ ning AMQ (OQ operatsion qurilma) bilan o'zaro ta’siri OX dagi
kabi jadal emas: operandlami yozish-ishlov berish bo’yicha harakatlaming
bajarilish natijasini xotiraga berish. Lekin BQ uchun majburiy yana bir takt
bor, bu “bayroglar registri”’ yoki “belgilar registri (BLR)” holatini o'qishdir.
IR razryadlaridags “1” ning mavjudligi tartibning uzilish zaruraii (uzilish
signali) hagida signai beradi.

Uzilishga bunday signal protsessordan ma’lumotlami gabul gilishga
tayyorligi to'g'risida avval yodda tutilgan xabar signallarini TQ lardan biri
KCHM orgali berilganda undan kelishi mumkin. Uziliga TQ lardan
nisbatan sekin ishlaydigan TQ lardan harn, masalan, klaviaturadan yoki
sirgonchadan foydalanuvchining harakati bo'yicha kelishi mumkin.
Kompyuter buyruglarining xarakterli turlaridan biri uzilish buyrug'i tsiklini
ko'rib chigamiz. Kompyuter tarmoglari takibida ishlashda bu buyruqg tez-
tez ishlatiladi. Barcha kompyuterlarga dastumi o'tish buyrug'i, ya'ni uning
bajarilishining tabiiy tartibini to'xtatish ko'zda tutilgan. Ishlayotgan
dasturning to'xtatilishi sababi dasturga avvaldan Kkiritilgan shart (shartli
o'tish) ko'zda tutilmagan oldingi harakatlar (shartsiz o'tish) yoki dastumi
tarmoglashga olib keladigan ko'zda tutilmagan oldingi harakatlar (dastumi
shartsiz o'tish) bo’lishi mumkin. Dasturning borishini to'xtatishni talab
giladigan yana bir harakat protsedurani chagirish hisoblanadi.
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Hisoblashlarni tabiiy borishini o'zgartirishning ko'rsatilgan hollarini
ishlatish magsadida dastuming o'tish buyruglarining manzili gismida
(shartlarga bog'lig bo‘Imagan) o'tish auqgtasining manzili, ya'ni gayogga
o'tish kerak bo’lgan va keyingi bajariiishi kerak bo'lgan buymqgning
manzili mavjud.

2.18-rasmda shartli o'tish buyrug'ining bajarilishini tugashi natijasida
protsessor olingan natijaning tabiiy borishini keyingi davom etish sharti
“a>b” shart hisoblanadi, deb olamiz. Agar bu shart bajarilsa dastur Il
oraligga o'tadi va uning bajarilishining tabiiy borishi saglanadi. Tartib
bo'yicha i+1 tartib ragamini navbatdagi buyruq bajaradi. Agar tekshirish
natijasida shart tabiiy “a<b” bo'lsa, u holda,, dastur tabiiy borishni buzishi
va Il oraiigni bajarishga, ya'ni i+K tartib ragamii buyrugni bajarishga
o'tishi kerak, bu yerda, k-buyrugning tartib ragami bo'yicha siljish
kattaligi.

Shartli  o’tishning boshga sababi protsessoming operatsion
bog'lamadagi belgilar registrining (BLR) holati bo’lishi mumkin. Oldingi
arifmetik va mantigiy operatsiyalar natijalari bo'yicha uning bitlarini
so'rash, uning holatini so'rash (nolli natija, manfiy natija, o'ta to’lish)
dastuming o'tishiga sabab bo'lib xizmat qilishi mumkin. Barcha
kompyuterlarda tashqi quriimalar (sichgoncha, klaviatura, to'plagichiar)
harakati bo'yicha KCHM joriy dastuming bajarilishini keyingi to'xtatilgan
bajarilish nugtasiga qaytishli to'xtatishi mumkin bo'lgan vositalar ko'zda
tufilgan.

Kompyuteming asosiy dasturini uzilish nuqtasini xotirada saglash
uchun 1.7-rasmda ko'rsatilgan stek xotirasi ishlatiladi. Stekka yozish asosiy
dastuming tarmoglanishi tartibini (i+1 xonaning tartib ragami) xotirada
saglash va to'xtatilgan hisobiash jarayonini davom etirish uchun
protsessoming KX buyruglar hisoblagichga uzatish shaklini bcradi. Agar
uzilishga ishlov berish dasturining ishlashini tugaguncha yangi
to'xtatishning zarurati vujudga kelsa, ko'zda tutilmagan qo'shimcha tsikllar
paydo bo'ladi va qo'yilgan dasturdan ketish joyini xotirada saglash talab
gilinadi.

Qo'yilgan dastur bajarilganidan keyin awalgi uzilishga ishlov berish
dasturining bajarilishiga gaytish zarur, u tugagandan keyin esa asosiy
dastumi bajarishga o'tish kerak (2,19-rasm).

Bunday bir necha tarmogianishlarda asosiy dastuming ishga qaytish
ketma-ketligiga teskari ketma-ketlikda amalga oshadi.
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2.18-rasm. Shartli o'tish jarayoni.

Bu mexaiiizm vaqgtincha to'xtatilgan dasturiami avtomatik gayta
tiklash, tarmoglanish tarlibini ta'minlash va asosiy dasturga gaytishni
“oxirigi kelganga - birinchi xizmat ko'rsatiladi” LIFO tamoyili yordamida
amalga oshiradi. Buyruglar mart/illari tarmoglanishlarining vujudga kelish
tartibida yoziladi, teskari yo'nalishda esa o'qgiladi.

Asosiy dastur

2.19-rasm. Uzilishlarga ishlov berish holatini amalga
oshirish.

Kiritish/chigarish jarayonini boshqarish usuflari. Barcha harakallar
protsessoming tashabbusi va uning to'liq nazorati ostida amalga oshadi.
Barcha harakatlar (holatni tekshirish, Kiritish/chigarish buyrugiarini berish)
bajariladigan dastumiki. Protsessor Kiritish/chigarish modulidan tezroq
ishlaydi, shuning uchun u ma'lumotlami uzatish jarayonining tugashini
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kutadi. Bu vaqtni yo'qotishga olib keladi, lekin bu usulda KCHM
kiritish/chigarish moduiining tuzilmasi sezilarli soddalasnadi.

To'xtatishlar bo'yicha ish tartibi ko'proq dasturiy boshgariladigan
usulga mos keladi. Farg shundaki, protsessor ma‘lumotiami uzatish
jarayonining tugashmi kutmaydi va boshga buyruglarga gayta ulanadi.
Almashtirishning tugashi bilan to"xtatishga so’rov keladi.

Xotiraga to'g'ri murojaat etish usuli samaralirog hisoblanadi. Xotiraga
to'g'ri murojaat etish ish tartibida (XTM) tizim shinada go*shimcha modul-
XTM kontrolleri shakllantiriladi. U tizim shinasini boshgarish bo'yicha
protsessor vazifasini 0'ziga oladi va gatnashuvsiz OX va TQ orasida
axborotlami to'g'ridan-to'g'ri gayta uzatishni ta'minlaydi. Protsessor
tomonidan xotiraga to'g'ri murojaat kontrollerini boshgarish  to'rtta
parametrning Kiritilishini 0'z ichiga oladi:

- so'rov turi (o'qish yoki yozish);

- TQ manzili;

- axborotlar yoziladigan (yoki o'giladigan) OX boshlang'ich
xonalaming manzillari;

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

So'rov turi kontrolleming boshgarish qurilmasiga tushadi, uyerga TQ
manzili ham yuboriladi (2.20-rasm). OX boshlang’ich xonasining manzili
registrda saglanadi undagi ma'lumotlar o'gish / yozish ko'lami bo'yicha
birlikka ortadi.

MLR Boshqarish

sxemasi

Tizimli shrna AX TQ TQ

2.20-rasm. Xotiragaio'g'ridan-to'g'ri murojaatni tashkil
qiiish.



TQ tomonidan signal uzatilganda XTMK kontroller protsessorga
“XTMga so'rov’ni yuboradi, MLSH, MSH, kiritish/chigrish liniyalarini
ozod qiladi, keyin protsessordan XTM ni tasdigiash signali ma'lumotlarga
islilov berishning boshlanishiga beriladi. Protsessor o'gish va yozishda
ma'lumotlar registriga gayta uzatiladigan so'zni buferlashtirish amalga
oshiriladi..

Vaqt bo'yicha ajratish ish tartibi kompyuter tarmoq yoki tizim
tarkibida ishlaganda xarakterlidir. Bu holda, kompyuteming resurslari
barcha foydalanuvcliilar uchun umumiy (agar teng huqugli ishchi stansiya
bo'lsa) xizmatlami (masalan, hujjatni bosish) ko'rsatish mumkin.

Vaqgtni ajratish ish tartibi variantlaridan bin real vaqt ish tartibi
hisoblanadi. Bu ish tartibida keladigan so'rovlarga kompyuter tizimining
javob berish vagti gat'iy reglamentlanadigan real obyektlar va jarayonlarni
boshgarish va nazorat gilish tizimlarida qo'llaniladi.

Barcha zamonaviy operatsion tizimlar ilg'or to'xtatish va xizmat
ko'rsatish  rivojlangan tizimli ko'p dasturli ish tartibini go'llab-
guwatlaydigan imkoniyatlarga ega. Kompyuteming bir dasturli va ko'p
dasturli ish rejimlarini ko'rib chigamiz.

Bir dasturli (monopol) ish tartibi bu eng sodda ish tartibi bo'lib, bunda
kompyuteming barcha resurslari foydalanuvchiga bitta dasturda beriladi.
Bu ish tartibi oldingi kompyuter modellarida keng targalgan. U
foydalanuvchiga qulay, lekin apparat gismi yuklanishining kichik
koeffitsiyentiga ega. Hisoblash algoritmi ishlatilganda bevosita
protsessoming o'zida tashgi qurilmaiarining (xotiia, kiritish/chigarish)
ishlashi to'xtatiladi. Ish unumdorligi kompyuter reaksiyasining tezligiga,
ham ishlov berishda vujudga keladigan muatnmolarga foydalanuvchiga
bog'lig.

Ko'p dasturli (multidasturli) ishlov berish ish tartibi operatsion tizim
tomonidan avtomatik boshgarish asosida resurslaming samaraliroq
gjratilishini taminlaydi. Operatsion tizim kompyuteming asosiy resursini
(xotirani) bir vagtda ishlatiladigan dasturlar orasida tagsimlaydi. Operatsion
tizimlarda ikki va undan ortiq dastur foydalanuvchilari orasida umumiy
resurslami tagsimlash funksiyasini drayverlar va dasturlami yuklovchilar
o'zlariga oladi. Bunda boshga vazifa uchun ajratilgan xotiraga
sanktsiyalanmagan ruxsat etishning oldini olish uchun xotiraning maxsus
himoyasi (himoyalangan rejim) xizmat gjiladi.



2.5. Kompyiiternmg buyruqlar tizimi

Buyruglar tizimi - bu kompyuter ishlatadigan to'la buyruglar ro‘yxati
bo’lib, ular yordamida dasturchi ma‘lumotlarga ishlov berishning o'z
aigoritmini ishlatadi, ya'ni o'zining masalasini echadi. Buyruglar to*plami,
ulaming xilma-xilligi kompyuteming imkoniyatlarini, uning funksional
imkoniyatlarini belgilaydi.

Yuqori darajaii tillarning (S, Paskal) go'llanilishi dasturlami tuzish
jarayonlarini sezilarli engillashtiradi, lekin ulami tuzish va ishlatish uchun
kompyuteming sezilarli resurslarini saglash, kompilyatsiya va bajarish
uchun talab qiladi. Dasturlash darajasi saglangan holda, unumdorlikni
oshirish magsadida ishlab chiquvchilar buyruglar tizim arxitekturasini
takomillashtirish usullarini izlamogdalar. Hozirgi vagtda buyruglar
tizimining uchta turdagi arxitekturasi rivojlanmogda:

- to'larog buyruglar to'plamini an‘anaviy CISC-arxitekturasi (Complex
Instruction Set Computer);

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

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

Odgan asr 80-yillarining o'rtalarigacha deyarli barcha kompyuterlar
CISC- arxitekturaga ega ho'lgan. Bu arxitektura IBM kompaniyasi 0'zining
quwatli hisoblash resursli maynfreymlarida (IBM, ES9000), shuningdek,
Inte! kompaniyasi 0'zining 8086 va Pentium modullarida qo’ llagan.

Protsessor buyruglari turi, mashina darajasi an‘anaviy buyrugiarini bir
necha turlarga ajratish mumkin, ular 2.2-jadvalda ko'rsatilgan.

Buymg kodining asosiy gismini manzilli gism egallaydi. Agar
protsessor bir manzilli bo'lsa, u holda, bu yagona manzil ishlov beriladigan
operandning joylashgan o'mini ko'rsatadi. U yerdan olim uning ustida
hisoblash harakatlami bajarishi zarur va olingan natijani o'sha manzil
bo'yicha yozishi kerak. Agar protsessor buyrugning ikki manzilli
strukturasiga ega bo'lsa, u holda,, har ikkala manziliarda harakatlar amalga
oshirilishi kerak bo'lgan operandlami xotirada joylashgan o'mini
ko'rsatadi. Harakatdan keyin natija manzillardan biriga yoziladi yoki
protsessoming ichki registrlaridan birida saglanadi. Uchta manzilli
formatda, odatda, ikkita operand birinchi va ikkinchi manzillar bo'yicha
tanlanadi, natija esa uchinchi manzil bo'yicha yoziladi.



2.2-jadval
Operatsiya turi Misollar
Butun sonli arifmetik va mantiqiy operatsilar:
Arifimetik va mantigiy qo'shish, ayirish, mantigiy go'shish, mantiqiy
ko'paytirish
Ma'lumotlami uzatish  O'qish/yozish operatsiyalari
Buyruglar ogimlarini  SHartli va shartsiz o'tishlar, protseduralami
boshqarish chagirish va gaytarishlar.
Tizimli chaqgirishlar, virtual xotirani boshgarish
buyruglari va boshgalar.
Suriluvchan nugtali Mavjud sonlar ustida qo'shish, ayirish,
operatsiyalar ko'paytirish va bo'lish operatsiyalari
O'nlik  qo'shish.  ko’paytirish, formatlami
0'zgartirish va boshgalar.

Tizim operatsiyalari

O' nlik operatsiyalari

Satrlar ustida TR .
aperatsiyalar Satrlami gidirish, taggoslash va gayta uzatish.

Protsessor fagat o'zining ichki mashina tilida harakatlami bajaradi,
dastumi ishga tushirishdan oldin u mnemonik yozish shaklidan mashina
tiliga o'zgartirilishi kerak. Aynan bu o'zgartirish dasturi Assembler
deyiladi. U xotirada saglanadigan va fagat o'zgartirishda ishga
tushiriladigan xizmt dasturi. Assembler tilining bitta buyrug'iga dastumiag
bitta buyrug'i mos keladi, bu ishlov berishning murakkab masalalarida
samarasiz hisoblanadi.

Keyinrog foydalanuvchilaming tabiiy tillardagi dastirlami qulayrog
yozilishlari go'llanila boshlanadi (S, Paskal). Uchta hollaming barchasida
ma'lumotlar manbalari va natijalami  gabul giluvchi sifatida
protsessorlaming ichki registrlari, segment registrlari gatnashishi mumkin.
Ular yordamida ishlanadigan ma’'lumotlami buyrug kodi bilan ishlov
berishning turli usullari va yo'llari mavjud, ya'ni kirish operandlarini
gayerdan o'qish va ishlov berish natijalarini (chiqgish operandlarini) gayerga
joylashtirish lozimligini aniglash kerak. Bu usuliar manzillashtirish usullari
deyiladi. Tezlik va protsessoming ular bilan o'zaro tacirlanishining
oddiyligi nuqtai nazaridan operandlaroi gabul giluvchi manbalari ganchalik
xilma-xil bo'lsa, kompyuteming funksional imkoniyatlari shunchalik keng
va uning unumdorligi yugori bo'ladi.

Aynan manzillashtirish usullarining xilma-xilligi ma'lumotlar bilan
ta'sir doirasini kengaytiradi. Bir operatsiya kodi uchun (masalan, qo'shish)
har xil xotira turlari OXQ, DXQ, kesh, ichki registrlar go’llanilishli
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ma'lumotlar bilan yugorida bayon etiigan ishlov berish variantlari
go'llanilishi mumJkin. Manzillashtirish usullarining katta xilma-xilligi
hisobiga  protsessor  buyruglarining soni  doiceo ishlatiladigan
operatsiyalarining sonidan katta bo'ladi.

Protsessor buyrug'ining uzunligi manzilli oraliq hajmiga, buyruglar
tizimi esa go'llanilish sohasiga bog'lig. Protsessor ichki xotirasining hajmi
ganchalik katta bo'lsa, uning funksional imkoniyatlari shunchalik keng,
lekin xotiraning katta hajmlari mashina so'zning uzunligini va mos ravishda
buyrugning manzilli gisraining uzunligini oshirishni talab giladi.

Manziili kodning cheksiz o'sishidan qochish va barcha ichki va tashqi
xotira qurilraalarining imkoniyatiarini samaraii ishlatish uchun xotiraning
umumiy hajmi va buyrug manzilli gismning uzunligi orasida to'g'ri
proporsional bog'liglikdan ozod etadigan turli usullar qo'llaniladi. Turli
protsessorlarda manzillashtirish usullar soni 4 dan 16 tagacha bo'lishi
mumkin.

Kengaytirilgan buyruglar tizimi (bir necha o'nlab va hatto yuzlab)
yechiladigan masalalar sinfi va foydalanuvchiga ko'rsatiladigan xizmatlar
sifati nuqtai nazaridan kompyuteming imkoniyatiarini oshiradi. CISC-
arxitekturalarining imkoniyatlaridan foydalanish va go'llanilish tajribasi
shuni ko'rsatdiki, quwatli buyruglar tizimi ko'pincha to'liq ishlatilmaydi,
ko'p buyruglarni bajarishda gatnashadigan apparat vositalar samarasiz
ishlatiladi.

CISC-arxitekturali kompyuterlar uchun fagat ko'p sonli turlar va
modifikatsiyalaming o'zidan tashgari, manzillashtirish usuilari va turli
razryadlikdagi buyruglaming fonnatlari xilma-xilligi harakterlidir. Bunday
yondashish narx ko'rsatgichi yuqori keng qo'llaniladigan universal
kompyuterlar uchun o'zini oglaydi.

Tadigotlaming ko'rsatishicha dasturlaming bajarilishining 80 - 90%
vaqti 10 - 20% buyruglaiga to'g'ri keladi asosan, ma'lumotlami uzatish,
arifmetik va mantiqgiy operatsiyalar. OX ga murojaat buyruglar sonini
gisqartirish, tez bajariladigan buyruglarga o'tish masalasini yuzaga
keltiradi.

RISC-arxitektara CISC-arxitekturaga tezkorlikni oshirish nugtai
nazaridan alternativa sifatida paydo bo'ldi. RISC-arxitekturadagi 0'ziga xos
xususiyat, protsessoming bir taktida bajariladigan gisgartirilgan buyruglar
to'plami  hisoblanadi. Bunda buyruglar protsessoming ichki UVR
registrlarida joylashadigan operandlar bilan ishlaydi. RISC-protsessorlarda
buyruglar formatlar soni sezilarli kamaytirilgan, mos ravishda
manzillashtirish usuilari cheklangan. Bu appparaturani soddalashtirish va
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tezkorligini oshirishga imkon beradi. Ko'plab buyruglaming bajarilishini
scddalashtirish va ulaming “registr-registr’” operatsiyalari ma'lumotiari
uchun kompyuter sezilarli UVR lar soniga ega bo'lishi kerak. Zamonaviy
RISC-protsessorlarda UVR lar minimal soni 32 tani tashkil etadi. RISC-
arxitekturada quyidalagilar hisobiga yuqori tezkorlikka erishildi:

- barcha buyruglar uchun standart so'z uzunligi;
bir tsiklda ko'plab buyruglaming bajarilishi (75%6 dan yuqori);
buyruglaming umumiy sonining cheklanganligi (128 tagacha);

- buyrug formatlarining kam sonliligi (4 tadan ko'p emas);

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

- OX ga murojaat ctishni fagat “O’qish”, “Yozish” buyruglari orgali
ta'minlash.

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

Kompyuteming unumdorligini oshirishga tomon gilingan yana bir
gadam o'ta katta uzunlikdagi buyruglaming VLIW-arxitekturasi bo'ldi.
VLIW protsessorlaming g'oyasi parallel ishlaydigan funksional bloklarda
bir vagtda bir necha buyruglaming bajarilishi mumkinligiga asoslangan.
Vaqt bo'yicha bloklaming ishlash kesishmasligi uchun takomillashtirilgan
kompilyator dastlabki dasturga ishlov berish jarayonida parallel ishlashi
mumkin bo’lgan buyniglami ajratadi. Kompilyator bunday buyruglami
gjratib ulami bir necha oddiy va parallel ishlatiladigan buyruglardan iborat
bitta o'ta uzunlikdagi buyrugga birlashtirishi mumkin. Bitta o'ta
uzunlikdagi  buyrugga birlashtiriladigan buyruglar soni  bajaruvchi
funksional bloklar soniga teng bo'lishi kerak. VLIW-buyrugning uzunligi
256-1024 bitni, ya’ni 32 dan 128 gacha baytni tashkil etadi, u tashkil
etuvchi oddiy maydonlarga ega bo'ldi.

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

VLIW- arxitekturaning nozik joyi dastlabki dastumi tadgiq gilishga,
topish va o'zaro bog'liqg instruksiyalami uzun buyruq so'zlariga
birlashtirishga,  dastur-kompilyatorining  murakkabligi  hisoblanadi.
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Translyatsiyalovchi dastuming murakkabligini oshirishi o'ta uzunlikdagi
buyrugning shakllanish vaqtini oshiradi. Dasiurchilarda ichki VLIW
buyruglardan foydalanishga ruxsat yo'q, barcha dasturiy ta'minot CISC-
protsessorlar buyruglari past darajali VLIW buyrugiami iranslyatsiyaiash
dasturlariga asoslanadi.

2.6. Konapyuterlamiog unumdoriigini oshirish usuilari

Unumdorlik  kompyuteming ishlash samaradorlik ko'rsatgichi
hisoblanadi va gabul gilish. ishlov berish va axborotlami chigarib berish
tezliklari kabi ko'rsatgichlami o'z ichiga oladi. Unumdorlikni oshirish
to'g' ridan-to'g'ri  axborot texnotogiyaiarining qo'ilanilish  sohasini
kengaytirishga bog'liq, bu yerda asosiy talab yuqori ishlov berish tezligini
Ta'minlash va foydalanuvchilar uchun xizmatlami kengaytirish hisoblanadi.

Kompyuter tizimlari va tarmoglarini yaratish, avvalo, har bir ish
joyida foydalanuvchilar ishining unumdorligini oshirish masalasini qo'yadi.
Demak, alohida kompyuteming unumdoriiklarini oshirish ham bu
muamraoning yechimiga bag'ishlanadi.

O'z navbatida ishlov berish tezligi arxitekturaga qo'yilgan
apparaturaning texnik imkoniyatlari, hisoblashlami tashkil efish usuliari,
to'g'ri tuzilgan algoritmlar va ishlov berish dasturlari kabi ko'plab
omiilarga bog'liq.

Mikroprotsessor texnikasining taraqgiyoti juda yuqori takt chastotali
protsessorlami yaratishga imkon beradi. Ickin protsessoming va uning OH
ning ishlash tezlik xarakteristikalari farq gilish muammosi yuz berdi. Bu
muvozanatni saglashga urinish har xil turdagi Lt, L2, L3kesh-xotiraiaming
yaratilishi bo'ldi. Ular turli imkoniyailami saglash bog'latnalarining
parallel ishlatilishi hisobiga xotiraga murojaat qilish taktlarini
soddalashtiradi va asosiy xotiraning imkoniyatlarini kengaytiradi.

Parallelizm tamoyili ishlov berish tezligini oshirish magsadida
protsessoriar arxitekturasini takomillashtirishning muhim yo'li hisoblanadi.
Ma'lumotlami parallel islilov berish fagat protsessorlami 0'zining
arxitekturasidan tashqari, ko'p protsessorli va ko'p mashinali tiziralarda
ham keng qo’llaniladi. Parallelizmdan ham apparat ta‘'minotda, ham
ma’'lumotlarga ishlov berishda foydalaniladi.

Parallelizmga apparat ta’'minotida quyidagicha erishiladi:

- suriluvchi vergulli operatsiyalami, vektorli va matritsali ishiov berish
operatsiyaiarini ishlatish uchun, darajali, trigonometrik, transtsendent va
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irratsional funksiyalarni murakkab hisoblash algoritmlarini bajarish uchun
go'shimcha ishlov berish bog'lamaiami kiritish bilan;

nazorat qilish tizimlarida, boshqgarish tizimlarida, multimédia
majmualarida, tasvirlami va signallami ragamli ishlov  berish
protseduralarini tezlashtiradigan qo‘shimcha protsessorlami apparatura
tarkibiga kiritish bilan;

_protsessor ichki va tizim shinalari sonini kengaytirish hisobiga
ma'lumotlami almashtirishning parallel kanallaridan foydalanish bilan;

_turli darajada xotiraga murojaat etishni qurilmalami bir vaqgtda bir
necha kanallar bo'yicha ma'lumotlar massiviga ruxsat etishni tezlashtirish
bilan ularning nomenklaturasini kengaytirish.

Kompyuteming oltmish vyillik “evolyutsiyasi” jarayonida ulaming
arxitekturasi doimo takomiliashgan. Uning shakllanishida ishlov berish
tezligi va anigligi yechiladigan masalalar sinfi, apparatning murakkablik,
ishonchlilik va tannarx kabi tashgi omillar hisobga olinadi.

Intégral mikroelektronikaning taraqgiyoti so‘'nggi yillarda parallel
ishlov berish usullarini takomillashtirishda yangi bosgich imkoniyatini
ocbadi. Bitta chipda aynan o'xshash ko'p yadroli protsessorlar paydo
bo'ldi.

Eng keng qo'llaniladigan unumdorlikni oshirish usullarini ko'rib
chigamiz. Keltiriladigan parallel ishlov berish usullari keng ko'lamda
protsessorlaming ham apparat, ham dasturiy gismlarining imkoniyatlariga
asoslanadi.

Konveyerli ishlov berish bajarilishi kerak bo'lgan funksiyani
maydaroqg gismlarga (bosqichlarga) bo'linishiga va ulaming har biri uchun
apparaturaning alohida bloki ajratilishiga asoslangan. Unumdorlik bunda
konveyerning turli bosgichlarida bir vaqtda bir necha buyruglaming
bajarilishi tufayli ortadi. Konveyerlashtirish protsessoming o'tkazish
xususiyatini oshiradi (vaqt birligida tugaydigan buyruglar soni), lekin u
alohida buyrugning bajarilish vaqtini kamaytirmaydi.

Dastuming bir buyrug'i turli funksional vazifali bloklar xotira, AMQ,
ichki registrlar, boshqgarish bog'lamalari yordamida bajariladi. Oddiy ish
tartibida bir buyrugning alohida tashkil etuvchilari (operatsion va manzilli
gism) ketma-ket bajariladi. Ko'rsatilgan bloklaming bir vagtda ishlashi
birdaniga bir necha ketma-ket buyruglami parallel ishlov berishga imkon
beradi. Masalan, bitta arifmetik operatsiya mantiqiy mustaqil
mikrooperatsiyalarga bo'linishi  mumkin. Suriluvchi vergulli qo'shish
buyrug'i quyidagi mikro operatsiyalarga ajratilishi mumkin: tartiblami
ayirish, mantissalami tenglashtirish, qo'shish, normallashtirish.
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Umumiy holda, buyrugning alohida gismlari, ya'ni uning tartib
ragami, operatsiya turi, manzillashtirish turi, sektori, manzilii gismlar
(birdan uchgacha) protsessorning alohida apparatli bog'lamalarida:
buyruglar hisoblagichida, buyruglar registrida, boshqgarish sxemasida,
manzillar registrlarida va manzil deshifratorlarida bajariladi. Buyrugning
bajarilishini ko'rsatilgan bosqichlari navbat bo'yicha o'matilgan tartibda
amalga oshadi: 1-bosgich — buyrugni o'gish, 2-bosgich - uni
deshifratsiyalash, 3-bosgich - ma'lumotlami o'qish, 4-bosqgich -
operatsiyani bajarish, 5-bosqich -natijaning yozilishi.

Agar har bir bosgichni alohida shartli tasvirlasak, u holda, jadval
ko'rimshida ulaming ishlash ketma-ketligini hosil qilish mumkin (2.21-
rasm).

u u H n 1? 11 2 3 4 t Buynigiar bosgichi
I» 1= I* 14 |5 U j 4
P I» U Is I» i

Uu U 13 14 1?7 i

2.21-rasm. Konveyerii ishiov berish ish tartibi.

Birinchl tl  vaqt momentida protsessorning mos bog'lamalari
yordamida buyrugni o'qish bosgichi bajariladi. Birinchi bosgich
tugaganidan keyin protsessor boshga bog'lamalaridan foydalanib bu
buyrugning ikkinchi bosqichini bajarishga (deshitratsiya) o'tadi, avvalgi
bo'shagan bog'lamalar yordamida esa endi dastuming birinchi bosgichini
bajarishga o'tadi (t2 moment). Shunday gilib, 12 momcntda bir vaqgtda
birinchi buyrugning ikkinchi bosgichi va ikkinchi buyrugning birinchi
bosgichining bajarilishi amalga oshiriladi.

Keyingi t3 momentda protsessor birinchi buyrugning uchinchi
bosgichini (ma'lumotlami o'gish), ikkinchi buyrugning ikkinchi bosgichini
(deshifratsiya) va uchinchi buyrugning birinchi bosgichini (buyrugni
0'gish) bajaradi.
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Keyingi t4 momentda endi bir vaqtda protsessoming turli
bog'iamalarida dastur buyruglarining bir-birlaridan keyin keiadigan to'rtta
bosgichlari bajariladi.

Nihoyat t5 vaqt momentida protsessor birinchi buyrugning oxirgi
beshinchi bosqichini va dastur buyrug'ining hisobi bo'yicha beshinchi
buyrugning birinchi bosgichini bajaradi. Shunday qilib, t5 momentdan
boshlab protsessoming barcha beshta asosiy funksional bog'lamalari
ishlaydi va bir-birlaridan keyin keiadigan dastur buyruglarining navbatdagi
beshtasini bir vaqgtda konveyerli ishlov berish jarayoni amalga oshadi.

Buyruglar bajarilishining oddiy nokonveyerli usulida har bir t vaqt
momentida dastuming bitta buyrug'i bajariladi.

Konveyerlashtirish fagat bajariladigan buyruglar taxminan ishlatilishi
vagtiga teng vaqtga ega bo’lganida samarali. Masalan, konveyerli ishlov
berishda bir operatsiyaning bir necha bosgichlarda bo'linib bajarilishi to'la
yuklanishga yaqin bo'lganida, dastuming navbatdagi operandlarining
uzatilishi tezligi apparat vositalarining maksimal unumdorligiga mos
kelganda samaralidir. Agar kechikish vujudga kelsa, parallel bajariladigan
operatsiyalar soni kamayadi. Bunda operatsion tizim yordamida yo'qotilishi
mumkin bo'lgan bahsli vaziyatlar vujudga kelishi mumkin. Operatsion
tizim bu barcha vaziyatlarda bahsli vaziyatlaming to'satdan vujudga kelishi
vagtdan yo'qotishlami kamaytirish mexanizmiga ega bo'lishi kerak.

Bir vaqtda qo'shilib bajarilishi mumkin bo'lgan buyruglar
kombinatsiyalarini (navbat almashish) alohida apparatli bloklar quwatlay
olmaydigan ho!larda bahsli vaziyatlar vujudga keladi. Bu dastur buyruglari
ham tez ishlatiladigan mantiqgiy buyruglarga, ham uzoq bajariladigan
arifmetik buyruglaridan iborat bo'lishi tufayli vujudga keladi. Bunday
arifmetik buyruglar bajarilish tsiklining kechikishini keltirib chiqgarishi
mumkin, bu operatsion tizimning aralashuvini talab giladi. Kechikishda
hamda ishlov berishda ham xotiraga murojaat gilishda ortigcha taktlar
paydo bo'lishi mumkin. Bu holda, konveyemi bajarish tizimi bir taktga
ishni to'xtatishga majbur.

Bunday bahsli vaziyatlar quyidagilar hisobiga yechiladi:

- xotirani modulli qurish, bir necha modullardan biriga murojaat gilish
ehtimolligi yuqgori bo'lishi;

- kesh-xotiraning borligi, murojaat gilish OX va kesh-xotira orasida
bo'linish mumkin (ba'zan kesh-ma'lumotlar va kesh-xotiralar ajratiladi);

- OX xotirauing o0'zi ham ma'lumotlar va buyruglar xotirasiga
ajratiladi.
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Protsessorlarnmg garvard arxitekturasL

Bu xotiradan samarali foydaianish hisobiga unumdoriikai oshirish
usullaridan biri hisoblanadi.

Odatda, apparat va dastur darajada yuqori unumdorlik quyidagi ikki
hoiiarda zarur bo’ladi:

- dastlabki berilgan ma'lumotlar katta hajmli xotirada saqlanadigan,
kompyuteming dasturiy ta'rainoti esa real jarayonning matematik model
ko'rinishidagi katta o'lchamli masalani echayotganda;

- real vaqt tizimlarida kirish o'zgaruvchilarining katta hajmiga ishlov
berishda va kompyuter joriy natijalarni kelish suratida oiinishini ta'minlash
kerak bo' Iganda.

AMQ va operativ xotira orasida ma‘iumotlaming almashtirishning
tezlashishi hisobiga AMQda hisoblashlar tezligirii oshirish masalasi
turganida ikkinchi turdagi ishlov berish uchun protsessorlaming garvard
arxitekturasi qo'ilanilgan.

AMQ ning tezkorligini oshirish uchun turli arxitekturaviy yo'llar
ishlatiladi: matritsali  ko’paytirgichlar, suriluvchi vergulli o'rindosh
protsessorlar, yaxlitlash protseduralarini ishlatadigan apparat bog‘lamalari,
formatni o'zgarish, absolyut giymatni hisoblash. Shunday qilib, bitta
buyrugning bajarilish tsikli minimumga keltirildi.

“Xotira-AMQ”  almashtirish ~ vaqtini  kamaytirish  magsadida
arxitekturani takomillashtirishdagi ikkinchi gadam protsessoming operativ
ichki xotirani 0'zining murojaat etishning apparatli vositalarini alohida
buyruglar xotirasi va alohida ma‘lumotlar xotirasiga bo'lish yechimi bo’ldi.
Bu buyruglami va ma'lumotlami parallel o'qish va tegishli qurilmalarga
yozish imkoniyatini berdi.

Boshqacha qilib aytganda, buyrugni va ma'lumotlami o'qish taktlari
bir vaqtda bajariladi. Klassik garvard arxitekturasiga misol TMS320
signallarga ishlov berish protsessorlari oilasi hisoblanadi. Hozir bu
texnologiya deyarli barcha zamonaviy kompyuterlarda qo’llaniladi.

Kompyuterlar  unumdorligini  oshirish  yo'nalishida  so’nggi
yutuglardan biri superskalyar ishlov berish usuli hisoblanadi.

Superskalyar protsessorda bir skaiyar buyrugdan ortiq buyruglar bir
vaqgtda bajariladi. Protsessor tarkibida bir necha mustaqii funksionai bloklar
0'zining operatsiya turlarini bajaradi. Superskalyar ishlov berishdagi
parallellashtirish  konveyerli ishlov berish bilan qo'shiladi, bunda
bajarilishga kelgan buyruglaming ketma-ketligini rostlash muhim.

Pentium protsessoriarining oldingi modellarida superskalyarli ishlov
berish ikkita konveyerli bo'lgan. Keyingi Pentium Il va Ill modellarda
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“o0'gish”, “yozish, “o'tish” operatsiyalari mustaqil bajaruvchi bloklar bilan
ishlatiladi. AMD firmasi chigargan Athlon protsessoming arxitekturasi
uchta konveyerga ega.

2.7. Zamonaviy protsessorlar

Protsessor elementlarining shakllanish tartibini uning klassik
sxemasida ko'rib chigamiz. Uning strukturasida awal ko'rib chigilgan
xotira va protsessoming asosiy bog’'lamalari o*zaro amallarining tamoyillari
aks etgan.Awal bayon etilgan buyruglarga ishlov berishning beshta
bosqichi bu yerda soddalashtirilgan (2.22-rasm). Buyruglar va ma’lumotlar
birinchi darajadagi LI kesh-xotiraning turli qgismlaridan o'giladi. Bu
birinchi  bosgichdir. Keyingi tanlangan buyruglar protsessoming
bog'lamalari uchun tushunarli bo'lgan mashina kodlariga dekodlanadi. Bu
ikkinchi bosqichdir. Uchinchi bosqichda bajaruvchi bloklar (AMQ,
akkumulyator, ichki registorlar) zarur hisoblashlami bajaradi va ishlov
berish natijasini shakllantiradi. So'nggi to'rtinchi bosqgichda natijalami
yozish amalga oshiriladi.

2.22-rasnv. Klassik protsessorlarda ishlov berish jarayonining
sxemasi.

Ko'rib turganimizdek, oddiy holda, buyruq kamida to'rtta ishlov berish
bosqgichlaridan o'tadi. Ular konveyeming pog‘onalari hisoblanadi :
- kesh-xotiradan tanlash ;
- dekodlash ;
- bajarilish ;
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- natijani yozish.

Keitirilgan ishlov berish jarayoni shartli xarakterga ega. Real
zamonaviy  protsessorlarda buyruglarga ishlov  berish  konveyeri
murakkabrog hisobianadi va ko'p sonli pog‘onalarga ega bo'ladi, lekin
protsessoming qurilish ideologiyasi 0'’zgarmasdan goladi.

To'rtta ishlov berish bosgichlaridan har bin konveyeming bir necha
pog'onalaridan iborat bo'lishi  mumkin (masalan, Pentium IV
protsessorlarida konveyeming uzunligi 20-30 tani tashkil etishi mumkin).
Bundan tashqari, zamonaviy protsessorlarda oldindan tanlash operatsiyasi
mavjud. Bu operativ xotiradan (yoki L2 xotiradan) LI kesh-xotiraga
buyruglami va ma’lumotlami yuklash operatsiyalaridir. LI keshdan
buyruglarga ishlov berish protsessor bog‘lamalariga (yani ichki
registrlarga) buyruglami yuklash malum uzunlikdagi bloklarda atnalga
oshiriladi. Keyin ulardan dekodlash uchun buyruglar ajratiladi.

Buyruglar ogimida tarmoglanish va o'tishlar uchrasa, buyruglaming
navbatdagi blokini o0'qish oldindan aytish mexanizmidan foydalanib amalga
oshiriladi.

Protsessoming unumdorligi vaqt birligi ichida boshgariiadigan
buyrugiar sonini aniglaydi. Bu nugtai nazardan unumdorlikni oshirishning
ikkita varianti mavjud. Birinchisi, konveyeming pog‘onalarini oshirish,
mos ravishda bajariladigan bloklar bog'lamalarining sonini oshirish, har bir
bosgichlarda ishlov berish vaqtini gisgartirish va bajaruvchi blok ishlash
tezligini oshirish hisobianadi. Ikkinchisi, konveyeming bosgichlarini
gisqartirish, har bir bosgichlarda bajariladigan ishiar hajmini oshirish,
bajaruvchi bloklar sonini oshirish hisobianadi. Har ikkala usul afzalliklar va
kamchiliklarga ega, lekin ulaming har ikkalasida bitta muammo mavjud
bo'lib, agar tartib bo'yicha keyingi buyruglaming bajarilishi uchun avvalgi
buyrugning boshgarilishi natijasini  bilish taiab qilinsa, konveyer
bosqgichlarining parallel bajarilishi bo‘lmaydi, uni gayta yuklash talab
gilinadi. Zamonaviy protsessorlar arxitekturasida konveyerli ishlov berish
mexanizmlarini  takomillashtirish  bilan  bir qgatorda multimedia
texnologiyalarini ishlatishda vektorli ishlov berish, ko'p foydalanishli
yadroli protsessorlar kabi dolzarb muammolar o'z aksini topgan.

Bir necha birlashtirilgan operandlami bir vaqtda ishlov berish uchun
maxsus buyruglar guruhini ishlatish taraqqgiyot yo'nalishlaridan biri bo'ladi.
Bunday buyruglar audio va video signallarga ishlov berish jarayonini
tezlashtiradi, shuning uchun ular MMX (Multi Media Extension-
multimediali kengaytirish) nomini oladi. Multimedia, grafik ilovalar
rnasalalarini echishda ko’pincha katta ma’lumotlar massivi ustida bir xil
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operatsiyalami  bajaradigan ragamli  ishlov  berishning murakkab
aigoritmlari ishlatiladi. Mazkur holda, magsadli qo'llanish ma’lumotlar
vektorining (ogimi) bir buyruq bilan ishlov berish tamoyili to'laroq
ishlatiladi. Bunday ishlov berish tamoyili birinchi marta Pentium Il
protsessorida ishlatilgan (1997 yil).

Rivojlanishining keyingi gadami (Pentium I11) MMX texnologiyalari
so'ziariga vergulli bir necha sonlar ustida bir vaqtda operatsiyalami
bajaradigan qo'shimcha buyruglar guruhini kiritish yo'li bilan rivojlantirish
bo'ladi. Protsessorlar arxitekturalarini bunday kengaytirish SSE -
Streaming SIMD Extension (SIMD- buyruglami kengaytirish) buyruglar
tizimi nomini oladi. natijada 70 ta yangi buyruqg kiritildi (gayd etilgan
vergul bilan ishlash uchun MMX turidagi 57 buyrugni go‘shganda).

So'nggi yillar zamonaviy protsessorlaming unumdorligini oshirishda
sezilarli  natijalarni  keltirdi.  Protsessorlaming  yadrosi, shinali
almashtirishning tashkil etilishi takomillashtirildi, ichki va tashqi xotira
darajalari texnologik va mantiqiy jihatdan ajratildi, buyruglar tizimi
takomillashtirildi. Birog dasturiy taminot foydalanuvchilari va ishlab
chiquvchilar tizimlaming quvvatini oshirishni talab gildi, shuning uchun
protsessorlar yadrolarining sonini oshirish inqgilobiyyechimbo’ldi.

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

Intel korporatsiyasi birinchi mikroprotsessorlar (1974-yil) bozorga
chigarilgan vagtdan boshlab o*tgan davrda protsessorlami ko'plab xilma-xil
modellarini  ishlab  chigdi. Bu  protsessorlar IBM  firmasining
kompyuterlarida keng qo’llanilmoqda. Intel protsessorlarming oldingi
modellariga to'xtalmasdan, ulaming so'nggi Pentium oilasidagi 32-
razryadli modellarini ko'rib chigamiz.

Bu protsessorlar ichki struktura bilan, ma'lumotlar va buymgqglami
saglash uchun ajratilgan kesh-xotirani kiritish yordamida ma'lumotlar va
buymglar ogimlarining ajratilishi, garvard arxitekturasining ishlatilishi
bilan ajralib turadi. Bu protsessorlarda superskalyar arxitektura ishlatilgan
bo'lib, bunda bir necha operatsiyalar bir vaqtda to'rt ijrochi qurilmalarida
bajariladi. lkkita butun sonli operandlar uchun, bitta suriluvchi vergulli
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sonfarga ishlov berish uchun, bitta shartli o'tish buyruglari uchun
ishlatiiadi. Konveyerda bir vaqtda turli bajarilish pog'onalarida bo'lgan
beshta buyruqg bo'lishi mumkin. O'tishlarni oldindan aytish protsedurasi
ishlatilgan bo'lib, u bo'linish ehtimoli borligini oldindan (tarmoglanish
shartini hisobiashgacha) aniglashga imkon beradi. Shu tufayli, shartli
o'tishlar buyruglari bajarilishida o'ta gayta yuklanishlar sonini sezilarli
gisqartirishga erishildi.

Pentium protsessorlarining keyingi modellarida konveyeming
bajaruvchi buyruglar pog'onalari 12 tagacha yetkazilgan, L1 va L2 ikki
kristalli ko'rinishda takomillashtirilgan kesh-xotira paydo bo'ldi (Pentium
Pro).

1998-yildan ishlab chigarilgan Pentium 1l Xeo 450 Mgts gacha takt
chastotasiga ega bo'ldi va multiprotsessorli tizimlami (sta protsessorgacha)
ishJatish uchun takomillashtirilgan vositalarga ega bo’ldi. Bu yangiliklar
oltinchi avlod protsessorlari uchun xarakterlidir:

- 32 razryadli ichki struktura;

- 36 razryadli manzil va 64 razryadli ma'lumotlar tizim shinasi;

- ichki LI kesh-xotira, alohida L2 kesh-xatira, ularning har bin
buyruglar va ma‘lumotlami ajratilgan holatda saqlashi (mos ravishda LI -
16 kbayt, L2 - 2 Mbayt);

- buyruglami 12- darajali konveyerda bajarilishi;

- suriluvchi vergulli operatsiyalaming tezlashtirilgan bajarilishi;

- multiprotsessortizimlarining ishlatilishni qo’llab-quvvatlash;

- 0'zini testlash ichki vositalarining, sozlash va unumdorlik
monitoringining mavjudligi.

Bu xarakteristikalar Re oiladagi protsessorlariga UNIX, Windows,
Solaris va boshqga operatsion tizimlar boshgarishida samarali ishlashga
imkon berdi. Re oilasidagi modellarda qo'yilgan qurish ideologiyasi
Pentium Pro modellaridan Pentium 11l modellarigacha mavjud bo’ldi.

Zamonaviy protsessorlar arxitekturasi rivojlanishining oxirigi gadami
bu kompyuterda fizik protsessorlar sonining oshishi. Yuqori tezlikda
parallel ishlov  berishni amaiga oshirish imkonini  beradigan
protsessorlarning ko'p yadroli arxitekturalari yaratila boshlandi. Bi.
arxitekturada bir nechta mustagil yadrolar bir necha hisoblash jarayonlarini
bajaradi. Protsessor yadrosi uzining ijro etuvchi va arxitektura resurslariga
ega.

Barcha yuqorida Kkeltirilgan to'rtta ishlov beruvchi protsessor
arxitekturalaridan go'yidagilari:

S1SD - bitta buyruglar ogimi, bitta ma‘lumotlar ogimi,
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SIMD - bitta buyruglar ogimi, ko'p ma‘lumotlar ogimi,

MISD - ko'p buyruglar ogimi, bitta ma'lumotlar ogitni,

MIMD - ko'p buyruglar ogimi, ko'p ma'lumotlar ogimi ko'p yadroli
bir muncha mos keluvchisi MIMD arxitektura hisoblanadi.

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

Ko'p yadroli protsessorlarda har bir protsessorda yadro bo'lib,
ulaming tarkibiga bajaruvchi qgismlar kiradi. Bajaruvchi qgism - bu
funksional bloklar to'plami ishlov beruvchi dasturlar bajarilishida mantiqgiy
boshgaruv sxemalari, ichki registr massivlari, arifmetik mantigiy qurilma,
kristal ichidagi kesh-xotira, uzilishlar kontrolleri, boshgarish va manzillash
ichki shinalarini yig'indisi qatnashadi. Yadroaing o'zi - bu to'liq
funksional bloklar (bajaruvchi qism, tizim shinasining interfeyslari)
to'plami hisoblanadi.

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

Dasturiy ogimlar bir biri bilan bog‘langan aloxida buyruglar ketma-
ketligini o'zida aks ettiradi. Har bir bunday ketma-ketlik ogimi boshqga
ketma-ketlikkdan mustaqil ravishda bajariladi. Dasturiy ogimlar uchun
operatsion tizim apparat resursiami tanlaydi, bitta ogimning buyruglar
ketma-ketligini esa protsessor yadrolaridan biri bajaradi.

Hozirda barcha asosiy dasturlash tillari buyruglar ogimi yordamida
parallel ishlov berishni go'llab quvvatlaydi, fagat protsessor yadrolarida
parallel ishlov berishni amalga oshirish birinchi navbatda kompilyatorlar
tomonidan ta'minlanadi.

Kompyuter arxitekturasining keyingi rivoji  serverlar, ishchi
stansiyalar, shaxsiy kompyuterlar va noutbuklar uchun ko'p yadroli
protsessorlami yaratish yo'lidan ketadi.

Ko'p yadroli protsessorlarnmg birinchi arxitekturasi Intel Sore
modelida amalga oshirilgan. 2.23-rasmda bu protsessoming ikKki
yadrosining funksiyasi keltirilgan va bir tsikl ishlov berishning bajarilish
bosgichlari bayon etilgan. Rasmdan ko'rinib turibdiki yadrolaming
funksiyalari bir xil. Bu arxitekturaning ajralib turadigan o‘ziga xos
xususiyatlari hisoblanadi:
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- 14 ta bosgichli konveyer yordamida to'rttagacha buyruglami dinamik
bajarilishi;

- ichki registrlar va kesh-xotirani intellektua! boshgarish (L2 kesh-
xotirani protsessoming har ikkalayadrolari bilan birgaiikda ishlatish);

- multimedia  buyruglarining  yaxshilangan  gayta ishlanishi,
protsessoming bir tsikli davomida multimedial! ishlov berishning ko'plab
taikibiy 128 bitli buyruglarining bajarilishi.

Intel Sore 2 protsessori L2 kesh-xotiraga yuklashni ta'minlaydigan
tizim shinasi (System Bus) orgali kompyuteming boshga komponentlari
bilan o'zaro aloga giladi. Ishlatiladigan dastuming buyruglari L2 dan
o'giladi, translyatsiyalanadi va tagsirnlashlami oldindan aytish va
buyruglaming kelish tartiblarini o'zgartirish magsadida dastlabki
dekodlashdan (Pre Decode) o'tadi. Keyin buyruglar L1 keshga (Instruction
Queue) beriladi, bu yerda ulardan yangidan shakllantirilgan navbat tashkil
etiladi, so'ng dekodyerga (Decode) uzatiladi. Dekodlash natijasida
buyruglar  konveyerli bajarilishning mos  pog'onalari uchun
mikrooperatsiyalarga o0'zgartiriladi. Har bir buyrugning
mikroinstruksiyalari saglanadi. Dekodlash va mikroinstruksiyalar kodiari
shakllantirilganidan keyin bajarilish bosqgichi boshlanadi.

Yadro i Yadroll
Taniov va oidindan Taniov vaoidindan Kstma-kettikni tahli! gilish va
dekodtashtinsh dekodlashtirish davomiylik tartibini o'zgartirish
Buyruglar navbati Buyruglar navbati Ziddiyatsiz feo'yruglar tiavbatini
shakiiantirish
Dekodlash Dekodlash Konveyemi shakllantmsh uchun
dekodlash
Régistriami gayta Registriami gayta
nomlash nomlash Ichki xotira boshganivi
Qayta tartiblash Qayta tartiblash
buferi buferi Xotiraga intellekiuaJ murojaat
Rejalashtinivchi Rejalasfiiinivchi Konveyer mikrooperatsiyaianii
bajaruvchi bloklar bo'yicha
tagsimlash
Bajarilishi Bajarilishi Bajaruvchi bloklar registriarini

yukfash va bajarish
2.23-rasm. Intel Core protsessori har bir yadrosining funksiyalari.
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Arxitekturaning amaliy ishlatilishiga misol bo'lib 2.24-rasmda
tasvirlangan Intel Sore2 protsessorining struktura sxemasi xizmat qilishi
mumkin. Tasvirlangan sxemada awalgi rasmda ko'rib chigilgan dastuming
bajarilishini mantigiy o'ziga xos xususiyatlari aks ettiriigan.

System Bus
c
L2
Instruction LI Instruction
Queue Queue
Decodc
Rename
ReOrder Buffer ReOrder Buffer
Sheduler Sheduler
.z I gt :Is I
H1 J ALU ALU J Loed kuc
.r i t
D - CacheD -TLB L. LI D-Cache D-TLB |

2.24-rasm. Intel Core 2 protsessorining stniktura sxemasi
(bajaruvchi bloklarsiz).

Dastlab qo'shimcha registrlami gayta nomlash va tagsimlash
(Rename) va mikrooperatsiyalami mos gayta tartiblash (Re Order Buffer),
mikrooperatsiyalami parallel bajarishini ishlatilishi mumkin bo'lgan
ulaming kelish tartibini o'zgartirish amalga oshadi. Bajaruvchi bloklar
bo'yicha mikroinstruksiyalami rejalashtirish va tagsimlashni rejalashtirgich
(Scheduler) bajaradi, mikrooperatsiya natijasida funksional qurilmalar
beshta portlaridan biriga beriladi. Ikki port orgali (arifmetik-mantigiy

91



guriima - A), ya'ni har bir portiar bo'yicha doimiy xotiradan (Flood Point
Unit-F) ma'iurnotlami yozish (Store-S) va o'gish (Leod-L) uchun
mo'ljallangan bajaruvchi bloklarga yuklash amalga oshiriiadi.

Rasmda tasviriangan eng pastki biok LI kesh-ma'iumoilarga va
operativ xotiradagi ma'lumoilarga murojaat etishni ishiatish uchun
mo'ljallangan (D-Cache, D-TLB). D-TLB bog'lamasi (Translation Look
Side Buffer) xotira sahifalarining virtual manzillarini fizik manzillarga
translyatsiyalash uchun mo'ljallangan.

Protsessoming tuzilish sxemasida mikroinstruksiyalar va mos
ma'lumotlar ko'rsatilgan beshta portiar orgali beriladigan bajaruvchi
bloklar ko'rsatilmagan. Bajaruvchi qurilmalarda mikrooperatsiyalami
bevosita bajarilishi jarayoni konveyeming keyingi darajalarida amalga
oshadi, bu yerda o'gish, dekodlash va buyruglami tartiblashtirish
pog'onalari va mos mikroinstruksiyalar ko'rsatilgan. Ishlov berish
konveyeming keyingi bosqichlarida operandlarni o'qish (D-Cache va B-
TLB), ishlov berish operatsiyalarining bajarilish va L1 xotiraga natijalami
yozish bo'lib o'tadi. Intel Core arxitekturasida konveyeming samarali
uzunligi 14 ta pog'onalami tashkil etadi.

Nazorat savoliari

Kompyuteming asosiy funksional kompoNETlarini sanab o'ting.
Kompyuteming asosiy bog’ lamalari ganday o’zaro aloga gilads?
Xotira ko’rinishlarining pog'onalarini sanab o’ting.
Kesh-xotiraning funksiyasi nimadan iborat?

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

PCI Express shinalarining ishlash qoidasi nimaga asoslangan?
Kiritish-chigarish moduli ganday ishlaydi?

Buymglar tsikli necha bosqichdan iborat bo'ladi?

Stek xotiraning vazifasi nimadan iborat?
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in BOB.MA LUMOTLARGA ISHLOV BERISH
TARMOQLARINIQURISHNING IJMUMIY QOIDALARI

Kompyuter tarmoglari axborotlami o'zgartirishning ikkita asosiy
texnologiyalarini - hisoblashlar texnologiyalarini va ma'lumotlami uzatish
texnologiyalarini o'zida birlashtiradi. Boshgacha qilib aytganda, ular ilmiy-
texnik taraqqgiyotning ikki asosiy yo'nalishlari - kompyuter va
telekommunikatsiya texnologiyalarining taraqgiyoti natijasi hisoblanadi.

Birinchi yaratilgan kompyuterlar hisoblash markazlariga o'matilgan,
u yerga barcha foydalanuvchilar dasturlarini Kiritish, ishlov berish va
olingan natijalami bosmadan chigarish uchun o'z  dasturlarini olib
borishgan. Bu markazlashtirilgan ishlov  berish  tizimi  bo'lib,
foydalanuvchilar dasturiari paketlarga to'plangan, kompyuter Operatorlari
xotiraga navbat bo'yicha dastuming butun paketini kiritishgan, kompyuter
shunday tartibda bu dasturlami ishlagan va ana shunday navbatda olingan
natijalami bosmadan chigargan. Agar dasturda xatolik aniglansa, u
foydalanuvchiga to'g'rilash va dasturlami keyingi ishga tushirishni
navbatdagi paketlami to'plash seansi uchun qaytarilgan. Bunday
texnologiya paketli ishlov berish deyilgan.

Rivojlanishdagi keyingi gadam vaqt bo'yicha tagsimlangan ko'p
terminalli tizimlar bo'ldi. Har bir foydalanuvchi alfavit-ragamli displey deb
ataluvchi o'z terminaliga ega bo‘lgan. Uning yordamida foydalanuvchida
hisoblash markazi kompyuteri resurslaridan foydalanish imkoniyati
bo'lgan.

Jamoa bo'lib foydaniladigan hisoblash markazi kompyuteriga
oldindan kiritiladigan dasturlar bilan ishlash xatoliklami to'g'rilash,
dasturga birinchi buyruglami displeydan kiritish, kompyuterda bu
dasturlami ishga tushirish va olingan natijalami tuzatish imkoniyatlari
paydo bo'ldi. Bunday terminallaming hisoblash imkoniyatlari mukammal
bo’lgan, shu bilan birga bunday tagsimlangan tizimning zamonaviy
tarmoglarini dastiabki bosqgichi deb hisoblash mumkin. Foydalanuvchi
umumiy fayllarga ruxsat olishi mumkin bo’lgan, unda kompyuterga yagona
egalik hissi bo'lgan, chunki u kerakli dastumi ishga tushirishi va deyarli
birdaniga natijani olishi mumkin bo'lgan. Bu imkoniyatni hisoblash
markazi kompyuteri (meynfreym) vaqt buyicha tagsimlash ish tartibi bilan
ta'minlagan.

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

Ma'lumotlami uzatishda paketlami kommutatsiyalash
texnologiyasining o'zlashtirilishi oldinga sezilarli gadam tashlash bo'ldi.
Bunda ma'lumotlar uncha katta bo’lmagan gismlarga, ya'ni paketlarga
bo'linadi. Paketlar bir-birlaridan mustaqil ravishda, paketning sarlavhasida
oxirgi bog‘'lamaning manzili bo'lganligi tufayli tarmogq bo'yicha
harakatlangan. ljaraga olinadigan telefon kanallarida qurilgan bxmday
texnologiyaga misol X.25 tarmoglari hisoblanadi.

Bir necha kompyuterlami yagona tizimga birlashtirish g'oyasini
amalga oshirgan birinchi tarmoqg ARPANET (AQSH) tarmog’i bo'ldi. Bu
yerda yagona tizimda faqat kompyuteriar emas, ulardan tashgari
kompyuteming operatsion tizimlari kommunikatsion protokollaming
go'shimcha modullari  bilan birgaiikda ishlatildi. Ma'lumotlami
tagsimlangan holatda saglash va ishlatilishini tashkil etish, ya'ni
tarmogning umumiy resurslarini yaratishga irnkon beradigan birinchi
tarmoq operatsion tizimi paydo bo’ldi. Tarmoq funksiyalarini bajaruvchi
dasturiy modullar, kompyuter va kommunikatsion texnikaning rivojlanishi,
tarmoqda ko'rsatilgan xizmatlar soni kengayishining rivojlanish ko'lami
bo'yicha doimo takomillashdi.

Elektron texnikaning rivojlanishi bilan, protsessorlaming, xotiraning,
katta sig'imli to'plagichlaming integral sxemalarining yaratilishi bilan
mini-EHM lami, keyin esa shaxsiy kompyuterlami yaratish imkoniyatlari
paydo bo'ldi.

Aynan shaxsiy kompyuterlarning paydo bo'lishi lokal tarmoglaming
paydo bo'lishiga turtki bo’ldi, bu yerda shaxsiy kompyuter mini-EHM va
meynfreymlaming asosiy resurslaridan mxsatli foydalanish vositasiga
aylandi. nisbatan arzonligi va foydalanishda oddiyligi tufayli shaxsiy
kompyuteriar davlat tashkilotlarida, xususiy kompaniyalarda, banklarda,
oliy o'quv yurtlarida va ommaviy foydalanuvchilarda keng ko'lamda
foydalaniladigan bo'ldi. Shaxsiy kompyuterlarning quwatli modellarining
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paydo bo'lishi shunga olib keldiki, dastlab ular gimmat maynfreymlar va
minikompyuterlaming o'mini oigan holda, uncha katta bo'lmagan lokal
tarmogqglaming serverlari vazifasini bajardi.

Paketlar kommutatsiya texnologiyalarini o'zlashtirilishi va keng joriy
etilishi, inasofadagi kompvuterlar orasida unifikatsiyalangan almashuv
goidalarini ishlab chigilishi, apparat va dasturiy vositalarining (drayverlar,
kabellar, raz'yomlar) moslashgan to'plaralarining shakllantirilishi, aloga
liniyalari bo'yicha ma'lumotlarni samarali uzatish mexanizmlarining
o'matilishi yangi texnologiyalaming o'zlashtirilishi bilan birgalikda olib
borildi.

Bular endi tarmoq texnologiyalari bo'lib shakllandi.

Tarmoglami tashkil etilishida katta xiima-xillikka garamasdan,
dastlab oddiy ishlash algoritmi va jihozlaming past narxi tufayli lokal
tarmoglar texnologiyalari orasida Etliemet texnologiyasi etakchilikni qo’ Iga
kiritdi. Lokal va global tarmoglaming rivojlanishining boshlang'ich
bosgichlarida ular bir-birlaridan sezilarli farq gilardi.

Lokal tarmoglar kompyuterlar orasida cheklangan masofaga ega
bo'lgan va uzatish uchun sifatli aloga liniyalaridan foydalangan. Shuning
uchun ma'‘lumotlarni almashtirish usullari oddiy, jihozlar ishonchli va arzon
bo'lgan. Yaxshi aloga liniyalarda ma'lumot uzatish tezligi 10 dan 100
Mbit/s ni tashkil etgan. Lokal tarmoglar faylli ma'lumotlardan,
printerlardan va apparat resurslandan birgalikda foydalanish, elektron
pochta servislari kabi keng xizmatlar spektrini tagdim etganlar.

Global tarmoglarda aloga liniyalari bir turga niansub emas va mos
ravishda ishonchsizrog bo'lgan, shuning uchun ma'lumotlarni uzatishning
murakkabroq usullari, kommunikatsiyaning gimmatroq jihozlari talab
gilinar edi. Ma'lumotlarni almashtirish tezligi Kbit/s dan Mbit/s
birliklargachani tashkil yetar edi. Apparat resurslardan foydalanish
imkoniyati bo'lmagan, pochta va fayl xizmatlari esa cheklangan
imkoniyatlariga ega bo'lgan.

Biroqg katta masofadagi optik tolali aloga liniyalarining paydo bo'lishi
bilan lokal tarmoglami regional va shahar tarmoglariga integratsiyalash
imkoniyati paydo bo'ldi. Elektron tijorat sohasida tijorat xizmatlarida
o'sish, uzatiladigan axborotlar turlarining (audio va video ma'lumotlar)
sezilarli kengayishi, ragamli almashtirish kanallariga o'tish fagat lokal va
shahar tarmoqglami regional va global tarmoglarga integratsiyalanishidan
tashqari, ulaming texnologik ko'rsatgichlarini yaqginlashtirishiga olib keldi.
Yangi Frame Relay, ATM almashtirish texnologiyalari paydo bo’ldi.
Ularda uzatishdagi bittalik xatoliklar minimallashtirildi, nutqg, tasvir
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ma'lumotlami va video axborotlami yuqori tezlikda katta masofalarga
uzatish mumkin bo’ldi.

Lokal va global tarmoglaming imkoniyatlarini yaginlashtirishda katta
rolni IP tarmoqg protokolining yaratilishi va targalishi sabab bo'ldi. Bu
protokol barcha Ethernet, Token Ring, Frame Relay, ATM lokal va global
tarmoglar texnologiyalarida ishlay boshladi. Shu tufayli IP protokolga
Internet tarmog’ida World Wide Web gipermatnli axborot xizmatlarini joriy
etilishi mumkin bo’ldi.

Lokal va global tarmoglaming integratsiyalanishi kompyuter
tizimlarini tashkil etishning yangi variantlarini yaratdi. MAN (Metropolitan
AreaMETworks) shahar tarmoglari, yirik tashkilotlaming, banklaming,
davlat, transport, solig va bojxona xizmatlarining korporativ tarmoglari
paydo bo'ldi. Biroq tarmoglaming o'zaro integratsiyasi yangi muammoni —
mxsatsiz foydalana oiishdan ma'lumotlami himoyalashni keltirib chigardi.

Hozirgi vagtda  ma'lumotlami almashish texnologiyalari
takomillashtirilmoqda, 100 Mbit/s dan ortig magistral almashish tezligi
ta'minianmoqda, integratsiyaiangan tizimlarda uzatish bilan bir gatorda
videokonferentsiyalar, nutq va matn birgalikda uzatish ish tartiblari
guvvatlamogda. Lokal va global tarmoglarda almashish texnologiyalari
orasida farg yo'qolib bormogda (masalan, Giqgabit Ethernet, ATM).
Tarmoglaming texnologik yaginlashishi ragamli uzatish tizimlari,
paketlami kommutatsiyalash usullari va taqdim etiladigan xizmatlami
dasturlashtirish asosida amalga oshiriladi.

3.1. Asosiy tushunehalar, topologiyalar va o'zaro ishlash
standartlad

Kompyuter tarmoglari komponentlarining o'zaro aiogalari asosini
tarmoq texnologiyalari tashkil etadi. Bu texnologiyalar tarmogning
o'lchami, uning shakllantirish qoidalari va tarmoqda ko'rsatiladigan
xizmatlarga bog'lig ravishda xilma-xil bo'ladi. Cheklangan hududlarda
ishlaydigan uncha katta bo'lmagan tarmoglarda Ethernet, Token Ring,
FDDI texnologiyalari ko'p tarqgalgan. Shaharlar va mintagaviy
chegaralarda, katta masofalarda ishlaydigan tarmoglar - Frame Relay, ATM
kabi olisdan o'zaro aloga texnologiyalari ishlatiladi.

Kompyuter tarmoglarining kommunikatsion jihozlari passiv (kabellar,
ulovchi ra‘zyomlar, kommutatsion panellar) va aktiv (tarmoq adapterlari,
takrorlovchilar, kommutatorlar, ko'priklar, marshrutizatorlar) turlarga
bo'ltnadi. Yordamchi turdagi jihozlarga uzluksiz elektr ta'minot
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gurilmalari. montaj ustunlari, kommutatsion jihozlami joylashtirish
shkaflari kiradi.

Kompyuter tarmoglarining asosiy komponentlari serverlar, ishchi
stansiyalar, terminallar, printerlar, tannoq interfeysi bilan ta'mirilangan
audio va video aioga vositalari hisobianadi. Terminallar tarmogning oxirgi
elementlari hisobianadi va ular orqgali foydalanuvchilar kompyuter
tizimining apparat, dasturiy yoki axborot resurslariga murojaat etadilar.
Bular grafik va alfavit-ragamli qurilmalar va ish joylarida bo'lgan
printerlar, skancrlar hisobianadi.

Ishchi stansiyalar ko'pincha shaxsiy kompyuterlar ko'rinishida
tarmogning resurslariga va tannoq hizmatlarini olishga, foydalanuvchilarga
murojaat etish imkoniyatini ta'minlaydi. Ishchi stansiya ish joyining
vazifalarini ta'minlash uchun dasturiy vositalarga (operatsion tizimlar),
tarmogning boshga kompyuterlar bilan o'zaro aloga uchun tannoq dasturiy
komponentlari, shuningdek, aloga liniyalari bilan moslashtirish va
ma'lumotlami uzatishini ta'minlash uchun apparat kommunikatsion
vositalarga (modemlar, tarmoq adapterlari) ega.

Serverlar tarmoqglaming ishini boshgarish funksiyasini bajaradigan,
axborot resurslarini saglaydigan va foydalanishga beradigan, umuman
tarmogning ajratiladigan resurslariga ishchi stansiyalar tomonidan murojaat
etishini ta'minlaydigan quvvatli kompyuterlardir.

Tarmogning ishlash jarayonida tarmoq bo'yicha uzatiladigan
axborotlar oqimi trafik deyiladi. Trafik tushunchasiga ham oxirgi
gurilmalar orasida uzatiladigan foydali axborot hamda qabul gilingan
protokollarga mos ravishda tarmog bog'lamalarining o'zaro alogasini
ta'minlaydigan xizmat axboroti kiradi.

Tarmoglami qurishda muhim muammoiardan biri-yuborish bo'yicha
axborotlar paketlarini  tezkor yetkazish magsadida kommutatsiya
hisobianadi. Trafikning tranzitli uzatilishini bajaradigan tarmogning har bir
bog'lamasi oxirgi foydalanuvchilar orasida trafikni kommutatsyalashni
bilishi kerak.

Kommutatsiyalash texnologiyasiga tarmoq orgali axborot ogimlarini
uzatish marshrutini tanlash prinsipi bevosita tasir giladi. Marshrut bu
ma’lumotlar belgilangan manzilga etib borishi uchun ular o'tishi kerak
bo'lgan tarmogning tranzit bog'lamalarining ketma-ketligidir. Axborot
ogimlari foydalanuvchiga gisqa vaqtda minimal o'zgarish bilan yetkazilishi
kerak.
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Kompyuter tarmog’ining dasturiy ta’minoti - tarmoq operatsion
tizimlari va ishlov berish amaliy dasturlari foydalanuvchiga tarmogning
apparat, dasturiy va axborot resurslariga murojaat etish imkoniyatini beradi.

Kompyuter tarmoglari rivojlanib katta hududiami egalladi, keng
xizmat turiarini ko'rsatadigan bo'ldi, o'z tarkibida yuqori unumli
kompyuter va kommunikatsion vositalami oldi. Egallangan hudud va
xizmat ko'rsatiladigan abonentlar soni nuqtai nazaridan barcha kompyuter
tarmoglari shartli ravishda lokal (LAN-Local Areanetwork), mintaqaviy
yoki shahar (MAN-Metropolitan Areanetwork) va global (WAN-Wide
Areanetwork ) tarmoglarga bo‘iinadi.

Korxonalar, davlat muassasalari, kompaniyalar, ofislar, banklar,
universitetlar binolarida va inshootlar doirasida ishlaydigan tarmoglar lokal
tarmoglar deyiladi. Ulaming asosiy vazifasi funksional bir xil
foydalanuvchilami (tarmoqg abonentlarini) tarmoqg orqali birlashtirishdan
iborat.

Odatda, bular buxgalteriya, kadrlar bo'limi, marketing xizmatlari,
o'quv guruhlari, doimo gqo’shma faoliyat olib boradigan tadgigot
laboratoriyalari hisobianadi. Lokal tarmoglar ma’lumotlami uzatishning
eng yuqgori tezligini taminlaydi, chunki tannoq bo'yicha uzatiladigan
paketlar dastlabki ulanishning o'matilishini talab etmaydi. Mintagaviy yoki
shahar tarmoglari o'nlab va yuzlab kilometr masofalarga targalgan, uncha
katta bo'Imagan mamuriy-hududiy bo‘iinmalarini gamrab oladi. Bunday
tarmoglar lokal tarmoglarni bir-birlari bilan tejamkor ulanishini taminlaydi
va global tarmoglar bilan tezkor almashtirish magistrallariga ulanishlarga
ega. Global tarmoqga butun dunyo Internet tarmog'i misol bo'ladi.

Bunday tarmoglarda ma’lumotlami uzatish teziigidagi fargdan
tashgari boshga mavjud farglar bor. Lokal tarmoglarda har bir kompyuter
0 zining tarmoq adapteriga ega bo'ladi, u ma’lumotlami uzatish muhiti
bilan bog'lashga xizmat giiadi Mintagaviy tarmoglarda foydalanuvchilami
ulash uchun aktiv. kommunikatsion qurilmalar ishlatiladi. Global
tarmoglarda masofadan ma'lumotlami uzatish uchun tezkor aloga kanaliari
bilan birlashtirilgan marshrutizatorlar ishlatiladi.

Tarmogning masshtabiga bog'lig bo'lmagan holda, texnik va dasturiy
komponentlarni majmualashtirib, tarmogni yagona axborot tizimi sifatida
ishlatishda bir necha majburiy shartlar bajarilishi kerak.

1. Tarmoq strukturasi, uning ish tartiblari va ma’lumotlar formatlari
bilan mos ravishda funksional komponentlaming axborot
moslashuvchanligi.

2. Qabul qiiish-uzatish elementi turlari, signallaming chastota va



dinamik diapazonlari, aloga liniyalari bo'yicha uzatiladigan signallaming
statik va dinamik parametrlarining elektr moslashuvchanligi.

3. Ulovchi elementlar interfeys quriimalarining barcha turiarini
konstruktiv moslashuvchanligi.

4. Kompyuterlaming  dasturiy  ta'minoti va  komraunikatsion
komponentlari pog’onasida interfeysning mavjudligi.

5. Foydalanuvchilar o'zaro ishiaganda yoki ulaming umumiy resurslarga
murojaat qgilishda almashtirish protseduralari va ma’lumotlar formatlarini
aniglaydigan gabul gilingan protokollar - standart qoidalar to'plamiga rioya
etilishi.

Tarmoq bog'lamalarini ulanish topologiyasini ko'rib chigamiz.
Kompyuter tarmog'ining serverlari va ishchi stansiyalarining bir-birlariga
nisbatan fizik joylashishi va ularni aloga liniyalar bilan ulanish usuli va
geornetrik chizmasi topologiya deb tushuniladi.

Topologiya tarmoqga qo'yiladigan talablardan qo'yidagilarga, ya'ni
foydalanuvchilarga operativ va to'lig xizmat ko'rsatishga bog'lig bo'ladi.

Shina topologiyali tarmoglarda (3.1,a-rasm) axborotlami uzatish
muhiti barcha ishchi stansiyalar uchun teng ruxsat etishli magistral
kommunikatsion  yul  ko'rinishida taqdim  etiladi.  Uzatadigan
foydalanuvchidan axborot  tarmoqdagi barcha  kompyuterlarga
(bog'lamalarga) keladi, lekin bu axborotni manzillangan qurilma gabul
giiadi.

Muhitdan foydalana olish uchun shina topologiyasida musobaqga
usulidan foydalanadi. Shuning uchun shinagayuboriladigan axborotni fagat
manzilli uzatiladigan xabarda belgilangan va oluvchi manziliga mos
kompyuter gabul giiadi. Har bir vagt momentida fagat bitta kompyuter
xabar yuborishi mumkin, u uzatishdan oldin shinaning bo'shashini kutishi
kerak bo'ladi. Har bir kabelning oxiriga elektr signallaming aks sadosini
oldini olish uchun yuqori Omli garshilik (terminator) ulanadi.

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

Yangi ishchi stansiyalar qo'shilganda va kabelning uzunligl
oshirilganda, kabel bo'yicha uzatiladigan signal so'nadi, shuning uchun
kuchaytiradigan bog’lama — repiter qo'yiladi. Repiter yordamida
tarmogning o'lchamini oson oshirish mumkin, lekin ishchi stansiyalar
sonini o'ta ko'p oshirish tarmogning o'tkazish qobiliyatiga salbiy tasir
etishi mumkin, chunki vagtning har bir momentida bir juft kompyuter
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(uzatadigan va gabul giladigan) ishlaydi va ishchi stansiyalar soni ortg* yda
navbat hosil bo’ladi.

Bu topologiya ma’lumotlar uzun fayUi uzatilganda samaraliroq,
shuning uchun shinali topologiyaning ofislarda, ishlab chigarish
bo'linmalarida, o'quv korapyuter tizmlarida qo'llanilishi magsadga
muvofig bo'ladi. Qaysidir kompyuteming ishdan chigishi tarmogning
ishlashiga tasir etmaydi, lekin kabelning ishlashidagi har ganday o'zgarish
yoki uning wuzilishi tarmogning ish faoliyatini buzadi. “Shina”
topologiyasidan Ethernet texnologiyasi foydalanadi.

Halqgali topologiyada (3.1,6-rasm) har bir ishchi stansiya aloga
liniyalari orqaii ikkita go'shni statsiyalarga ulangan, ma’lumotlar bitta
kompyuterdan boshgasiga halga bo'ylab uzatiladi. Har gqanday bog'lamalar
juftligi ikkitayo'l bilan soat strelkasining aylanishi bo'yicha va unga garshi
yo'nalishda ulangan.

Aloga liniyasining har bir bo'lagida axborotlar bir bog'lamadan
boshqasiga uzatiladi, bunda tarmogning gabul giladigan bog'lamasi
istemolchi vazifasini (agar xabarda uning manzili ko'rsatilgan bo’lIsa) yoki
signal shaklini gayta tiklashli va uni halga bo'ylab keyingi uzatuvchi
takrorlovchi (repiter) vazifasini bajaradi. Bunday uzatish usuli tarmoq
serveriga manzillarga ma’lumotlami yetkazish jarayonini nazorat gilish
imkoniyatini taminlaydi. Uzatish seansining tashabbuskori istalgan ishchi
stansiya bo'lishi mumkin, bunda ma’lumotlar halganing barcha ishchi
stansiyalarining takrorlovchilaridan o'tib uzatuvchi stansiyaga qaytadi va
uni o'chiradi.

Halgali tarmogga yangi abonentlami ulash juda oson, lekin ulanish
vagtiga trafikni to'xtatish talab gilinadi. Maksimal abonentlar soni bir
necha yuzlab abonentlarga yetkazilishi mumkin. Halqali texnologiya
ma’lumotlar ogimi bo'yicha o'ta yuklanishlarga bargaror, yani uzatiladigan
paketlar halga bo'ylab bir-birlaridan keyin kesishmasdan o’tadi. Fizik
alogalaming halga topologiyasi Token Ring va FDD1 texnologiyalarda
keng ishlatiladi.

Yulduzsimon topologiyada (3.1,v-rasin) har bir kompyuter umumiy
markaziy qurilmaga maxsuslashtirilgan qurilma (konsentrator, kommutator,
marshrutizator) tarzida yoki universal kompyuter, ya'ni tarmoq ishini
boshgaradigan server tarzida ulanadi. Server orqgaii axborotlami
almashtirishda ishchi stansiyalar orasidagi bahsli vaziyatlar bo'lmaydi,
lekin tarmoqgni go'llash serveming ko'p sonli abonentlarga xizmat ko'rsata
olish imkoniyatlariga bog'liq bo'ladi. Tarmogning o*tkazish qobiliyati ham
markaziy bog' lamaning quwati orgaii aniglanadi.
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Agar markaziy bog'lamada Server o'matilgan bo'lsa, u holda,, bunday
topologiya “aktiv” topologiya deyiladi, serveming xarakteristikalari uzatish
tezligi va ishlash lartibi, radial yo'nalishlar va terminallar sonini aniglaydi.
“Passiv” texnologiya variantida markaziy qurilma sifatida marshrutizator
yoki “xab” ishlatiladi. U uzatiladigan signallami kuchaytiruvchi radial
yo'nalishlar ulagichi hisoblanadi.

“Yulduz” topologiyasining afzalligi tarmogning ishlashini bitta
markaziy qurilmadan nazorat gilish imkoniyati hisoblanadi. Shu bilan birga
bu texnologiya kabelli jihozlarga katta sarflami, markaziy bog'lamaga
(serverga) katta harajatlarni talab qgiladi. Bazan tarmogning yulduzsimon
varianti bir necha kotsentratorlar va bitta Server bilan ishlatiladi (3.1,9-
rasm). Bu *“yulduz” turidagi bir necha segmentlaming kombinatsiyasi
bo'lgan daraxtsimon topologiya hisoblanadi.

Tarmoq “yulduz-shina” kombinatsiyasida bo’lishi mumkin (3.1,d-
rasm), bunda konsentrator yoki server orgali alohida ishchi stansiyalar
emas, butun shinali segmentlar ulanadi. Boshga ulanish varianti “yulduz-
halga” bo'lishi mumkin. Bunda tarmogning bir segmenti ishchi
stansiyalaming yulduzli ulanishida golgan segmentlaming ulanishi esa
halqali ulanishda bajariladi.

Shu bilan bir vaqtda ko'lami bo'yicha uncha katta bo‘'Imagan
tarmoglar namunaviy topologiya (yulduz, halga, shina) ga ega bo'lgan,
yirik  tannoglar mavjud topologiyalar asosida yoki  ulaming
kombinatsiyasida yaratiladi, shuning uchun ular aralash toifaga kiradi.
Tannog kompyuterlari orasida o'zaro aloga bog'lash ish tartibi bog'lamalar
orasida kommunikatsiya usulini aniglaydi.

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

Yarim dupleks ish tartibi ma'lumotlami ikki tomonlama, lekin har
bir vagt momentida fagat bir yo'nalishda uzatishga ruxsat etadi.
Yo'nalishlaming almashtirilishi maxsus signalning berilishini va
tasdiglanishning olinishini talab giladi.

Dupleks rejim axborot ma'lumotlami har ikki garama-qgarshi
yo'nalishlarda bir vaqtda uzatilishiga mxsat etadi. Agar har ikkala
yo'nalishlarda o'tkazuvchanlik xususiyati bir xil bo'lsa, bu ish tartibi
simmetrik dupleks ish tartibi, agar o'tkazish oraliglari turli bo'lsa, bu rejim
nosimmetrik dupleks ish tartibi bo'ladi. Dupleks kanal ikki fizik muhitdan
iborat bo'lishi mumkin bo'lib, ulardan har bin axborotlami bir yo'nalishda
uzatish uchun ishlatiladi.
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Asuraron uzatish isb tartibi gabul giluvchi va uzatuvchi uchun
yagona sinxronlashtirish manbaining bo'lmasligini ko'zda tutadi,

ma'‘lumotlami almashtirish ixtiyoriy vaqt momentida boshlanishi mumkin.

Server
Ishchi siansiysSar

Rcpiter O)

Ishchi stansiyalar

tshchi stansiyalar

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

1 Ma'lumotlami uzatish tezligi vaqt birligida uzatiladigan bitlar
soni (Bit/s, Kbit/s, Mbit/s).

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

3. Xatoliklar darajasi yoki xatoliklarsiz uzatish ehtimolligi-
uzatilgan axborotning umumiy hajmiga nisbatdan xatolik bitlarining
o'rtacha soni.

Yana bir sifat ko'rsatkichi uzatishning ishonchliligini nazorat gilish
hisoblanadi. Asosiy yo'l uzatiladigan axborotlarga go'shimcha bitlar
kiritishi hisoblanadi (belgilar darajasida yoki kadrlar darajasida).
Qo'shimcha bitlar yig'indisiga uzatuvchi tomon foydali axborotdan ma'lum
goidalar bo'yicha hisoblanadigan kodni joylashtiradi, gabul giluvchi bu
kodni o0'zi hisoblagan giymat bilan taqqgoslaydi. Taqqgoslanadigan
giymatlaming to'g'ri kelmasligi foydali axborotda xatoliklar birligini
bildiradi. Qo'shimcha bitli xizmat axboroti nazorat yig'indisi (kontrol
summasi) deyiladi, u barcha baytlaming nolgacha yoki barcha birlik
yig'idisiga go'shimcha hisoblanadi. Yig'indini hosil gilish modul bo'yicha
kadr maydonida bajariladi. Qabul qiluvchi modul bo'yicha kadming
barcha baytlarini nazorat kodi bilan birga go'shib, barcha nollar yoki barcha
birlami olishi kerak.

Nazorat yig'indi ishonchlilikni nazorat gilishda juda oddiy va ko'p
targalgan usul hisoblanadi va ma'lumotiarni uzatish tizimlaridan tashgari
disklar va tasmalardagi to'plagichlarda go' llaniladi.

3.2. Kompyuter tarmoglarining aloga kanallari va liniyalari

Axborotlami uzatish uchun xizmat giladigan vositalar to'plami
guyidagilar: axborotlar uzatgichi, aloga kanali va axborotlar gabul giluvchi
birligi hisoblanadi. Axborotlami gabul giluvchi va uzatuvchi sifatida
kompyuterlami bevosita aloga liniyalariga ulanishini ta’minlaydigan
ma'lumotlami uzatish apparaturasidir. Bular modemlar (telefon iiniyalari
uchun) va tarmoq adapterlari hisoblanadi.

Kompyuter tarmoglari ma'lumotlami fizik uzatish muhiti signallar
uzatiladigan elektr va optik o'tkazgichlar (o'tkazish muhiti), shuningdek.
yer yuzidagi va sun'iy yo'ldoshli aloga radiokanallar tarzidagi simsiz muhit
hisoblanadi. Ishlatiladigan chastota diapazoni va kanalning uzunligi bilan
farglanadigan ko'pllab xilma-xil radiokanallar turlari mavjud. Kompyuter
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tarmoglarida ham o'tkazgichli, ham simsiz muhitlar qo'iianiladi. Hozirgi
kunda ethemei standartidagi mobil kompyuter tarmoglari texnologiyaiari
rivojlanmoqda. Ko'p hollarda, xususan, global va mintagaviy kompyuter
tarmoglarida foydalanuvchilar ganday oraligda ma'lumotlar o'tkazgichlar
orgali emas, simsiz radiokanallar va sun'iy yo'ldoshli aloga kanallari orgali
uzatilishini hardoim ham bilishmaydi.

Kabelli aloga liniyalari kengroq targalgan. Kompyuter va
telekommunikatsion tarmoglarda bir necha turlardagi kabellar go‘iianiladi.

- Ekranlashtirilmagan o'ramajuft UTP (Unshielded Twister Pair);
- Ekranlashtirilgan o'rama juft STP (Shielded Twister Pair);

- Koaksia! kabel (“yo'g'on yoki “ingichka”);

- Optik tolali kabel.

Bu kabellarning tuzilishi va parametrlarini ko'rib chigamiz.

Izolyatsiya bilan goplangan juft o‘'ralgan mis o'tkazgichlar o'rama
juft kabel deyiladi. (3.2,a-rasm). O'rama juft asosidagi kabel yagona
plastik qoplamdagi bir necha o'ralgan izolyatsiyalangan o'tkazgichlar
juftligi. O'tkazgichlaming o'ralishi uzatiladigan tashgi va o'zaro
holatlaming ta'sirini kamaytiradi. Odatda, kabelga ikki yoki to'rtta o'ralgan
juftliklar kiradi, bunda har birjuftlik ma’'lum rangga ega bo'ladi.

Ekranlashtirilmagan o'rama juftlar holatlardan kuchsiz himoyalangan
va binolaming ichkarisiga o'matiladi. Ular montaj, ta’mirlashning osonligi,
100m kam chegara masofaga ega, 1000 Mbit/s gacha tezliklarda ishlaydi.

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

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

Koaksia! kabel markaziy o'tkazgich (mis sim) va ekran vazifasini
bajaradigan metall gopiamadan tashkil topgan elektr o'tkazich hisoblanadi
(3.2,¢,-asm). Metall o'tkazgich va ekran izolyatsiya bilan ajaratilgan.
Tayyorlanish texnologiyasi va parametrlari bo'yicha koaksia! kabellar
“yo'g'on” va “ingichka” koaksial ikki guruhga bo'linadi.

“Yo'g'on” koaksial kabel 12,5 mm tashqgi diametrga va yaxshi elektr
hamda mexanik xarakteristikalami ta'minlaydigan 2,17 mmli diametrdagi
yo'g'on o'tkazgicbga ega. Ma'lumotlami uzatish tezligi yo'g’on koaksial
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kabelda yuqori bo'lib, u 50 Mbit/s gachani tashkil etadi. U yuqori
halagitbardoshlikka va bir kilometrgacha hamda undan ortigcha ruxsat
etiladigan uzatish masofasiga ega. Birog bunday kabelni montaj va
ta'mirlash o'rama juftga nisbatan murakkab, chunki yo'g‘on kabelni ulash
uchun qgimmat qurilmalarni ishlatish kerak bo'ladi. Ular “ingichka”
kabellardan ko'ra kam go'llaniladi. “Ingichka” koaksial kabel ingichka
ichki o'tkazgichga (0,89 mm) va 5,6 mm tashqi diametrga ega, u arzén va
ishlatishda qulay, lekin yomon elektr va mexanik xarakteristikalarga ega.
“Ingichka” kabel bo'ylab uzatish tezligi 10 Mbit/s dan ortmaydi.

Optik tolali kabel (3.2,v-rasm) gattiq Shisha gobiqg bilan o'raigan va
tashgi himoyaviy plastik qobigga ega bo'lgan yupga ixcham (50-60
mikron) Shisha tolalardan iborat. Bitta kabelda bir necha yuzlab bunday
o'tkazgichlar bo'lishi mumkin.

Bir modli tola bo'ylab (8-10 mikron dimetrli) optik signal oynali
gobigga va kichik sindirish koeffitsiyentiga ega bo'lgan tola devorlaridan
gaytmasdan tarqgaladi. Tola bo'ylab yorug'lik turi targalib uning
chegaralaridan tashgariga chigmaydi, bu bilan keng o'tkazish yo'lagi
(yuzlab GGts gacha) ta'minlanadi. Bunda signalda yo'qotish sezilarsiz
bo'ladi, bu signallanii uzoq masofaga yuborish imkonini beradi. Bir modli
kabel uchun yorug'likni talab qilinadigan to'lgin  uzunligida
generatsiyalaydigan lazerli gabul giluvchi uzatgichlar go’llaniladi.

Ko'p modli kabelda yorug'lik nurlarining traektoriyasi sezilarli
og'ishlarga ega. Shisha tola 62,5 mikron diametrga ega, tashqi himoya
gobig'i esa 125 mikronga teng. Uzatish uchun lazerli uzatgich emas, oddiy
yorug'lik diodi ishlatiladi, shuning uchun tola bo'ylab birdaniga turls
uzunliklardagi ko'p to'lginlar targaladi, ulardan har biri o'z tushish
burchagiga va turli qaytarish burchagiga ega bo'ladi. Vujudga keladigan
interferentsiya uzatiladigan signalning sifatini yomonlashtiradi, shuning
uchun ko'p modli signallaining xarakteristikalari yomon hisoblanadi.

Ko'p tolalar soniga ega bo'lgan optik tolali kabel bo'ylab ko’p
miqdordagi xabarlami uzatish mumkin. Axborotlami kodlash yorug'lik
nurining kuchini o'zgartirish bilan amalga oshiriladi. Kabelning boshga
oxirida qabul qiladigan asbob yorug'lik signallarini elektr signallarga
o0 zgartiradi. Optik tolali kabel bo'ylab ma'lumotlami uzatish tezligi juda
yugori va 1000 Mbit/s gacha giymatga etadi. Bunday kabel gimmat turadi
va undan kompyuter tarmoglari telekommunikatsiyalarining magistral,
yuqori tezlikli segmentlami yotqizishda foydalaniladi.

Simsiz radiokanal havo muhiti orqali ishlaydi. Radiokanal bo'ylab
uzatish tizimi o'sha bir chastota diapazoniga sozlangan radiouzatgich va
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radiogabullagichni o'z ichiga oladi. Radiokanal bo'ylab uzatish tezligi fagat
gabullash/uzatish  apparaturasining o'tkazuvchanlik xususiyati bilan
chekiangan. Tezkor kanallar 2 Mbit/s va undan yuqori uzatish tezliklarni
ta'minlaydi. Simsiz aloga kanallari yomon haiagitbardoshiikka ega, iekin
foydaianuvchiga maksitnai mobiilikni  va tezkoriikni ta'minlaydi.
Kompyuter tarmoglarida simsiz kanallar kabel texnologiyalarining
go'llanilish giyin bo’lgan joylarda ishlatiladi.

So'ngi  vagtlarda qisga masofalarda radiokanallar bo'ylab
ma'lumotlami uzatish Bluetoth texnologiyasi rivojlandi. Bu texnologiya
simsiz telefonlar, kompyuterlar va turli tashgi qurilmalar orasida, hatto
to'g'ri ko'rinish bo‘lmaganda alogani amalga osnirish imkonini beradi.
Bluetoth texnologiyalaming rivojlanish yo'nalishlaridan bin uncha katta
bo’lmagan tashkilotlar, ofislari lokal tannoglari bo'ldi. Bluetoth simsiz
aloga texnologiyasining kamchiligi nisbatan kichik 720 Kbit/s gacha
ma' lumotlami uzatish tezligi hisoblanadi.

B

) Juit o'ramli kabel

Plastik Qobiq
b) Koaksial kabel
Tasbgi bimoya Shisha
qobigi Yoruglik
/ o'tiaLtgidb

v) Optik tolaii kabel

3.2-rasm. Kabelli o'tkazgichlaming tuzilishi.

Oralig apparatura turiga bog'liq ravishda kompyuterlar orasidagi
barcha aloga liniyalari analog va ragamli liniyalarga bo’linadi. Analog
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limyalarda oraiiq ulaydigan va kommutatsiyalovchi apparatura analog
signaliami kuchaytirish uchun mo‘ljallangan. Ragamli liniyalarda signallar
diskret ko'rinishda uzatiiadi, bunday kanalga kiritilishidan oidin signal
ragamli shaklga o'zgartiriadi va analog signalning joriy giymati s razryadli
ikkiiik kod bilan akslantiriiadi. Standart ragamli kanal bo'ylab uzatish
tezligi (diskretlashtirish chastotasi 8 kbts bo’lganda) 64 kbit/s ni tashkil
etadi.

3.3. Axborotiarni kodlash va uzatish

Kodlash, ya'ni axborotlami diskret ko'rinishida uzatish ishlatiladigan
kanalning uzatish tezligiga va o'tkazish xususiyatiga ta'sir giladi. Kodlash
gabul giluvchi va uzatuvchi orasida sinxronlashtirishni, bargarorlikni,
xatolikiami topish va tuzatishni ta'minlashga yordam beradi. Keng
go'ilaniladigan kodlash usullarini ko'rib chigamiz (3.3-rasm).

a) 0’ NRZ potensial
kod
' AMI
by o bipolyar kod
v) 0 Bipolyar impulsli
kod
i 11 Manchester
9) o ithijau pe
42,5
d) X 2B1Q polentsial
|
-QS kod
2.5

3.3-rasm. Axborotlami kodlash usullari.

NRZ potensial kod (Non Return to Zero).
Bu oddiy ragamli signal bo'lgan oddiy kod bo'lib, bunda birlar

ketma-ketligim uzatish nolli holati yo'q, bir (1) va nol (o) potensialning
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yugori va pastki hoiati bilan gayd etilgan (3.3,a-rasm). Bu ishlatishda
oddiyUkni ta’minlaydi, aloga liniyasida yuqori o'tkazish xususiyatini talab
gilmaydi. Masalan, bir 100 ns uzunlikli 10 mbit/s uzatish tezligida aloga
liniyasining talab gilinadigan o'tkazish xususiyatiga 5 MGts ni tashkil
etadi.

NRZ kodining kamchiligi axborotlaming uzun paketlarini gabui
gilishda sinxronlashtirilishning yo'golishi mumkinligi, chunki qgabui
gihivchi nolli holatning yo'qgligi sababli qgabui gilishning boshlang'ich
momentini paketning fagat birinchi momentiga bog‘lashga majbur bo'ladi,
keyin esa sinxronlashtirish ichki takt generatori hisobiga bo'ladi (u
uzatuvchi generator taktlari bilan mos tushmasligi mumkin), shuning uchun
NRZ fagat gisqa paketlami (1 Kbitgacha) uzatishda ishlatiladi. NRZ kodi
RS232 standartida ishlatiladi (kompyuteming ketma-ket porti). Uzatish
baytlarida start va stopli bitlar belgi sifatda ishlatiladi.

Sinxronlashtirish uchun qulayroq AMI (Alternate Marie Inversion)
nolinchi darajali modifikatsiyalangan NRZ kod hisoblanadi. Unda
potensialning uchta- manfiy, nolinchi va musbat pog‘onasi qo’llaniladi
(3.3,6-rasm). Manfiy nolni (0) kodlash uchun nolinchi potensial, mantigiy
bimi (1) kodlash uchun musbat yoki manfiy potensial ishlatiladi, lekin
bimda har bir keyingi mantigiy biming (1) potensiali oldingi potensialga
garama-garshi  bo'ladi. Bu gabulda sinxronlashtirish  giyinchilik
tug'dirmaydi, chunki turli qutbli impulslarining mavjudligi bilan har bir
navbatdagi bitga bog'lanish mumkin. Bu usulning NRZ kodiga nisbatan
kamchiligi aloga liniyasining talab gilinadigan o'tkazuvchaniik gobiiiyati
ikki maria katta bo’ladi (10 Mbit/s), uzatish tezligida liniyaning IOMGts
o'tkazish xususiyati talab gilinadi.

AMI kodi uzatiladigan xatolik bitlarini nazorat gilish bo'yicha
imkoniyatlami beradi, signaliar qutblaridagi gatiy o'matilgan navbatning
buzilishi xatolik (yolg on) impulsining paydo bo'iishini biidiradi.

Bipolyar impulsli kod shunday farglanadiki, unda mantigiy bir (1) bir
gutbdagi impuls, nol (0) esa boshqa qutbdagi impuls bo'ladi (3.3,v-rasm).
Har bir impuls taktning yarmigacha davom etadi, bunda har bir taktda
mavjud bo’lgan nolinchi potensial gabui qilish/uzatishni sinxronlashtirish
uchun yaxshi asos bo'ladi. Aloga liniyalarining o’tkazish xususiyati
go'yiladigan talablaming potensial o'sishiga garaganda impulsli kodlaming
spektri kamroq. Bipolyar impulsli kod kam ishlatiladi.

Manchester kodi lokal tarmOglarda keng qgo’llaniladi. U ham yaxshi
sinxronlashtiriladigan kodJarga kiradi, lekin faqgat ikkita pog'onaga ega.
Mantiqiy birga bitta bit markazida musbat o'tishga (“past pog‘'ona’-
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“Yuqori pog'ona” turdagi o'tish), mantiqiy nolga esa bit markazidagi
manfiy o'tish mos keladi. Boshgacha aytganda, axborot takt o'rtasida
bo'ladigan potensialaming o'zgarishlari bilan kodlanadi (33,g-rasm).

Ma'lutnotiaming bir bitini uzatish takti mobaynida signa!
bo'lmaganda bir marta o'zgaradi, u holda, manchester kodi ahnashtirishni
sinxronlashtirish uchun yaxshi xususiyatlarga ega. Aloga liniyasining
o'tkazish xususiyati NRZ kodi ishlatiigandagiga garaganda ikki marta ko'p
talab qgilinadi. Masalan, 10 Mbit/s uzatish tezligi uchun aloga liniyasining
10 MGts o'tkazish polosasi talab gilinadi. Manchester kodi bipolyar kodga
garaganda yana bir afzallikka ega, unda ma‘lumotlarni uzatish uchun uchta
emas, ikkita holat ishlatiladi. Manchester kodi Ethernet, Token Ring
texnologiyalarida qo'llaniladi va ham elektr, ham optik tolali kabellarda
ishlatiladi.

2B1Q potensial kod ma'lumotlarni kodlash uchun signalning to'rtta
pog'onasiga ega. Kodning nomi uning ma'nosini anglatadi. Har bir ikki bit
(2V) to'rtta holatga (Qurdra) ega bo'lgan signalning bir taktida (1) uzatiladi
(3.3,£/-rasm). lkkita bitlaming 00 go'shmasiga-2,5V potensial, 01 juftga-
0,833 V, 11 juftga+0,833 V, 10 juftga esa+2,5V potensial mos keladi.
2B1Q kod yordamida o'sha bir liniya bo'yicha AMI va NRZ1 kodlariga
garaganda ikki marta ko'p ma'lumotlarni uzatish mumkin, lekin gabul
giluvchi halagitlar fonida to'rtta pog‘ona aniq ajratilishi uchun uzatuvchi
katta quwatli bo'lishi kerak.

3.4. Tarmoq bog'lamalarini mauzillashtirish, kompyuterlarniug
o'zaro ishlashi

Kompyuterlami tizimga va tarmogga birlashtirishda har bir
foydalanuvchi  kompyuterini  manzillashtirish ~ muammosi  mavjud.
Kompyuter tarmoqda ishlaganda boshga kompyuterlar va tashqi qurilmalari
bilan mulogotni bajarish uchun bir necha interfeyslarga (portlarga) ega
bo'lishi mumkin. Manzil aynan shu kompyuterni boshqa ko'plab
kompyuterlar orasida gidirish va topish uchun qullanadi.

Manzillami quyidagicha sinflarga bo’lish mumkin:

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

2. Guruhli manzil (multicast) - barcha manzillarga ma'lumotlar bir
vagtda keladigan bir necha foydalanuvchilaming identifikatsiyasi;

3. Keng uzatishli manzil (broadcast) - ma'lumotlar tarmogning barcha
bog’lamalariga bir vaqtda yo'naltiriladigan manzil.
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Bir tarmoq doirasida ruxsat etiladigan barcha tnanzillar manziliash
oralig'i deyiladi. Manzillar sonli va belgili (simvolli) komponentlardan
iborat bo' lishi mumkin. Sonli manzillar nugtalar bilan ajratilgan ketma-ketli
sonlar guruhlaridan tashkil topgan. Belgili manzillar davlatni, tashkilotni,
tarmogqni, servemi belgilaydigan ma' noli yuklamadan iborat.

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

lyerarxik tashkil etishda manzilli oralig® bir-birlariga kiritilgan
guruhlar va kichik guruhlar tarzida tashkil gilinadi. Umumiy manzilli
oralig" guruhlarga bo'linadi, ularga kichik guruhlar identifikatoriari va
bog’lama identifikatorfari kiradi. Manzillaming bunday tashkil etish giyin
bo'lgan katta o’tchamli tarmoglarda qo'llaniladi. lyerarxik manzillaming
namunaviy vakili - tarmoqg IP-manzillari hisoblanadi. Ularda ikki pog’ona:
katta gismi tarmoqgning tartib ragamini, kichik gismi esa bog’lamaning
tartib ragamni bildiradi. Bu holda, tarmogiar orasida xabar fagat manzillarni
katta gismidan foydalanilgan holda, uzatiladi, bog'lamalar tartib ragamlari
(kichik gismlar) esa tarmogga xabar yetkazilgandan keyin ishlatiladi
(pochta indekslariga o'xshash davlat-shahar-tuman).

Ko’pincha birdaniga bir necha manzillashtirish sxemalari qo'llaniladi,
shuning uchun kompyuterning tarmoq interfeysi bir necha manzillarga ega
bo'lishi mumkin, bunda ulardan har biri o'sha bir kompyuter turli
konfigurai>iyadagi tannoglaming abonenti hisoblangan h«!larda ishlatiladi.

Xabariar uzatilganda belgili (simvolli) nomlar sonli manzillarga
almashadi, ular yordamida xabar (ma'lumotlar) bir tarmoqdan boshqa
tarmoqgga gayta uzatiladi. Boshqa tarmoqqa xabar kelganida bu tarmogning
ichida kompyuterning apparat manzili chizigli manzillashtirish ishlatiladi.

Tarmogda har xil turdagi manzillar orasida mosliklami
markazlashtirilgan o'matish usulida bir necha kompyuterlar (nomlar
serverlari) ajratiladi. Ularda har xil turdagi nomlaming, shu jumladan
belgili (simvolli) va sonli mosliklar jadvali saglanadi. Almashish jarayonida
barcha bog’lamalar serverga so’rov bilan murojaat giladi.

110



Moslikni o'matilishining tagsimlangan usulida har bir kompyuter har
xil turdagi o'ta tayinlangan barcha manzillarni saglaydi. Xabar
jo'natuvchining apparat manzilini iyerarxik manzillar bo'yicha aniglash
zarur bo'lgan kompyuter tarmoqga keng uzatish signalni jo'natadi,
tarmoqgning barcha kompyuterlari so'rovdagi manzilni o'zidagi manzillar
bilan solishtiradi va mos tushsa 0’zining apparat manzili bilan javob
jo'natadi (ARP protokol). Bu usul o'zining murakkabligi tufayli fagat
uncha katta bo'lmagan tarmoglarda ishlatiladi.

Agar kompyuterlar tanlangan topologiya bo'yicha aloga liniyalari
bilan ulangan va manzillashtirish tizimi tanlangan bo'lsa foydalanuvchilar
kompyuterlari orasida ma'lumotlami uzatish muammosi vujudga keladi.
Umumiy holda, ikki foydalanuvchilar orasida ma'lumotlami almashtirish
tranzit bog'lama orqgali boradi. Foydalanuvchilarning tranzit bog'lama
tamiog’i orgali ulanishi kommutatsiya deyiladi, ular orgali bog'lanish
ta'minlanadigan bog'lamalar ketma-ketligi esa marshrut deyiladi (3.4-
rasm). Ko'rsatilgan tarmoqda 2, 3, 4, 7, 9, 10, 11 bog'lamalar oxirgi
foydalanuvchilar vazifasini, 1, 5 6, 8 bog‘lamalar tranzit bog‘lamalar
vazifasini bajaradi. Masalan, 2-nchi oxirgi foydalanuvchi kompyuteriga
xabami uzatish uchun kommutatsiyaning 2-1-8-5-4 tranzit bog'lamalari
orgali marshruti tanlanadi.

Umumiy tarzda kommutatsiya jarayoni quyidagi masalalaming
yechilishini ta'minlaydi:

- uzatish marshmtlarining o'matilishi;
- kommutatsiya tranzit bog’lamalari orgali ogimlaming harakatlanishi;
- ogimlarni multiplekslashtirish.

Ma'lumotlaming kommutatsiyasi va marshmtini aniglashda asosiy
belgi manzil hisoblanadi.

Bir oxirgi foydalanuvchidan boshgasiga uzatiladigan axborot
ma'lumotlari ogimi manzillardan tashgari umumiy tarmoq trafigida bu
ogimni ajratib ko'rsatadigan boshqga belgilarga ega. Uzatishda qulaylik
uchun ma'lumotlar ogimi ma'lumotlaming qisgaroq komponentlari
paketlar, kadrlar yoki yacheykalar ko'rinishida berilishi mumkin. Yuborish
manzillariga asoslanib barcha oqgimlar paketlarga, kadrlarga yoki
yacheykalarga bo’linadi va harakatlanish marshmti bo'yicha uzatish uchun
kommutatsiyalaydigan bog'lama interfeysiga uzatiladi. Ulardan har biriga
ma'lumotlar komponentlaridan tarmoq bo'ylab 0'zining alohida
harakatlanish marshmti bo'lishi mumkin. Marshmtni tanlash uzatiladigan
ma’'lumotlar xarakterini hisobga olib tanlanadi. Masalan, faylli server uchun
yuqoriroq tezlikni kanal bo'yicha katta hajmdagi ma‘'lumotlami uzatish
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muhim. Qisqa xabarlar ko'rinishidagi boshgarish va nazorat qilish signaliari
ishonchli aloga iiniyalari vayo'lda kechikishlar (ushlanishlar) bo'lmasiigini
talab giladi. Juda katta hajmdagi ma'lumotlaming harakatlanishini
tezlashtirish uchun ular parallel marshrutiarda uzatilishi mumkin.
Marshrutni aniglash, aynigsa agar tarmogning konfiguratsiyasi murakkab
va o zaro ta'sirlashadigan ikki oxirgi foydalanuvchilar orasida ko'plab
ma lumotlami uzatish yo'Uari bo'lsa murakkab masala hisoblanadi. Aniqg
marshrutni tanlashda o’tkazish xususiyati va uzatish bo'laklarining
yuklanganligi, bo'lishi mumkin harakatlanish yo'llaridagi oraliq
bog'lamalar soni, kanallaming ishonchiiligi hisobiga olinadi. Marshrut
tarmogq ma'muri o'zi bilan kanallaming yuklanganligi, ulaming yuqorida
ko'rsatilgan xarakteristikalari, xavfsizlik mulohazalarini hisobga olganda
uning tajribasi va malakasidan kelib chigib anigianishi mumkin.

Murakkab topologiyali va katta o' Ichamli tarmoglarda marshrutlami
aniglashning dasturiy vositalari ishlatiladi. Buning uchun alohida belgilar
kiritiladi. Ma'lumotlar ogimining belgisi bu ogimning barcha tashkil
etuvchilarini o'zi bilan tashiydigan  sondir. Global belgi —bu manba
bog'lamadan yuborish bog'lamagacha barcha borish yo'lida o'zming
giymatini o'zgartirmaydigan belgi bo'lib u tarmogning chegaralarida
ogimni aniglaydi.

Bir bog'lamadan boshga bog‘lamaga ma'lumotlami uzatishda o'z
giymatini o'zgartirmaydigan lokal belgi kiritilishi mumkin. Shunday qilib,
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kommutatsiya vaqgtida ogimlami tanish (ajratish) ham ma'lumotlarni
yuborish manzillari, ham bosh o'matilgan belgilar asosida amalga oshadi.

Marshrutni tanlash uchun ko'pincha tarmoqg topologiyasi haqgida
axborot yetarli bo'ladi (3.5-rasm). A bog'lamadan S bog'lamaga
ma'lumotlarni uzatishning ikkita A-1-2-3-S va A-1-3-S yo'llari mavjud.
Ko'rinib turibdiki, ikkinchi yo'l foydaliroq, chunki u kamroq tranzit
bog'lamalarga ega. Biroq uzatish tezliklarini hisobga olganda (10 va 100
Mbit/s), yo'lning 1-2 va 2-3 bo'laklarining uzatish tezliklari yugoriroq
(100 Mbit/s) ko'rsatkichlarga ega bo'ladi. Agar fagat yetkazish tezligi
hisobga olinsa, u holda, A-1-2-3-S marshrut optimal bo'ladi.

3.5-rasm. Marshrutni tanlash sxemasi.

Marshrut aniglanganidan keyin tranzit bog‘lamalarga aniq ogimga
kiradigan ma'lumotlarni gayerga uzatish (qaysi chiqishga) kerakligi hagida
xabar uzatilishi kerak. Mar bir bog'lama o'z kommutatsiya jadvaliga ega
bo'ladi, unga yozuvlar kiritiladi va doimo o'zgartiriladi. Bu yozuvlarda
kirishga keladigan belgilar va ulaming mos uzatish yo'nalishlar manzillari
(harakatlanish yo'li bo'yicha navbatdagi bog'lamalaming manzillari)
ko'rsatiladi. Bu jadvallarga tarmoq ma'muri yoki tarmogning
topologiyasini va bog'lamalaming holatini tahlil qilishning murakkab
maxsus dasturlari o'zgartirishlar kiritishi mumkin. Ular marshrutlami
yangilaydi va kommutatsiya jadvaliga o'zgartirishlar kiritadi.

Marshmt aniglanganidan  keyin  barcha tranzit bog'lamalar
kommutatsiya jadvallariga zarur ma'lumotlar Kkiritilganidan keyin
ma'lumotlar uzatish jarayonining o0’zi boshlanadi. Tarmogning o'zaro
ishlaydigan har juft foydalanuvchisi uchun (oxirgi bog'lamalar)
harakatlanish marshruti kommutatsiyaning oralig operatsiyalari bilan
gjratiladi. Jo'natuvchi interfeysiga (portiga) ma‘lumotlar joylashadi, tranzit
bog'lamalar bu ma'lumotlarni o'zining bir kirishidan kommutatsiya
jadvaliga mos kerakli chigishga qayta uzatilishini bajaradi. Vazifasi
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ma'lumotlami  kommutatsiyalash ~ (uzatish)  hisobiangan  qurilma
kommutator (3.6-rasm) deyiladi. Uning vazifasi kelgan ogim belgilari tahlil
etish, bu belgilami kommutatsiya jadvalidagi ma'lumotlar bilan tagqoslash
va uiar mos tushganida bu ogimni marshrutda ko'zda tutilgan o'zining
chigishlariga yo’naltirish hisoblanadi.

Kommutator ham maxsus qurilma, ham kommutator vazifasini
bajaradigan kompyuter bo’lishi mumkin. Bu avval aytilgandek uzatishni
tezlashtirish uchun ogim gismlarga (paket, kadr, yacheyka) bo'linadi.

Bu gismlar mustaqil ravishda turli parallel marshrutlarda uzatiladi.
Umumiy ogimni tarkibiy gismlarga bo'lish masalasi demultipleksiriash,
ya'ni umumiy yig'indi ogimni bir necha tashkil etuvchi gismlarga bo'lish
deyiladi. Oxirgi bog'lamada umumiy ogimining yuborish nugtasiga turli
marshrutlarda o'tadigan alohida gismlarini yig'ishga teskari operatsiyasi
multipleksirlash  deyiiadi.  Multipleksirlash ~ va  demultipleksiriash
operatsiyalari muhim ahamiyatga ega, shuning uchun umumiy ogimni
bo'lish va uzatilganidan keyin uning yig'ilishisiz yuborilganda har bir
ogimga alohida aloga kanalini ajratish zarur bo'ladi, bu o'z navbatida
tarmoqda aloqa liniyalarining oshishiga olib keiadi.

Multiplekslash va demultiplekslash kommutatorlar apparaturalari
tarkibida ishlatiladi. Bu kommutatorlar ishlash dasturiga o'matilgan va
kirish bilan chigish nugtalari orasida kommutatsiya bilan bajariladigan
algoritmlardir (3.7-rasm). 1,2, 3, 5 kommutatorlar 4-chi kommutator uchun
uzatadigan yoki qabul giladigan tomon hisoblanadi. Bu rasmda bitta
kommutatorga bir necha kanailaming ulanishiga misol keltirilgan. Boshga
variant ikki kommutatoming bir fizik aloga kanali orgali (3.8,a-rasm) yoki
ikkita bir tomonlama yo'naltirilgan fizik kanallar orqali (3.8,i-rasm) o'zaro
alogada bo'lishi. Bunday o'zaro ishlashni tashkil etish fagat kommutatorlar
orasida bo'lmasdan oxirgi bog'lama kompyuteri va kommutator orasida
ham o'matilishi mumkin.
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3.7-rasm. Kommutatsiyada multipleksla&h va
demultiplekslash amallan.

Fizik kanal

b)
3.8-rasm. Aloga kanallarining birgalikda foydalanilishi.

3.5. Kanallar kommutatsiyasi va paketlar kommutatsiyasi

Kompyuter tarmoglardan foydalanuvchilar orasida alogani ta’minlash
masalalari  ikki asosiy keng gqo'llaniladigan o'zaro ishlash usullari:
kanallarni kommutatsiyalash va paketlarni kommutatsiyalashga ajralib
turadi.

Kanallarni kommutatsiyalash tashkil etishni soddalashtirilgan holda,
ko'rib chigamiz (3.9-rasm). Tarmoq o'zaro aloga liniyalari bilan
bog'langan ko'plab kirish va chigish nugtalariga ega bo'lgan Kb K2, K3
K4, Ks kommutatorlardan tashkil topgan. Har bit liniya o'sha bir o tkazish
xususiyatiga ega bo'ladi. Foydalanuvchilar tarmoqga o'zlarining A, B, C,
D, E, F terminal qurilmalari orgali ulanadi (masalan, modemlar).

Ma'lumotlami  almashish  bog'lanishining  o'rnatilishi  bilan
boshlanadi. O'zining ma'lumotlarini tarmogga uzatilishidan oldin A
abonent abonentning manzili (masalan, D) ko'rsatiladigan kommutatorlar
kommunikatsion tarmog'iga so‘'rov yuboradi. So‘rov yuborishdan magsad
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ma'lumotlami o'matishdir. Ki kommutator so‘rovni olib, bo'sh aioga
liniyasini topadi va K2 kommutatorga so'rovni uzatadi, agar K2 ga baren«
liniyalar band bo'lsa, so'rov Ksorgali ketishi mumkin. Keyinchalik mana
sbunday tarzda bu vagt mobajnida bo'sh bo'lgan aloga liniyalari bo'ylab
so'rov Ka orgali D foydalanuvchiga o'z ma'lumotlarining paketlarini
uzatish vaqgtida Al-K1-K2-K4-D doimiy aloga liniyasi tashkil etiladi.
Kanalni tashkil etishda fagat bu so'rov momentida bo'sh bo'lgan aloga
liniyalari gatnashadi, so'rov momentida band bo'lgan aloga liniyalaridan
rad signali keladi 3.9-rasmda punktir chiziq bilan A1-K1-K3-K4-D yo’l
bo'yicha kanalni tashkil etishning mumkin bo'lgan boshga yo'li
ko'rsatilgan.

Foydalanuvchilaming ko'rsatilgan aloga usuli oddiy telefon tarr°og’i
ikki abonentlari orasidagi suhbatning barcha davriga doimiy bog'lanishni
o'matishga o'xshash bo'ladi. Bu yerda tovush axboroti bir terminaldan
(telefon apparatidan) boshga terminalga bo'sh aloga liniyalari orqali
uzatiladi. Kanallar kommutatsiya texnologiyasida har bir fizik liniya doimo
ma'lumotlami o'sha bir tezlikda uzatadi.

Bunday turdagi texnologiyalarda foydalanuvchi trafigi tezligi
umuman olganda kanallaming gayd eiilgan o'tkazish xususiyatiga mos
kelmaydi, gandaydir momentlarda yuqori tezlik (video ma'lumotlami katta
fayllarini uzatishda) talab gilinadi, gandaydir vagt momentlarida kanal
to'lig ishlatilmaydi. Kanaliar kommutatsiyasini tarmoglarda
samaradorligini oshirish uchun multipleksirlash ishlatiladi, bu bir vaqtda
har bir kana! orgali bir necha mantigiy bog'lashlar trafiklarini uzatish
imkonini beradi.

Kanallaming kommutatsiya texnologiyalari bo'yicha tarmoglar o'z
kamchiliklariga ega. Aloga seansi vagtida ikki abonentlar uchun
gjratiladigan aloga liniyasi kompyuter xabarlarini uzilishli trafigi tufayli
unumsiz ishlatiladi. Kommutatsiyalanadigan kanallar orgali umumiy
resurslarga so'rov jo’natish zamr bo'lgan foydalanuvchilar sonining
oshirilishi, kommutatorlardagi go'shimcha manzillami va bog'lanish
nugtalarining Kkiritilishi yoki kommutatorlar sonining oshirilishini talab
etadi. Boshqa kamchiligi-bog'lanishning o'matilish vaqti liniyaning
yuklanganligiga bog’liq va bir necha sekundlami tashkil etishi mumkin.

Kanallami kommutatsiyalash texnikasi uzilishli emas, bir tekis trafik
bilan uzatilayotganda yaxshi ishlaydi, bunda uzatish tezligi tarmogning
fizik liniyalarining o'tkazish xususiyatiga mos keladi. Tezkor va bir tekis
bo'lmagan trafikli kompyuter tarmoglari uchun kommutatsiya tizimining
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kanali ununili eraas, uni fagat ajratilgan tashqi foydalanuvchilar uchun
ishlatish mumkin.

O

3.9-rasm. Kanallar kommutatsiyasini tashkil etish.

Paketli kommutatsiyalash texnologiyasi korapyuter trafigini uzatish
uchun maxsus ishiab chiqgilgan. Paketli kommutatsiya ish tartibi
ishlatilganda bir aloga kanali bo'lingan vaqt ish tartibida ko'plab
foydalanuvchilar tamonidan ishlatiladi. Foydalanuvchi uzatadigan
ma'lumotlar kichikroq fragmentlarga (bo'lakiarga) paketlarga, kadrlarga
yoki yacheykalarga bo'linadi (3.10-rasm), har bir paket jo'natish manzili
ko'rsatiladigan sarlavha bilan ta’'minlanadi. Har bir paketda manzilning
bo'lishi kommutatorlarga paketlarga bir-birlaridan mustaqil ravishda ishlov
berishga imkon beradi. Bundan tashqari, paketning qo'shimcha
maydonlarida tugatilish belgisi va nazorat yig'indisi joylashtiriladi. Paketlar
tarmoqgga dastlabki bog'lanish o'matilishisiz (kanallar kommutatsiyasidagi
kabi) va ulami uzatuvchi tomon generatsiyalaydigan tezlikdayuboriladi.

d m u r n o 0o o0
N !/ N / N /
Dastlabki Uzatishda Shakllantirilgaii Paketfami yig'ish
xabar bo'laklash pakedar (uzatish) (qabué giiish)

3.10-rasm. M a'liunotlar ogimiga ishlov berish.
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Paketlar kommutatsiyalanishli tarmoq flzik aloga liniyalari bilan
bog'langan kommutatorlardan iborat. Kanallar kommutatoridan farqii
ravishda paketlar kommutatorlari paketlami vaqgtincha saglash uchun ichki
bufer xotiraga ega bo'iadi, bunday bufeming o'lchami bir paketning
o'lchamidan katta bo'iadi. Kommutator nazorat yig'indisini tekshiradi va
agar ma'lumotlar buzilmagan bo'lsa, paketga ishiov beradi va jo'natish
manziii bo'yicha marshrut bo'ylab navbatdagi (keyingi) kommutatorni
aniglaydi.

Paketlar kommutatorlari apparatli ishlatilishining turli variantlari
mavjud. Oldingi oddiy paket kommutatorlari interfeyslardagi barcha kirish
navbatlariga xizmat ko'rsatish mikroprotsessorda bajarishga asoslangan edi.
Kommutatorlaming keyingi modellari bir necha protsessorlar yoki
kontrollerlardan iborat bo'lib, ulardan har biri o'zining interfeysidagi
paketlar navbatiga xizmat ko'rsatadi.

Agar bir kanaidan paketlaming kelish tezligi ma‘'lum davr mobaynida
yo'naltirilgan kanalning o'tkazish xususiyatidan ortig bo'lsa, u hoida,,
tezliklami moslashtirish uchun bu kanalning interfeysida chiqgish navbatlari
shakllantirilgan bo'lishi kerak (3.11-rasm). U yoki bu kanalning vaqgtincha
o'ta yuklanishida (maksimal yuklama) buferlami o'ta to'lishining
bo'lmasligi uchun trafikni nazorat gilishning turli apparat-dasturiy usullari
ko'zda tutiladi.

3.11-rasm. Paketli kommutatorda navbatlar.
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Kommutator jnterfeyslari bo'ylab paketli navbatlami tagsimlanish
aigoritmlariga bog'liq bo'lgan tarmoq bo'yicha paketlami
harakatlantirishning bir necha usullari mavjud (3.12-rasm).

3.12-rasm. Kommutatsiyalanadigan tarmoglaming turlari

Oeytagrammali  uzatishda bog'lanish  o'matilmaydi, barcha
uzatiladigan paketlar bog‘lamalar bo'yicha bir-birlariga mustaqil ravishda
uzatiladi. Ishlov berish jarayoni paketga kiritilgan parametrlami anigtash va
trafikning holatini tahli! qgilishdan iborat. Uzatilgan paketlar hagidagi
axborot saglanmaydi va navbatdagi paketga ishlov berishda hisobga
olinmaydi. Tarmog tomonidan uzatiladigan alohida paket ma'lumotlaming
mustagil birligi deytagramma sifatida ko'riladi. Keigan paketni uzatish
kerak bo'lgan kommutatsiya interfeysini tanlash, paket sarlavhasida
bo'lgan jo'natish manziliga asoslanib amalga oshiriladi. Paketning axborot
ogimiga tegishliligi hisobga olinmaydi.

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

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

Deytagrammali  tarmoglaming ko'p  hollarida kommutatsiya
jadvallarida o'sha jo'natish manziii uchun bir necha yozuvlar bo'iishi
mumkin. Keltirilgan misolda Ne2 manziHi jo'natish bog'lama uchun K1 ga
keladigan paketlar K2 va K3 orasida tagsimlanishi va jadvalda ikkita yozuv
ko'rsatilishi mumkin.

. Keyiogi
Jo uatish {commutator
manziii manziii
Uzatish
Nol bo'lmaydi

No2 K2
Ne3 K3
Ned K3
Ne5 K6
No6 K6

3.13-rasm. K1 bog'lamaning kommutatsiyajadvali.

Deytagrammali usul tezkor hisoblanadi, chunki hech ganday dastlabki
harakatlar kerak emas, birog uning kamchiligi - yetkazishni nazorat qilish
mumkin emasiigi, manzilga paketning yetkazilishiga kafolat yo'qligi.

Mantigiy bog'lanish o'matishli uzatish seanslarga bo'linadi. Ishlov
berish protsedurasi alohida paket uchun mos bitta boglanishning barcha
paketlari uchun aniglanadi. Bog'lanishni o'matish uchun ma’lumotlami
jo'natuvchi bog'lama maxsus formatdagi xizmat kadrini oluvchi
bog’lamaga (almashtirishga so'rov) jo'natiladi. Tayyor bo'lganda oluvchi
bog'lama xatoliksiz almashish sharti uchun zarur ma’lumotlami taklif
etadigan va almashishga tayyorlikni tasdiglaydigan boshga xizmat kadrini
javob tarigasida yuboradi. Bular: bog'lanish indentifikatori, kadriar
ma’lumotlar maydonining chegaraviy uzunligi, kadriar soni (3.15-rasm).
Agar shartlar qonigarli bo'lsa jo'natuvchi bog'lama uchunchi xizmat
kadrini yuboradi, so'ng birdaniga bir necha paketlarda ma’lumotlaming
uzatilishi  boshianadi. Ma’lumotlar olinganidan keyin jo'natuvchi
bog'lamaga kvitansiya yuboriladi. Uzatish tugaganidan keyin jo'natuvchi
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bog'lama mantiqgiy bog'lanishni uzilishiga so'rov xizmat kodmi yuboradi, u
tasdiglanganidan keyin almashish seansiiiing tugaganligi qayd etiladi.

Mantigiy bog'ianish kadrlarining harakatlanish marshrutini gayd
etmaydi, bir bog'ianish seansining paketlari, hatto o'sha jo'natish bog'lama
manziii va qabul qilish bog‘lamasining manzili bir bo'lsa ham, turli
marshmtlar bo'ylab harakatlanishi mumkin. Fagat axborot xabarlami
uzatiladigan deytagrammalarini uzatishdan fargli ravishda mantigiy
bog'ianish  o'matilishli uzatish ham axborot ma’lumotlarini, ham
bog'lanishni o’matish yoki uni uzish uchun to*plangan xizmat axborotining
uzatilishini quwatlashga imkon beradi. Paketlami bunday turda uzatishi
shonchliroqg, lekin uzatish uchun ko'p vaqtni talab giladi.

Virtual kanal. Paketlar kommutatsiyali tarmoqgda oxiri bog' lamalami
bog'laydigan yagona, oldindan o'matilib gayd etilgan marshrut virtual
kanal deyiladi. Virtual kanallar texnologiyasi umumiy trafikdan
ma’lumotlar ogimini ajratadi, uning har bir paketi belgi bilan belgilanadi.

N&

3.14-rasm. Paketlami deytagrammali uzatish.

Virtual kanalning o'matilishida jo'natuvchi bog'lamadan so‘rov
jo'natiladi (bog'lanishni o'matish paketi). So'rovga jo'natish manzili va
ogimining belgisi ko'rsatiladi, buning uchun jo'natish manziliga mos
ravishda so'rov kommutatorlarining har birida harakatlanish yo'nalishi
bo'ylab uning kommutatsiya jadvalida yangi yozuvni shakllantiradi (3.16-
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rasm). Bu kommutatsiya jadvali deytagrammali uzatishdagi jadvaidan fargli
ravishda barcha bo'lishi mumkin bo'lgan jo'natish manziliari hagida emas,
fagat shu kommutator orqali o'tadigan virtual kanallardan iborat bo'ladi.
Yirik tarmoglarda kommutatsiya bog'lamalari orqgali go'yiladigan virtual
kanallar soni umumiy bog'lamalar sonidan sezilarii kam, shuning uchun
bog'lamalar kommutatsiya jadvallari ancha gisqa, bunday jadvalni tahlil
gilish kam vaqgtni oladi. Virtual kanalli tarmoglarda oxirgi bog'lama belgisi
va paket sarlavhasini yuborish bog'lamaning uzun inanzili o'miga
ogimning gisga identiiikatoriga ega. 3.17-rasmda virtual kanal tashkil
etishli uzatish texnologiyasining misoli kcltirilgan. Birinchi kanal Nel
manzilli oxirgi bog'iamadan Ne2 manzilli oxirgi bog lamagacha Kl, K2,
K4 kommutatorlari orgali o'tadi. Ikkinchi virtual kanal Ne3-K5-K3-KI-Nel
marshrut bo'yicha Ma’lumotlaming harakatlanishini ta'minlaydi.

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

Paketlar kommutatsiyasi texnologiyasi kanallar kommutatsiya
texnologiyaiaridan fargli ravishda abonentlar kompyuterlari orasidagi
ko'plab bog'lanishlami bir vaqgtda shakllanishini ta’'minlaydi.

2-hog lama

So'rovni gabul gilish va
tasdicilash

Ma lumotlami gabul gil;sh
valasdiglash

%ab il gilish va

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

Trafikni  ishlatishda faol kommutatsiyalashda gatnashadigan
bog'lamalar bo'lgan bunday texnologiya uzatiladigan ma'lumotlaida
xatoliklami topisb va tuzatishga. monitoring olib borish va tannogni
boshqarish imkonini beradi.



Jonatish Keyingi kommutator

manzili manzili
sl Kl
S2 K2

3.16-rasm. Kl bog'lamaning kommutatsiya
jadvali.

3.1-jadvaida Kanallar kommutatsiyasi va paketlar kommutatsiyasi

amalga oshiruvchi tarmoglaming asosiy sifat xarakteristikalarining nisbiy
tahlili natijalari keltirilgan

3.6. Aktiv kommunikatsion gnrilmalar
Kompyuter tarmoglanda ma’lumotlami uzatish muhiti passiv va aktiv
turdagi qurilmalaridan tbydalaniladi. Passiv qurilmalar toifasiga elektr
signaltami uzatishning fagat passiv funksiyasini taminlaydigan elektr

zanjirlar bo'ylab signallaming o'tishiga tasir gibnaydigan fizik o zaro
tasirlashish vositalari kiradi.

3.17-rasm. Virtual kanalni tashkil etish.
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Ulaming gatoriga koaksial, o'rama juft kabeilar, optik tola va
radioto’lginlar kiradi.Bu har bir kompyuter tarmog'i uchun oxirgi
bog'lamaiar orasini bo'linadigan maiumotlar uzatish muhitidir.

Aktiv kommunikatsion qurilmalar toifaga tarmog bog'lamalari va
oxirgi foydalanuvchilar kompyuterlari orasidagi ajratiladigan uzatish
muhitida birgalikda foydalanishni taminlaydigan qurilmalar kiradi. Ularga
takrorlovchilar, konsentratorlar (xablar), ko'priklar, kommutatorlar,
marshrutizatorlar kiradi.

3.1-jadval
Kanailar kominutatsiyasi Paketlar kommutatsiyasi
Dastlabki  fizik  bog' lanishni Bog'lanish talab
o'matish zarur gilinmaydi(deytagrammali usul) yoki

mantiqiy bog’lanish

Manzil fagat bog'lanish Manzil va xizmat axboroti paketning
bosgichida talab gilinadi 0'zi bilan uzatiladi
O'zaro ishlaydigan abonentlar O'tkazish xususiyati noaniq, paketni
uchun kafoiatli o'tkazish uzatish kechikishi mumkin
xususiyati
Tarmoq abonentga bog'lanishli Tarmoq hamisha abonentlardan
o'matishga rad etishi mumkin ma’lumotlami gabul gilishga tayyor

Real vaqt grafigi kechikishsiz Tarmogning resurslari, shu jumladan,
bo'ladi, lekin kanalning o0'zi uzilishli trafikda samaraii ishlatiladi.
samarasiz ishlatiladi.

Uzatishning yuqori ishonchliligi Buferiami  to'lib qolishi  tufayli

ma lumotlar yo gotilishining
mumkinligi
Kanallar o'tkazish xususiyatining Trafikning intensivligini hisobga
unumsiz ishlatiiishi olganda  o'tkazish xususiyatini

dinamik ishlatish

Ma’lumotlarni uzatishning ajratiladigan muhiti deb, tarmogning bir
necha oxirgi bog'lamalari bevosita ulangan fizik muhitiga aytiladi. Har bir
vagt momentida bog'lamalardan fagat biri ajratiladigan muhitga so’rov
gilishga ruxsat oladi va mana shu muhitga ulangan boshga bog‘lamaga
paketlami uzatish uchun harakat giladi.
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Ajratiladigaii muhitni tashkil etishda muhim muammolardan bin unga
nixsat etish usuli hisoblanadi. Tasodifan ruxsat etish usullaridan bin
CSMA/CD (Carriyer Sense Multiple Access With/Collision Detection)
usuli hisoblanadi, u Ethernet tarmog'ining asosiga qo'yiigan. Bu usulni
ishlatishda tarmoq interfeyslari qgatnashadi, oxirgi foydalanuvchilar
kompyuterlariga esa muhitni bo'lish vazifasini tarmoq interfeys kartalari
(taraioq adaptérlari) bajaradi.

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

Tarmoq adapteri quyidagi vazifalami bajaradi:

- uzatish/gabul qilish signallami kodiash va dekodlash;

- gabul gilinadigan paketda  0'zining tarmoq mangzilini
identifikatsiyalash;

- rna’lumotlarni parallel koddan ketma-ket kodga va aksincha
0'zgartirish;

- 0'zining ichki registrlarida ma’lumotlami birlashtirish;

- baholi vaziyatlami aniglash va ajratiladigan muhitga ruxsat etish
algoritmlarini ishlatish;

- nazoratyig'indisini hisobiash;

- almashish protokollariga amal gilish.

Har xil turdagi kabellar bilan ishlash uchun adapter platasida maxsus
gayta ulagichlar, shuningdek, adapter sxemasi va tarmoq kabeli orasida
signallaming pog'ona va shaklini moslashtirish uchun transiverlar mavjud.

Tasodifly ruxsat etishning asosiy goidalarini ko'rib chigamiz.

1. Muhitga ruxsat etish fagat mazkur momentda almashishni amaiga
oshirmayotgan va muhitda signallar bo’lmagan hollarda bo'lishi mumkin.

2. Muhit bo'sh bo'lganida va boshga bog'lamalar unda almashish olib
bormayotganida kompyuter va almashish tashabuskorining mubhitini
(uzatish kanaliarini) egallashi va almashishni boshlashi mumkin. Bir
bog'lama bilan ajratiladigan muhitni yakkaxon ishlatilishi bitta kadming
uzatilish vaqti bilan cheklanadi (kadr bu uzatiladigan umumiy ma’lumotlar
faylining gismidir).

3. Ajratiladigan muhitga kadr uzatilganidan keyin barcha iarmoq
adapterlari bir vaqtda bu kadmi gabul gila boshlaydi, kadming boshlang'ich
maydonlarida joylashgan, uningjo'natish manzilini tahlil giladi.
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4. Agar tahlil gilingan manzil 0’z manzili bilan mos tushsa kadr tarmoq
adapteri ichki buferigajoylashtiriladi va gabul gilingan hisoblanadi.

5. Tasodifan ruxsat etish usuli noaniglikni keltirib chigaradi, bunda
birdaniga ikkita kompyuter tarmoq bo'yicha ma’lumotlami uzata
boshlaydi. Bu ko'prog tarmoq trafigiga, uning intensivligiga bog'lig.
Ajratiladigan muhitli tarmog texnologiyalarida almashish jarayonini
aniglash va o'zgartirish algoritmi ko'zda tutilgan. Kolliziya topilganda
uzatuvchi tarmoq adapterlari uzatishni to'xtatadi va pauzadan keyin yana
muhitga ruxsat etishni olishga urinadi.

Mubhitga determinanllangan ruxsat etish usuli.

Bu usul maxsus kadr-markeraing ishlatilishiga asoslangan. Bu usul
ko'pincha “halga” topologiyasida go'llanadi, shuning uchun markerli ruxsat
etish usulining ishlashini halqgali topologiya misolida ko’rib chigamiz.
Halga bo'yicha abonentlarga o'z paketlarini uzatish huquqini taklif etadigan
marker to'xtovsiz aylanadi. O'zining ma’lumotlar paketini uzatishni istagan
abonent, unga keladigan bo'sh markemi kutishi, markerga o'z paketini
go'shishi, markemi band sifatida belgilash va halga bo'yicha butun
uzatishni jo'natishi kerak. Barcha qolgan abonentlar paket go'shilgan
markemi olib, manzilni tekshiradi. Agar uzatish ularga yuborilmagan
bo'lsa, u holda, ular band markerli jo'natmani halga bo'ylab keyingi
kompyuterga uzatadi.

Agar gandaydir abonent paket unga yuborilganiga ishonch hosil qilsa,
u holda, u uzatishni gabul giladi va markerda gabul gilinganligini tasdiglash
bitini o'matadi, hamda jo'natmani halga bo'ylab keyingisiga uzatadi.
Paketni uzatgan abonent butun halga bo'ylab o’tgan o'zining jo'natmasini
gaytadan gabul giladi, o'z paketini chigaradi, markemi bo'sh sifatida
belgilaydi va bo'sh markemi halga bo'ylab jo'natadi. Bo'sh marker o'z
paketini jo'natishni hoxlagan navbatdagi (keyingi) abonent uni egallab
olmaguncha halga bo’ylab aylanadi.

Bunday tarmoqgning abonentlaridan biri, ko'pincha tarmoq serveri,
marker halaqgitlar va ishlashdagi uzilishlar tufayli yo'qolib qolmasligini
kuzatib boradi. Bu usulning tasodifiy ruxsat etish usulidan afzalligi
shundaki, bu yerda ruxsat etish vagtining giymati doimiy belgilangan.
Markerli usul trafigining katta yuklanganligida samarali, u tarmogni
maksimai intensivlikda ishlashga majbur giladi.

Markerli ruxsat etish usuli fagat halgada (Token Ring yoki FDDI)
emas,'shinali topologiyada yoki passiv yulduz texnologiyasida ishlatilishi
mumkin. Bu holda, fizik emas, mantigiy halga ishlatiladi, yani barcha
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abonentlar ketma-ket bir-birlariga markerlami uzatadi va bu markerlami
uzatish zanjiri yopiq.

Aktiv kommunikatsion qurilmani vazifasini ko'rib chigishga o'tishdan
oldin tarmogning fizik va mantiqiy struktura tiishunchasini aniglaymiz.

Fizik struktura (fizik alogalar) kompyuterlaming elektr ulanisbi
orgali aniglanadi va graf ko'rinishida bo'lishi mumkin. Uning bog‘lamalari
kompyuterlar va aktiv kommunikatsion qurilmalar, graf girralari esa
bog'lamalar juftligini bog'laydigan kabel (passiv kommunikatsion qurilma)
bo'laklariga mos keladi.

Mantigiy struktura (mantiqiy alogalar) tarmoq bo'yicha axborot
ogimlarini o'tish yo'li hisoblanadi. Bu yo'llar aktiv kommunikatsion
gurilmaning sozlanishi hisobiga shakllanadi.

Bazi hollarda fizik va mantiqiy strukturalar mos bo’ladi (3.18-rasm).
Keltirilgan struktura fizik balga hisoblanadi. Determinantlangan ruxsat
etish usuli ishlatilganda marker kompyuterdan kompyuterga, ular fizik
halgani tashkil etgan tartibda uzatiladi. Birinchi kompyuter markerini
ikkinchi kompyuterga uzatadi. Punktir chiziglar halgani (mantigiy halqali)
tashkil gilib, ma’lumotlami uzatish yo'lini belgilaydi.

3.19-rasmda tarmogning mantigiy strukturalari mos bo‘lmagan holga
misol keltirilgan. Fizik jihatdan kompyuterlar umumiy shina topologiyalari
bo'yicha ulangan. SHina ruxsat etishi shinali tarmoglardagi gabul gilingan
tasodifiy mxsat etish bo'yicha emas, markemi halqgali ketma-ketlikda
uzatish yo'li bilan amalga oshadi.

3.18-rasm. Fizik va mantiqiy topologiyaning mos
keltshiga misol.

1-kompyuterdan 2-kompyuterga, keyin 3, 4, 5, s-kompyuterlarga
uzatiladi. Bu yerda endi markemi uzatish tartibi fizik alogalami
takrorlamaydi, tarmoq adapterlari drayverlarining mantiqgiy
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konfiguratsiyalanishi bilan aniglanadi. Bunda halqga teskari taitibda ham
shakiianishi mumkin (s, 5, ...,1).

Tarmoglami  fizik  strukturalashtirishning  asosiy  vositalari
takrorlovchilar (repeater) va konsentratorlar (concentrator) yoki xablar
(hub), tarmogni mantigiy strukturaiashtirishning asosiy vositalari esa
ko'priklar (bridge), kommutatorlar (swith) va marshrutizator (router), ya'ni
aktiv kommunikatsion qurilmalar elementlari hisoblanadi.

Mantiqiy xalqa _
1

Fizik uminmy shins

Ris.3.19. Fizik va mantigiy topologiyaning mos
kelishiga rnisol.

Takrorlovchi tarmogning umumiy uzuniigini oshirish uchun tarmoq
kabelining turli segmentlarining fizik ulanishlari uchun ishlatiladi.
Takrorlovchilar so’nadigan signailami kuchaytiradi, ular signallami elektr
xarakteristikalariga mos bo'lgan  shaklini va quwatini yaxshilaydi.
Takrorlovchilar aloga liriyaiar uzuniigini oshirishga, ajratiladigan
muhitning makonini kengaytirishga  imkon beradi. Tarmoq
takrorlovchilarining qo'shilishi tarmogning fizik topologiyasini o'zgartiradi
(kengaytiradi), bunda uning mantiqiy strukturasini o'zgarishsiz qoldiradi.

Konsentratorlar bir necha alohida segmentlami yagona tarmoqga
birlashtirish uchun xizmat qgiladi va bir necha portlari takrorlovchilar deb
hisoblanadi. Bu qurilmada mazkur tarmogning barcha segmentlari aloga
liniyasiga ulanadi. U barcha Ethernet, Token Ring, FDDI asosiy
texnologiyalarda qo'llaniladi. Tarmoqg turiga bog'lig konsentratorlaming
go’llanilishidagi farg konsentratoming gaysi chigish portlarida Kirish
signalining takrorlashiga asoslanadi. 3.20-rasmda Ethernet tarmog'i
konsentratoriga misol keltirilgan, u bu signal keladigan portdan tashgari
barcha o'zining portlaridagi kirish signalini takrorlaydi. Ethernet dan fargli
ravishda Token Ring texnologiyasining konsentratori fagat bitta, go'shni
portda kirish signalini takrorlaydi (3.21-rasm).
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3.20-rasm. Ethernet kontsentratorining ishlaslii.
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3.21-rasm. Token Ring kontsentratorining ishlashi

Takrorlovchilar va konsentratorlaming rolini ko'rib chigishga yakun
yasab shuni aytish mumkinki, ulaming go’llanishi tarmogning
o Ichamlarini oshirish va ma‘lumotlarni uzatish yo'nalishlarini rostlanishini
ta'minlash imkoniyatini beradi, lekin ular fagat tarmogning fizik
qurilmasiga ta'sir qiladi. Mantigiy struktura ulaming ishlatilishida
o'zgarmaydi. Boshqgacha aytganda aloga liniyalarining va takrorlanishidagi
konsentratorlar ko'rinishidagi kommunikatsion qurilmalaming butun
to'plami yagona ajratiladigan muhit bo'ladi. Bunday muhitda ikki
kompyuteming aloga seansi vaqtida unga ruxsat etish usuliga bog'lig
bo'lmasdan, muhit boshga foydalanuvchilar uchun ruxsat etilmaydigan
bo’lib goladi.

Yagona uzatish muhitini  mantigiy segmentlarga  bo'lishni
ko'priklaming qgo'llanilishi ta'minlaydi. Ko'prik axborotlami bir
segmentdan boshga segmentga fagat jo'natish kompyuter manzili boshga
segmentga tegishli bo’lsagina uzatadi. Ko'prik bir segment trafigini boshga
segment trafikidan ajratadi va segment doirasida trafikni lokallaydi. 3.22-
rasmda ko'prik yordamida alohida segmentlar o'zaro ta'sirlashadigan
(masalan, korxonaning ishlab chigarish bo'limlari) tarmoq ko'rsatilgan. Har
bir mantigiy segment konsentrator asosida quriladi va oddiy fizik
strukturaga ega bo'ladi. Agar 1-kompyuter foydalanuvchisi bir segmentga
joylashilganda 2-kompyuter foydalanuvchisiga ma‘lumotlarni yuborsa, u
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holda, bu ma'lumotlar konsentrator tomonidan fagat shu segment
kompyuterlarinmg tarmoq interfeyslariga tiansiyatsiya giladi.

3.22-rasm. Ko'prik yordamida o'zaro aloga.

Ma'lumotlar yo'naltirilishi kerak bo'lgan segmentai aniglashni
ko'prikdagi o'gish algoritmi bajaradi (3.23-rasm). Ko'prik o'zining 1-va 2-
kirishlariga ulangan ikkita tarmoq segmentini bog'laydi. Dastlabki holatda
ko'prik o'zining 1- va 2-portlariga ganday manzilli kompyuterlar
ulanganligi hagida axborotga ega bo'lmaydi, ko'prik qaysi portdan
kelganidan tashqari, o'zining barcha portlariga uzatadi. Tasvirlangan
sxemada oddiylik uchun ikkita port ko'rsatilgan, shuning uchun uzatish
fagat ular orasida bo'lishi mumkin. Olingan paket ko’prikning buferiga
yoziladi, pake! manba manzili tahlil gilinadi (bu holda, MAS-manzil),
tarmogning gaysi segmentidan paket kelganligi hagida mos manzilli
jadvalda yozuv joylashadi (jo'natuvchining segment tartib ragami-port
tartib ragami). Bu jadval filtrlash jadvali (chunki, I-portga kelgan va und?n
2-kompyuterga yo'naltirilgan paketlami ko'prik boshga segmentga
o'tkazmaydi). Shuning uchun jadvalda birinchi MAS-manzil - 1-port
yozuvi paydo bo'ladi. Barcha kompyuterlar ishifaganda jadval bosgichma-
bosgich to’ldiriladi va har bir kompyuterga bittadan yozuvli 5 ta yozuvga
ega bo'ladi. Keyin navbatdagi paketning kelishi bilan ko'prik manba
manzilini kompyuterlar va bir segmentda jo'natish joylasiiganligini
tekshiradi. Agar ular turli segmentlarda bo'lsa, ko'prik oluvchi segmentga
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olib boradigan portga paketni yuboradi. Oluvchi segmentiga ruxsat etish
segment mubhitiga o'matilgan ruxsat etish qoidalari bo'yicha (tasodifiy yoki
determinlangan) bajaradi.

Agar jadvalni tekshirish manba va jo'natish manzillari bitta
segmentda joylashganligini ko'rsatsa (masalan, 1- va 2-kompyuterlar), u
holda, olingan paket ko'prik buferidan chigarib yuboriladi. Agar olingan
paketning manzillari jadvalda bo’lmasa (jo'natish manzili marshrutizatorga
ma'lum bo'lmasa) ko'prik paketni manba portidan tashqgari, barcha
portlarga uzatadi. Ko'priklar turli almashtirish standartlaridagi tarmoglami
birlashtirish uchun xizmat giladigan qurilmalardir. Ko'priklaming muhim
xususiyati turli kabellardan foydalaniladigan lokal tarmoglami yoki tarmoq
segmentlarini masalan, koaksial kabeldagi tarmoqgni optik tolali kabellarda
gurilgan tarmoq bilan birlashtira olish xususiyati hisoblanadi.

Ko prik
Port | Port 2

Segment 1 Segment 2

Port

MAS-manzii .
ragami

N NON — —

3.23-rasm. Ko'prikning ishlash goidasi.

Ko'priklaming vazifalari va ulaming sxemalari lokal va global
tarmoqlarga hag'ishlangan boblarda yoritiiadi.

Kommutator funksional jihatdan ko'prikka o'xshash va yuqori
unumdorligi bilan ajralib turadi. Kommutatoming har bir porti parallel ish
tartibida kadrlarni gayta ishlaydigan protsessor bilan jihozlangan, ular turli
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ma'lumotlami uzatish tezligi har xil bo'lgan tarmoqg segmentlari orasidagi
aloga vositasi hisobianadi. Bog'lamalar va kommunikatsion qurihnalar
orasidagi yig'indi o'tkazish polosasi nazorat jihatdan  kommutator
unumdorligi  bilan cheklangan. Ko'prikiar kabi kommutatorlar bir
segmentdan boshga segmentga barcha paketiami emas, fagat boshga
segmentning kompyuterlariga yuboriiadiganlarini uzatadi.

Marshrutizator ko'prikka garaganda ishonchliroq va samaraiiroq,
tarmogning alohida gismlar trafigini bir-birlaridan ajratadi. Ular harn turli
almashish texnologiyalarida qurilgan (masalan, Ethernet va ATM)
tarmogqlar fragmentlarini yagona tarmoqgga birlashtirish xususiyatiga ega.
Marshrutizatorlar tarmogning alohida oraliglarini o'ta yuklashidan gochish
yoki zararlangan oraliglami aylanib o'tish magsadida tarmoq trafigini
uzatishning optimal yo'lini tanlaydi. Tarmogning mos dasturiy ta'minotli
kompyuterlaridan biri marshrutizator bo'lishi mumkin.

Ko'priklardan fargli ravishda marshrutizator paketlar fizik manzillar
bilan (MAS-manzillar bilan) emas, mantigiy tarmog manzillar bilan (1P-
manzillar bilan) ishlaydi. Marshrutizatorlar ko’prikiar va kommutatorlardan
murakkabroq va, demak, sekinroq ishlaydi. Agar repiter fagat unga
keladigan paketiami qaytarsa, kommutatorlar va ko'prikiar esa fagat
segmentlararo va keng uzatishii paketiami retranslyatsiya gilsa, unda
marshrutizatorlar mustaqil tarmoglami ular orasida uzatish imkoniyatini
saglash sharti bilan bog'laydi.

Aynan marshrutizatorlar ko'pincha lokal tarmoglami global tarmoqlar
bilan, xususan, to'liq marshrutlanadigan tarmoq sifatida garalishi mumkin
bo'lgan Internet tarmog'i bilan alogani amalga oshirish uchun ishlatiladi.
Marshmtizatorlar, shuningdek, uzatish tezligini oson o'zgartiradi (masalan,
Ethernet, Fast Ethernet va Gigabit Ethernet tarmoglarini o'zaro bog'lash
bilan).

Yuqorida sanab o'tilgan aktiv kommunikatsion qurilmalardan
tashqari, tarmogning alohida gismlarini shlyuzlar bog'lashi mumkin.
Shlyuz mavjud turli dasturiy va apparat platformalarida qurilgan
tarmoglami  birlashtirishga imkon beradi. Masalan, Shlyuz Unix
platformasidagi tarmoqqga ishlayotgan abonentlarga Windows tarmog'idagi
abonentlar bilan o'zaro alogaga imkon berishi mumkin. Shlyuzlar gimmat
va kam qo'llaniladigan tarmoq qurilmalardir.

Tarmogqga boshga tarmoqgdan ruxsat etishning oldini olish, tarmoqga
keladigan va. undan chigadigan ma'lumotlami nazorat gqilish uchun
mo'ljallangan apparat dasturiy vositalari brandmauyerlar (firewall)
deyiladi. Ular tarmogni ruxsatsiz kelgan ma'lumotlardan himoyaiaydi
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(masalan. Intemetdan), shuning uchun himoyalanadigan tarmogning
chegarasida o'matiladi va tarmogga fagat ruxsat etiladigan paketlami
o0 tkazadi.

Tashgaridan keladigan IP-paketlami filtrlaydigan brandmauyerlar eng
ko'p targalgan tur hisoblanadi. Jo'natuvchi va oluvchi, manzillar portlar
tartib ragamlari IP-manzillariga bog'liq ravishda brandmauyerlar paketlami
o'tkazadi yoki chigarib yuboradi. Brandmauyer xotirasidagi filtrlash
goidalari ro'yxati mxsat etilgan IP-manzillar, protokol turlari jo'natuvchi
portlar va oluvchi portlar tartib ragamlaridan iborat. Bu qurilma ichidagi
filtrlar paketlar ichidagi ma'lumotlami emas, fagat paketlaming
sarlavhasini tekshiradi.

3.7. Ochiq tizimlaming o'zaro ishlashi (OSI modeii)

Ochig tizimlaming o'zaro ishlash prinsipi elementlar tizimi
ko'rinishida tarmogning bo’lishni ko'zda tutadi, har bir elementlar gat'iy
o'matilgan vazifani (funksiyani) bajaradi, barcha elementlar esa, birgalikda
tarmoq kompyuterlarini o'zaro ishlashning umumiy masalasini echadi.
Ochiq tizimlaming o'zaro ishlashdagi muhim element kommunikatsion
protokol-tarmoqg bog‘lamalaming o'zaro ishlashini shakllantirgan qoidalar
to'plami hisoblanadi.

Keng targalgan tarmoqgning apparat-dasturiy vositalarining o'zaro
ishlash goidalarini, ma'lumotlarga ishlov berish va uzatish jarayonlarini
rasman taqdim ctilishi uchun bu murakkab masalani kichikrog oddiy
masalalarga bo'lish, alohida komponentlar funksiyalarini va o'zaro ishlash
tarkibini aniglash zamr bo'ladi. Murakkab masala oddiy masalalarga —
modullarga bo'linadi. Modullar ko'pligi yugori va past pog'onalar orasida
iyerarxik o'zaro ishlash sxemasini tashkil etadigan pog'onalar bo'yicha
guruhlanadi (3.24-rasm). Har bir pog'onaning modullar guruhi so'rovlar
bilan fagat past pog'onadagi modullarga murojaat gilishi kerak (3-2-1-
zanjir), modullar ishi natijasi esa fagat yuqoriroq pog‘onaga uzatilishi
mumkin (1-2-3 zanjir). Pog'onalararo o'zaro ishlashning bunday tashkil
etilishi bir pog‘onadagi dasturlami boshqalariga bog'lig bo‘lmagan holda,
ishlab chiqgish, testlash va modifikatsiyalashni o'tkazish, murakkab
masalalami ishlatish uchun soddaroq ko'rinishda tagdim etish imkoniyatini
beradi.
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3.24-rasm. Ko'p darajali yondashishda
masalalaming o'zaro alogasi.

Kompyuter  tarmoglarida  xabarlar  almashinuvi  jarayonida
foydalanuvchilaming ikkita kompyuteri gatnashadi, demak, turli
kompyuterlarda ishlaydigan ikki apparat-dasturiy vositalaming o'zaro aloga
tizimlarining ishlashini ta’miniash zarur. Bunday alogalami moslashgan
bajarilishi uchun uzatiladigan ma'lumotlar o'Jchami, ulaming formati,
nazorat gilish usullari bo'yicha moslashtirilgan standartlar gabul gilinishi
kerak. 3.25-rasmda o’zaro ishlashning uchta pog'onasi keltirilgan bo’lib,
ulardan har bin ikki turdagi: o'z kompyuteridagi past va qo'shni yuqori
pog‘onalar bilan o'zaro ishlashni hamda boshga kompyuteming o'xshash
pog'onalari bilan o'zaro ishlash interfeyslarini ko'zda tutadi. Bu ikki
tushuncha mos ravishda protokol va interfeys deyiladi. Boshqgacha
aytganda, protokoilar tarmogning turli bog'lamalarida (kompyuterlarida)
bir pog'onadagi modullarning o'zaro ishlash goidalarini, interfeyslar esa -
bitta bog'lamadan bo'lgan go'shni pog'onalaming qoidalarini beigilaydi.

Shunday qilib, tarmoq arxitekturasida muhim eleraentlardan biri
kommunikatsion  protokol-tarmog bog‘lamalarining o'zaro ishlash
goidalarining rasmiylashtirilgan to'plami hisoblanadi.

Protokol doimo bir rangdagi (pog'onadagi) bog'lamalar orasida
o'zaro ishlash qoidasi hisoblanadi. lyerarxik tashkil etishga mos ravishda
turli  pog'onalar wuchun tarmog bog‘lamalarining o'zaro ishlashini
ta'minlaydigan protokoilar to'plami protokoilar steki deyiladi.

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

Kompyuter tarmoglarining yaratuvchilar va foydalanuvchilar ishini
osonlashtirish uchun telekommunikatsiya va standartlar bo'yicha xalgaro
tashkilotlar 80-yillarda uraumiy gabui gilingan ochiq tizimiaming o'zaro
ishlash modelini yaratdi (Open System Interconnecyion, OSI). Bungacha
ko'plab mavjud bo'lgan kommunikatsion protokollar steklari OSI modelini
yaratishga asos bo’lib xizmat qildi, ulaming kamchiliklari hisobga oiindi va
barcha tarmoglar uchun umumiy yagona protokollar steki ishlab chiqildi.
OSI modeli paketli kommutatsiyali tarmoglarda tizimlami o'zaro ishlash
pogonalarini anigiaydi, yagona qoidaga iyerarxik o'zaro ishlash
pog’onalaridan iborat va har bir pog'ona bajarishi kerak bo'lgan vazifalami
tushuntiradi.

3.26-rasmda ettita o'zaro ishlash pog‘onasiga ega bo‘lgan OSI modeli
keltirilgan. Model amaliy, taqdim etish, scans, transport, tarmoqli, kanal va
fizik o'zaro ishlash pog'onalaridan iborat.

OSI modeli faqgat operatsion tizim, tizim utilitlari va tizim apparat
vositalari ishlatadigan o'zaro aloga tizimi vositalarini bayon etadi. Model
kompyuteming o'zida tizim vositalari asosida har xil o'zaro ishlash
protokollariga ega bo'lishi mumkin bo'lgan oxirgi foydalanuvchilaming
amaliy masalalami o'zaro ishlash vositalariga ega emas. Aynan dasturchilar
uchun amaliy dasturiy interfeys (Application Program Interface, API)
tagdim etiladi.

A bog'lama (1-kompyuter) va V bog'lama (2-kompyuter) orasida
o0'zaro ishlash goidalarini ko'rib chigamiz.
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1-kompyuteming A hoiati amaliy pog'onaga (7) so'rov bilan,
masalan, faylli xizmatga (TCP/IP stekdagi FTP protokol) murojaat giladi.
Bu so'rov asosida amaliy pog'onaning dasturiy ta'minoti standart
formatdagi xabami shakllantiradi va uni keyingi past tagdim etish (s)
pog'onasiga yo'naltiradi. Taqdim etish protokoli 7 pog'ona xabari
sarlavhasidan oiingan axborot asosida talab gilingan harakatlami bajaradi
va oiingan xabarga o0'zining Xxizmat axboroti-tagdim etish pog'onasi
sarlavhasini go'shadi, unda V mashinaning (2-kompyuteri) s taqdim etish
pog’onasi protokoli uchun ko'rsatma mavjud. natijada oiingan xabar past 5
seans pog'onasiga uzatiladi, u o'z navbatida & pog‘'ona ko'rsatmasini
bajaradi va xabarga o'zining sarlavhasini qo'shadi (protokollami ba'zi
ishlatilishlarida barcha pog'onalarga sarlavhadan tashqari, tugash bitlari
ham go'shiladi). Xabar eng past fizik pog'onaga etganda, u aloga liniyadan
manzil bo'yicha kompyuterga xabar uzatadi. Bu momentga kelib xabar
barcha pog'onalar sarlavhalariga ega bo'ladi.

Fizik pog'ona apparaturasi xabami 1-kompyuteming chigish
interfeysiga joylashtiradi va u aloga kanali bo'yicha 2-kompyuterga
jo'natiladi. 2-kompyuter o‘zining fizik pog'onasiga olib, uni 2-yuqori
pog'onaga va keyin barcha pog'onalarga o'tkazadi. Har bir pog‘ona o'z
pog‘onasining sarlavhasini tahlil giladi va gayta ishlaydi, mos vazifalami
(funksiyalami) bajaradi, bu sarlavhani chigarib tashlaydi va yugorida
joylashgan pog'onaga xabami uzatadi. Jarayon teskari tartibda boradi,
jo'natish manzili kompyuter xabarlarini jo'natuvchi kompyuter o'xshash
pog'onalaridagi kabi harakat iyerarxiyasining har bir gadamida zarur.
Shunday qilib, har bir o'zaro ishlaydigan kompyuterlaming bitta
pog’onalari to'g‘ridan-to’g'ri ishlamaydi, ular pastdagi pog‘onalar
protokollari orgali aloga giladi. Aloga kanali bo'yicha to'g ridan-to’g'ri
faqgat fizik pog'onalar o'zaro ishlaydilar.

Uzatiladigan ma'lumotlaming protokol birliklariga (Protocol Data
Unit, PDU) xabar, paket, deytagramma, segmentlar Kiradi.

Alohida pog‘onaiaming o'zaro ishlash tartibi va vazifalarini atroflicha
ko'rib chigamiz.

Fizik pog'ona. Uning asosiy vazifasi xabarlar bitlarini koaksial kabel
yoki radiokanal bo'yicha uzalish hisoblanadi. Kompyuter fizik pog'ona
vazifasini tarmoq adapteri yoki ketma-ket port orqali bajaradi. Aynan bu
qurilmalar bilan kabel bo'yicha uzatiladigan elektr signallaming asosiy
xarakteristikalari: signallar toki va kuchlanish giymati, kodlash turi, uzatish
tezligi aniglanadi. Bu pog'onada razyomlaming standartlari va ulaming
kontakt vazifalari aniglanadi.
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Kanal pog'onasi. Bu pog'ona PDU kadr nomini oladi, ya'ni
ma'lumotlar uzatilishda kadrlarga bo'linadi (frame). Lokal tarmoglarda
kanal pog'ona barcha turdagi topologiyalar (shina, halga, yulduz yoki
daraxt) uchun tarmogning har ganday bog'lamalari orasida kadriaming
yetkazilishini ta'minlashi kerak.

Qo'ilanilishi namunaviy topologiyalar bilan chekiangan lokal iarmoq
texnologiyalari Ethernet, FDDI, Token Ring texnologiyalari hisoblanadi.

Global tarmoglarda kanal pog‘ona individual aloga liniyasi bilan
ulangan fagat ikki qo'shni bog'lamalari orasida kadming yetkazilishini
ta'minlashi kerak. Lokal tarmoglar orasida o'zaro aloga uchun va global
tarmogning istalgan oxirgi bog’lamalari orasida xabarlami yetkazish uchun
yugoriroq tarmoq p>og'onasidagi vositalardan foydalaniladi. Fizik pog‘ona
kanal pog‘ona tomonidan tarmoqgga bitlar ketma-ketligini uzatish va gabui
gilish vositasi sifatida ishlatiladi.

Kanal pog‘onaning ishlashi, jo'natish manzili ko'rsatilgan tarmoq
pog'onasidan paket olish bilan bosblanadi. Kanal pog'ona ma'lumotlar
maydoni va sarlavhalar maydoniga ega bo'lgan kadmi yaratadi.

Kanal pog'ona paketni kadming ma'lumotlar maydoniga
joylashtiradi, sarlavhalar maydoni esa xizmat axborotini, shu jumladan,
kommutatorlar tarmoq bo'yicha paketni uzatadigan jo'natish manzilini
to'ldiradi. Keyin kanal pog‘ona kadming boshiga va oxiriga bitlar
kombinatsiyasini joylashtirish bilan kadming chegaralarini gayd etadi,
kadrga nazorat yig'indisini go'shadi. nazorat yig'indisi bo'yicha jo'natilgan
manzilda xatolikni topish va tuzata olishi mumkin.

Keyingi gadamda kanal pog'ona, agar tamiogda ajratiladigan muhit
ishlatilsa, unga ruxsat olishi kerak. Buning uchun alohida kichik pog‘ona-
muhitga ruxsat etishni boshgarish ishlatiladi (media Access Control, MAC).
Ruxsat etish olinganidan keyin kadr tarmoqga uzatiiadi, alohida kanal
bo'yicha o'tadi va bitlar ketma-ketligi tarzida jo'natish manzilining fizik
pog‘onasiga keladi. Bu pog'ona olingan bitlami o'z bog’lamasining kanal
pog'onasiga uzatadi.

Oluvchi bog'lamaning kanal pog‘onasi bitlami kadrlarga guruhlaydi,
nazorat yig'indisini hisoblaydi va uni uzatilgan kadming o‘zidagi nazorat
yig'indisining ragami bilan tagqgoslaydi. Agar ular mos tushsa, kadr bexato
uzatilgan hisoblanadi, agar mos tushmasa xatolik gayd etiladi. Xatoliklami
tuzatish jo'natuvchidan (1-kompyuter) kadrlami gayta uzatilish hisobiga
amalga oshiriladi. Bu kanal pog'onaning muhim vazifalaridan biri, lekin u
barcha texnologiyalarda harn go'llanilmaydi, ko'pincha u ishonchsiz aloga
kanallarida ishlatiladi.
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3.26-rasm. OSI ochiq tizimiarining ozaro aloga modeii.

Kanal pog‘ona protokollari kompyuterlar, ko'priklar, kommutatorlar
marshrutizatorlar orgali ishlatiladi. Kompyuterlarda kanal pog‘onaning



vazifasini tarmoq adapterlari va portlar drayverlari orgali ishlatiladi. Kanal
pog'ona protokoli bilan ishiaydigan manzillar (MAS-manzillar) fagat bu
tarmoq chegaralarida kadrlami yetkazish uchun ishlatiladi. Tarmoqlar
orasida kadrlami harakatlantirish uchun esa, tarmoq pog‘onasidagi
manzillar go'llaniladi. Global tarmoglarda kanal pog'ona protokoli fagat
go'shni bog'lamalarorasida ma'lumotlar uzatish vazifasini bajaradi.

Tarmoq pog'onasi. Bu pog'ona bir necha tarmoglami
birlashtiradigan yagona transport tarmog'ini tashkil etish uchun xizmat
giladi, mos texnologiya esa tarmoglararo o'zaro ishlash (Internet woricing)
texnologiyasi deyiladi. Turli texnologiyalar (Ethernet, Token Ring, ATM,
Frame Relay) bo'yicha qurilgan kompyuter tarmoglari o'zlarining istalgan
foydalanuvchilari orasida faqgat o'z tarmog'i chegarasida bog'lanadi, ularda
boshga tarmoglarga ma'lumotlami uzatish imkoniyati ko'zda tutilmagan.
Hatto MAS-manzillashtirishning yagona tizimi bo‘'lganda ham bu
texnologiyalar  bir-birlarida ishlatiladigan  kadrlar  formatlari  va
protokollaming ishlash mantigi bilan farq giladi. Ya'ni, lokal va global
tarmogqlar orasida farq katta.

Turli  texnologiyalardagi tarmoglar orasida ma‘lumotlaming
uzatilishini  ta'minlash uchun tarmog pog‘onasida ishlay oladigan
go'shimcha vositalar kerak. Tarmoqg pog'onasi vazifalarini (OSI modelning
3-pog'onasi) bir emas, marshrutizatorlar go' llaniladigan tarmoqg pog'ona
protokollar  guruhidan  foydalanib ishlatiladi, = marshrutizatorning
vazifalaridan biri tarmoglami fizik ulash hisoblanadi.

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

3.27-rasmda turli Ethernet, Token Ring, Frame Relay, FDDI va ATM
texnologiyalaming komponentlaridan iborat tarkibiy tarmogning stmkturasi
keltirilgan. Tarmog pog‘onasi vazifasini bajaradigan bog'lovchi element
marshrutizator (shtrixlangan) hisoblanadi.

Uzatish uchun  ma'lumotlar tarmoq pog‘onasiga transport
pog‘onasidan beriladi. Bu ma'lumotlar sarlavha bilan birga PDU-paketni
tashkil etadi. Tarmoq pog'onasi paketining sarlavhasi tarkibiy tarmoqgga
kiradigan tarmoglar kanal pog'onalar kadrlari formatiga bog’'liq emas.
Tarmoq pog'onasidagi paketning sarlavhasida xizmat axboroti bilan bir
gatorda bu paketni yuborish manzili kiritilgan bo'lib, bu tarmoq yoki global
manzillar bo'lishi mumkin. Ya'ni paket ikkita: MAS-1 kanal pog‘'ona
manzili va NET-Al tarmoq pog'onasi manziliga ega bo'ladi (A
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kompyuteri). Bu Ethernet tarmog manzillari hisoblariadi. Shunga o'xshash
V kompyuter joylashgan ATM tarmoqgda paketning harakatlanish marshruti
tarmogning NET-A2 manzili va virtual kanallaraing 1D1, ID2 manzillari
bilan aniglanadi. Marshrutning o'zi paket o'tishi kerak bo'lgan tarmoglar,
ya'ni yo'lda joylashgan marshrutizatorlararo ketma-ketligi orgali
tavsiflanadi.

A kompyuterdan V kompyuterga ma‘lumotlami uzatish uchun bir
necha marshrutlar tanlanishi mumkin. Marshrutni tanlash marshrutlasbtirish
jadvaliga asoslanadi (ilgari yoritilgan kommutatsiya jadvaliga o'xshash),
shuning uchun marshrutni aniglashda tarmoq pog'onasi kanal pog'onaga
murojaat  qiladi, butun yo'l bir marshrutizatordan  ikkinchi
marshrutizatorgacha bo'lgan bo'laklarga ajratiladi, bunda har bir
harakatlanish bo'lagi alohida tarmoq orgali yo'lga mos keladi.

Navbatdagi tarmoq orqgali paketni yetkazish uchun keyingi
marshrutizator portining kanal manzilini kadming sarlavhasida ko'rsatish
bilan kanal texnologiyasiga mos paketni tarmoq pog'onasi kadming
ma'lumotlar  maydoniga  joylashtiradi.  Tarmog 0'zining  kanal
texnologiyasidan foydalanib paketni berilgan manzilga yetkazadi.

Marshurtizator kadmi olib undan paketni ajratadi, uni keyingi
harakatlanish bo'lagi kanal pog‘onasining yangi kadriga transportirovka
gilish uchun uzatadi.

Shuni aytish mumkinki, turii texnologiyalar bo'yicha qurilgan tarkibiy
tarmoglar orgali paketlami uzatishda tarmoq pog’onasi tarkibiy
tarmoqlaming birgalikda ishlashini tashkil etadigan koordinator vazifasini
bajaradi.

Transport pog'onasi. Bu pog'ona amaliy iiovalarga (iyerarxiyaning
yuqori pog'onalariga): amaliy, taqdim etish va seans pog‘onalariga talab
etiladigan  ishonchlilik  pog’onasida ma'lumotlaming  uzatilishini
ta'minlaydi. OSI modelida 0 dan 4 gacha heshta sinfdagi transport servislari
(xizmatlari) aniglangan.

Bu servis turlari takiif etiladigan xizmatlar sifati uzilgan alogani qayta
tiklanish imkoniyati, buzilishlar, yo'qotish va paketlami almashtirish kabi
uzatish xatoliklarini topish va to'g’rilash xususiyati bilan ajralib turadi.

Servis sinfini tanlash, ma'lumotlami transportirovka gilish tizimi
ganchalik ishonchli ekanligiga bog'lig. Bu ishonchlilik pastki tarmog, kanal
va transport pog‘onalarining ish sifatiga bog'lig. Talab etiladigan
ishonchlilik pog'onasini ta'minlash uchun xatoliklami topish va
tuzatishning turli usullari ishlatiladi:

- mantiqgiy bog'lanishni oldmdan o'matish;
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nazoratyig'indilari bo'yicha yetkazilishini tekshirish;
paketiami tsikili nomerlash.

Marsfcndlash jadvali

3.27-rasm. Marshrutizatorlar orgali tarkibiy tarmoqgni tashkil etish.

141



Bu barcha nazorat qilish algoritmi turlari tarmog oxirgi
bog'lamalarining dasturiy vositalari orgali, ya'ni uzatadigan va gabul
giladigan abonentlaming tarmoq operatsion tizimlari orqgali ishlatiladi.
Transport protokollariga TCP, UDP, SPX misol bo'ladi.

Pastki to'rita pog'onalar protokollari (fizik, kanal, tarmoq va
transport) ixtiyoriy topologiyali va turli texnologiyalardagi tarkibiy
tarmoglarda berilgan darajadagi sifatli xabarlarni transportirovka gilish
masalasini echadi.

OS1 modelining uchta yuqori pog‘onasi ishlov berishning amaliy
dasturlari uchun servisni ta'minlash masalasini echadi.

Seans pog'onasi. U tomonlaming o'zara ishlashini ta'minlaydi,
uzatish va gabul qilish tomonlarini gayd etadi, almashtirishni
sinxronlashtirish vositalarini tagdim etadi. Bundan tashgari, seans
pog'onasi oxirgi nazorat nuqtasidan uzilgan alogani qayta tiklanishiga
imkon beradi, boshqga yuqori va pastki pog'onalar protokollarini ishlatadi.
Seans pog‘onasining vazifalari, ko'pincha amaliy pog‘ona vazifalari bilan
birlashtiradi.

Taqdim etish pog'onasi. Bu pog'ona foydalanuvchi uchun
axborotlami zarur shakida taqdim etilishini ta’'minlaydi. B nda uzatiladigan
axborotning tarkibi o zgarmasligi kerak. Taqdim etish pog‘onasi bir
kompyuteming amaliy pog’onasiga boshga kompyuteming amaliy
pog'onasi uzatiladigan ma'lumotlami tushunish imkoniyatini beradi. Bu
pog'ona ma'‘lumotlami o'zgartirishning dasturiy vositalariga ega, ular
ma'lumotlami talab etilgan shakida, masalan, simvolli axborotlarda (ASCII
kodlarda) keltirish imkoniyatini beradi. Bundan tashgari, taqdim etish
pog'onasi ma'lumotlami shifrlash va deshifrlash dasturlariga ega bo'lib,
ular tufayli amaliy ma'lumotlar uchun axborotlami himoyalash
ta'minlanadi. Konfidensial axborotlami almashtirishni ta'minlaydigan
protokolga misol SSL (Secure Sosket Layer - himoyalangan paketlar
gatlami) protokoli hisoblanadi.

Amaliy pog'ona. Bu printerlar, fayllar kabi ajratilgan resurslar
yordamida tarmoq foydalanuvchilari mxsat eta oladigan protokollar
to'plami hisoblanadi, shuningdek, elektron pochta protokol yordamida
birgalikda ishlashni tashkil etadi. Amaliy pog‘ona ma‘himotlari birligi
(RDU) xabar deyiladi.

Amaliy pog’'ona proktokollanga misol kengroq targalgan TSR/LR
stekidannFS va FTP, Microsoft Windows stekidan SMB,NET Ware
operatsion tizimidagi nCP protokoilar bo'lishi mumkin. 3.28-rasrnda OSI
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modelining asosiy pog‘onalari, ulaming vazifalari, ularga mos protokollar
keltirilgan.

3.8. Tarmoqgdagi axborot almashish standartlari

Kompyuter tarmoglarining apparat va dasturiy komponentlari turli
ishlab chigaruvchilaming jihozlari bilan ta'minlanadi, shuning uchun
moslashtirish va standartlashtirish masalalari katta ahamiyatga ega. Bunday
standartlaming biriga misol -yuqorida ko'rib chigilgan etti pog'onali OSI
modeli hisoblanadi. Bu ochiq tizimlarning umumiy gabul qgilingan modeli
bo'lib, bu yerda ochiq spetsifikatsiyalar - apparatiar va dasturiy
komponentlarning formallashtirilgan bayoni, ulaming shakllanishi usullari,
bosliga komponentlar bilan o'zaro ishlashi ko'rsatilgan. Ochiq
spetsifikatsiyalar bu standartlarga mos va barcha manfaatdor tomonlar
gabul gilgan, e’ion gilingan, umumiy talablardir.

Bunday spetsifikatsiyalaming gabul qilinishi ishlab chigaruvchilar
doirasini kengaytiradi, firmalarga bunday standartlami goniqtiradigan 0’z
mahsulotlari bilan bozorga chiqgishga ruxsat beradi. Bu ham kompyuter
ishlab  chigaruvchilariga, ham kommunikatsion qurilmalar ishlab
chigamvchilariga  taallugli bo’ladi.  Ochiqg spetsifikatsiyalar  va
standartlardan biri  OSI modeli hisoblangan standart ochiq tizimlar
bog lamachasini shakllantiradi. Ochiq tizimlar standartlami gonigtiradigan
har ganday apparat yoki dasturiy vositaga kompyuter tarmoglarida ulami
o'lchamlaridan gat'iy nazar ishlash imkoniyatini beradi. Bundan tashgari,
tarmog komponentlarini yangi qurilmalar bilan almashtirish va
modemizatsiyalash soddalashadi. Ochiq tizimlar g'oyasini oshirishga
misol bo'lib dunyoga targalgan tarmoglaming turli xil qurilmalarini va
dasturiy ta’'minotini birlashtiradigan Internet tarmog’i hisoblanadi.

Ochiq tizimlarda ikki komponentlarning o'zaro aloga qoidalari OSI
modelining har bir pog‘onalari uchun protseduralar ko'rinishida
tavsiflanishi mumkin. Yuqorida aytilganidek. bunday goidalar protokollar
deyiladi. Protokollar fagat kompyuterlaming dasturiy-apparat vositalari
bilan emas, kommunikatsion apparaturalar bilan ishlatiladi.

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

7 X.500 \nr FTAM JT™M Drugie
X.400
6 O S| tag<iira etish pog'onasi protokoli
5 0 S| sesos protcéioli
4 OS! transpon protokollari (0 -4 sinflari)
ES-ES, IS-IS
3 CONP,CLNP

Ethernet  T«oken Bus Token Ring X.25 FDDI
(0S1-8802.3, (051-8802.4, (0SI-8802.5, ISDN (150-9314)
IEEE-802.3) IEEE-8802.4) IEEE-8802.5 HDLS
LAP-B
0OS! model!
pog'oualari

3.28-rasm. OSI protokollar steki.

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

OSI protokollari steki.

OSI protokollari steki (OSI konseptual modelidan fargli ravishda)
standartlar ishlab chiqaruvchilarga bog'liq bo’'lmagan moslashtirilgan
xalqgaro stekni tashkil etadigan aniq protokollar to'plamidan iborat. U to'la
OSlI modeliga mos keladi va barcha ettita pog'onalar uchun
spetsifikatsiyalami o'z ichiga oladi (3.29-rasm). Stekni yaratuvchilar stekni
OSI modeli bilan moslashtirishga urindilar va ko'plab oldingi ishlab
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chigilgan protokollarni jalb etdilar, shuning uchun bu OSI steki murakkab
bo'idi. Fizik va kanal pog‘'onada OSI steki Ethernet, Token Ring, FDDI,
X.25. va ISDN texnologiyalar protokollarini go'llab-quwatlaydi.

Tarmog pog'onasida ham mantigiy bog'lanishning o'matishli,
o'matishsiz protokollari ishlatiigan. Tarmoq pog'onasi nisbatan kam
ishlatiladigan ~ bog'lanish ~ o'matiladigan = CONP  (Connection -
OpientedNETwork Protocol) va bog'lanish o’matiimaydigan CLNP
(Connection lessNETwork Protocol) protokollarni o'z ichiga oladi. Bundan
tashqari, oxirgi oralig tizimlari orasidagi ES-IS (End System-Intermediate
System) va oraliq tizimlar orasidagi 1S-1S (Intermediate System -
Intermediate System) marshrutlashtirish protokollarini quvvatlaydi.

Kerakli xizmat ko'rsatish sifati uchun transport pog‘'onasida oldingi
bo’limda ta'kidlangan 0 dan 4 gacha o'rnatilgan xizmat ko'rsatish
pog‘onalari ishlatiladi. Transport pog'onasi protokollari TCP, UDP va SPX
bo'lishi mumkin. Seans protokollar amaliy pog'ona protokollari bilan
birlashtirilgan. Amaliy pog‘ona servislari fayllami uzatish, terminalni
emulyatsiyalash, kataloglar xizmati va pochta xizmatini o'z ichiga oladi.
Ulardan X.400 (elektron pochta), X.500 (kataloglar xizmati), VTP (virtual
terminal protokoli), FTAM (fayllami uzatish, nixsat etish va boshgarish
protokoli), qayta uzatish va JTM (ishni boshgarish protokoli) eng ommaviy
hisoblanadi. Yuqori pog‘ona servislari orasida X.400 protokoli ajralib
turadi, uning doirasida turli ko'rinishlardagi axborotlarni almashish
ishlatiladi. X.500 xizmati nomlar va manzillar ma‘lumotlari tagsimlangan
bazasi hisoblanadi, ma'lumotlar xizmati rolini bajaradi. Bu nomlar va
manzillar ma'lumotlar bazasida o'qish (ma lum nom bo'yicha manziiiami
olish), so'rov (manzilning ma'lum atributlari bo'yicha nomni olish),
modifikatsiya (ma'lumotlar bazasiga yozuvlarni qo'shish va chigarish)
operatsiyalari belgilangan.

VTP protokoli terminallar emulyatsiyasining turli protokollarining
moslashmaslik muammosini echadi. Hozir tarmogda VAX kompyuterlari
bilan birgalikda ishlash uchun IBM PC kompyuteri foydalanuvchisiga turli
protokollari har xil turdagi terminallarni emulyatsiyalashning uch xil
dasturiga ega bo'lishi kerak. VTP protokolini go'llab quwatlaydigan dastur
mavjud bo'lganida fagat bitta dastur kerak bo'ladi.

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

HTTP  SNMP FTP  Telnet  SMTP  TFTP
TCP ubp
P ICMP RIP OSPF

Regiamenihshmaydi

Ethernet, Token Ring, FDDI, X.25, SPIP, PPP

OSI motfcli TCP/IP stdci
pogonalari pogocalan

3.29-rasm. TCP/IP steki strukturasi.

JTM qayta uzatish va ishni boshgarish protokoli foydalanuvchiga
xost-kompyuterda bajarilishi kerak bo'lgan topshirigni qayta uzatishga
imkon beradi. Ishning uzatilishini ta’'minlaydigan topshiriglami boshgarish
tili xost-kompyuterga ganday harakatlar, qanday dasturlar va fayllar orqali
bajarilishi kerakligini ko'rsatadi, JTM protokoli an‘anaviy paketii ishlov
berish, tranzaktsiyalarga ishlov berish, ajratilgan topshiriglami kiritish va
tagsimlangan ma'lumotlar bazasiga mxsat etishni quvvatlaydi.

TSR/IR protokollar steki.

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

Eng pastki pog‘ona (IV) uzatish muhitiga mxsat etish pog'onasi OSI
modelining fizik va kanal pog'onasiga mos keladi. Bu pog‘ona pastki
pog'onalaming barcha zamonaviy standartlarini quvvatlaydi. TSR/IR
protokoli tarkibiy tarmogga kiradigan istalgan tarmogni marshrutizator
yo'iidagi keyingi transportirovka vositasi sifatida ko'radi. Bunda tarkibiy
tarmogqiar kesishmasida fagat oraliq tarmogning uzatiladigan ma'lumotlar
birligiga IR -paketni qadoglash (inkapsulyatsiya) va tarmoq manzitarini bu



oralig tarmoq texnologiyalari manzillariga o'zgartirish usulini aniglash
masalasi yechildi.

Har bir kommunikatsion protokoi standartlarga biriktirilgan
ma'lumotlami uzatishning gandaydir birligini amalga oshiradi. TSR/IR
stekida ilovalardan transport pog'onasi protokollari Kkirishiga keladigan
ma'lumotlar ogimi deyiladi. TSR protokoli ogimni segmentlarga ajratadi.
UDP protokoli uchun birlik deytagramma hisoblanadi. Deytagramma bu
bog'lanish o'rnatilmasdan protokollar ishlaydigan ma'lumot birligi
nomidir. Bunday protokollarga IR-protokol kiradi, shuning uchun uning
ma'lumotlar birligi ham deytagramma deyiladi. Ko'pincha boshga paket
atamasi ishlatiladi (3.30-rasm).

OSI modelidagi kabi yugori pog'onalar ma'lumotlari pastki
pog'onalar paketlariga inkapsulyatsiyalanadi (3.31-rasm). Ulami tarkibiy
tarmoq orgaii keyingi gayta uzatish uchun IR-paketlarga joylanadigan
istalgan texnologiyalaming ma’lumotlar birligi kadrlar (yoki freymlar)
deyiladi. TSR/IR uchun kadr ham Ethernet, ham ATM yacheykasi yoki
X.25 paketli hisoblanadi, chunki ular IR -paket tarkibiy tarmoq orqgaii
uzatiladigan konteyner sifatida qatnashadi.

Keyingi pog'ona (II1) bu turli lokal tarmogqlardan, X.25 hududiy
tarmoglardan, maxsus aloga liniyalaridan foydalanib deytagrammalami
uzatish bilan shug'ullanadigan tarmogqlararo ishlash pog’onasidir. Stekda
tarmoq pog'onasining asosiy protokoli sifatida murakkab topologiyali
tarmoglarda yaxshi ishlaydigan IR-protokol ishlatiladi. Uning vazifasiga
tarmogqlar orasida bir marshrutizatordan boshqa marshrutizatorga paketni
harakatlantirish kiradi. IR-protokol bu minimal urinishli yetkazish bo'yicha
bog'lanishlari o'matishsiz ishlaydigan deytagrammali protokoldir. Boshga
protokollar IR protokoliga nisbatan yordamchi vazifalami bajaradi, bu RIP
(Routing Internet Protocol) va OSPE (Open Shortest Path First)
marshrutlashtirish protokoilaridir. Ular tarmoq topologiyasini o'matish va
marshrutlashtirish ~ jadvallarini ~ tuzish  bilan  shug'ullanadi. Yana
marshrutizator va shlyuz, manba-tizim va gabul giluvchi tizim orasida
xatoliklar hagida axborotlami almashish uchun mo'ljallangan ICMP
(Internet Control Message Protocol) tarmoglararo boshqarish protokoli
mavjud. Maxsus paketlar yordamida ICMP paketni yetkazishining
imkoniyati yo’qligi, gayta uzatish marshrutining va xizmat ko'rsatish
turining o'zgarganligi, tizimning holati hagida xabar giladi.

Jo'natuvchi kompyuter yoki oluvchi kompyuterning amaliy dasturi
ma'lum tartib ragami (nomerli) portlar kabi belgilanadi, ya'ni port tartib
ragami (nomeri) jo'natuvchi yoki oluvchi manzili vazifasini bajaradi.
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Portning bu tartib ragami bo'yicha transport moduli gaysi oluvchi
kompyuter amaliy dasturiga ma'lumotlar jo'natiiganligini aniglaydi.
Xatoliklar tekshirilganidan keyin bu ma’lumotlar amaliy dasturga
yuboriladi.

3.30-rasm. TCP/IP stekida ma'lumot birliklari.

Transport pog'onasida ikkita TSR (Transmission Control Protocol)
uzatishning boshqgarish protokoli va UDP (User Datagram Protocol)
foydalanuvchi deytagrammaiar protokollari ishlatiladi.

Ilgama' lumodari

TSR-
TSR-segmem sariavha

k L

TSR-segmcnt ma'lumotiffli

1P-

sarlavha IP-deytagramma ma' lumotlari

IP-<kytagramma

Ethenxa- Eihemef-kadd ma'iumotlari
sarlavha

3.3L-rasm. TSR/IP stekidagi ma'lumotlami
inkapsulyatsiyalashga misol.
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TSR protokoli mantigiy bog'lanishning o'matilishini ko'zda tutadi,
paketlar nomerlanadi, ulaming qabul qilinishi kvitansiyalar bilan
tasdiglanadi, yo'qotish holatlarida gayta uzatish ta'minlanadi, paketlar
marsbrutga bog'liq bo'Imagan holda, jo'natilgan tartibda foydalanuvchiga
yetkaziladi. Bu protokol jo'natuvchbi kompyuter va oluvchi kompyuter
orasida dupleks rejimda almashishning amalga oshirilishini ta'minlashga
imkon beradi. TSR uzatish baytlar ogimini fragmentlarga bo'ladi va ulami
tarmoqlararo o'zaro ishlashning pastki pog'onasiga uzatadi. Fragmentlar
yuboriladiga» joyga yetkazilganidan keyin oluvchi kompyuter TSR
protokol yordamida yana ulami kerakli tartibda yig'adi.

Bu pog'onaning ikkinchi UDP protokoli deytagrammali protokol
hisoblanadi. U ishonchlilik boyicha yuqori talablar bo'Imagan hoilarda
ishlatiladi.

Amaliy pog'ona modullaridagi kabi TSR va UDP protokollarini
ishlatadigan dasturiy modullar xost-mashinalarga o'matiladi.

I pog'ona amaliy pog'ona nomini oigan, u OSI modelini uchta yugori
amaliy, tagdim etish va seans pog'onalariga mos keladi. Bu pog'ona
foydalanuvchi o'zining amaliy masaiaianni echishi uchun mo'ljallangan
protokollami birlashtiradi. Bunday protokollarga quyidagilar kiradi:

- FTP (File Transfer Protocol) fayllami uzatish protokoli;

- TeINET terminallami emulyatsiyalash protokoli;

- SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) elektron pochtani uzatish
protokoli;

- HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) gipper matnni uzatish
protokoli.

Amaliy pog'onaning barcha protokollari xost-kompyuterlarga
o'matiladi. Kompyuter tarmoglarida yuqgorida ko'rib chigilgan protokollar
steklaridan  tashgari  boshga steklar ham qo'llaniladi. Bunga
IPX/SPX,NETBIOS/SMB protokollar steklari misol bo'ladi.

Bu steklardan birinchisinovell firmasi tomonidanNET Ware tarmoq
operatsion tizimi uchun maxsus ishlab chigilgan. Ko'p yillar davomida u
o'matilgan nusxalar bo'yicha etakchi bo'ldi, lekin keyinchalik TCP/IP
stekning paydo bo'lishi bilan kamroq targaldi. Bu stek uncha katta
bo'Imagan o'lchamdagi lokal tarmoqlarda samarali ishlaydi va kichik
quvvatli kompyuterlarda go'llaniladi.

NET BIOS/SMB protokollar steki IBM va Microsoft firmalari
tomonidan birgalikda ishlab chigilgan. U ham 200 tadan ortig bo'Imagan
ishchi stansiyali tarmoqlarga mo'ljallangan. Uning asosiy kamchiligi
paketlami marshrutlashtirish imkoniyatining yo'qligi hisoblanadi. U
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tarkibiy tarmoqlarda go'llanilishi mumkin emas. Ko rib chigilgan ikki OSI
va TCP/IP protokollar steklarini o'rganish ochiq tizimlar modelining barcha
pog'onalarida ishlaydigan protokollar imkoniyatlari va komponentlari
hagida to'lig tushuncha beradi. Bu steklar tan olingan tarmoq almashish
steklari hisoblanadi.

OSI  modeli  pog'onalarining  kommunikatsion  qurilmalarini
moslashganini to'liq tushunish uchun turli tarmoglami ko'priklar,
kommutatorlar, marshrutizatorlar va shlyuzlar yordamida birlashtirish
masalasini ko'rib chigamiz. Bu qurilmalar vazifalari va OSI modelining
pog'onalari orasidagi munosabat 3.32-rasmda tasvirlangan.

Segmentlar va tarmoqglami birlashtirish uchun qurilmalaming
quyidagi  sinflari  mavjud. Signallami  regeneratsiyaiaydigan va
tannoglaming uzunligini oshirishga imkon beradigan takrorlovchi fagat
fizik pog'onada ishlaydi.

Tarmoq adapteri ham fizik va gisman kanal pog’onada ishlaydi. Fizik
pog'onaga aloga liniyasi bo'yicha signallar gabul qilish va uzatishga
bog'lig tarmoq adapteri vazifalarining gismi kiradi. Tarmoq adapteri kanal
pog'ona vazifalari - ajratiladigan uzatish muhitiga ruxsat etishni olish,
kompyuteming MAS-manzilini tanish hisoblanadi.

Ko'priklar va kommutatorlar kanal pog’onada tarmogqlami
birlashtiradi  va  fizik  pog'onaning imkoniyatlarini ishlatadi.
Kommutatoming ko'priklardan fargi u o'z vazifalarini apparat vositalarida
bajaradi va shuning uchun ular sezilarii tezkorlikka ega. Ko'priklar uchun
tarmoq quriimalarining MAS-manzillar to'plami hisoblanadi. Ular kanal
pog'onada paketlarga qo'shilgan sarlavhalardan bu manzillami ajratadi va
ulami paketlarga ishlov berish vaqgtida va kerakli portga jo'natish
magqgsadida ishlatadi. Ko'priklar yuqoriroq pog'onadagi tarmoqg manzillari
haqida axborotlarga mxsat etishga ega emas.

Marshrutizatorlar  OSI modelining tarmoq pog'onasida ishlaydi.
Marshrutizatorlar uchun tarmoq - bu qurilmalar tarmoq manzillarini
to'plami va ko'plab tarmoq vyo'llari hisoblanadi. Marshrutizatorlar
tarmoqning istalgan ikki bog'lamasi orasida bo'lishi mumkin yo'llami
tahlil giladi va ulardan eng gisga yo'Ini tanlaydi.

Kommunikatsion qurilmalaming yana bir turi bo'lgan shlyuz istalgan
pog'onada ishlashi mumkin. Bu protokollaming translyatsiyalarini bajara
oladigan qurilma hisoblanadi. Shlyuz o'zaro ishlaydigan tarmoqlar orasiga
joylashtiriladi va bir tarmogdan kelgan xabami boshga tarmoq formatiga
0'zgartiruvchi vositachi sifatida xizmat giladi.
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3.32-rasm. O S| modeli kommunikatsion qurilmalar
funksiyalarining mosligi.

Shiyuz ham oddiy kompyuterga o'rnatiladigan fagat dasturiy vosita
sifatida, ham maxsuslashtirilgan apparat ko'rinishida ishlatilishi mumkin.
Shunday qilib, lokal tarmoglami yirik tarmoqlarga ulash uchun ko'priklar
va marshrutizatorlaming portlari ishlatiladi.

Nazorat savoilari

1. “Tarmogq texnologiyalari” deganda nimani tushunasiz?

2. Kompyuter tarmogqlari ganday asosiy turlarga bo'linadi?

3.Kompyuter tarmoglarining texnik va dasturiy komponentlarini
majmualashtirishning (komplekslashtirishning) ganday majburiy portlari
mavjud?

4. Tarmogqlarning asosiy topologiyalarini va har bir topologiyaning
afzalHklarini va kamchiliklarini ayting.

5. Tannoqda kompyuteming o'zaro aloga rejimlarini ayting.

6. “O'ramajuftli” kabel turini “koaksial” kabel turidan fargi nimada?

7. Optik tolali kabellaming asosiy xarakteristikaiari va afzaliiklarini

ayting.
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8. Tarmoglarda ma'lumotlami uzatishda qanday kodlash usullari
go'llaniladi?

9. MAS-manzillarining asosiy xossalari va qo'llanilish sohalarini sanab
o'ting.

1%. Kanallar kommutatsiyasi va paketlar kommutatsiyasining o'ziga xos
xususiyatlari nimaiardan iborat?

11. Aktiv kommunikatsion qurilmaning vazifasini va turlarini ayting.

12. OSI yettinchi pog'onali modeliga muvofig kompyuterlar orasida
ganday o'zaro aloga qoidalari mavjud?
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IVBOB. TARMOQ OPERATSION TIZIMLARI
4.1. Operatsion tizimlaming vazifasi va qo'llanilishi

Kompyuterlar operatsion tizimlari kompyuterlar apparat vositalaming
rivojlanishi bilan rivojlaiiadi va takomillashadi. Xotira hajmlarining, so'z
uzunligining  ortishi, arxitekturaning takomillashishi  bilan  birga
kompyuterlarning imkoniyatlari kengaydi, bu yangi, takomillashgan ishlov
berish ish tartiblarining paydo bo'lishiga, foydalanuvchi va kompyuter
orasida interfeysning rivojlanishiga, ma'lumotlami ishlov  berish
samaradorligining oshishiga sabab bo'ldi.

Operatsion tizimlaming rivojlanishida muhim bosgich Unix
operatsion tizimning yaratilishi bo'ldi. Unix uchun dasturiy kod yuqori
darajadagi S tilda yoziladi. Bu operatsion tizimni turli turdagi
kompyuterlarga oson o'tkazish imkoniyatiga ega bo'ldi, yaxshi funksional
imkoniyatlariga ega bo'lgan ixchain tizimdir. Barcha keyingi Sun OS, HP-
Ux, AIX, QNX va boshga ko'plab operatsion tizimlar Unix versiyalari
bo'ldi. Firma-ishlab chigaruvchilar Unix xossalarini o'z apparaturalari
uchun moslashtirdilar.

Shaxsiy kompyuterlarning paydo bo'lishi va lokal tarmoglaming
yaratilishi bilan operatsion tizim tomonidan tarmoq vazifalarini qo'llab-
quvvatlash zarurati tug'ildi. 80-yillarda ishlagan ko'plab mashinalarda MS
DOS operatsion tizimi fagat fayllami boshgarish va navbatma-navbat
dasturlami ishiga tushirishga godir bo'lgan. Keyingi operatsion tizimlarda
foydalanuvchiga qulay bo'lgan grafik interfeys, ishlov berishning ko'p
foydalanuvchili rejimi, sichqoncha yordamida ishlov berishni boshgarish
imkoniyatlari paydo bo'ldi. Operatsion tizimlaming muhim natijasi shaxsiy
kompyuterlar asosida lokal tarmoglami qurish uchun yaxshi platforma
bo'lgan 0OS/2 ning paydo bo'lishi bo'ldi. Lokal tarmoglaming paydo
bo'lishi bilan ajratiladigan resurslar tushunchasi paydo bo'ldi, operatsion
tizim tashqi dasturlar-tarmoq qobiglari bilan to'ldirdi.

Bozoming katta sektorininowell kompaniyasining Netware operatsion
tizimi egalladi. Bu operatsion tizim o’matilgan tarmoq vazifalariga ega
bo'ldi, lokal tarmoglaming yugori unumdorligi va himoyasini ta'minladi.
Bu imkoniyatlami Netware operatsion tizimi o'matilgan tarmoq serverlari
ta'minladi.

Fagat shaxsiy kompyuterlar uchun maxsus ishlab chigilgan MS DOS,
OS/2 Netware operatsion tizimlari go'llanilgan emas, lekin mavjud bo'lgan
Unix platformasidagi operatsion tizimlar ham modemizatsiyalandi. Bu
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davrda Ethernet, Token Ring, FDDI iokal tarmoglari uchun
kommunikatsion texnologiyalarga standartlar gabul qilindi. Bu  OSI
modelining pastki pog'onalaridagi operatsion tizimlaming
moslashtirilishini tannoq adapterlar interfeyslari bilan standartlashtirilishga
imkon berdi.

90-yillarda barcha tarmoq vazifalari operatsion tizira yadrosiga
o'matildi va ulaming ajraimas qismi bo'lib qoldi. Operatsion tizimlar
barcha lokal (Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token Ring, FDDI,
ATM) va global (X.25, Frame Relay, ISDN, ATM) tarmoglar, shuningdek,
tarkibiy tarmogqlar texnologiyalari bilan ishlash iinkoniyatini berdi. Bu
davming oxirida Internet bilan ishlashni quwatlashga katta e'tibor
garatildi, TCP/IP protokollar steki ommaiashdi. Bu stek Unix oilasidagi
operatsion tizimlardan tashgari boshga tiziinlami ham qo'llab-
quvvatlaydigan bo'ldi. TCP/IP dan tashqari, Telnet, FTP, e-mail servislami
ishlatadigan utilitiar paydo bo'ldi. Kompyuter va tarmoq resurslariga ruxsat
etish qurilmasidan tashgari kommunikatsiya vositasi ham bo'lib goldi.

Operatsion tizimning muhim vazifalaridan bin axborot xavsizligini
ta'minlashdan iborat. Aynigsa, bu muammo o'z ma'lumotlar bazasiga ega
quvvatli serverlar asosidagi kograrativ tizimlaming paydo bo'lishi bilan
dolzarb bo'ldi. Axborot resurslami va konfidensial axborotlami himoyalash
zarurati operatsion tizimlaming takomillashishi va rivojlashishiga yangi
turtki berdi. Korporativ operatsion tizimlar katta ishlab chigarish va moliya
tuzilmaiarda ishlashi kerak bo’ldi. Korporativ tizimlar uchun turli ishlab
chigaruvchilardan bir turda bo'lmagan dastumi va apparat vositalarining
mavjud bolishi muhimdir, shuning uchun korporativ operatsion tizim har
xil turlardagi operativ tizimlar bilan o'zaro ishlash va turli apparaili
platformalarda ham ishlashi kerak. 90-yillarda Netware 4.x va 5.0,
Microsoft Windows nT 4.0 operatsion tizimlari, shuningdek, Unix-tizimlar
keng qo'llaniladi. Bu davrda yirik serverlar uchun OS/390 operatsion tizimi
yaratilgan, u TCP/IP protokollar asosida foydalanuvchilar bilan tarmoqda
o'zaro ishlashning ko'shimcha vositalariga ega bo'lgan.

Tarmoq tizimlariga mo'ljallangan zamonaviy operatsion tizimlar,
avvalo shaxsiy kompyuterlar foydalanuvchisi bilan qulay mterfeys
talabiarini qoniqtirishi kerak. Bundan tashgari, xizmat ko'rsatishda
oddiylik, ishlashda ishonchiilik, sanktsiyalanmagan raxsat etishdan himoya
talablari qo'yildi. Bugungi kunda qo'llanilish sohasi, usullari bilan
farglanadigan ko'p sonli har xil turlardagi operatsion tizimlar mavjud.
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Kompyuterning operatsion tizimi — bu amaliy dasturlar,
foydalanuvchi va kompyuter apparaturasi orasida bog'lovchi gism bo'lib
xizmat giladigan o'zaro bog'langan dasturlar majmuasidir.

Tarmog operatsion tizimlarini o'rganishga o'tishdan oldin alohida
ishlaydigan kompyuterlar uchun operatsion tizimlami ko'rib chigamiz,
chunki oldin kompyuterlaming mustaqil quriima sifatida ishlashini
ta'minlaydigan operatsion tizimlaming vazifalarini o'rganish muhim, keyin
esa ulaming vazifalami tarmoq kompyuterlarida ishlashini o'rganish kerak.

Awalo, kompyuterning operatsion tizimi foydalanuvchining butun
ishini sezilarli soddalashtiradi, hatto uning ichki tuzilishini, bog'lamalari va
bloklarining ishlash prinsiplarini bilmagan holda, kompyuter resurslaridan
maksimal foydalanish imkoniyatini beradi. Foydalanuvchining kompyuter
bilan bundan oddiy muloqoti qulay grafik interfeys, faylli tizim, yuqori
darajadagi dasturlash tillarining mavjudligi bilan ta'minlanadi. Bu qulaylik
operatsion tizim tomonidan ta'minlanadi.

Disk bilan ishlashda dasturchiga har biri nomga ega bo'lgan fayliar
to'plami ko'rinishida dastumi tagdim etish yetarli bo'ldi. Foydalanuvchiga
faylni ochishni bilish, ishlov berish operatsiyasini, o'qishni yoki yozishni
bajarish yetarli bo'ladi, barcha qolgan ishlar: disklardan bo sh joylami
gidirish, bloklami manzillashtirish, diskiar yo'laklaridagi sektorlami
nomerlash, joylashtirish va o'gish tartibini operatsion tizimning o'zi
bajaradi. Operatsion tizim kompyuterning apparat qurilmalari - printerlar,
skanerlar, barcha turdagi OXQ, DXQ ichki xotiralar, kesh-xotira, UVR
bilan ishlashni o'ziga oladi. Ma'lumotlarni kiritish va chigarish,
joylashtirish, saglash va o'z vaqtida ma'lumotlarni o'gish ham operatsion
tizimning vazifasi hisoblanadi.

Zamonaviy kompyuterlarda operatsion tizim multidasturli ish tartib,
virtual xotira bilan ishlash, real vaqt tartibida ishlash, konveyerli va
superskalyar ishlov berish kabi murakkab ishlov berish protseduralarini
bajaradi.

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

Operatsion tizimning boshga muhim vazifasi kompyuterning o'zining
resurslarini boshqarishi hisoblanadi. Bu resurslar xotira, to'plagichlar,
kiritish-chigarish qurilmalari ishlatilishi jarayonida hisoblash jarayonlari
orasida taqsimlanishi kerak. Jarayon - bu ma'lumotlarga ishlov berishni
dastumi ishga tushirish yordamida bajarilishidir. Boshgacha aytganda
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jarayon —bu omil jihatdan bajariladigan dastur, ya'ni bu foydalanuvchi
tomonidan yoziigan dastumi dinamik ishlatish jarayoni hisoblanadi.
Resurslami boshgarish quyidagi umumiy masalalami echishni o'z ichiga
oladi:

- kerakli vagt momentida, kerakli hajmda, kerakli jarayonda
yechiladigan resurslar (jarayonlar) masaialari uchun ajratiiadigan
resurslami rejalashtirish;

- so'raladigan resurslarga so'rovni gonigtirish;

- ajratiiadigan resursdan foydalanishni nazorat qgilish;

- resurslami ishlatishdajarayonlar orasidagi vaziyaiiami hal etish.

Operatsion tizim, turli algoritmlaming kelish tartibi, ilg'oriiklami
o'matish asosi, doirali xizmat ko'rsatish bo'yicha resurslarga xizmat
ko'rsatishni tashkillashtiradi. Bunda resurslami boshgarishning ko'plab
vazifalari operatsion tizim tomonidan avtomatik ravishda bajariladi,
foydalanuvchi bu harakatlar hagida bilmaydi.

4 2 Dperatsion tizim komponentlari

Jarayonlarni boshgarish tizimi. Hisoblash jarayoni bajarilishi uchun
operatsion tizim jarayonning ma'lumotlari va buyruglari uchun operativ
xotira gismini, shuningdek, dastuming buyruglarini bajarilishi uchun
markaziy protsessor vaqtini ajratishi kerak.

Multidasturli operatsion tizimda bir vaqtda bir necha foydalanuvchi
tashabbusi bo'yicha ishga tushirilgan jarayonlar va operatsion tizim o0’zi
ishga tushirgan jarayonlar bajarilishi mumkin. Bunda operatsion tizim
jarayonlarni bajariiish navbatini quvvatlaydi, shuningdek, bir jarayonga
ajratiiadigan resurslami boshqgasidan himoyalaydi. Eng himoya gilinadigan
resurs - bajaraladigan buymglar va ma'lumotlar saglanadigan operativ
xotira hisoblanadi. Har bir jarayon o'ziga ajratilgan manzil oralig'iga ega
bo'ladi.

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

Shunday qilib, jarayonlami boshgarishning kichik tizimi quyidagiiami
bajaradi:
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- tizimda bir vaqtda bir necha bajariladigan hisoblash jarayonlari
orasida markaziy protsessor vagtini tagsimlaydi;

- hisoblash jarayonlarini yaratadi va tugatadi;

- tizim resurslariga zarur bo'lgan hisoblash jarayonlarini ta'minlaydi;

- parallel bajaraiadigan jarayonlaming sinxronlashtirilishini va ular
orasida o'zaro ishlashini ta’minlaydi.

Xotirani boshqgarish tizimi.

Xotirani boshgarish ishlayotgan jarayonlar orasida mavjud fizik
xotirani  tagsimlash, ajratilgan xotira qgismlariga buyruglami va
ma'lumotlami joylashtirish, ajratilgan gismlar virtual va haqgiqgiy fizik
manzillari orasida muvofiglik vazifalami bajarilishi, har bir hisoblash
jarayonining xotira qgismini himoyalashni ko'zda tutadi. Ba'zi tizimlarda
xotirani tagsimlash gayd etilgan o'lcham saxifalari bilan, boshgalarida esa
o'zgaruvchan uzunlik segmentlari bilan bajariladi.

Zamonaviy operatsion tizimlarda ko'pincha qo'llaniladigan va
xotirani  samarali  boshqgarish mexanizmlaridan biri-virtual xotira
mexanizmi hisoblanadi. Virtual xotiradan foydalanish kompyuterlaming
real mavjud fizik xotirasiga qaraganda sezilarli katta ogimlami hisobga olib
dasturlami yozish imkoniyatlarini beradi. Hagiqatda dastur foydalanadigan
barcha ma'lumotlar diskda saqlanadi va zarurat bo'lganida gismlari bilan
(segmentlar yoki sahifalari bilan) fizik xotiraning manzillarida akslanadi.
Operativ xotira va diskli xotira orasida buyruglar va ma'lumotlaming
harakatlanishida virtual xotira kichik tizimi operativ xotira xonalari fizik
manzillariga dasturlaming komponovkasi va kompilyatsiyasi natijasida
olingan virtual manzillami o'zgartirishni (translyatsiyalashni) bajaradi.
Dasturchining o'zi yoki foydalanuvchi bu o'zgartirishlarda gatnashmaydi.

Operatsion tizimning yana bir vazifasi boshga masalaga mo' ljallangan
xotiradan o'gish va unga yozishda bajariladigan masalani saglash
hisoblanadi. Real dasturlar ko'pincha xatoliklarga ega, buning natijasida
bitta dastur umuman boshga masala uchun ajratilgan xotira manzillariga
murojaat  giladi.  Operatsion tizim  begona xotira gismlariga
sanktsiyalanmagan nixsat etishning oldini olishi kerak.

Shunday qilib, xotirani boshqarish bo'yicha operatsion tizimning
vazifalari quyidagilar hisoblanadi:

- xotiraning bo'sh va band gismlarini nazorat qilish;

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

- ajratilgan xotira qismlarini sanktsiyalanmagan ruxsat etishdan
himoyalash;
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- virtual xotira mexanizmini tashkil etish;

- otdin bayon etilgan turli xotira pog'onalardagi asosiy, diskli va kesh-
xotiralaraing o'zaro ishlashini, ya'ni dastuming bajarilishi davomida ular
orasida buyrugiar va ma'lumotlaming harakatlanishini tashkil etish.

Fayllar va tashqi qurilnialarni boshqgarish tizimi.

Fayl, awal aytib o'tilganidek, umumiy simvoili ishga birlashtirilgan
oddiy tuzilmalashtirilmagan baytlar ketma-ketligidir. Ishlashda qulaylik
uchun fayllar odatda, kataloglarga va kataloglar guruhlarga birlashtiriladi.
Foydalanuvchi operatsion tizim yordamida fayllar va kataloglar ustida nom
bilan qidirish, o'chirish, tashgi qurilmaga chigarish, o'zgartirilgan
ma'lumotlami o'zgartirish va saqlash kabi harakatlami bajarishi mumkin.

Foydalanuvchilarga bunday imkoniyatlami ta'minlash  uchun
operatsion tizim fayllaming simvoili nomlarini diskdagi ma'lumotlar fizik
manzillariga o'zgartirishni bajarishi (diskdagi ma'lumotlar tsilindrlar va
sirtlar bo'ylab sochilgan), bir vagtda fayllami xato murojaat gilishlardan
himoyalash bilan birga, bir faylga turli dasturlar uchun umumiy ruxsat
etishni tashkil etadi. Bu harakatlaming bajarilishida faylli tizim tashqi
quriimalami boshgarishning tizimi bilan o'zaro ish olib boradi, u faylli
tizimning so'rovi bo'yicha disklar va operativ xotira orasida ma'lumotlami
uzatishni amalga oshiradi.

Tashqi quriimalami boshqarishning tizimi barcha saglash quriimalari
(ixcham, gattig va optik disklar), kiritish-chigarish quriimalari (printerlar,
skanerlar, modernlar, tarmoq adapterlari, analog-ragamli va ragamli-analog
o'zgartirgichlar) orasida interfeys vazifasini bajaradi.

Bu barcha qurilmalar ishlash prinsipi, kiritiladigan va chigariladigan
ma'lumotlar formati, kodlash va qabul qiiish/uzatish usullari bilan
farglanadi. Aniq bir qurilmaning boshgarish dasturi drayver deyiladi.
Kompyuter turli xildagi ko'plab drayverlarga ega, drayver va operatsion
tizimning boshga qismlar  orasida dasturiy interfeysni quvvatlaydi.
Drayverlar ganchalik ko'p o'matilgan bo'lsa, operatsion tizim shunchalik
gimmatli bo'ladi, chunki u ko'p sonli tashgi quriimalami quwatlay oladi.

Unix operatsion tizimi paydo boTgan vaqgtdan beri har xil turdagi
kiritish-chigarish qurilmalariga amaliy dasturlar interfeysi bir-biriga
moslashtirilgan faylli ruxsat etish konsepsiyasi alohida quriladi. Istalgan
tashgi qurilma bilan almashtirish nomi belgilangan fayl bilan almashish
kabi bo'ladi. Fayl sifatida ham diskdagi real fayl, ham terminal gatnashishi
mumkin.
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Ma'lnmotfarni hinioyalash tizimi.

Ma'lumotlami himoyalash vazifasi ma'muriashtirish vazifasi bilan
uzviy bog'langan, chunki aynan ma'mur tizimning resurslariga (fayllarga
katologlarga, printerlarga) foydalanuvchilar murojaat gilganida ulaming
huquglarini aniglaydi. Ma'mur, shuningdek, tizim harakatlarini, operatsion
tizimning ishini tugatish, tizim vaqtini o'matish, foydalanuvchilar gayd
yozuvlarini yaratish, jarayonlami tugatish bir necha fayllar va kataloglarga
foydalanuvchilar huquglarini cheklaydi.

Asosiy himoya vositasi va xavsizlikni taminlash audit vazifasi
hisoblanadi. Audit deb himoyalanadigan tizim resurslariga ruxsat etishga
bogliqg tizim jurnalida hodisalaming qayd etilishi aytiladi. Ro'yxatga olish
va qayd etish vositalari gqo'yilgan zamonaviy operatsion tizimlar auditining
tizim hodisasini topish va gayd etish, ruxsat etishga urinishini olishga yoki
tizim resurslarini  ko'chirish imkoniyatini ta'minlaydi. Buzilishlarga
bardoshlilikni quwatlash operatsion tizim tomonidan zaxiralash asosida
ishlatiladi. Ko'pincha operatsion tizim vazifasiga turli disklarga
ma'lumotlami  nusxalash, printerlar va boshga Kkiritish-chigarish
qurihnalarini zaxiralash kiradi. Zaxira nusxani olish va u orgali ma'mur
ma'lumotlami ko'chiradigan va qayta tiklaydigan utilitlar yordamida
ishlatiladi.

Ko'p protsessorli va ko'p yadroli tizimlaming paydo bo'lishi ham
tizimning ishonchliiigini oshiradi, yuqori unumdorlikni ta'minlaydi, lekin
baribir operatsion tizimlaming murakkablashishiga olib keladi.

Amaliy dasturlashtirish interfeysi.

Apparat resursiarga bog liq bo'igan vazifalardan tashqari, operatsion
tizim amaliy dasturchiga qushimcha vazifalar to'plamini taqdim etadi. Bu
to'plam amaliy dasturlaming yozilishini soddalashtiradi va tezlashtiradi. Bu
vazifalar amaliy dastuming o'zida ham bajarilishi mumkin, lekin operatsion
tizim tarkibiga Kkiritilgan tayyor protseduralardan foydalanish yaxshiroq.
Operatsion tizimning bu foydali vazifalar to'plami API (Application
Programming Interfase) amaliy dastuming interfeysi deyiladi. Amaliy
dasturlar APl vazifalarga murojaat gilishni tizimli so'rov yordamida
bajaradi.

Foydaianuvchi interfeysi.

Zamonaviy operatsion tizimlar ikki grafik va alfavit-ragamii
turlardagi  terminallarda interaktiv  ishlash  uchun foydaianuvchi
interfeysining rivojlangan tizim vazifalarini quwatlaydi. Alfavitli-ragamli
terminalda (klaviaturada) ishlashda foydaianuvchi imkoniyatlari mazkur
operatsion tizimning imkoniyatlarini akslantiradigan buyruglar tizimiga

159



ega. Bu buyruglar tizimi amaliy dasturlami ishga tushirish va to'xtatishi,
fayllar va kataloglar bilan operatsiyalarai bajarish, operatsion tizimning o'zi
hagida axborotlami olishga imkon beradi.

Aynigsa, noprofessional foydalanuvchilar uchun soddarogq va
tushunarliroq grafik foydalanuvchi interfeysi hisoblanadi. Bu holda,
foydalanuvchi kerakli harakatni bajarish uchun ekranda sichgoncha
yordainida kerakli menyu turini yoki grafik simvolni tanlaydi.

Tarraoq operatsion tizimlari.

Awal aytilganki, kompyuter tarmog’i kommunikaision tizim bilan
bog'langan va umumiy resurslarga ruxsat etilishni yaratadigan dasturiy
ta'minot  biian ta'minlangan  kompyuterlar to'plami hisoblanadi.
Tarmogning kompyuterli qismi ishchi stansiyalar, serverlar, shaxsiy
kompyuterlami o'z ichiga oladi. Tarmogning kommunikatsion gismiga
kompyuterlar orasida ma'lumotlaming uzatilishini ta'minlaydigan kabellar,
passiv va aktiv tarmoq qurilmalari kiradi, Dasturiy ta'minotning asosini
tarmog operatsion tizimi tashkil etadi. U foydalanuvchiga o'z kompyuteri
bilan ham avtomat ish tartibida, ham tarmogning boshga kompyuterlari
axborot va apparat resurslariga ruxsat etilgan ish tartibida ishlash
imkoniyatini beradi.

Ham avtomat ishlov berish ish tartibida, ham tarmoq orgali o'zaro
ishlash ish tartibida foydalanuvchi kompyuter tarmog'ining OSI modelining
pastki pog'onalariga ma'lumotlami uzatish va o'zgartirishni ta'minlaydigan
tizim apparat-dasturiy usullarini bilmaydi. Bu ishni tarmoq operatsion
tizimi o'z zimmasiga oladi. U barcha protokollar xossalarini, tarmoq
manzillar kodlarini, kompyuterlar orasida tarmoqg almashish ish tartiblarini,
drayverlar va portlaming shakllanish tartiblarini bilish zaruriyatidan ozod
giladi. Tannoqg operatsion tizimlarining asosiy vazifasi foydalanuvchiga
tarmoq resurslaridan samarali foydalanish imkoniyatini, 0'z kompyuterida
ishlash bilan bu umumiy resurslarga erkin murojaat qilishni ta'minlash
hisoblanadi. Foydalanuvchiga resurs manbai, simvolli manzilini bilish, bu
resursga so'rovni shakllantira olish va amaliy ishlov berish bo'ladi. Bu
holda, foydalanuvchi uning masalasi (topshirig'i) tarmogning qaysi
kompyuterida bajarilayotganligini bilmasligi ham mumkin.

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

4.3. Tarmogda o'zaro ishlashning dasturiy moduUari

4.1-rasmda tarmoq operatsion tizimni tashkil etgan dasturiy modullar
tasvirlangan:

- avtonom ishlaydigan operatsion tizimining barcha vazifalarini
ishlatadigan lokal resurslami boshqgarish vositalari (jarayonlar orasida
operativ xotirani taqsimlash, hisoblash jarayonlarini rejalashtirish va
boshqarish, multiprotsessorli mashinalarda markaziy protsessorlami
boshgarish, tashqgi xotirani boshqarish, foydalanuvchi bilan interfeys);

- uchta asosiy tarmoq vositalari: server gismi (lokal reauslami va
umumiy foydalaniladigan xizmatlami taqdim etish), mijoz qismi (ajratilgan
resurslarga va xizmatlarga ruxsat etish so'rovi vositalari va transport
vositalari kommunikatsion tizim bilan birgalikda tarmoq kompyuterlari
orasida xabarlami uzatilishini taminlaydi) gismlaridan iborat tarmoq
vositalari.

Tarmoq operatsion tizimining ishlashi quyidagi tarzda amalga oshadi.
Jo'natuvchi kompyuter diskidagi faylini qgabul qiluvchi kcmpyuterga
joylashtirish zarur bo'Iganida birinchi kompyuter foydalanuvchisi buyrugni
teradi va jo’natmani yuboradi (Enter). Foydalanuvchi bilan interfeys
buyrugni gabul giladi va uni shu kompyuterning mijoz gismiga yuboradi.
Mijoz qismi boshga kompyuterning resurslariga ruxsat etishga ega
bo'Imagan holda, gabul giluvchi kompyuterning server gismiga xabami
yuboradi. Xabar fagat qandaydir harakatning bajarilishiga mo'ljallangan
buyruglardan iborat bo'lib golmasdan, gandaydir ma’lumotlarga (masalan,
fayl ma’lumotlariga) ega bo'lishi mumkin.

Bir mashinaning mijoz gismi va boshga mashinaning server gismi
bo'yicha xabarlaming uzatilishini operatsion tizimning transport vositalari
boshgaradi. Bu vositalar xabarlami manzillantirish, xabarlami gismlarga
(paketlarga, kadriarga) bo'lish, kompyuterlar nomini sonli manzillarga
o'zgartirish, xabarlaming ishonchli yetkazilishini ta'minlash, murakkab
tarmoqda marshrutlami aniglash kabi vazifalami bajaradi.

Tarmoq bo'yicha xabarlami uzatishda kompyuterlaming o'zaro
ishlash qoidalari Ethernet, Token Ring, IP, IPX kabi texnologiyalaming
kommunikatsion protokollarida qayd etiladi. Tarmoq bo'yicha ikkita
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kompyuter xabarlami alraashtira olishi uchun ulaming operatsion tizim
transport vositalari kommunikatsion protokollaming gandaydir umumiy
to'plamlarini quvatlash kerak.

Tarmoq OT

Lokal rcsurslami boshqsrish
vositalari

Tarmogq vositalari

Server Mijoz gismi
gjsrm

Transport vositalari

Tarmogqga

4.1-rasm. Tarmoq operatsion tiziraining funksional
komponentlari.

Diskda o'z faylini joylashtirish zarur bo'lgan qabui qiluvchi
kompyuter tomonida ham bu kompyuteming resurslari ajratilgan ruxsal
etishni tarmoqgdan so'rovini oladigan server gismi mavjud. Server gismi
tarmoqdan lokal diskiga murojaat giladi va uning kataloglaridan biriga
ko'rsatilgan faylni yozadi. Protokolga muvofiq ko'rsatilgan harakatlaming
bajarilishi uchun har ikkala kompyuterlar orasida aylanadigan bir necha
almashuv signailari talab gilinadi (4.2-rasm).

Tarmogning har bir kompyuteri operatsion tizimini mijoz gismining
muhim vazifasi ajratilgan faylga so'rovni (boshga mashinada joylashgan)
lokal faylga so'rovdan (bu mashinada joylashgan) ajratish xususiyati
hisoblanadi. Agar operatsion tizimning mijoz gismi buni amalga oshira
olsa, u holda, uning 0'zi boshga, ajratilgan mashinaga so'rovni gayta
yuboradi (redirect). Tarmoq operatsion tizimining mijoz qgismi uchun
ko'pincha ishlatiladigan redirektor nomi kelib chiggan. Ba'zan tanish
vazifasi alohida dasturiy modulda ajratiladi, bu holda, butun mijoz gismi
emas, fagat shu modul redirektor deb ataiadi
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Tarmoq operatsion tizimlarining mijoz gismi resurslarga so'rovlar
formatini o'zgartirishini ham bajaradi.

4.2-rasm. Kompyuterlar o'rtasida fayliami uzatish.

Mijoz qismi operatsion tizimning lokal gismida gabul gilingan
shakldagi tarmoq resurslariga ruxsat etishni amaliy dasturlardan so'rovni
oladi. Tarmogga mijoz qismi tomonidan so'rov talab qilingan resurs
joylashgan kompyuteming operatsion tizimi Server gism talablariga mos
boshga shaklda uzatiladi. Mijoz gismi shuningdek, Server gismidan
so'rovlami qabul giiishi va ulami lokal formatga o'zgartirishni amalga
oshiradi. Mijoz gismining bunday ishlash tartibi foydalanuvchi tomonidan
tarmogning boshga kompyuterlariga  murojaat  qgilishni  sezilarli
soddalashtiradi.

Shunday qilib, tarmoq operatsion tizim ikkita mustaqil, lekin uzviy
o'zaro ishlaydigan komponentlardan iborat. Ulardan biri avtomatik ishlov
berish  tartibi, ikkinchisi esa tannoqda almashish jarayonining
taminlanishigajavob beradi.

4.4. Tarmoq xizmatiari va tarmogq servisiari

Server va mijozning operatsion tizimdagi gismining birligini hamda
tarmoq orgali aniq turdagi kompyuter resurslariga kira olishni
ta minlanishiga tarmoq xizmatiari deyiladi. Yuqorida keltirilgan misolda
tizimning mijoz va Server gismi birlikda tarmoq orgali kompyuteming fayl
tizimiga kira olishni ta'minlashi faylli xizmatni tashkil etadi.

Tarmoq xizmati tarmoq foydalanuvchilarga bir gancha xizmatlar
to'plamini tagdim etadi. Bu xizmatlar, ba'zida, tarmoq servisi ham
(“service”) deyiladi. Bu atama texnik adabiyotdarda “xizmatlar” deganda
bir gancha xizmatlar to'plamini ishlatadigan tarmogq komponenti, “servis”
deganda esa bu xizmatlar to'plamining tavsifi ko'zda tutiladi. Shunday

163



gilib, servis — bu xizmatlarai yetkazib beruvchi va xizmatlaraing
iste'molchisi orasidagi interfeysdir.

Har bir xizmat ma'lum tarmoq resursiari furlari yoki bu resurslarga
ma'lum ruxsat etish usuiiga bog'liq. Masalan, chop etish xizmati tarmoq
foydalanuvchilariga tarmogning printeriariga ruxsat etish va chop etishni
ta'minlaydi, pochta xizmati esa axborot resursiari - elektron xatlarga ruxsat
etishni taqdim etadi. Resurslarga ruxsat etish farglanadi, masalan
masofaviy ruxsat etish xizmati kompyuter tarmog'i foydalanuvchilariga
telefon kanailari orqgali tarmoqgning barcha resurslariga ruxsat etishni tagdim
etadi. Anig bir resursga, masalan printerga ajratilgan ruxsat etishni olish
uchun ajratilgan ruxsat etish xizmati chop etish xizmati bilan o'zaro
ishlaydilar. Tarmoq operatsion tizimlari uchun faylli xizmat va bosma
xizmati muhimroq hisoblanadi.

Tarmoq xizmatlari orasida oddiy foydalanuvchiga emas, ma'murga
mo'ljallangan xizmatlami ajratib ko'rsatish mumkin. Ularga bu operatsion
tizim ishlaydigan tarmoq kompyuterlari foydalanuvchilari hagida
ma’lumotlar bazasiga kiritishga imkon beradigan xizmatlar kiradi. Masalan,
kataloglar xizmati fagat tarmoqning barcha foydalanuvchilari hagida
emas, uning barcha dasturiy va apparat komponentlari hagida ma'lumotlar
bazasiga kiritishi uchun mo'ljallanadi. Ma'murga servislami taqdim
etadigan tarmoq xizmatlariga boshga miso) tarmoq monitoringi xizmati
hisoblanadi. U tarmoq trafigini tahlil gilishga imkon beradi. Xafsizlik
xizmatining vazifasiga parolni tekshirish protsedljrasining  bajarilishi
kirishi mumkin. Shuningdek, tarmoq xizmatlariga zaxira ko'chirisb va
arxivlashtirish xizmatlari misol bo'ladi.

Operatsion tizim oxirgi foydaianuvchilarga, amaliy masalalarga va
tarmoq mamurlariga ganchalik keng xizmatlar to'plamini taklif etishi
tarmogni qo'llash sohasigabog'lig bo'ladi.

Tarmoq Xizmatlari o'z tabiati bo'yicha “kliycnt-server” tizimlari
hisoblanadi. Istalgan tarmoq serverini ishlatishda tabiiyki kompyuter, ya'ni
so'rovlar manbai (mijoz) va so'rovlar bajaruvchisi (server) kompyuterlari
mavjud, u holda, istalgan tarmoq xizmati tarkibi ikkita nosimmetrik bo'lgan
mijoz va server gismlardan iborat bo'ladi. Tarmoq xizmati har ikkala
gismlami yoki ulardan fagat biri bo'lgan operatsion tizimda bo'lishi
mumkin.

Mijoz va server orasidagi prinsipial farq shundaki, tarmoq xizmati
sshining bajarilishida tashabbuskor doim mijoz hisoblanadi, server esa
so'rovlami passiv kutish ish tartibida bo'ladi. Masalan, pochta serveri
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foydalanuvchining kompyuteriga pochtani fagat mijozdan so'rov kelganida
yetkazishni amalga oshiradi.

Serveming bir turi har xil turdagi mijozlar wva turli ishlab
chigaruvchilar bilan ishlashga mo'ljallangan bo'lishi mumkin. Buning
uchun yagona shart - mijozlar va server umumiy o'zaro ishlash standart
protokolini quvvatlashi kerakligi hisoblanadi.

Amalda operatsion tizimga tarmoq xizmatlarini joriy etilishining
chuqurligi bilan qurilishga bir necha yondashuvlar bo' ladi (4.3-rasm):

- tarmoqg xizmatlar operatsion tizimga chuqur o'matilgan (4.3,a-rasm);

- tarmoq xizmatiari gandaydir to'plam ko'rinishidagi gobigga
birlashtirilgan (4.3,£>-rasm);

- tarmoqg xizmatiari alohida mahsulot ko'rinishida yetkazib berilgan
(4.3,v-rasm).

Birinchi tarmoq operatsion tizimlari oldingi mavjud bo'lgan
operatsion tizimlar va ulaming ustida go'shimcha tarmoq tuzilmasiga
sozlangan bo'lgan. Bunda lokal operatsion tizimga tarmoqg ishlash uchun
zarur bo'lgan minimum tarmoq vazifalari Kiritilgan.

Birog keyinchalik tarmoq operatsion tizimlari yaratuvchilari tarmoq
operatsion tizimi tarmoqgda maxsus loyihalashtirilishini samarali yondashuv
deb hisoblashdi. Bu operatsion tizimlaming tarmoq vazifalari tizimning
asosiy modullariga o'matiladi, bu ulanii ishlatishda va yangilik kiritishda
oddiylikni, shuningdek, yugori unimdorlikni ta'minlaydi. Agar barcha
tarmoq Xizmatiari yaxshi integratsiyalangan bo'lsa, yani operatsion
tizimning ajralmas qismi sifatida qaralsa, u holda, bunday operatsion
tizimning barcha ichki mexanizmlari tarmoq vazifalarini bajarish uchun
optimallashtirilishi mumkin.

Tarmoq xizmatiari -

O matilgam tarmogq alohida mahsuiotlar

=8

4.3-rasm. Operatsion tizim tarmoq xizmatlarini qurish
variantiari.
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Microsoft kompaniyasining Windows nT operatsion tizirai a»  shu
kompaniyaning LAN Meneger operatsion tizimi OS/2 lokal operatsion
tizimiga ustama qurilma sifatida o'matilgan bo'lib, ular solishtirilganda
WindowsnT operatsion tizimi o'matilgan tamioq vositalari hisobiga
unumdorlik va axborotni himoyalashning yuqori ko'rsatkichini ta'minlashi
ko'rinadi. O'matilgan tarmoq xizmatlari UNIX,NET Ware, OS/2 Warp
kabi tarmoq operatsion tizimlarining boshqga versiyalarida ham mavjud.

Tarmoq xizmatlari ishlatilishining ikkinchi varianti, ulami gandaydir
to'plamga (qobigga) birlashtirish bo'ladi, unda bunday to'plamning barcha
xizmatlari o'zaro moslashtiriigan bo'lishi kerak, yani ular o'zlarining
ishlashi davomida bir-birlariga murojaat qilishlari mumkin, o'zining
tarkibida umumiy komponentlariga ega bo'lishi mumkin (masalan,
foydalanuvchilarni autentifikatsiyalashning umumiy tizimi yoki yagona
foydalanuvchi interfeysi). Qobigning ishlashi uchun kompyuter
apparaturasini  boshgarishning oddiy funksiyalarini bajaradigan va bu
gobigni tashkil etadigan tarmoq xizmatlari bajariiadigan muhitda
ishlaydigan qandaydir avtonom operatsion tizimning bo’lishi zarur.
Qobig mustagil dasturiy mahsulot bo'lib nomga va versiya nomeriga (tartib
ragamiga) va boshga mos xarakteristikalariga ega. Tarmog qobiqglariga
misollar sifatida LAN Server va LAN Manegerlami ko'rsatish mumkin.

O'sha bir tarmoq qobig'i turli operatsion tizimlar bilan ishlash uchun
mo'ljallangan bo'lishi mumkin. Bu holatda qobiq o'sha operatsion
tizimning xususiyatlarini hisobga olib qurilishi kerak. Masalan, LAN
Server turli operatsion tizimlar: VAX VMS, 0S/400, AlIX, OS/2 ustida
ishlash uchun turli variantlar mavjud.

Tarmoq qobiglari ko'pincha mijoz va server qobiglariga bo’linadi.
Tarmoq xizmatlarining mijoz gismi ko'proq joylashgan qobig mijoz qobig'i
deyiladi. Server gobig'i minimum darajada ikkita asosiy tarmoq xizmatlari,
faylli xizmat va chop etish xizmatlari serverli kompyuterlardan tashkil
topadi. Aynan serverli komponentlaming bunday to'plami yuqorida
aytilganNET Ware for UNIX, File and Print Services fomet Ware
mahsulotlarida ishlatilgan.

Shunday qilib, “tarmoq operatsion tizimi” atamasi umumiy operatsion
tizimda moslashgan ishlashga qodir tarmoqg xizmatlari to'plami bo'lgan
yana bir giymatli nomni oiadi.

Tarmoq xizmati ishlatilishining alohida mahsulot sifatidagi
ko'rinishining  uchinchi  usuli  ham  mavjud. Masaran, Citrix
kompaniyasining mahsuioti Win Frame dasturi ajratilgan boshgarish serveri
Windows nT muhitida ishlashi uchun mo'ljallangan. U Windows nT da
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o'maiilgan Remote Access Server masofaviy foydalana olish serveming
imKkoniyatlarini to'ldiradi. Net Ware uchun o'xshash xizmat katta Ware
Connect dasturiy mahsulotida ko'zda tutiigan.

4.5.Bir rangli va serverli tarmoq opéraision tizimlari

Tarmoq kompyuterlari orasidagi vazifaiaming ganday
tagsimlanganligiga bog'liq ravishda ular uchta turli xil vazifaiarni bajarishi
mumKin:

- fagat boshga kompyuteriaming so'rovlariga xizmat ko'rsatish bilan
shug'ullanadigan kompyuter tarmoqning ajratilgan serveri vazifasini
o'taydi;

- boshga mashinaning resurslariga so'rovlar bilan murojaat giladigan
kompyuter mijozii bog'lama vazifasni bajaradi;

-mijoz va server vazifasini birgalikda bajaradigan kompyuter bir
rangli bog'lama hisoblanadi.

Ko'rinib turibdiki, tarmoq faqat mijoz yoki server tuguniaridan iborat
bo'la olmaydi. Kompyuteriaming o'zaro ishlashini ta'minlaydigan tarmoq
quyidagi sxemalaming biri bo'yicha qurilishi mumkin:

- bir rangli bog'lamalar asosidagi tarmoq bir rangli tarmoq bo'ladi;

- mijozlar va serverlar asosidagi tarmoq ajratilgan serverlarli tarmoq
bo'ladi;

- barcha turdagi bog'lamalami ichiga oladigan tarmoq gibrid tarmoq
bo'ladi.

Bu sxemalaming har biri go'llanish sohasini belgilaydigan o'z
afzalliklari va kamchiliklariga ega.

Bir rangli tarmoglarda (4.4-rasm) barcha kompyuterlar bir-
birlarining resurslariga ruxsat etish imkoniyati nuqgtai nazaridan teng. Har
bir foydalanuvchi o'z xohishi bo'yicha o'z kompyuterining gandaydir
resursini ajratilgan deb e'ion qilishi mumkin, bundan keyin boshga
foydalanuvchilar bu resurslarga murojaat gilishlari va ulami ishlatishlari
mumkin. Bir rangli tarmoqlarda barcha kompyuterlarga tarmoqgdagi barcha
kompyuterdagi potensial teng imkoniyatlami beradigan operatsion tizim
o'matiladi. Bunday turdagi tarmoq operatsion tizimlari bir rangli operatsion
tizimlar deyiladi. Bir rangli operatsion tizimlar tarmoq Xxizmatlarining ham
server, ham mijoz komponentlariga ega bo'lishi kerak (rasmda ular mos
ravishda S va K harftari bilan belgilangan).
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Bir rangli operatsion tizimiarga misol gilib LAN tastic, Personol
Ware, Windows for Workgroups, WindowsnT, Workstation, Windows
95/98 operatsion tizimlarini keltirisb mumkin.

Bir rangli tarmoqda barcha kompyuterlami teng huquqliligi
o'matilganda funksional nosimmetrikiik vujudga keiadi. Odatda, tarmoqda
birgalikda ishlatishga 0'z  resurslarini  berishni ~ xohlamaydigan
foydalanuvchilar bor boMadi. Bunday holda, ularning operatsion
tizimlarining server imkoniyatlari aktivlashmaydi va kompyuterlar fagat
mijoziar vazifasini bajaradi. Shu bilan bir vagtda tarmog ma'rauri
tarmogning ba'zi kompyuterlariga xizmat ko'rsatish bo'yicha vazifalami
biriktirishi mumkin. Bunda u qo'yidagi tarzda ulami foydalanuvchi
ishlamaydigan serverlarga aylantiradi. Bir rangli tarmoqgda mijoz qgismlar
vazifalarining ishlatilmasligi hisobiga erishiladi.

Lokal gism \] Lokal gism Lokal gism j|
lTransportlrovka J Transpomrovka I Transport» ovka |

4.4-rasm. Bir rangli kompyuter tarmog'i.

Bir rangli tarmoglar tashkil etishda va ishlatilishda oddiy, bu sxema
bo'yicha ishlashda kompyuterlar soni 10-20 dan oshmagan, unclia katta
bo'lmagan tarmoglarda tashkil etiladi. Bu holda, boshgarishning
markazlashtirilgan vositalarini qo'llanilishining zarurati yo'q, bir necha
foydalanuvchilarga ajratiladigau resurslar ro'yxatini va ulcuga ruxsat etish
parallellarini muvofiglashtirish yetarli bo'ladi.

Birog katta tarmoqlarda boshgarishning markazlashtirilgan vositalari,
ma'lumotlarga ishlov berish va saglash, aynigsa ma'lumotlami himoya
gilish zarar bo'lib goldi va bu imkoniyatlami ajratilgan serverlar orgali
tarmogqlarda oson ta'minlash mumkin.

Ajratilgan serverli tarmogqlarda (4.5-rasm) tarmoq operatsion
tizimlaming maxsus variantlari ishlatiladi. Ular serverlar vazifasida ishlash
uchun optimallashtirilgan va server operatsion tizimlar deyiladi. Bu
tarmoglarda foydalanuvchi kompyuterlari mijoz operatsion tizimlari
boshgaruvi ostida ishlaydi.
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Server sifatida ishlash uchun operatsion tizimning maxsusiashtirilishi
mijozlar  so'rovlariga xizmat ko'rsatish  bo'yicha operatsiyalar
samaradorligini oshirish usuli hisoblanadi. Operativlikni va xizmat
ko'rsatish  sifatini oshirish  zaniriyati yirik tarmoqglardagi muhim
masalalardan biri hisoblanadi. Tarmoqda yuziab yoki hatto minglab
foydalanuvchilar mavjud bo'lganida birgalikda ishlatiladigan resurslarga
so'rovlar jadalliklari juda katta bo'lishi mumkin va server bu so'rovlar
ogimi bilan katta kechikishlarsiz (ushlanishlarsiz) ishlay olishi kerak. Bu
muammoning ko'rinib turgan yechimi server sifatida server funksiyalari
uchun optimallashtirishgan quvvatli apparat platformali va operatsion
tizimli kompyuterning ishlatilishi hisoblanadi.

Server operatsion tizimlarining o'ziga xos xususiyatlari quyidagilar:

quvvatli axborot platformalarini, shu jumladan multip-
rotsessorlami quwatlash;

bir vagtda bajariladigan ko'p sonli jarayonlar va tarmoq
bog'lanishlarini quwatlash;

4.5-rasm. Ajratilgan serverli kompyuter tarmog’i.

- operatsion tizim tarkibiga markazlashtirilgan ma'murlashtirishning

komponentlarining Kiritilishi (masalan, ma'lumotnomalar xizmatlari,
tarmoq foydalanuvchilarining autentifikatsiyalash va mualliflashtirish
xizmatlari);
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- tarmoq xizmatlarining kengroq to'plami.

Ajratilgan serverli tarmoglarda mijoz operatsion tizimlari odatda,
server vazifalaridan ozod qilinadi, bu ulaming tuzilishini sezilarli
soddalashtiradi. Mijoz operatsion tizimlarini ishlab chigaruvchilar asosiy
e'tibomi tarmogq xizmatlarining foydalanuvchi interfeysi va mijoz
gismlariga qaratadilar. Soddaroq mijoz operatsion tizimlari faqat asosiy
tarmoq xizmatlari bo'lgan, odatdagi faylli xizmatni va chop etish xizmatini
quwatlaydi. Shu bilan bir vaqtda ularga deyarli imkon beradigan mijoz
gismlarining keng to'plamini quwatlaydigan universal mijozlar ham
mavjud.

Katta tarmoqlarda mijoz-server munosabatlari bilan bir gatorda bir
rangli alogalardan ham saglanadi. Bu aynigsa, ko'plab komponentlar
tuzilmasi o'zgartirilmasdan tarmogning umumiy tarkibiga Kkiritiladigan
korporativ tizimlar uchun dolzarbdir. Ular korporatsiyaning alohida
bo'linmalari uchun xizmat giladi va ular uchun harakatdagi va qulay
bo'lgan bir rangli o'zaro ishlash ish tartibini saglashi magsadga muvofig.
Bunday tarmoglar ko'pincha elementlar sifatida ham server, ham bir rangli
tarmogqlar gqatnashadigan ixcham sxema bo'yicha quriladi.

4.6. Tarmoq operatsion tizimlariga talabiar

Operatsion tizimga qo'yiladigan asosiy talab uning kerakli vazifalari
resurslarini samarali boshgarishning bajarilishi va foydalanuvchi hamda
amaliy dasturlar uchun qulay interfeysning ta'minlanishi hisoblanadi.

Kengaytirilish. Operatsion tizimlariga Kiritiladigan o'zgartirishlar
odatda, uning yangi xossalarini, masalan yangi tashqi qurilmalar turlarini va
yangi tarmoq texnologiyalarini quwatlanishining o'zgartirilishi orqali
bo'ladi. Agar operatsion tizimning kodi shunday tarzda yozilgan bo'lsa,
to'ldirishlar va o'zgartirishlar tizimning butunligi buzilmasdan Kkiritilishi
mumkin bo'lsa, u holda, bunday operatsion tizim kengayadigan deyiladi.
kengaytirilish fagat fimksional interfeys orqali o'zaro aioqa giladigan
alohida modullar to'plamidan qurilgan dasturli modulli tuzilma hisobiga
erishiladi.

O'tkazish xususiyati. Operatsion tizimning kodi bir turdagi
protsessordan boshqa turdagi protsessorga va bir turdagi kompyuteming
apparat platformasidan boshgqa kompyuteming apparat platformasiga oson
o'tkazilishi kerak. O'tkaziladigan operatsion tizimlar turli kompyuter
platformalari uchun bir necha variantlarga ega.
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Moslashuvchanlik. Ular uchun amaliy dasturlaming keng
nomenkiaturasi ishlab chigilgan ko'plab keng go'lianiiadigan operatsion
tizimiar (Unix turlari, MS-DOS, Windows 3.X, WindowsnT, OS/2 )
mavjud. U yoki bu sababga ko'ra bir operatsion tizimdan boshqgasiga o'tish
foydalanuvchi uchun yangi operatsion tizirada ilgari gqo'lianiiadigan amaliy
dasturlami ishga tushirish imkoniyati o'ziga jalb giladi. Agar operatsion
tizim boshga operatsion tizimiar uchun yozilgan amaliy dasturlaming
bajarilishi uchun vositalariga ega bo'lsa, u holda, bu tizim hagida “u bu
operatsion tizimiar bilan Moslashishga ega” deyiladi.

Isbonchlitik va buziiishlarga bargarorlik. Kompyuter tarmog'i ham
ichki, ham tashqi xatoliklardan, buzilishlardan himoyalimgan bo'lishi
kerak. Operatsion tizimning ishonchliligi va buziiishlarga barqgarorligi
avvalo, uning asosiga qo'yilgan arxitekturaviy yechimlar, shuningdek.,
tizim dasturlarining buyruglarini va kodlarini yaxshi yo'lga go'yilgani bilan
aniglanadi. Bundan tashqari, buziiishlarga bargarorlikni ta'minlash apparat
vositalarinmg dasturiy quvvatlashi kabi diskli massivlar va uzluksiz
ta'ininot manbaining ham bo'lishi muhimdir.

Xavfsizlik. Zamonaviy operatsion tizim kompyuter tarmog'ining
ma'lumotlarini va boshqga resurslarini sanktsiyalanmagan ruxsat etishdan
himoya qilishi kerak. Xavfsizlik xususiyatlariga ega bo'lishi uchun
operatsion tizim o'z tarkibida autentifikatsiyalash foydalanuvchining
haggoniyligini  aniglash, mualliflashtirish  haqiqiy foydaianuvchilar
resurslariga Moslashtiriigan ruxsat etish huquqgini berish, audit uchun
barcha ruxsatsiz hodisalanii gayd etish vositalariga ega bo'lishi kerak.
Tarmoqg operatsion tizimlaiida ruxsat etishni nazorat qilish vazifasiga
tannoq bo'ylab uzatiladigan ma'lumotlami himoya qilish vazifasi
go'shiladL

Unumdorlik. Tannog operatsion tizimi yaxshi tezkorlikka va
reaktsiya vagtiga ega bo'lishi kerak. Operatsion tizimning unumdorligiga
ko'p omillar ta'sir giladi. Ular orasida asosiylari: operatsion tizimning
arxitekturasi, vazifalaming xilma-xilligi, kodni dasturlashtirish sifati,
operatsion tizimning yuqori unumdor (ko'p protsessorli) platformada
bajarish imkoniyati hisoblanadi.

4.7. Tarmoq operatsion tizimlarining arxitekturasi
Har ganday tizim tushunarli va ratsional tuzilmaga ega bo'lishi va
aniq qo'yilgan o'zaro ishlash goidali tayiniangan funksional qo'lianishga

ega bo'lgan modullarga bo'linishi mumkin. Har bir alohida modulning
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vazifasini yaqqol tushunish, tizimni raodifikatsiyalash va rivojlantirishda
ishni  sezilarli ~ soddalashtiradi.  Operatsion tizimning  fuuksional
murakkabligi uning arxitekturasinmg murakkablashishiga olib keladi.
Arxitektura —bu turli dasturiy modullar asosida operatsion tizimlami
tarkibiy tashkii etishdir. Odatda, operatsion tizim tarkibiga standart
formatlarda bajaraladigan va obyekt modullar, har xil turdagi kutubxonalar,
dasturlaming dastlabki matnli modullari, maxsus formatli dasturiy modullar
(masalan, operatsion tizimni xotiraga yuklovchi modul, kiritish-chigarish
drayverlari), hujjatlashtirish fayllari, ma'lumot tizimi modullari kiradi.

Ko'plab zamonaviy operatsion tizimlar rivojlantirishga,
kengaytirishga va yangi platformalarga o'tkazilishga qodir bo'lgan yaxshi
tashkillashtirilgan modulli tizimlar hisoblanadi. Operatsion tizimning
gandaydir yagona arxitekturasi mavjud emas, lekin operatsion tizimni
strukturalashga universal yondashuvlar mavjud.

Yadro va yordamchi modullar.

Operatsion tizim arxitekturasini o'rganishga umumiy yondashuv
uning barcha modullarini ikki guruhga: yadro (operatsion tizimning asosiy
vazifalarini bajaradigan modullar) va yordamchi vazifalami bajaradigan
modullar guruhlariga bo'ladi (4.6-rasm).

Yadro modullari jarayonlami, xotirani, kiritish-chigarish qurilmalarini
boshqgarish kabi asosiy vazifalami bajaradi. Yadro operatsion modul
tizimning yuragini tashkii etadi, usiz operatsion tizim ishlamaydi va
0'zining vazifalaridan birortasini ham bajara olmaydi.

Yadro tarkibiga dasturlami gayta ulash, sahifalami
yuklash/yuksizlash, umumiy dastuming uzilishlariga ishlov berish kabi
hisoblash jarayonining tashkii etilishini ichki tizim masalalarini echadigan
vazifalar kiradi. Bu vazifalar amaliy dasiurlar (ilovalar) uchun ruxsat
etilmaydi. Yadro vazifalarining boshga guruhi amaliy masalalarga amaliy
dasturiy muhit yaratish bilan ulami quvvatlashga xizmat giladi. Ilovalar u
yoki bu harakatlami, faylni ochish va o'gish, grafik axborotni displeyga
chigarish, tizim vagqtini olishning bajarilishi uchun so'rovlar bilan (tizim
chiqaruvlari bilan) yadroga murojaat qilishi mumkin. Yadroning ilovalar
orgali chaqgirilishi mumkin bo'lgan vazifalarini APl amaliy dasturlashtirish
interfeysi tashkii etadi.

Yadro modullari bajaradigan vazifalar operatsion tizimning ko'p
ishlatadigan vazifalari hisoblanadi, shuning uchun ulaming bajarilish tezligi
umuman butun tizimning unumdorligini aniglaydi. Operatsion tizimning
yugori ishlash tezligini ta'minlash uchun yadroning barcha modullari yoki
ulaming katta gismi doimo operativ xotirada joylashadi, ya'ni rezident deb
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hisobianadi. = Odatda, yadro foydalanuvchi ilovalari  formatidan
farglanadigan maxsus formatdagi dasturiy modul tarzida bajariladi.
Operatsion tizimning qolgan modullari kamrog muhim bo'lgan
vazifalami bajaradi. Masalan, bunday yordamchi modullarga magnit
tasmada ma'lumotlarni arxiviashtirish, diskli defragmentatsiyalash, matn
muharriri dasturlarini kiritish mumkin. Operatsion tizimning yordamchi
modullari ilovalar yoki protseduralar kutubxonasi tarzida bajariladi.

Operatsion tizimlarining ba'zi komponentlari oddiy ilova tarzida,
ya'ni bunday operatsion tizim formati uchun standart bo'lgan, bajariladigan
modullar tarzida amalga oshiriladi, shuning uchun operatsion tizim va
ilovalar orasida anig chegarani o'tkazish juda giyin bo'ladi.

Yordamchi modullar bir necha guruhlarga bo'linadi:

- masalan, disklardagi ma'lumotlarni zichlash, ma'lumotlarni magnit
tasmaga arxiviashtirish kabi kompyuter tizimini alohida boshgarish
masalalarini echadigan dasturlar;

- matn yoki grafik muharrirlar, kompilyatorlar, kompanovkachilar kabi
tizimli gayta ishlaydigan dasturlar;

- foydalanuvchi interfeysining maxsus variantlari, kalkulyator, hatto
o'yinlar kabi qo'shimcha xizmatlarni foydalanuvchiga tagdim etish
dasturlari;

- masalan, matematik funksiyalar kutubxonasi, Kiritish-chigarish
funksiyasi kabi amaliy dasturlaming ishlab chigishini soddalashtiradigan
turli qgo'llanilishlardagi protseduralar kutubxonasi. Qayta ishlaydigan
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dasturlar va bibliotekalar yadro funksiyasiga tizim chagiruvlari vositasida
murojaat giladi.

Operatsion tizimning yadro va modul-ilovalarga ajratilishi operatsion
tizimni oson kengaytirishni ta'minlaydi. Yuqori darajadagi funksiyani
go'shish uchun yangi ilovani ishlab chigish yetarli bo'ladi, bunda yadro
tizimini tashkil etadigan mas'ul fimksiyalami modifikatsiyalash talab
gilinmaydi.

Tizim ishlov berish dasturlari va kutubxonalar utilitlar tarzida
bajarilgan operatsion tizim moduliari, odatda, operativ xotiraga 0'z
vazifalarining bajariiishi vaqgtigagina yuklanadi. Fagat operativ xotirada
doimo operatsion tizim yadrosini tashkil etgan juda zarur rezident dasturlar
joylashadi.

Amaliy masalalar bajarilishining borishini ishonchli bajarish uchun
operatsion tizim unga nisbhatan yuqoriroq pog'onaga ega bo'Ushi kerak,
chunki noaniq ishlaydigan masalalar operatsion tizim kodlarining gismini
tasodifan buzib go'yishi mumkin. Bitta ham ilova operatsion tizimning
ruxsatisiz go'shimcha xotira sohasini olish, protsessomi operatsion tizim
ruxsat etgan vaqt davridan egallash, birgalikda ishlatiladigan tashqi
qurilrnaiami bevosita boshgarish imkoniyatiga ega bo'lmasiigi kerak.

Bu goidani ta'minlovchi ish tartibi kompyuter apparatining minimal
darajada ikki foydalanuvchi ish tartibi (User mode) va yuqori darajali ish
tartibi, shuningdek, yadro rejimi (kernel mode) yoki supervizor ish tartibi
(Supervisor mode) deyiladi (4.7-rasm). Bu hoida, operatsion tizim va uning
ba'zi gismlari yadro ish tartibida, amaliy masalalar esa foydalanuvchi ish
tartibida ishlaydi. Yadro operatsion tizimning barcha asosiy vazifalarini
bajarish sababli u yuqori pog'onali ish tartibida ishlaydigan operatsion
tizimning qismi bo'lib qoladi, tizim ishlov berish dasturlari va
foydalanuvchining amaliy masalalari esa foydalanuvchi ish tartibida
ishlaydi.

Ko'rsatilgan yadro ish tartibi va foydalanuvchi ish tartiblarini UNIX,
0S/390, 0S/2, WindowsnT, Windows 2000, Windows XP, Windows
Server 2003, Windows Vista kabi ko'plab operatsion tizimlar ishlatadi.

Yadro asosidagi operatsion tizimni uchta iyerarxik joylashgan
gatlamlaridan iborat tizim sifatida ko’rib chigish mumkin. Pastki gatlamni
apparatura, oraliq gatlamini yadro, gayta ishlaydigan dasturlar va ilovalar
tizimning yuqori gatlamni tashkil etadi (4.8-rasm). Bunda har bir gatlam
fagat lutash gatlamlar bilan o'zaro aioga gilishi mumkin. Operatsion
tizimning bunday tashkil etilishida amaliy masalalar apparatura bilan
bevosita emas, fagatyadro gatlami orqgali o'zaro ishlashadi.
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Tammog chaginm

vafi
4.7-rasm. Foydalanuvchi va yadro ish tartlbi.

4.8-rasm. Hisoblash tizimining uch gatlamli strukturasi.

Tizimning bunday tashkil etilishi tizimning ishlab chigishni sezilarli
soddalashtiradi, chunki u dastlab gatlamlar va gqatlamlararo interfeyslaming
vazifalarini aniglash, keyin esa qatlamlar vazifalarining quwatini
bosgichma-bosqich oshirish imkoniyatini beradi. Bundan tashqari, tizimni
modem izatsiyalashda boshgqa qatlamlarda qandaydir o'zgartirishlami
amalga oshirishning zaruratisiz gatlam ichidagi modullami o'zgartirish
mumkin (agar bu ichki o'zgartirishlarda qatlamlararo interfeys
gandayiigicha golsa).

4.8. Operatsion tizimlarni apparatli guwatlashning namunaviy
vositalari

Barcha zamonaviy apparatli platformalar operatsion tizimlarni
quvvatlash apparatli vositalarining bir gancha namunaviy to'plamiga ega.
Ularga quyidagi komponentlar kiradi:

- yadro ish tartibini quvvatlash vositalari;
- manzillami translyatsiyalash vositalari;
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- jarayonlami gayta ulash vositaari;

- uzilishlar tizimi;

- tizimli taymer;

- xotira sohalarini himoyalash vositaiari.

Yadro ish tartibini quwatlash vositaiari, odatda, ko'pincha protsessor
holati registri ishorali registr (IR) deyiladigan protsessoming tizim
registriga asoslangan (1-5-bobga garang). Bu registr protsessoming ish
tartibini aniglaydigan belgilar, shu jumladan, joriy yadro ish tartibi
belgisidan iborat.

Manziiiarni translyatsiyalash vositaiari jarayon buyruglarida
bo'lgan virtual manzillami fizik xotira manzillariga o0'zgartirish
operaisiyasini bajaradi. Manziiiarni translyatsiyalashga mo'ljallangan
jadvallar, odatda, katta hajmlarga ega bo'ladi, shuning uchun ularni saqlash
uchun operativ xotiraning gismi ishlatiladi, protsessoming apparaturasi esa
bu gismlar ko'rsatkichlariga ega. Manzillami translyatsiyalash vositaiari bu
ko'rsatkichlami jadval elementlariga ruxsat etilish va manzilli bajarilish
uchun ishlatiladi, bu translyatsiyalash protsedurasini fagat dasturli
ishlatilishga qaraganda sezilarli tezlashtiradi.

Jarayonlarni qgayta uiash vositaiari to'xtatib  go'yilgan
jarayonlaming parametrlarini tez saglash va aktivlashtiriladigan
jarayonning parametrlarini qayta tiklash uchun mo'ljallangan. Parametrlar
ma'lumotlari, odatda, protsessoming barcha umumiy vazifali registrlaridagi
(UVR), ishorali IR registridagi (nol, o'tkazish, o'ta to'iish holatlari)
ma'lumotlardan, shuningdek, operatsion tizim bilan emas, alohida
protsessor bilan bog'lig bo'lgan tizim registrlari va ko'rsatkichlari
(masalan, jarayon manzillarini translyatsiyalash jadvallari ko'rsatkichlari)
dan iborat bo'ladi. To'xtatib qo'yilgan jarayonlaming parametrlarini
saglash uchun, odatda, protsessoming ko'rsatkichlari bilan qo llab
quvvatlanadigan operativ xotiraning sohasi ishlatiladi.

Uzilishlar tizimi kompyuterga tashgi hodisalami paygash,
jarayonlaming bajarilishi va Kkiritish-chigarish qurilmasining ishlashini
sinxronlashtirish va bir dasturdan boshga dasturga tez o'tishiga imkon
beradi. Uzilishlar mexanizmi protsessoming ishlash usuli  bilan
sinxronlashtirilgan bo'lib, gandaydir kutilmagan hodisa hisoblash tizimida
vujudga kelganida protsessomi xabardor gqilish uchun kerak bo'ladi.
Bunday hodisalarga misollar tashqi qurilma bilan Kkiritish-chigarish
operatsiyalarining tugatilishi (masalan, ma'lumotlar blokiga disk kontrolleri
bilan yozish), arifmetik operatsiya noaniq tugatilishi (masalan, registming
o'ta to'lishi), astronomik vaqt intervalining tugashi bo'lishi mumkin.

176



Uzilish shartlari vujudga kelganda uning manbai (tashqgi qurilma
kontrolleri, taymer, protsessoming arifmetik bloki) ma lum elektr signalni
go'yadi. Bu signal protsessor bilan bajariladigan buyruglar ketma-ketligini
uzadi va uzilishlarga ishlov berish protsedurasi deyiladigan oldindan
aniglangan  protseduraga avtomatik o'tishni  keltirib  chigaradi.
Protsessorlarning ko'plab  modellarida uzilishlarga ishlov  berish
protsedurasiga o'tish mashina holati so'zini (ishorali registri) almashtirish
bilan bo'ladi, bu bir vagtda kerakli manzilga o'tish bilan birga yadro
rejimiga o'tishni bajarishga imkon beradi. Uzilishga ishlov berish
tugaganidan keyin, odatda, uzilgan buyrugni bajarishga gaytish amalga
oshadi.

Tizim tay merit ko'pincha tezkor registr-hisoblagich tarzida yaratiladi
va operatsion tizimga vaqt intervallarini ushlab turish uchun taymer
registriga talab etiladigan intervalning kodli giymati dasturiy yuklanadi,
keyin undan ma lum chastotada avtomatik ravishda birlar ayiriladi.
Taymeming kompyuterdagi barcha operatsiyalarini sinxronlashtiradigan
signallarni ishlab chigaradigan takt generator! va mustaqil vaqt va kalendar
sanani hisoblashni olib boradigan tizimni soatlar (elektron sxemauing
batareyalarida ishlaydigan) bilan adashtirmaslik kerak. Hisoblagich
nolinchi giymatga etganida taymer operatsion tizimning protsedurasi bilan
gayta ishlanadigan uzilishni hosil giladi.

Xotira doirasini himoyalash vositalari apparatli pog'onada o'qish,
yozish yoki bajarish  kabi operatsiyalami ma'lum xotira sohasidagi
ma'lumotlar bilan amalga oshirishga dastuming imkoniyatlarini
tekshirishni ta'minlaydi. Agar kompyuteming apparaturasi manzillami
translyatsiya qilish mexanizmini quvvatlasa, u holda, xotira doirasini
himoyalash vositalari bu mexanizmga o'matiladi.

4.9. Tarmogq transport vositalari

Operatsion tizimlaming funksional komponentlariga bag'ishlangan
oldingi bo'limlarda tarmoq vositalarining tuzilmasi ko'rib chigilgan.
Tarmoq vositalari ikki pog'onaga: tarmoq xizmatlariga (kliyent va server
gismi) va operatsion tizimlaming transport vositalariga bo'lingan edi.
Tarmoq xizmatlari kompyuterlar foydaianuvchilariga fayllarga ruxsat etish,
pochta xabarlarini almashtirish, tarmoqning ajratilgan printerlariga ruxsat
etish kabi servislami taqdim etadi. Tarmoq serverlari va mijozlar o'zaro
ishlay olishi uchun tarmoq transport vositalari bo'lishi zarur.
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Operatsion tizimlaming tarmoq transport vositalari tarmoq orqali
kompyuter orasida xabarlarni uzatadi. Rivojlangan zamonaviy tarmogqlar,
goidaga ko'ra, kichik tarmoglardan tashkil topadi. Ulardan har bin har xi!
turdagi qurilmaiardan tashkil topgan, turli tarmoq texnologiyalarini
ishlatadi va turli topologiyalarga ega bo" iadi.

Operatsion tizimlaming server va mijoz gismlari OSI modelining
yuqori pog'onali komponentlari toifasiga kiradi, shuning uchun modelning
pastki pog'onalarida ishlaydigan operatsion tizimning transport tarmoq
vositalari ma'lumotlami uzatishning oddiy va yuqori ko'riladigan
pog'onalarini ta'minlashi kerak. Alohida kompyuter operatsion tizimining
transport vositalari kompyuter tarmog'i kommunikatsion vositalarining
gismi hisoblanadi. Bu kommunikatsion vositalar kompyuterlardan tashqari,
marshrutizatorlar va kommunikatorlar kabi oraliq bog'lamalami o'z ichiga
oladi. Tarmogning marshrutizatorlari va kommutatorlari o'z dasturiy
ta'minoti boshgaruvi asosida ishlaydi.

Kompyuterlar operatsion tizimlar va oraliq bog'lamalaming tarmoq
vositalari tarmoqgda foydalanuvchilar va amaliy masalalaming axborot
aloqalarini ta'minlaydigan yagona dasturiy kommunikatsion tizimni tashkil
etadi.

Zamonaviy kompyuter tarmoqlari kompyuter traflgining samarador
uzatilishini ta'minlaydigan paketlar kommutatsiya texnologiyasi asosida
ishlaydi. Paketlar kommutatsiya texnologiyasi, paketlaming tuzilmasi va
buferlashtirish, paketlami harakatlantirish usullari, nazorat yig’indisining
vazifasi oldingi bo'limlarda ko'rib chigilgan. Bundan tashqari, tarmoq
bog lamalarining o'zaro ishlash modeli bo'lgan OSI modeli ko'rib
chigilgan. Bu modelga muvofiq tarmoq resurslariga mxsat etishni
ta'minlaydigan tarmoq xizmatlari, operatsion tizimlaming dasturiy
komponentlari bilan ishlatilishi modelning yuqori pog'onasiga mos kelishi
kerak. Xabarlarni shakllantirish, manzillami o'zgartirish va marshrutni
aniglash vazifalarini bajaradigan tarmoq operatsion tizimlaming transport
vositalari OSI modelining pastki pog'onalarigajoylashadi.

Pastki to'rtta pog'onalar protokollari (kanalli, fizik, tarmoqli,
transport) transport kichik tizimi deyiladi, chunki ular ixtiyoriy topologiyali
va turli texnologiyalar tarkibiy tarmogqlarida berilgan sifat pog'onasida
habarlami transportirovkalash masalasini to'liq echadi. Qolgan uchta
yuqori pog'onalar (amaliy, taqdim etish, seansli) transport kichik tizimidan
foydalanib amaliy servislami tagdim etish masalasini echadi.

Protokollar steklari, shuningdek, yagona dasturiy kommunikatsion
muhit transport kichik tizimining ishlashini ta'minlaydigan apparat-dasturiy
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vositalar lokal va global tarmoglarga bag'ishlangan keyingi bo'limlarda
bayon etiladi.

Tarmogning ikki kompyuteri o'zaro ishlashganda tarmoq operatsion
tlzimining vazifasini ko'rib chigamiz. Har bir kompyuter mijoz va server
gismlardan iborat bo'lgan o'z operatsion tizimiga ega. Mos dasturiar-
redirektorlar kelgan so'rovni gqayerga: kompyuteming o'z lokal resurslariga
yoki boshga kompyuterlaming tarmoq resurslariga yuborish zarurligini
aniqlaydi.

4.9-rasmda bir tarmogning ikki kompyuterlari tarmoq operatsion
tizimlarining mos dasturi kompyuterlarining o'zaro ishlashi ko'rsatilgan.
Mijoz rolida A kompyuter, mijozning barcha amaliy dasturlariniag
so'rovini bajaradigan server rolida V kompyuter gatnashadi.

A kompyuterdagi amaliy dastur V kompyuter resursiga so'rov
xabarini Moslashtiradi, bu ma'lumotlar fayl, faksimil apparat yoki printer
bo'lishi mumkin. So'rov operatsion tizimga yo'naladi, u dastur-redirektor
orgali so'rovni mijoz gismiga yo'naltiradi. Keyin mijoz gismi so'rovni mos
port drayveriga yo'naltiradi (masalan, SOM-portga). A kompyuter
portining drayveri va kontrolleri VV kompyuteming mos porti drayveri va
port kontrolleri bilan o'zaro ishlab xabami baytma-bayt portning drayveri
orgali V kompyuter operatsion tizimning server qismiga uzatadi.

\Y kompyuteming server gismi o'zining operatsion tizimi orqali
barcha mijozlar uchun umumiy bo'lgan o'z lokal resurslariga murojaat
giladi. Keyin transport tizimi orgali A va V kompyuterlarining server va
mijoz gismiari o'zaro ish olib borishadi: A kompyuteming ma'lumotlari V
kompyuter orgali chigariladi yoki V kompyuter xotirasidan fayl tarmoq
orgali A kompyuteming amaliy masalasiga (amaliy dasturga) uzatiladi.

Tarmogning ikkita kompyuterlarining o'zaro ishlashi bayon etilgan
tartibini printer bilan birgalikda ishlatish misolida ko'rib chigamiz. O'zaro
ishlash kompyuterlar orasida aloga kanallari bo'ylab uzatiladigan xabarlar
ko'rinishida ifodalanadi. Xabarlar ba'zi harakatlaming bajarilishiga
buymglardan (masalan, kerakli faylni ochish) va bu fayl bilan ishlashdan
iborat bo'lishi mumkin.

Dastlab kompyuteming ajratilgan tashqi qurilmasi bo'lgan printer
bilan o'zaro ishlash tartibini ko'rib chigamiz. Kompyuter va istalgan
turdagi tashqgi qurilmasi orasida o'zaro ishlashini tashkil etish uchun tashqi
fizik interfeyslar ko'zda tutilgan.

Interfeys bu mustaqil obyektlar orasida mantigiy va fizik o'zaro
ishlashining o'matilgan chegarasidir. Interfeys - obyektlaming o'zaro aloga
bog'lash parametrlarini, protseduralarini va xarakteristikalarini ta'minlaydi.
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Fizik interfeys (port) bu kontaktlar to'plamiga ega raz'yvom bo'lib, uning
uchun elektr aioqalar parametriari va uzatiladigan signailar
xarakteristikalari gat'iy o'matiJgan. Mantiqiy interfeys bu korapyuter va
periferiya qurilmasi dasturlami almashtiradigan o'ranatilgan formatdagi
axborot xabariari to'plami va bu xabariar orasida almashish qoidalari
to'plamidir.

A kompyuter (nujaz) V kompyuter (server)

4.9-rasm. Ikki kompyuter dasturiy
komponentasining alogasi.

Kompyuterlarda interfeys operatsiyalari interfeys tarmoqli kartasi va
tashqi qurilma drayveri bilan bajartadi. Periferiya qurilmasida interfeys
ko'pincha apparatli kontroilerda ishlatiladi.

Kompyuteming ajratiigan printerda chop etish tartibini ko'rib
chigamiz (4.10-rasm).

Amaliy dastur kiritish chiqarish operatsiyasining bajarilishiga so'rov
bilan operatsion tizimga murojaat giladi. So'rovda operativ Xxotiradagi
ma’lumotlaming manzili portning nomeri (tartib ragami) va bajarilishi
kerak bo'lgan operatsiya ko'rsatiladi. Operatsion tizim mos printeming
drayverini ishga tushiradi, drayvemi boshqarish orgali interfeys kartasi
ishiay boshlaydi. Drayver karta buferiga harflami yoki ragamlami chop
etilishi, qatordan gatorga o'tishi, karetkaning gaytishi bo'yicba boshqarish
buyruglarini joylashtiradi. Bu buyruglar baytma-bayt tarmoq bo'ylab tashqi
qurilmaning kontrollerlariga uzatiladi, bunda har bir uzatiladigan bayt start
va to'xtash signallari bilan boradi. Kontrollerlar olinadigan buyruglami
aniglaydi va printemi ishga tushiradi. Ish tugaganidan keyin drayver
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operatsion tizimga so'rovni bajarilganligini ma'lum qiladi, operatsion tizim
esa amaliy dasturga xabar giladi.

Kafrilitd

4.10-rasm. Kompyuteming tashgi quriimalar bilan
alogasl.

Ikkita mashinalar o'zaro ishlash vaqgtida A kornpyuter V
kompyuteming ajratilgan printeriga murojaati (4.11-rasm) quyidagi tarzda
bajarifadi. A kompyuteming amaliy dasturi V kompyuteming resurslariga,
uning disklariga, fayllariga yoki printeriga to'g'ridan-to'g'ri ruxsat etishni
ololmaydi. Kompyuteming tashqgi qurilmasi bilan alogasidagi kabi o'sha
o'zaro ishlash prinsiplari ishlatiladi. Rasmda ketma-ket SOM-port orqali
o'zaro ishlash tartibi keltirilgan. Har bir tomondan SOM-port 0'z SOM
porti drayveri boshqarishi ostida o'matilgan o'zaro ishlash protokollariga
rioya qilib ishlaydi. A kompyuteming amaliy dasturi VV kornpyuter uchun
so'rov xabarini shakllantiradi, uni o'z buferiga joylashtiradi, operatsion
tizim SOM-port drayverini ishga tushiradi va unga so'rov saglanadigan
bufer manzilini xabar giladi. A kornpyuter SOM-portining drayveri va
kontrolleri V kompyuteming drayveri va kontrolleri bilan o'zaro ish olib
borib ta'sirlashib yugorida 4.10-rasmda bayon etilgan sxema bo’yicha
xabami uzatadi. SOM-port drayveri xabami V kompyuteming amaliy
dasturi drayveriga joylashtiradi. V kompyuteming dasturi xabami gabul
giladi, uni aniglaydi va V kompyuteming operatsion tizimga so'rovni
shakllantiradi. Tashqgi qurilmasining drayveri ishga tushadi, interfeys karta
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ulanadi, so'rov tashgi qurihnasining kontrolleriga uzatiladi va so'rov
bajariladi.

A fcompyuter V kompyuter
V llora 1
! 1
or 1 o |
(l)jomport Cf~nport TQ
-SIBZEL. drayveri drayveri isshqi qunima
| .
TirfeTF
Comport Comport TQ itéerfes
kontrotleri kontroHeri kaftasi kumtrcl;llen
Interfeys Interieys

4.11-rasm. Tarmogda masofadagi printerdan foydalanish.

Masofaviy fayllarga ruxsat etishga talab boshga amaliy dasturlarda
matn va grafik muharrirlarda, ma'lumotlar bazasini boshqarish tizimlarida
vujudga kelishi mumkin. Aynan bunday masalaiami echish uchun oldin
bayon etilgan “mijoz” dasturiy moduli ko’zda tutiladi. Bu modul turli
amaliy dasturlardan ajratiigan kompyuterlarga so'rov  xabarlarini
shakllantirish, so'rovlar natijalarini gabul gilish va ulami mos amaliy
dasturlarga uzatish uchun maxsus mo'ljallangan. Mijozlardan so’rovlar
xabarlarini gabul gilish va bu so’rovlami bajarilishi bo'yicha ishni “Server”
dasturiy moduli bajaradi.

Bu modul bir vagning o'zida bir necha mijozlar so'rovlarini bajaradi.
Ulaming vazitalari tarmogning ikki kompyuterlari dasturiy modullarining
aloqgasiga bag'ishlangan (4.9-rasm) bo'limda atroflicha bayon etilgan.

Nazorat savoUari

1. Operatsion tizim tomonidan kompyuter resurslarini boshgarish
masalasi nimadan tarkib topgan?

2. Operatsion tizimning asosiy komponentlarini sanab o'ting.

3.  Tarmog OT ganday dasturiy vositalardan tashkil topgan va u ganday
ishlaydi?

4. Tarmoqg xizmatlari va tarmoq servisiarini, bulardan tashgari ulami
amalga oshirish variantlarini sanab o'ting.
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10.
11.
12.

Bir rangli OT serverli operatsion tizimdan nimasi bilan farqg giladi?
Tarmogq operatsion tizimlariga asosiy talab nimadan iborat?

Yadro yordamchi modullarining funksiyalari nimalardan iborat?

OT yadrosi ishini foydalanuvchi va imkoniyati yuqori (ma'mur)
rejimlarda tavsiflab bering.

OT ishining apparatli go’Hab quvvatlash vositalami aytib bering.

OSI modelining gaysi pog'onasi transport nimtizimiga tegishli?
Tarmoq xizmatlari va OT o'zaro alogasini tavsiflab bering.

Windows Server 2000 tarmoq OT oilasining xarakteristikalari hagida
ma'lumot bering.



VBOB. LOKAL HISOBLASH TARMOQLARII

Lokal hisoblash tarmogiarini yaratish - bu texnologiyalami tanlash,
ishchi stansiyalar sonini, ulaming o'zaro joylashuvini aniglash bo'lib,
faoliyat turiga garab foydalanuvchilaming ishchi guruhiari aniglanadi.
Lokal hisoblash tarmog'i (LHT) cheklangan hududda ishlaydi, uni
yaratishda odatda, maxsus o'rama juft yoki koaksial kabellardan
foydalaniladi. Ayrim hollarda uzoq masofalarda alogani ta'minlashda yoki
himoya bo'yicha yuqori talab qo'yilganda optik tolali kabellar ko'llaniladi.
Lokal tarmoglar uchun kabel bir vaqgtda ko'plab abonentlar foydalanuvchi
monokanal rolini bajaradi.

Belgilangan magsadi, atxitekturasi, ma'lumot almashinuvini tashkii
gilish va abonentlanii o'zaro aloga qilish qoidasi bo'yicha lokal
tarmoglaming har xil turlarini belgilash munoikin. LHT barcha turlari
axborot tizimlari hisoblanib, axborot resurslari bilan ishlash imkoniyatini
ta'minlaydi. Ko'p hollarda LHT katta tarmogning bir gisrni bo'lib, bo'lim,
departament, laboratoriya, markaz, ofis yoki ishlab chigarish sohaiariga
bog'liq bo'lgan hududiy harakterdagi ma'lumotlarga ishlov berish
vazifasini bajaradi. Bo'limlaming faoliyat tun servislar va xizmat sifatini
0'z ichiga oluvchi lokal tarmoglaming arxitekturasiga ta'sir ko'rsatadi.

Funksional vazifasiga ko'ra lokal tarmoqglar quyidagi turiarga
bo'linadi:

- ish hujjat almashinuvi, normativ-ma'lumotnoma, kutubxona va
axborot arxivi bo'yicha foydalanuvchilaming axborot xizmatini bajaruvchi
tarmogq;

- asosiy vazifasi ilmiy-texnik hisoblashlarni bajamvchi va tadgiqot
loyihalarini avtomatlashtirish bo'lgan lokal tarmoq;

- qaror gabul gilish tizimlari, ekspert tizimlari, masofaviy o'qgitish,
dizayn va loyihalash tarmoqlari;

- mahsulot ishlab chigarish, xizmat ko'rsatish, savdo va marketing
bo'yicha korxona faoliyatini boshgaruvchi lokal tarmog.

O'tkazuvchanlik xususiyati bo'yicha LHT quyidagi darajalarga
bo'linadi:

- ingichka koaksial kabel yoki o'ramajuft kabellaridan foydalanuvchi,
o'tkazuvchanlik xususiyati past (ma'lumot uzatish tezligi 10 Mbit/s
atrofida) bo'lgan LHT;

- yo'g'on koaksial kabel yoki ekranlangan o'rama juft kabellaridan
foydalanuvchi, o'tkazuvchanlik xususiyati o'rtacha (ma'lumot uzatish
tezligi 100 Mbit/s gacha) bo'lgan LHT;
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- optik tolali aloga kabellaridan foydalanuvchi, o'tkazuvchanlik
xususiyati yugori (ma'lumot uzatish tezligi 1000 Mbit/s gacha) bo'lgan
LHT.

Lokal tarmoqning dastlabki texnologiyalarida flzik pog'onada
kompyuteriami birlashtiruvchi qulay vosita sifatida ajratilgan muhitlardan
foydalanilgan. Amalda barcha texnologiyalaming (ArcNET, Token Ring,
FDDI, Ethernet) boshlang'ich bosqgichida ajratilgan muhitlardan
foydalanilgan. 90-yilning o'rtalariga kelib unumdorlik, ishonchlilik va keng
ko'lamliligi jihatidan yuqori ko'rsatkich evaziga kabelli mahalliy
tarmoqlardagi barcha texnologiyalar o'mini paketlar kommutatsiya
texnologiyasi egallay boshladi.

Zamonaviy lokal tarmogqlar ikkala texnologiya bo'yicha quriladi, fagat
Ethernet texnologiyasi oldinrog paydo bo'lgan bo'lib, unda muhitning
ajratiladigan algoritrni sifatida tasodifiy ruxsat usuli go'llaniladi. Lokal
tarmogni o'rganishda aynan ushbu klassik texnologiyalardan boshlash
maqgsadga muvofig. Ethernet texnologiyasi Token Ring va FDDI kabi lokal
tarmog texnologiyalari oilasiga kiradi.

5.1. Ajratiladigan muhitda lokal tarmoq xarakteristikalari

Birinchi lokal tarmogni qurishda bir binoda joylashgan o'nlab
kompyuteriami hisoblash tarmog'iga birlashtirish uchun oddiy va arzon
yechim qidirilgan. Bitta tashkilotda »laming soni katta bo'Imaganligi
tufayli, o'nlab kompyuterlar amalda ixtiyoriy lokal tarmoqgni qurish uchun
yetarli hisoblanadi. Lokal tarmogiaming global tarmoglarga birlashtirish
inasalasi muhim bo'Imagan, shu tufayli lokal tarmoq texnologiyalarda bu
hisobga olinmagan. Asosan umumiy ma'lumot uzatish muhiti tarmog'ida
barcha kompyuterlardan birgalikda foydalanish qoidasi o'matilgan apparat
va dasturiy yechimlardan foydalanilgan.

Birinchi yaratilgan loyihada ajratilgan muhit koaksial kabelda
qurilgan (5.1-rasm), bu holda, ma'lumotlami uzatganda tarmogning barcha
kompyuterlari ushbu xabami oigan. Fizik aloganing oddiy topologiyalari
kabelli ~ muhitni  ajratishning  soddaligini  ta'minlaydi.  Ethernet
texnologiyasida bu topologiyalar yulduz va shina, Token Ring va FDDI
texnologiyalarida esa halga topologiyasidir.

Bunday tarmogiaming fizik topologiyasi - bu halga bo'lib, bunda har
bir bog'lama go'shni ikkita bog'lamalar bilan kabel orgali bog'lanadi (5.2-
rasm). Birgina kabelning ushbu girgimi ham ajraluvchi hisoblanadi, bunday



holda, har bir vagt momentida faqgat bitta kompyuter o'zining paketlarini
uzatish uchun halgadan foydalanishi mumkin.

O oo o — u

Ajratitedigan
iduhit

5.1-rasm. Shina topoiogiyasida ajratiladigan muhitlarga mise!.

Ajratiladigan muhitlardan foydalanish farmoq bog'laraalar ishining
mantigini soddalashtirish imkonini beradi. Hagigatdan har bir vaqt
momentida fagat bitta wuzatish amalga oshiriladi, bu esa tranzit
bog'lamalarda kadrlami buferga olish zaruriyatini chetda qoldiradi. Yana
mos ravishda tranzit bog'lamalarda murakkab jarayonda ogimni boshgarish
va ortigeha yuklashni ham tushirib goldiradi.

Ajratiladigan muhitlaming asosiy kamchiligi - bu yomon
masshtablanuvchanligidadir. Bu kamchilik prinsipial bo'lib, muhitga kirish
usulidan mustagil tarzda uning o'tkazuvchanlik xususiyati tarmogning
barcha elementlari o'rtasida bo’linadi.

5.2-rasm. Halqga topoiogiyasida ajratiladigan
muhitlarga misol.

Umumiy muhitdan foydalanish koeffitsiyenti belgilangan chegaradan

oshishi bilan muhitga navbat chizigli ravishda ortadi va tarmoq amalda
ishlay olmaydigan holatga kelib goladi.
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Lokal tarmog texnologiyalari qoidaga asosan OSI modelining pastki
ikkita-fizik va kanal pog'onalaming ishini amalga oshiradi (5.3-rasm).
Funksional jihatdan bu pog'onalar lokal hisobiash tarmoglarining standart
topologiyalar, ya'ni yulduz, uraumiy shina, haiga va daraxtsimon
topologiyalar imkoniyati doirasida kadrlami yetkazish uchun yetarli
hisoblanadi.

7 Amaliy pog ona

Taqditn etish
pog'onasi

W Seiwispog'onasi
4 Transport pog‘onasi

3 Tarmoq pog ona&i

2 Kanal pog'onasi 2 Kanal pog'onasi
| Fizik pog'ona 1 Fizik pog'ona
OSI moddi LHT protokoilari

5.3-rasm. LHT protokollarining O S| modeli
pog'onalari bilan mos kelishi.

Lokal tarmogga bog'langan kompyuterlar kanal pog'onasidan
yuqorida joylashgan protokol pog'onalarini go'liamaydi deb bo'Imaydi. Bu
protokollar lokal tarmoq bog'lamalarida o'rnatiladi va ishlaydi, fagat ular
bajarayotgan vazifalar LHT texnologiyalariga kirmaydi. Tarmoq va
transport protokollari lokal tarmoq bog'lamalariga boshga lokal
tarmoglarda ulangan kompyuterlar bilan o'zaro aloga gilish uchun kerak
bo'lib, aloga yo'li sifatida global tarmoqgdan foydalanish mumkin. Agarda
yagona lokal tarmoq doirasida kompyuteriaming o'zaro alogasini
ta'minlash kerak bo'lsa, u liolda, amaliy protokollar kanal pog'ona ustida
ishiashi mumkin. Bunday cheklangan o'zaro aloga foydalanuvchilami
ganoatlantirmaydi, shuning uchun ham lokal tarmogning har bir kompyuteri
to'liq protokollar stekini qo'llaydi.

Lokal tarmogning kanal pog'onasi ikkita kichik pog'onalarga
bo'iinadi va ular ham pog'ona deb yuritiladi:

- LLC (Logical Link Control) mantigiy kanalni boshgarish pog'onasi;
- MAC (Media Access Control) muhitida foydalanish ruxsatlami
boshqgarish pog'onasi.
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LLC pog'onaning funksiyasi operatsion tizimning maxsus moduliga
mos dastur orqgali amalga oshiriladi, MAC pog'onaning funksiyasi esa
apparat-dasturiy, ya'ni tarmoq adapten va uning drayveri tomonidan
amalga oshiriladi (Shuni esda tutish kerakki, MAS-manzildan Ethernet
tarmog'ida bog'lamalardan identifikatsiyalash uchun foydalaniladi).
Muhitda MAS-pog'onadagi kirishlami boshgarishni ko'rib chigamiz.

MAS pog'onaning asosiy vazifalariga quyidagilar kiradi:

- ajratilgan muhMan foydalanishni ta'minlash;

- fizik pog'onaning vazifasi va qurilmalaridan foydaianib oxirgi
bog'lamalar o'rtasida kadriar uzatish.

Tasodifiy ruxsat nsuii ajratiladigan muhitlami egallovchi asosiy
usullardan biri hisoblanadi. Bu usul jo'natuvchi bog'lama tarmoqga
ma'lumot kadriarini boshga bog'lamaiaming ishidan mustaqil tarada
jo'natishga harakat giladi, fagat buni uzatish liniyasi bo'sh bo'lgan vaqt
momentida amalga oshiradi.

Tasodifiy ruxsat usuli tarmoqda muhitga kirishni tartibga soluvchi
hakam vazifasini bajaruvchi maxsus bog'iama bo'lishmi talab gilmaydi.
Shuning uchun ham bir vaqtda bir necha stansiyalardan kadrlami uzatish
jarayonida uzatuvchilarning signallari usma-ust tushib qolish (kolliziya)
holati yuz beradi. Kolliziya natijasida esa barcha uzatilayotgan
axborotlarning paketiari buziladi.

Kolliziya ehtimolini pasaytirish uchun ma'lumotni uzatishdan oldin
dastSab eshitish usuli yaratilgan. Agarda muhit boshga kadrlami uzatish
bilan band bo'lsa, bog'iama o'zining kadriarini to'g'ridan-to'g'ri uzatish
huqugiga ega bo'lmaydi. Bu esa kolliziya ehtimolini to'liq bartaraf etmasa
ham, pasaytirish imkonini beradi.

Yuqorida ko'rilgan tasodifiy foydalana olish algoritmlari bog'iama
belgilangan vaqgtda ajratilgan muhitga kira olish huqugini olishiga kafolat
bermaydi. Amalda har doim ham haqigiy kutish vaqti  belgilangan
ehtimolidan oshib ketadi.

Ajratiladigan muhitdan foydalana olishni ta'minlashning boshga
yondashuvi bu har doim Kkirishni kutishning maksimal vaqti ma'lum
bo'lgan detirminailashgan klrish. Detirminallashgan kirish algoritmlari
ikkita mexanizmdan foydalanadi, bular - tokenni uzatish va so'rov.

Tokenni uzatish usuli odatda, tizim orgali amalga oshiriladi. Tokenni
gabul gilgan har bir kompyuter belgilangan vaqt oralig'i - tokenni ushlab
turish vaqti davomida ajratilgan muhitdan foydalanish huqugiga ega
bo'ladi. Bu vaqt oralig'ida kompyuter o'zining kadriarini jo'natadi.
Belgilangan vaqt tugaganidan so'ng kompyuter tokenni boshga



kompyuterga uzatib berishga majbur. Shunday qilib, agarda kompyuterlar
soni aniq bo'lsa, u holda, foydalanishni kutish vaqti tokenni ushlab turish
vagtiga teng bo'ladi. Agarda tokenni gabul gilgan kompyuteming
jo'natadigan paketlari yo'q bo'lsa, belgilangan vaqgtning o'tishini
kutmasdan tokenni keyingi kompyuterga beradi, bunday holat esa kutish
vaqtini qiskarishiga olib keladi. Tokenni kompyuterdan kompyuterga
uzatish ketma-Kketligi turli xil usul bilan aniglanishi mumkin. Token Ring va
FDDI tarmogiarida topologiya tuzilishidan aniglanadi. Halga
topologiyasida kompyuter tokenni o'zidan bitta oldingi qo'shnisidan oladi,
jo'natishda esa keyingisiga uzatadi. Tokenni uzatish aloritmini fagat
halgada emas, balki boshqa topologiyalarda ham amalga oshirish mumkin.
Kompyuterlami  fizik ulash uchun umumiy koaksial kabeldan
foydalanganda token kompyuter kabelga gayerdan ulanganganligiga bog'liq
bo’lmagan holda, oldindan belgilangan ketma-ketlikda kompyuterga
uzatiladi.

Ajratilgan mubhitga kirishning boshga usuli bu markazlashgan so'rov
usuli. Tarmoqda ajratilgan bog'lama mavjud bo'lib, u bog'lamalar o'rtasida
tagsimlangan muhit uchun harakatida hakam vazifasini bajaradi. Hakam
tarmoqdagi bog'lamalardan uzluksiz ravishda uzatishga kadrlar bor yoki
yo'qligi hagida so'rab turadi. Ma'lumotlami uzatish bo'yicha xabarlar
yig'ib oiinganidan so'ng hakam kadrlami uzatuvchi bog'lamaga ajratilgan
muhitni egallab, kadrlarni uzatish huquqini beradi. Kadrlar uzatish jarayoni
tugaganidan so'ng so'rov jarayoni takrorlanadi.

So'rov algoritmi ham  markazlashmagan ko'rinishda bo'lishi
mumkin. Bunday hollarda barcha bog'lamalar bir-birlariga ajratilgan muhit
yordamida kadrlami jo’natish bo'yicha ehtiyojlari haqgida xabar beradi.
Bundan so'ng ushbu axborot asosida va har bir bog'lama ma'lum bir
shartlariga mos holda, paketlami uzatish bo'yicha boshga bog'lamalarga
bog'lig bo'Imagan holda, o'zining navbatini aniqlaydi.

Determinallashgan ruxsat algoritmlari tasodifiy ruxsat algoritmlaridan
farg giladi. Determinallashgan ruxsat algoritmlari ko'p yuklamali, ya'ni
foydalanish koeffitsiyenti birga yaginlashgan tarmogqlaida unumli ishlaydi.
Yuklamasi ko'p bo'Imagan tarmogqlarda tasodifiy mxsat algoritmi bir
muncha unumli hisoblanadi, bunday holda, muhitdan foydalanish huqugini
aniglash jarayoniga vaqt kyetkazmasdan kadrlami darhol uzatish imkonini
beradi. Determinallashgan Kirish usulining avfzalligi yana shundaki ular
trafikni boshgarishi mumkin.

Kadrlarni transportlash jarayonini ko'rib chigamiz.
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Transportlash foydalana olish usuliga bog'lig holda, bir necha
bosqgichda MAS pog'onada bajariladi.

Kadrlarni shaidlantirish. Bu bosgichda yuqori pog'onadan olingan
axborot asosida kadr maydonlarini (manba va gabul gifuvchi manziii,
ma'lumotlar, yuqori pog'onadagi ma'lumotlami uzatuvchi protokol
xususiyati) to'ldirish amalga oshiriiadi. Kadr shakllantirilib bo'linganidan
so'ng MAS pog'onasi kadrlar yig'indisini hisoblaydi va ulami mos
maydonlargajoylashtiradi.

Muhit orgali kadrlarni uzatish. Qachonki kadr shakllantiriigan va
ajratilgan muhitga kirishga ruxsat olingan bo'lsa, MAS pog’ona kadrlarni
barcha kadr maydonlarini bitlab muhitga uzatuvchi fizik pog'onaga
o'tkazadi. Fizik pog'onasi vazifasini kadr baytlarini kema-ket bitlarga
o'zgartiruvchi va ularni mos ravishda eiektr yoki yorug'lik signallariga
kodlovchi tarmoq adapterining uzatuvchisi bajaradi. Signallar muhit orqali
o'tganidan so'ng ajratiladigan muhitga ulangan, signallami qayta baytlarga
aylantirib beruvchi tarmoq adapterlariga kelib tushadi.

Kadrni gabul qgilish. Ajratilgan muhitga ulangan har bir tarmoq
bog'lamasining MAS pog'onasiga kelib tushgan kadrning belgilangan
manzilini tekshiradi va agarda u o'zining manziii bilan mos kelsa, unga
ishlov berishni davom ettiradi, aks holda, esa, kadr tashlab yuboriladi.
Ishlov berish jarayonining davomida kadrlaming nazorat vyig'indisi
tekshiriladi. MAS pog'onasi aniq nazorat yig'indisiga ega bo'lgan kadmi
yugori pog'onaga uzatadi, shu bilan MAS pog'onaning vazifasi nihoyasiga
etadi. Agarda kadrlaming nazorat yig'indisi axborotni uzatish vagtida
buzilganligini bildirsa kadr tashlab yuboriladi.

Keltirilgan paketlami jo'natish ketma-ketligi deytagrammali yarim
dupleksli ma'lumotlami uzatish holatiga mos keladi.

LLC pog'onani bajaradigan vazifalarini ko'rib chigamiz:

- tarmoqda birga tumvchi pog'ona bilan interfeysni tashkil gilish:
- berilgan darajadagi ishonchlilikda kadrlarni yetkazishni ta'minlash.

LLC pog'onaning interfeysli funksiyalari - foydalanuvchi va
xizmatchi ma'lumotlami MAS pog'onasi va tarmog pog'onasi o'rtasida
uzatish. Ma'lumotlami pog'ona bo'yicha yuqoridan pastga uzatganda LLC
pog'ona foydalanuvchi ma'lumotlari joylashgan paketni (misol uchun IP-
yoki IPX-paket) tarmoq pog'onasidagi protokoldan gabul giladi. Paketdan
tashgari yugoridan LAN texnologiyasidagi formatda belgilangan bog'lama
manziii ham uzatiladi. Bu manzildan kadrlarni ushbu lokal tarmoq bo'yiab
uzatishda foydalaniladi (TCP/IP steki atamalarida bunday manzil apparatga
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tegishli deb ataladi). Tarmoq pog'onasidan olingan paket va apparat
manzilni LLC pog'ona keyingi pastki MAS pog'onaga uzatadi.

Zarur hollarda LLC pog'ona ma'lumotlami tarmoq pog'onasining bir
nechta protokollaridan MAS pog'onadagi yagona protokolga uzatish orgali
muitiplekslash masalasini ham echadi. Ma'lumotlami pog'ona bo'yicha
pastdan yugoriga uzatilganda MAS pog'onadan tarmogdan kelgan tarmoq
pog'onasidagi paketni LLC gabul giladi. Endi unga yana bir interfeys
funksiyasini bajarish qoladi, ya'ni bu demultiplekslash bo'lib, MAS orqali
olingan ma'lumotlami qaysi tarmoq protokolidan jo'natish masalasini
echish goladi (5.4-rasm).

LLC pog'onaning ikkinchi asosiy vazifasi - bu belgilangan darajadagi
ishonchlilikda kadrlami yetkazish. LLC protokol buzilgan yoki yo'qolgan
kadrni tiklash amali bor yoki yo'qligi, ya'ni ishonchli yetkazish bo'yicha
farglanuvchi bir nechta ishchi holatni qo'llaydi. Tarmog pog'ona bilan
birga turuvchi LLC pog'ona undan u yoki bu sifat bilan kanal
pog'onasidagi transport amalini bajarishga so'rov qgabul giladi. LLC
pog'ona yuqoridagi pog’onaga uch turdagi transport xizmatini taqdim
giladi.

LLC1 xizmati - o'matiimasdan bog'lanish va gabul qilingan
ma'lumotlami  tasdiglamaydigan  xizmat. LLC1  foydalanuvchiga
ma'lumotlami uzatish uchun kam sarfli vositani beradi. Bunday holda, LLC
deytagramma ish holatini qo'llaydi, shuning uchun ham LHT MAS
pog'onasida umuman deytagramma holatida ishlaydi.

5.4-rasm. LLS protokoli bilan kadrlami
demultipleklash.
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Qdaida, bu amai xatolikdan so'ng ma'lumotlami tikiash va
ma'lumotlami tartiblash kabi vazifalar yuqori pog'onalarda turuvchi
protokollar bajarilganda ishlatiladi va shuning uchun LLC pog'onada
ulami takrorlashga hojatyo'q.

LLC2 xizmati - foydalanuvchiga ixtiyoriy ma'lumotiar blokini
uzatishdan oldin mantigiy bog’lanishni o'matish imkonini beradi va kerak
bo Isa ushbu o'matilgan bog'lanish doirasida bloklar ogimini tartiblash va
xatolikdan so'ng ma’lumotlami tikiash amali bajariladi. Ma lumotlarni
ishonchli yetkazish uchun LLC2 protokol sirpanuvchi oyna algoritmidan
foydalanadi.

LLC3 xizmati - bog'lanish o'matilmasdan xizmat, fagat bunda gabul
gilingan ma'lumotiar tasdiglanadi. Bir necha hollarda (misol uchun real
vaqt tizimlari, ishlab chigarish tarmoglarini boshgarish) bir tomondan
ma'lumotlami jo'natishdan oldin mantigiy bog'lanishdagi vaqt sarfi to'g'ri
kelmaydi, boshga tomondan esa jo'natilgan ma'lumotlami gabul
gilinganligini tasdiqlash zarur hisoblanadi. Bu turdagi holatlar uchun LLC3
xizmatining LLC1 va LLC2 o'rtasida o’zaro kelishuv bo'lgan qo'shimcha
xizmat nazarda tutilgan, u mantigiy bog’lanishni o'matishni nazarda
tutmaydi, lekin gabul gilingan ma'lumotlami tasdigiashni ta'minlaydi.
Yugorida keltirilgan LLC pog'onalaming qaysi biridan foydalanish yuqori
pog'ona talabidan aniglanadi.

5.2. Ethernet standart texnoiogiyaning xususiyatiari

Yuqorida Kkeltirilgan standartlar va ma'lumot almashish usullari
dastlabki standart tarmoq texnologiyalaridan biri bo'lgan Ethernet
texnologiyasining  ajratiladigan muhitida  mujassamlashganiigmi
ko'ramiz.

Topologiya. Ethernet standartida umumiy shina fizik ulanish
topologiyasi gat'iy belgilangan. Umumiy shinaning klassik varianti: koaksil
kabelli ajratilgan mubhit, barcha kompyuterlar ajratilgan muhitga tarmoq
adapten orqaii bog'langan.

Kommntatsiya usulL  Ethernet texnologiyasida  paketlami
deytagrammali kommutitsiyadan foydalaniladi. Ethernet tarmog'ida
kompyuterlar o'rtasida almashinuvchi ma'lumot biriigi kadr deb ataladi.
Kadr o'matilgan formatga ega bo'ladi va shu bilan birga turli xil xizmat
ma'lumotlari aks etgan maydonlardan iborat bo'ladi. Kommutatsiya tarmoq
adapteri va ajratilgan muhit yordamida amalga oshiriladi. Tarmoq
adapterlari virtual kommutator interfeysiga, ajratilgan mubhit esa interfeyslar
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o'rtasida kadrlami uzatuvchi kommutatsion blok deb ko'riladi.
Kommutatsion blok ishining bir gismini adapterlar ham bajaradi, ular qaysi
kadr uning kompyuteriga manzillanganmi, qaysi biri esa aksincha ckan ini
aniglash masalasini yechadi.

Manzillash. Har bir kompyuter, anigrog'i har bir tarmoq adapter!
noyob apparat MAS-manzilga ega bo'ladi. Ethernet manzil tekis ragamli
manzil bo'lib, bu yerda iyerarxiya foydalanilmaydi. Tanlovli, keng
eshittirishli va guruhli yuborish uchun manzillami go'llaydi.

Muhitni ajratish va mnltiplekslash. Oxirgi bog'lamalar ma'lumot
almashish uchun tasodifiy ruxsat usulidan foydalangan holda, yagona
ajratiladigan  muhitdan foydalanadi. Ethernet tarmog'ining oxirgi
boglamalaridan keluvchi axborot ogimlari uzatilayotgan kanalda bo'lingan
vaqt ish tartibida multiplekslanadi, ya’ni har xil paketiar ogimiga kanal
navbatma navbat beriladi.

Kodlash. Ethernet adapteralari muhitga nol va bir kompyuter
ragamlaridan iborat to’g ri burchakli impulslar targatib 20 MGts takt
chastotada ishlaydi. Kadrlar uzatish boshlaganida uning barcha bitlari
tarmoqqga 10 Mbit/s o'zgarmas tezlik bilan uzatiiadi (har bir bit ikkita taktda
uzatiladi). Bu tezlik Ethernet tarmog'idagi aloga muhitining
o'tkazuvchanlik xususiyatidan aniglanadi.

Ishonchiiiik. Ma'lumotlami uzatish ishonchliligini oshirish uchun
Ethernet quyidagi usuldan foydalanadi, ya'ni kadrlami junatishdan oldin va
jo'natishdan keying! nazorat yig'indisini hisoblash orgali amalga oshiriladi.
Agar gabul giluvchi adapter nazorat summani gayta hisoblaganda kadrda
xatolikni aniglasa, u holda, kadr tashlab yuboriladi. Ethernet protokolida
kadrlami gayta uzatish nazarda tutilmagan, bu masala boshga
texnologiyalar bilan, misol uchun TSR/IP tarmoglarida TSR protokoli bilan
hal gilinishi kerak.

Yarim dupleksli uzatish usuli. Ajratiladigan Ethernet muhiti o'zida
uzatish kanalini aks ettiradi, bunda tarmoq adapteri ma'lumotlami uzatish
va ulami navbat bilan gabul gilish amalini bajaradi.

Navbatlar. Ethernet tarmog'ida bufer xotirali kommutatoming
bo'lmasligi unda navbat yo'gligini bildirmaydi. Bunda navbat tarmoq
adapterining bufer xotirasiga joylashtirilgan. Muhit boshga tarmoq
adapterlarining ma'lumot uzatishi tufayli band bo'lgan vaqt davomida
ma' lumotlar tarmoq adapteriga kelib tushadi, lekin bu vagtda esa tarmoqqa
uzatilmaydi, ular navbat hosil gilgan holda, Ethernet adapterining ichki
buferida yig'ila boshlaydi. Shuning uchun ham Ethernet tarmog'ida
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paketlar kommutatsiya qilinuvchi barcha tarmoglardagidek kadrlami
uzatishda kechikishlar mavjud bo'ladi.

5.3. CSMA/CI) koilektiv foydalana olish usuli

CSMA/CD (Carriyer Sense Multiple Access with Collision Detection
- olib borish chastotani tanuvchi va Kkolliziyani aniglovchi jamoaviy
ruxsat) usuli EtlierNET tarmog'ining ma'lumotlami uzatish muhitiga ruxsat
olish uchun go'llanadi. Bu usuldan fagat jamoaviy ruxsat olish holatidagi
umumiy shinali tarmoglarda foydalaniladi.

Ajratiladigan muhitga ruxsat olishni ta'minlash bosgichida va tarmoq
bog’lamalarining tarmoq interfeysini identifikatsiya qilish uchun IEEE
802.3 standard bilan aniq belgilangan 6-baytli MAS-manzil deb ataluvchi
manzillardan foydalanadi. Bu manzillar tarmoq adapterlarini ishlab
chigaruvchi kompaniya tomonidan qurilmaga doimiy o'matiladi, shuning
uchun ham tarmoq adapteri almashtirilganda shu kompyuteming tarmoq
interfeysi rnanzili ham o'zgaradi.

Odatda, MAS-manzil tire yoki ikki nuqgta bilan ajratilgan olti juft o'n
oltilik ragam ko'rinishida yoziladi, misol uchun 11-A0-17-3D-BC-01. Har
bir tarmoq adapteri albatta 48 bitli (6 bayt) bitta MAS-manzilga ega
bo'ladi.

Tarmoq adapterini ishlab chigaruvchi ko'p sonii ishlab chigaruvchilar
o'rtasida  mumkin bo'lgan manzillarni tagsimlash uchun, manziining
quyidagi strukturasidan foydalanilgan (5.5-rasm):

- manzil kodining 24 kichik raziyadi OUA (Organizationally Unique
Adress) deb atalib, tashkiliy holda, noyob manzil hisoblanadi. Aynan shular
tarmoq adapterlariga ishlab chigaruvchilar tomonidan o’matiladi (16
milliondan ortig kombinatsiyasi bo'ladi);

- mazil kodining keyingi 22 razryadi OUT (Organizationally Unique
Identifiyer) deb atalib, tashkiliy holda, noyob identifikator hisoblanadi.
IEEE standard har bir tarmoq adapteri ishlab chigaruvchi firma uchun bir
yoki bir nechta OUI belgilaydi. Bu esa ishlab chigaruvchilarining turli xil
adapterlar manzillari bir xil bo'lib golishining oldini oladi (4 milliondan
ortig turli xil OUI bo'lishi mumkin). Ushbu ikkita manzil kodi birgalikda
UAA (Universally Administertd Adress) deb ataladi va u universal
boshgariluvchi manzil yoki IEEE-manzil deb ataladi;

- manziining ikkita katta razryadi boshgaruvchi va manzil turini
bildirib, qoigan 46 razryadlami sharxlash wusuli hisoblanadi. /G
(Individual/Group) katta bit ushbu manzilni individual yoki guruhli
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ekanlégini aniglaydi. Agar u 0 ga o'matilgan bo'lsa, u holda, individual
manzil (bitta tarmoq interfeysini identifikatsiya giladi), agarda u 1 ga
o'matilgan bo'lsa, u holda, guruhli manzil ekanligini ko'rsatadi.

1bit  1bl( 22 bit 24 bit

VO u/ OUL(H* ifiiuoor) OUA (tarmog manzili)

UAA (46 bit)

5.5-rasm. 48-bitli standart manzilning strukturasi.

Guruhli manziilashda paketlarni unga tegishli barcha tarmoq
adapterlari oladilar, bundan tashqari guruhli manzil barcha 46 Kkichik
razryadlar bilan aniglanadi. Ikkinchi boshqgaruvchi bit U/L (Univrsal/Local)
ushbu tarmoq adapteriga manzil ganday o'zlashtirilganini (lokal yoki
markazlashtirilgan IEEE 802 qoidasi bo'yicha) aniglaydi. Odatda, u 0 ga
o'matilgan bo'ladi.

Ma'lumotlami keng eshittirishli (birdan ko'pga) uzatish uchun
maxsus ajratilgan, 48 bitning barchasida 1 o'matilgan tarmoq manzilidan
foydalaniladi. Jo'natilgan ma'lumotlami individual va guruhli manzil
bo'lishidan gat'iy nazar tarmogning barcha abonentlari gabul giladi.

Markazlashtirilgan holda, tagsimlanadigan manzillaming noyobligi
Ethernet, Token Ring va FDDI asosiy lokal tarmoq texnologiyalarining
barchasida tarqaladi. Lokal manzillar va ulami noyobligini ta'minlash
tarmog ma'muri zimmasiga yuklanadi.

Muhitdan foydalanishning ta'minlash va ma'lumodami uzatishni
ko'rib chigamiz.

Belgilangan magsadni soddaroq tushuntirish uchun har bir bog'lama
fagat bitta tarmoq interfeysiga ega bo'ladi va bu holda, CSMA/CD
algoritmi asosida Ethernet tarmog'ida ma'luniot uzatish qanday yuz
berishini ko'ramiz.

Kadmi uzatish imkoniyatini olish uchun aniglovchi interfeys
ajratilgan muhit bo'sh ekanligiga ishonch hosil qilish zarur. Bu esa
tashuvchi chastota deb ataluvchi signalning asosiy garmonikasini eshitish
orgali amalga oshiriladi.

Muhitning «band emaslik» hususiyati tashuvchi chastotalaming
bo Imasligini bildiradi. Bu chastota Ethernet 10 Mbit/s texnologiyasining
barcha variantlari uchun gabul gilingan manchester kodlash usulida
jo'natilayotgan bir va nollar ketma-ketligiga bog'lig holda, 5-10 MGts
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teng bo'ladi. Agar muhit bo'sh bo'lsa, bog'lama kadrlami uzatish huqugiga
ega bo'ladi. 5.6-rasmda keltirilgan misolda 1-bog’lama muhit bo'sh
ekanligini anigladi va o'zining kadrlarini jo'nata boshlaydi. Klassik
Ethernet tarmog'ida koaksial kabelda uzatuvchi hisoblangan 1-bog'lama
signailari ikkala tomonga targalmogda. Bu signalni tarmogning barcha
bog'lamalari olishadi. Ma'lumotlar kadri har doim 7 baytli (har binning
giymati 10101010) va 8 baytli (har binning giymati esa 10101011) bo'lgan
preambula (kadrlami boshlanish gismi) yordamida kuzatib boriladi. Oxirgi
bayt kadr boshini cheklovchi nomga ega. Preambula uzatuvchiga bit va
baytlab, sinxronlab gabul giluvchiga kiritish uchun kerak bo'ladi. Ikkita
ketma-ket biming mavjud bo'lishi gabul giluvchiga preambula tugaganini
va keyingi bit kadr boshini bildiradi.

Kabelga ulangan barcha stansiyalar o'zining ichki buferiga
jo'natilayotgan kadrlaming bitlarini yozishni boshlaydi. Kadming birinchi
6 baytida etib borishi kerak bo'lgan manzil bo'ladi. Kadr sarlavhasidan
o'zining manzilini bilgan (belgilangan) stansiya o'zining ichki buferiga
kadrni yozishni davom ettiradi, qolganlari esa kadmi qgabul qilishni
to'xtatadi. Belgilangan stansiya gabul gilingan ma'lumotlarga ishlov beradi
va ulami o’zining steki bo'yicha yugoriga uzatadi. Ethernet kadrida nafagat
belgilangan manzil, balki ma'lumotlami jo'natuvchi bog'lamaning manzili
ham bo'ladi, chunki ungajavob qaytarish uchun kerak bo'ladi.

1-bog'lama tomonidan kadrlami uzatish vaqtida 2-bog'lama 0'zining
kadrlarini uzatishni boshlashga harakat gildi va muhit band ekanligini,
ya'ni tashuvchi chastota borligini aniglaydi, shuning uchun 1-bog lama
kadrlarini uzatishni tugatgunicha 2-bog'lama kutishga majbur.

9,6 mksk Kollizya (jam) Tasodifiy pauza

1 2 3 1/ |

2-bog"lana shmasiga 7
kinshga harakai uzatish

3-bog U kutish

5.6-rasm. CSMA/CD tasodifiy erkin foydalanish usuli.
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Kadrlami uzatish tugagach tarmogning barcha bog'lamalari paketlar
oralig'idagi vaqtga IPG (Inter Packet Gap) teng (9,6 mks) texnologik
tanaffus (pauza) qilishlari kerak. Bu pauza tarmoq adapterlarini
boshlang'ich holatiga keltirish uchun kerak bo'ladi, bundan tashqgari
muhitga birgina  stansiya egaiik gilish muammosining oldini oladi.
Texnologik pauza tugaganidan so ng bog'lamalar kadrlarini uzatish
huqugini oladi, chunki uzatish muhiti bo'sh. Keltirilgan misolda 1-
bog'lama kadrlarini jo'natib bo'lgunicha 2-bog'lama kutib turdi, keyin esa
9,6 mks pauzani amalga oshirdi va 0'zining kadrlarini uzatishni boshladi.

Mubhitni eshitish mexanizmi va kadrlar oralig'idagi pauza ikki yoki
undan ortiq stansiyalar bir vagtda muhit bo'shligini aniglab, o'z kadrlarini
uzata boshlash holatlarini inkor etmaydi. Bunday holda, kolliziya yuz
beradi, ya'ni umumiy kabelda kadrlar to'qnashadi va axborot buziladi.

Kolliziya - bu Ethernet tarmog'ining ish jarayonida normal holat
hisobianadi. Kolliziya holati yuz berishi uchun ikkita stansiya aynan bir
vagtda ma'lumot uzatishi shart emas, bunday holat kamdan-kam uchraydi.
Ko'p uchraydigan holat - bu bir bog'lama ma'lumotlarini uzatishni
boshlaganida, oz vaqt o'tib, boshga bog'lama muhitni tekshirib, uning
bo'shligini aniglagach (bunday holda, birinchi bog'lamaning signali unga
gadar etib bormagan bo'ladi) o'zining paketlarini uzatishni boshlaydi.
Shunday qilib, kolliziyaning paydo bo'lishi tarmoq bog'lamalaming ishlash
jarayonidagi masofa oraliglari orgali kelib chigadi.

Kolliziyaga to'g'ri ishlov berish uchun barcha stansiyalar bir vaqtda
kabelda paydo bo'luvchi signallami kuzatib turishlari kerak bo'ladi. Agar
jo'natilayotgan va kuzatilayotgan signaldan farq qilsa, u holda, CD
(Collision Detection) kolliziya yuz berganligi aniglanadi. Tarmogning
barcha stansiyalari kolliziya ehtimolligini tezda aniglashni oshirish uchun
kolliziyani aniqlagan stansiya uzining kadrlarini uzatishni (kelgan joyida)
to'xtatadi va kolliziya holatini kuchaytirib tarmoqgga 32 bitli jam - ketma-
ketligi deb ataluvchi maxsusjo'natmani uzatadi.

Kolliziya aniglanganidan so'ng paketlami jo'natayotgan stansiya 0'z
ishini to'xtatishga va tasodifiy vaqt oralig'i davomida qisga pauza gilishga
majbur. Keyin esa yana muhitga egaiik qilishga urinishi va kadrlarini
uzatishi mumkin.

Ethernet protokolining barcha parametrlari shunday yig'ilganki,
buning natijasida tarmoqda kolliziya aniq bilib olinadi.

Ethernet standarti 46 baytda kadr ma'lumot maydonining minimal
o'lchamini aniqlaydi (xizmatchi maydonlar bilan birgalikda kadming
minimal o'lchami 64 baytni, preambula bilan esa 72 bayt yoki 576 bitni
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tashkil giladi). Bu holda,n stansiyalar orasidagi masofa chekiovini
hisoblash mumkin bo'ladi. Ethernet 10 Mbit/s standartida minimal
o'lchamdagi kadmi uzatish vaqgti 575 bit oralig'iga teng va bunga mos
holda, aylanish vaqti 57,5 mikrosekunddan kam bo'Imasligi kerak. Ushbu
holda, signal o'tishi kerak bo'lgan oraliq kabel turiga bog'liq bo'ladi va
yo'g'on koaksial kabelda bu qiymat 13280 rnetrga teng. 57,5
mikrosekundda signal aloga muhiti bo'ylab ikki marta o'tishini hisobga
oigan holda, ikkita bog'lama orasidagi masofa 6635 metrdan ko'p
bo’lmasiigi kerak. Standartda ushbu oraligning kattaligi boshga jiddiy
cheklovni hisobga oigan holda, kichik tanlangan.

Yugorida sanalgan omillami hisobga oigan holda, kadming minimal
o'lchami va tarmoq stansiyalari o'rtasidagi mumkin bo'lgan oraliq o'rtesida
munosabat o'rnatilgan bo'lib, u tarmoq diametri deb ataladi. U 2500
metrdan oshib ketmasligi kerak.

Tarmoq bo'yicha uzatilayotgan kadr formatini ko'rib chigamiz.

Ethernet texnologiyasining standarti MAS pog'onasidagi yagona kadr
format ko'rsatgichini beradi. Shunday ekan MAS pog'onasidagi kadrda
LLC pog'onasidagi kadr joylashtirilishi kerak, bunday holda, IEEE
standartlari bo'yicha Ethernet tarmog'ida fagat kadming kanal
pog'onasidagi, ya'ni sarlavha MAS va LCC ostki pog’onalaming
kombinatsiyasi bo'lgan variant! foydalanilishi mumkin. Amaliyotda
Ethernet tarmoglarining kanal pog'onasida apparat turiga va tanlangan
ma'lumot almashuv protokoliga bog'lig bo'lgan turli xil formatdagi
(o'lchamdagi) kadriar foydalaniladi. Kadr formatlarining turli xilligi birgina
Ethernet kadming standarti bilan boshgarishga mo'ljallangan qurilma va
tarmogning dasturiy ta'minoti ishiga mos kelmasligi mumkin. Bugungi
kunda barcha tarmoq adapterlari, tarmoq adapterlarining drayverlari,
ko'priklar/lkommutatorlar va marshrutizatorlar Ethernet texnologiyasining
amaliyotda ishlatilayotgan barcha kadr formatlari bilan ishlay oladi, bundan
tashgari kadr turlarini aniglash avtomatik bajariladi.

Ethernet kadrining umumiy uzunligi (5.7-rasm) 512 bitdan kam
bo'Imasligi kerak, bunda manzillash individual (bitta abonent uchun),
guruhli (bir necha abonent uchun) va keng eshittirishli (bir vaqtda
tarmogning barcha abonentlari uchun) bo'lishi mumkin. Paketga quyidagi
maydonlar kiradi.

P (Preamble) preambula - u nol va birlar ketma-ketligidan
(10101010) iborat 7 ta sinxronlanuvchi baytdan tashkil topgan.



SFD (Start of Frame Delimer) kadrni boshlang'ich cheklovchisi bitta
baytdan (10101011 kombinatsiyasi) iborat va u keyingi bayt sarlavha
ekanligini ko'rsatadi.

p SFD DA SA LT Data FCs

7 1 6 6 2 46-1500 4
5.7-rasm. CSMA/CD kadrining formati.

DA (Dtstantion Adress) belgilangan manzil maydoni quyidagi uch
turning bittasidan iborat bo'lishi mumkin: yagona gabul giluvchining noyob
MAS-manzili, tarmogning bir necha bog'lamlari uchun gumhli manzil va
barcha abonentlar uchun keng eshittirishli manzil. Amaliyotda 6 baytdan
iborat MAS-manzildan foydalaniladi.

SA (Sourse Adress) jo'natuvchi manzilining maydoni kadr
jo'natuvchining MAS-manzilidan iborat bo'ladi. Uning hajmi 6 bayt bo'lib,
abonent qurilmasida ishlov beriladi.

L/T (Length/Tape) boshgaruv maydoni ma'lumotlar maydonining
o'lchami haqgidagi axborotdan iborat bo'lib, unga dastur tomonidan ishlov
beriladi.

Date ma'lumotlar maydoni abonentga uzatilayotgan foydali
axborotlarni tashib, uning hajmi 46 dan 1500 baytgacha bo'lishi mumkin.

FCS (Frame Check Sequence) nazorat yig'indisi maydoni- u
paketning 32-razryadli nazorat yig'indisidan iborat bo'ladi.

Agar kadr sarlavhasi kadrlar sarlavhalari yig'indisining natijasi bo'lsa,
u holda, kadr strukturasiga LLC-kadr formati (boshgaruv maydoni va
ma'lumotlar maydoni orasiga) qo'shiladi. LLC-kadming maxsus maydoni
ma'iumotlami demultiplekslash uchun ishlatiladi. DSAP (Destination
Service Access Point) maydoni - gabul giluvchi xizmatlarining kiruvchi
nuqtasi bo’lib, ma'lumot maydoni xabari manzillangan protokol kodini
saglash uchun foydalaniladi (5.8-rasm). Mos holda, SSAP (Source Service
Access Point) maydoni - jo'natuvchi xizmatlarining kirish nugtasi bo'lib,
ma'lumotlarjo’natilayotgan protokol kodini ko'rsatish uchun ishlatiladi.

Ethernet tarmogning o'tkazuvchanlik xususiyati vaqt birligida
tarmoqgdan uzatilayotgan kadrlar soni va ma'lumotlar maydonining bayti
orgaii aniqlanadi. Kadming minimal o'lchami 72 baytga (576 bitga) teng
bo'lib, uzatish vaqti 57,6 mikrosekundni tashkil giladi. 9,6 mikrosekundli
kadrlar oralig'idagi intervalni hisobga olgan holda,, kadrlar borishining
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minimal vaqti 67,1 mikrosekundni tashkil giladi. Bu yerdan Ethernet
tarmog'ining mumkin bo'lgan maksimal o'tkazuvchanlik xususiyati
sekundiga 14 880 kadmi tashkil giladi.

Boshgamv

SA DSAP SSAP mayckmi Data

(6) [ 1) > (1497)

\Y

LLC sartavxa

5.8-rasm. LLC va MAC kadrlar sarlavhalari maydonlarini
biriashtirish.

Ethernet texnoiogiyasining maksimal o'lchamli kadri 1500 baytli
ma'lumotlar maydonidan iborat, u xizmatchi axborotlar bilan 1526 bayt
yoki 12208 bitni tashkil giladi. Maksimal o'lchamdagi kadrlar uchun
Ethernet segmentining mumkin bo'lgan maksimal o'tkazuvchanlik
xususiyati 813 kadr/s bo'ladi. Shunisi hayratlanarliki, katta kadrlar bilan
ishlaganda ko'priklar, kommutatorlar va marshrutizatorlarga yuklama
seziiarli darajada kamayadi.

Yuqorida keltirilgan xarakteristikalar tarmoq yuklanmasini to'g'ri
aniglash va aktiv tarmoq qurilmasining bufer xotirasini tanlash uchun zarur
bo'ladi. Keltirilgan ma'lumot almashinuv standartlar 10 Mbit/s tezlikda
ishlovchi Ethernet tarmogning ko'rsatgichi hisoblanib, buning asosida
MAS ostki pog'ona va LLC kanal pog'onada CSMA/CD mubhitiga kirish
protokolijoy lashgan bo'ladi.

Birinchi Ethernet texnologiyasi tarmog'i 0,5 dyuymli diametrdan
iborat koaksial kabel asosida qurilgan. Keyinchalik Ethernet standarti
uchun fizik pog'onaning boshga turli xil ma'lumot uzatish muhitlarida
harakatlanuvchi tasniflari ham aniglandi. CSMA/CD foydalanish usuii va
barcha vaqt bo'yicha olingan parametrlar Ethernet 10 Mbit/s
texnoiogiyasining ixtiyoriy fizik muhitining tasnifi bir xil goladi.

Ethernet texnoiogiyasining fizik tasnifi o'z ichiga quyidagi ma'lumot
uzatish muhitlarini oladi:



10Base-5 —diametri 0,5 dyuymli koaksiai kabel, u «yug'on»
koaksial deb ham ataladi. 50 Om bo'lgan to'lginli garshiligi mavjud.
Segmentning maksimal uzuniigi 500 metr (takrorlovchisiz);

- 10Base-2 - diametri 0,25 dyuymli koaksial kabel, u «ingichka»
koaksial deb ataladi. 50 Om bo'lgan to'lginli qarshiligi mavjud.
Segmentning maksimal uzuniigi 185 metr (takrorlovchisiz);

- 10Base-T - ckranlashmagan o'ramli juft kabeli (UTP).
Konsentratorlar asosida yulduz topologiyasini tashkil giladi. Konsentrator
va oxirgi bog'lama orasidagi masofa 100 metrdan ko'p bo'lmaydi;

- 10Base-F - optik tolali kabel. Topologiyasi 10Base-T standart kabi
bir xil bo’iadi. Ushbu tasnifnilig bir necha varianti mavjud, bular - FOIRL
(masofa 1000 metrgacha), 10Base-FL (masofa 2000 metrgacha), 10Base-
FB (masofa 2000 metrgacha).

Yuqoridagi rusumlashlarda 10 - bu ma'lumot uzatish tezligi - 10
Mbit/s, «Base» so'zi esa 10 MGts asosiy chastotada ma'lumot uzatish usuli.
Fizik pog'ona standartidagi oxirgi belgi kabel turini bildiradi.

Yuqorida aytib o'tilgan standartlaming har birini batafsil ko'rib
chigamiz.

10Base-5 standarti Ethernet texnologiyasining klassik standarti
hisoblanadi. Tarmogning yo'g'on koaksial kabel asosida qurilgan turli xil
komponentlari uchta gismdan iborat bo'lib, takrorlovchi yordamida uianadi,
u 5.9-rasmda keltirilgan.

Kabel barcha stansiyalar uchun monokanal sifatida foydalaniladi. 500
metr maksimal uzunlikdagi kabel segment» oxirida signal so'nishi va
akslanishining oldini oluvchi garshiligi 50 Om bo'lgan terminatorlar
(«qopgoqg») bo'lishi kerak.

Kbmpyuter

5.9-rasin. 10Base-5 standartidagi tannoq fizik
pog’onasining uch segmentli komponenti.
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Stansiya kabelga qgabul qilib uzatuvchi - transiver (bu kabelga
o'matiluvchi tarmoq adapterining bir gismi) yordamida bog'lanishi kerak.
Transiver kabelga kontaktli va kontaktsiz usul bilan bog'lanishi mumkin.

Transiver tarmoq adapterining 50 metrgacha bo'lgan 4 ta o 'rama juftli
interfeys kabeli AUl (Attachment Unit Interface - ulanuvchi qurihna
interfeysi) bilan bog'lanadi (bunda adapter AUI raz'yomga ega bo'lishi
kerak). Transiver va tarmog gismlarining boshga gismlari o'rtasida standart
interfeysning mavjudligi bir turdagi kabeidan boshqga turdagi kabelga o'tish
uchunjuda foydali hisobianadi. Buning uchun fagat transivemi almashtirish
yetarli hisoblanib, tarmoq adapterining boshga qismi o'zgartirilmaydi,
chunki u MAS pog'onadagi protokol asosida ishlaydi. Faqat bunda yangi
transiver (misol uchun, o'rama juftli kabel uchun transiver) AUI standart
interfeysi bilan mos kelishi zarur.

Bitta segmentga 100 tagacha transiver ulanishga ruxsat beriladi,
bunda ulangan transiverlar orasidagi masofa 2,5 metrdan kichik bo'Imasligi
kerak. Kabelning har 2,5 metrida transiver ulanish nugtasini bildiruvchi
belgilar bo'ladi.

10Base-5 standard tarmoqda takrorlovchilardan  foydalanish
imkoniyatini aniglaydi. Takrorlovchi bitta tannogga bir necha kabel
segmentini ulash va tarmogning umumiy uzunligini oshirish uchun xizmat
giladi. Takrorlovchi bitta kabel segmentidan signalni gabul giladi va
shaklini hamda impuls quwatini kuchaytirib, bundan tashgari impulslami
sinxrors tarzda boshga segmentga takrorlaydi. Takrorlovchi ikkita (yoki
undan ko'p) kabel segmentiga ulanuvchi transiverdan tashkil topadi,
bundan tashqari uzining takt generatori bilan takrorlovchi blokdan iborat
bo'ladi.

Ushbu standart tarmoqda 4 tagacha takrorlovchi va mos ravishda 5
tagacha kabel segmentidan foydalanishga ruxsat etadi. Kabel segmentining
500 m. maksimal uzunligi bu 10Base-5 tarmog'ini 2500 m. maksimal
uzunligini beradi. Bu esa Ethernet tarmog'ining maksimal diametri
standartlari cheklovlari bilan anig mos tushadi.

5.9-rasrnda uchta segmentdan iborat ikkita takrorlovchi bilan
bog'langan Ethernet tarmog'iga misol keltirilgan. Chetki segmentlaming
yuklamasi ko'p bo'lib, o'rtadagisining yuklamasi kam. Ethernet 10Base-5
tarmog'ida takrorlovchilami to'g'ri tadbiq qgilish 5-4-3 qoida deb nomlanib,
5 ta segment, 4 ta takrorlovchi, 3 ta yuklamali segmentdan iborat bo'ladi.

IGBase-2 standarti. 10Base-2 standartida uzatuvchi mubhit sifatida
ingichka EtherNET koaksial kabeidan foydalaniladi. Takrorlovchisiz
segmentning maksimal uzunligi 185 metmi tashkil qgilib, segment oxirida
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50 Omli terminator go'yiladi. Ingichka koaksial kabel shovgindan yaxshi
himoyalanmagan, mexanik jihatdan mustahkam emas va bir muncha tor
o tkazuvchan yo'lakka ega.

Stansiya kabelga yugori chastotali uch tarmoqli (ya'ni bir tarmog'i
tarmoq adapteri bilan golgan ikki tarmog'i esa kabellarga ulanadigan)  T-
konnektor yordamida ulanadi. Bitta segmentga ulanuvchi maksimal
segmentlar soni - 30 ta. Stansiyalar orasidagi eng kam masofa 1 m. bo’lib,
kabelning har 1 metriga bog'lamalami ulash uchun maxsus belgi go'yiladi.

10Base-2 standartida 5-4-3 qoidasi bo'yicha takrorlovchilardan
foydalanish mumkin. Bunda tarmoq 5x185 = 925 m. maksimal uzunlikka
ega bo'ladi. Bu cheklov Ethernet standartining 2500 m. cheklovidan ancha
kuchli hisoblanadi. Ethernet tarmog' ining qoidasi bo'yicha 1024 tadan ortiq
bog'lama bo'Imasligi kerak, 10Base-2 standarti esa segmentga ulanuvchi
stansiyalami 30 taga, yuklamali segmentlar sonini 3 taga cheklaydi.
Shuning uchun ham 10Base-2 tarmog'ida bog'lamalar soni 29x3 = 87
tadan oshmasligi zarur.

10Base-2 standarti 10Base-5 standartigajuda yaqgin hisoblanadi, fagat
unda transiverlar tarmoq adapteri bilan birlashtirilgan. Bunda ingichka
koaksial kabel kompyuter shassisiga ulangan tarmoq adapterining chigish
raz'yomigacha boradi. Ushbu holatda tarmoq adapterida «osilib» turadi, bu
esa kompyuterlami fizik jihatdan joyini o'zgartirishni giyinlashtiradi.
10Base-2F standart tarmog'ining odatda,gi bitta kabel segmentidan iborat
tarkibi 5.10-rasmda ko'rsatilgan.

Sunday standartni amaliyotga tadbig qilish kabelii tarmoq uchun
oddiy yechim hisoblanib, tarmogga kompyutemi ulash uchun tarmoq
adapteri, T-konnektor va 50 Om qarshilikdan iborat terminator kerak
bo'ladi. Kabelii bog'lanishning bunday turi avariya va buzilishlarga
moyilligi kuchli bo'ladi. Ingichka kabel yo'g'on kabelga nisbatan shovginni
gabul giluvchanlik xususiyati yuqori hisoblanadi. Monokanalda ko'p
mexanik bog'lanishlar bo'ladi, bunda: har bir T-konnektor uchta mexanik
bog'lanishni berib, shundan ikkitasi tarmoq hayoti uchun muhim
ahamiyatga ega. Foydalanuvchilar murojaatlari raz'yomlar orgali kira olishi
mumkin. Bu esa monokanal to'ligliligini buzadi.

10Base-5 va 10Base-2 standartlarining umumiy kamchiligi -
monokanalning holati haqgidagi operativ axborotning mavjud emasligida.
Bunday tarmoglarda kabel shikastlangani darhol aniglanadi (tarmoq
ishlamay goladi), lekin shikastlangan kabelni topish uchun maxsus qurilma
- kabel testeri kerak bo' ladi.
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IoBase-T standarti. 10Base-T tarmoglarida muhit sifatida ikkita
ekranlashtirilmagan o'rama juftlardan foydalaniladi. Ko'p juftli kabellar
asosidagi 3 darajadagi o'rama juft kabellari ko’pdan buyon bino ichida
telefon apparatlarini ulash uchun go'ilaniladi.

RG5SC/U kabdi

T-konnekton

5.10-rasm. 10Base-2 standartidagi tarmogm tasbkii etish.

Ushbu ommabop kabe! tun lokal tarmoqg uchun juda foydali bo'ladi,
chunki ko'p binolarga kerakii kabe! tizimi o'matilgan. Tarmoq adapterini
va kommunikatsion qurilmalarini o'rama juft kabeliga shimday ulash
usulini yaratish kerakki, bunda tarmoq adapterida, kommunikatsion
qurilmalarda va tarmoq operatsion tizim dasturiy ta'minotida koaksial kabel
asosidagi Ethernet tarmog'i bilan solishtirganda o'zgartirish juda kam
bo'lishi kerak.

Oxirgi bog'lamalar ikki nugtali topologiya bo'yicha o'rama juftli
maxsus qurilma - ko'p portli takrorlovchi yordamida bog'lanadi. O'rama
juftdan biri ma'lumotlami oxirgi bog'lamadan takrorlovchiga (tarmoqg
adapterining Tx chigishiga) uzatish uchun, boshqasi esa takrorlovchidan
stansiyaga (tarmoq adapterining Rxkirishiga) uzatish uchun kerak bo'ladi.
5.11-rasmda uch portli takrorlovchiga misol keltirilgan. Takrorlovchi biror
oxirgi bog'lamadan signalni gabul giladi va sinxron tarzda uni barcha
portlarga uzatadi. Bu ish esa uzluksiz tarzda amalga oshiriladi.

Bunday holatda ko'p portli takrorlovchilar konsentrator (hub) deb
ataladi. Konsentrator signali umumiy muhitni - mantigiy monokanal
(mantigiy umumiy shina) tashkil giluvchi portlarga ulangan barcha o'rama
juft kabellarga takrorlash vazifasini amalga oshiradi. Konsentrator
kolleziyani o'zining bir necha RxKkirishidan bir vagtda kelgan signal orgali
a iglaydi va o'zining barcha Tx-chigishiga jam ketma-ketligini jo'natadi.

bu standartda 3-darajadan past bo'lmagan o'rama juft kabellarida
i a'lumotlar uzatish tezligi 10 Mbit/s va o'zaro bog'langan ikki
bog'lamalar (stansiyalar va konsentratorlar) orasidagi masofa 100 metrdan
katta bo'Imaydi. O'rama juft bu masofaning o'tkazuvchanlik yo'lagir.i



aniglaydi. 100 metr uzunlikda manchester kodidan foydalangan holda,
ma'iumotlarni 10 Mbit/s tezlikda uzatish imkouini beradi.

10Base-T konsentratorlar bir-birini oxirgi bog'lamalami ulash uchun
mo'ljallangan portlar orgali ulashi mumkin. Bunda uzatuvchi va gabul
giluvchining bir porti mos ravishda gabul giluvchi va uzatuvchining mos
porti bilan ulanishi kerak. 10Base-T standartida ixtiyoriy ikkita stansiya
o'rtasidagi konsentratorlar soni aynan 4 ta (4-xablar qoidasi) bo'ladi. Bu
goidaning batafsili 5-4-3 goida bo'lib, u koaksial tarmoglarda go'Uanilib,
CSMA/CD kirishni amalga oshirishda stansiyalarni ishonchli sinxronlash
va stansiyalar bilan kolliziyani ishonchli anigiash uchun xizmat giladi.

Ko'p sonli stansiyalardan iborat 10Base-T tarmoqni qurishda
konsentratorlar bir-biri bilan daraxt ko'rinishidagi strukturani hosil gilgan
holda, iyerarxik usulda uianadi (5.12-rasm).

10 Base-T ko«sentr3tan

5.17-rasm. 10Base-T standartidagi tarmogni tashkil etish.

10Base-T tarmog'idagi umumiy stansiyalar soni 1024 tadan
oshmasligi kerak va fizik pog'onaning bu turi uchun ushbu songa
stansiyalar sonini yetkazsa bo'ladi. Buning uchun ikki pog'onali
iyerarxiyani yaratish yetarli hisoblanib, paski pog'onada umumiy portlar
soni 1024 ta bo'lgan konsentratorlarnijoylashtirish orgali amalga oshiriladi.

Ixtiyoriy ikkita bog'lamalar orasidagi takrorlovchilar sonining 4 tadan
oshmasligi, takrorlovchilar orasidagi kabelning maksimal uzunligi 100
metrga tengligini hisobga olsak 10Base-T tarmog'ining umumiy diametri
5x100 = 500 metmi tashkil giladi. Bu cheklov Ethernet standartining 2500
m. chekloviga nisbatan jiddiy hisoblanadi.

10Base-T standarti asosida qurilgan tarmoq koaksial variantda
qurilgan Ethernet tarmog'iga nisbatan bir gancha afzalliklarga ega. Bu
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afzalliklar umumiy fizik kabeini markaziy kommunikatsion qurilmaga
ulangan bir nechta kabel gismlariga ajratilganligi bilan bog'lig. Shunday
bo'lsa ham mantigan bu gismlar awalgidek ajratilgan muhitni
shakllantiradi, ulaming fizik ajralishi, uiaming holatini nazorat gilish va
uzilish, gisga tutashuv yoki tarmoq adapteri nosoz bo'lganida yakka tarzda
o'chirish imkonini beradi. Bunday sharoit esa katta Ethernet tarmoglaridan
foydaianishni engillashtiradi, chunki odatda, konsentrator avtomatik tarzda
tarmog ma'murini yuzaga kelgan muammo haqida ogohlantirib turadi.

Optik tolali Ethernet tarmog'i.

Ethernet tarmog'i 10-megabitli ma'lumot uzatish mubhiti sifatida optik
toladan foydalanadi. Asosiy kabel turi sifatida optik tolali standartlar 1
kilometrda 500-800 MGts o'tkazish chastotaga ega bo'lgan ko'p modli
optik tolalami taklif giladi. Bir necha Gegagerts o'tkazuvchi polosaga ega
bo'lgan va bir muncha gimmat bo'lgan bir modli optik tola qo’llanish
mumkin, fagat bunda maxsus turdagi transiverlami qo'llash kerak bo'ladi.

Funksional jihatdan optik tolada Ethernet tarmog'i 10Base-T
standarti odatda,gi tarmoq adapteridan, ko'p portli takrorlovchilar va
adapter bilan takrorlovchini ulovchi kabel girgimlari kabi elementlardan
tashkil topadi.

5.12-rasm. Ethernet konsentratorlarini ierarxik bog'lash.

O'rama juft kabeli kabi tarmoq adapterini takrorlovchi bilan
bog'laganda ikkita optik tola - bittasi adapteming Tx chigishiga va
takrorlovchining R, kirishiga ulanadi, boshqasi esa adapteming Rxkirishiga
va takrorlovchining Txchigishiga ulanadi.
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Ushbu texnologiyaning asosiy standaitlarini ko'rib chigamiz.

FOIRL standarti (Fiber Optic Inter-Repeater Link —takrorlovchiiar
o'rtasidagi optik kanal) Ethernet tarmoqlarida optik tolalardan foydalanish
uchun birinchi standartni o'zida aks ettiradi. U takrorlovchiiar orasida 1
kilometrgacha masofaga kafoiat beradi. Tarmoqgning ixtiyoriy bog'lamalari
o'rtasidagi takrorlovchiiar soni 4 taga teng. 10Base-5 standarti kabi
tarmogning maksimal diametri 2500 m. bo'lib, barcha 4 ta takrorlovchiiar,
bunda