
T. NISHONBOYEV

SERVISGA 
YONALTIRILGAN 
TAQSIMLANGAN

TIZ1MLAR

TOSHKENT

 
 

 
 

 
 

 
 



:>*Zl^EMSTON RESPUBLIKASIOLIY VA O'RTA MAXSUS
TA'LIM VAZIRLIGI

O'ZBEKISTON RESPUBLIKASI AXBOROT

TEXNOLOGIYALARI VA KOMMUNIKATSIYALARINI
RTVO JLANTIRISH VAZIRLIGI

TOSHKENT

AXBOROT TEXNOLOGIYALARI UNIVERSITETI

T. NISHONBOYEV

SERVISGA YO'NALTIRILGAN
TAQSIMLANGAN TIZIMLAR

Monografiya

TOSHKENT-2017



иО'К: 004.4
КВК24.6
N-69

N-69 T.N. Nishonboyev. Servisga yo'naltirilgan taqsimlantgan
tizimlar. -Т.: «Fan va texnologiya», 2017,300 bet.

ISBN 978-9943-11-623-e

Monografiyada geteiogen muhitda dasturiy konfiguratsiyalanadigan tarmoq
"Grid" va"Bulur texnologiyalari asosidagi taqsimlangan tizimlami shakllantirish bo yicha
takliflar, utaming resurs hamda xizmatlarini servisga yo'naltirilgan arxite^ra konsepsiyasi
yordamida tizimli yondashgan holda optimal taqdim etilishining modeli ishlab chiqi gan va
'^'^"'SSIit.kommunikatsiya texnologiyalari sohasida tahsil olayotgan magistrantlar vailmiy 'tadqiqotishlariolibborayotganmustaqilizlanuvchilargamo j angan.

***

В монографии предложен способ формирования рас р д взаимодействуют
на базе "ГрщГ и "Облачной'' технологаи, компоненты пазпабсггаиа и
между собой с помощью программно-конфигурируемо Р ^слуг PC
исследована оптимизационная модель предоставления ресурсеосноы^ наконцепции сервиоорнентиро^^^^^'^ь^ информа-

Предназначена для магистрантов, обучающихся Р „-„vmitx научно-
ционно-коммуникационных технологий и для исследова , ДУ
исследовательские работы в данной области.

www ,

The monograph proposes a method for creating a
Grid and Cloud technology, the components of which interact wiA each о e
software-configurable network; an optimjzation nsodel for the provision of Rb re
and services based on the concept of service-oriented Architecture.

It is intended for undergraduates studying in the direction of informa lo
communication technologies and for researchers conducting research in this field.

TaqrizchUar:
R.Usmonov - t.f.d.professori;
M.S.Xodjayeva dotsent.

Ushbu mbnograflya Muhammad al-Xorazmy nonddagr Tashkent axborot
texnologiyalar universitetining Undy-texnlk Kengashining 7-sonlt bayonnoma
qaroriga asosan chop etildL

ISBN978-9943-ll-623-e ^
© «Fan va texnologiya» nashnyoti, 2017.



O'ZBEKCHA VAINGLIZCHA

QISQARTMALAR HAMDA ATAMALAR
RO'YXATI

BelgBlansshi Kengaytmasi

АКТ Axborot kommunikatsiya texnologiyalari

AT Axborot texnologiyalari

AHX Axborot hisoblash xizmati

ВТ Bulut texnologiyalari

ВТ SYTT Bulut texnologiyalari a^osidagi servisga yo'naltiril-

gan taqsimlangan tizim

GT Grid texnologiyalari

GTSYTT Grid texnologiyalari asosidagi servisga yo'naltiril-

gan taqsimlangan tizim

DKTT Dasturiy konfiguratsiyalangan taqsimlangan tizim

DKT Dasturiy konfiguratsiyalanadigan tarmoq.
ITT Integrallashgan taqsimlangan tizimlar

MaTumot uzatilishini boshqarish satlii

MaTumot uzatish sathi

SYA Servisga yo'naltirilgan arxitektura

CYTT
*

Servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizim

TT Taqsimlangan tizim

TX Terminal xizmati



inter&ce

HTML HyperText Markup Language

HTTP Hyper Text Transfer Protocol

ICMP Internet Control Message Protocol

IP Internet Protocol

NUMA Nonuniform Memory Access

OSI Open System Interconnection

QoS Quality of service

SCTP Stream Control Transmission Protocol

SIP Session Initiation Protocol

TCP Transmission control protocol

UDP User Datagram Protocol

UMA Uniform Memory Access



KIRISH

Taqsimlangan tizimlar yo'naUshming tarixi qisqa bo'Iishisa
qaramasd^ bugungi kunda juda tez sur'atlar bilan rivojlanayotgan
va y^gidan-y^gi g'oyalar va yondashuvlar paydo bo'layotgan
yo nalish hisoblanadi. ' ^

<^ervisga yo'ndtirilgan arxitektura», «Grid texnologiyalari»
va «Bulutda hisoblash» fanlari axborot texnologiyalari (AT)
sohasi^g eng yangi yo'nalislilaridan hisoblanadi. UJ^ming
imkoniyatlari asosida taqsimlangan tizimlami shakllantirish, resurs
va xizmatlarini taqdim etish usullarini o'rganish va ular asosida
yangi samarali usullami ishlab chiqish muhim ilmiy va amaliv
ahamiyat kasb etadi. ^

Mazkur kitob zamonaviy axborot-kommunikatsiya tarmoqlari
(АКТ) t^kibida taqsimlangan tizimlami shakUantirish, ulaming
Доуа1агйп va boshqa resurs hamda xizmatlarii keng
foydalanuvchilarga tizimli, yuqori sifat darajasida taqdim etihshini
ta'minlashga bag'ishlangan. Ushbu ilmiy yo'nalishda yangi usul
algoritm va takliflarm ШаЬ chiqish, ulaming samaradorligini
tahlillash umng dolzarbligmi va ilmiy ahamiyatini belgilaydi.

Taqdim etilayotgan material zamonaviy axborot-kommu
nikatsiya texnologiyalari, ulaming mazmun-mohiyati, imkoniyatlari
hamda yaratish asoslan to g risida ilmiy-amaliy ishlanmalar,
adabiyotlar, elektron nashrlar va boshqa materiallar to'plash, ulami
o'rganish, tahlil qilish, tizimlashtirilgan holda tavsiflash asosida
taqsimlangan tizimlami "Grid" va "Bulut" texnologiyalari hamda
dasturiy konfiguratsiyalanadigan tarmoqlar negizida yaratish,
ulaming resurs va xizmatlarini servisga yo'naltirilgan arxitektura
konsepsiyasining uslublari yordamida taqdim etish bo'yicha
takliflar ishlab chiqishdan iborat. U kirish, yettita bob, xulosa va
foydalanilgan axborotlar ro'yxati qismlaridan iborat.



Birinchi bobda taqsimlangan tiyim (TT) laming me'moriy
xususiyatlari, t^simlangan tiyim sharoitida foydalanuvchi so'rovi
bajarilishida xming komponentalarida amalga oshiriladigan jarayon-
lar, TT laming turlari va rivojlanish istiqbollari kabi mavzular
yoritiladi.

Dckinchi bob taqsimlangan tiyim komponentalari orasida
maTumot uzatish jarayonlarini tashkil etilishi, mavjud muam-
molami tahlillash negizida uning komponentalari orasida ma'lumot
ayirboslilashm rivojlanib kelayotgan dasturiy konfiguratsiya-
lanadigan taimog'i (DKT) negi^da tashkil etish bo'yicha takliflar
ishlab chiqishga bag'ishlangan.

Uchinchi bobda seryisga yo'naltirilgan arxitektura (SYA) ning
konseptual modeli, uning obyektga yo'naltirilgan va boshqa turdagi
modellardan afealliklari, SYA da qo'llaniladigan protokol va
dastuny ta'minotlami ;• qisqa tavsiflash asosida servisga yo'nal
tirilgan arxitektura negizidagi taggimlangan tirim (SYTT) ni shakl-
lantirish bo'yicha muallifiiing fikr va mulohazalari keltiriladi.

To'rtmchi bobda TT resurs va xizmatlarini foydalanuv-
chilarga taqdim etish jarayonlarining tahlili, mavjud muammolar,
servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizim resmslarini DKT
muhitida taqdim etilishiga ta'sir etadigan omillar kabi mavzular
yoritiladi va uch bob materiallariga tayanib, TT resurs va
xizmatlarim servisga yo'naltirilgan arxitektura konsepsiyasi
asosida tizimli yondashgan holda taqdim etish bo'yicha takliflar
ishlab chiqiladi, SYTT resurs va xizmatlarini optimal taqdim etish
jarayonlarini tanlangan mezon negizida formallashtiriladi,
masalaning yechimi ishlab chiqilgan algoritm asosida aniq
misoUarda ko'rsatib beriladi.

Beshinchi bob Grid texnologiyalari (GT) asosidagi SYTT
infrastrukturasini shakllantirish va uning samaradorligini aniqlashga
bag'ishlangan bo'lib, uning bandlarida Grid texnologiyalari va
ulaming imkoniyatlari/' GT asosidagi SYTT infirastrukturasini
shakllantirish, GT SYTT ning samaradorligini aniqlash kabi
mavzular yoritiladi.



Oltinchi bobning dastlabki bandlarida "Bulut" texnologiyasi
(ВТ) ning mazmun-mohiyati, "Bulut" texnologiyasida virtual-
lashtirish usulining ahamiyati. Grid va "Bulut" texnologiyalari
asosidagi TT laming qiyosiy tahliii kabi mavzular yoritiladi, keyingi
bandlarda, geterogen muhitda "Bulut" texnologiyasi asosidagi
SYTT infiastrukturasini shakllantirish bo'yicha t^iflar, ВТ
asosidagi taqsimlangan tizim resurs va xizmatlarini servisga
yo'naltirilgan arixitektura konsepsiyasi negizida taqdim etilishining
sxemasi hamda bunday yondashuvni matematikaning "aniqmas
mantiq" boTimi negizida amalga oshirilishining usuli Islilab
chiqiladi.

Yettinchi bob axborot-kommunikatsiya tarmog'ining tarqoq
holdagi resurslarini SYTT uslublari negizida taqdim etish
masalalariga bag'islilangan bo'lib, uning bandlarida АКТ ning
resurs va xizmatlari, ulami taqdim etish usullari, АКТ tarkibidagi
mustaqil taqsimlangan tizimlaming resurslarini SYA uslubi negizida
integrallashgan taqsimlangan tizimlami shakllantirib, optimal
taqdim etilishining modeli yaratiladi, hisoblash eksperimenti
o'tkazish yo'li taklifiiing samaradorligi ko'rsatib beriladi, bobning
yakumda murakkab strukturah axborot-kommllni^^яtgiyя tarmog'i
resurs va xizmatlarini SYA konsepsiyasi hamda Grid va "Bulutda
hisoblash texnologiyalari negizida yaratilgan taqsimlangan tizimlar
asosida taqdim etish bo'yicha tavsiyalar keltiriladi.

Ushbu kitob O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi
huzuridagi Fan va texnologiyalami rivojlantirishni muvofiqlashtirish
qo'mitasining "Murakkab strukturali taqsimlangan tizimning
dislokatsiyalangan resurslarini servisga yo'naltirilgan arxitektura
negizida optimal taqdim etilishining modelini yaratish va tadqiq
etish" nomli hamda 2014-17-yillarda muallif tomonidan bajarilgan
boshqa Grant-loyihalar materiallari asosida yozilgan.

Muallif kitobni nashrga tayyorlashda va chop ettirishda feol
ishtirok etganligi uchun Muhammad Al-Xorazmiy nomidagi Tosh-
kent axborot texnologiyalari universiteti "Ma'lumotlar uzatish
tarmoqlari va tizimlari" kafedrasining assistenti M. Abdullayevga
o'z minnatdorchiligini bildiradi;



1-bob. TAQSIMLANGAN TIZIMLAR, TURLARI VA

RIVOJLANISH ISTIQBOLLARI

1.1. Taqsimlangan tizimlarning arxitekturaviy xususiyatlari

Taqsimlangan tizim (TI^ deganda, foydalanuvchi nuqtayi na-
zaridan yagona tizim shaklida tasavwir qilinadigan mustaqil kom-
pyuteriaming to'plami tushuniladi. E. Tanenbaiim o'zining "Taq
simlangan tizimlar. G'oyalar va tamoyiliar" nomii fundamental
monpgrafiyasida taqsimlangan tizimga shunday ta'rif beradi:
"Taqsimlangan tizim - bu aloqa kanallari yordamida mustaqil
kompyuterlaming o'zaro bog'langan to'plami hisoblanib,
foydalanuvchi nuqtayi nazaridan maxsus dasturiy ta'minot asosidagi
yagona tizim ko'rinishida tasawur etiladi".

Bu ta'rifdan taqsimlangan tizimning ikki muhim jihatini
keltirish mumkin: dislokatsiyalangan kompyuterlaming avtonom
bo'lishi va ular yagona tizim shaklida tasawur etilishi. Bunda
asosiy bog'lovchi bo'g'in bo'lib maxsus dasturiy ta'minot va
tannoq texnologiyalari hisoblanadi [35].

Taqsimlai^an tizimning asosiy maqsadi tizim doirasidagi
kompyuterlami va ulardagi hisoblash va xotira resurslarini, dasturiy
ta'minot va ilovalar fooliyatini yagona tizim sharoitida tashkil etish.
Boshqa so'z bilan aytganda, taqsimlangan tizimlar bir xona
doirasida, bino, shahar, davlat doirasida, yoki boshqa davlatlar va
planetamizning boshqa qit'alari doirasida dislokatsiya qillngan
axborot qayta ishlash tizimlarining hisoblash, xotira va axborot
resurslarini birlashtirib yagona bir resuis sifatida shakllantirib
foydalanuvchiga taqdim etish imlrnnir^i yaratib beradi (l.l-rasm).
Resurelar taikibiga hisoblash resurslari, xotira resurslari, axborot
resurslari va tarmoq resurslart kiradi.

Foyd^anuvchi taqsimlangan tizimga bog'lanib, o'ziga kerak
bo'lgan resurs to'g'risida ma'Iumot beradi, tizim resursni dunyoning
ismigan nuqtasidan topib unga taqdim etadi, foydalanuvchi ushbu
resuisdan xuddi o'zini kompyuterida joylashtirilganidek
foydalanadi. Umuman olganda, foydalantfvchi tomonidan talab etil-



gan resurs dunyoning bir nechta nuqtalarida joylashgan resurs-
laming yig'indisidan tarkib topishi mumkin. Bunda йгат ushbu
resurslami topadi, ulami jamlab, «kompozit» resurs shakllantiradi
va foydalanuvchiga bitta resurs sifatida taqdim etadi [20].

Ushbu imkoniyatlar axborotni qayta ishlash vositalari (ya'ni
katta quwatga ega kompyuter vositalari) telekommunikatsiya vo
sitalari, tarmoq texnik qurilmalari va maxsus jahon andozalariga
asoslangan dasturiy ta'minotlari hamda elektron shakldagi axborot
resurslarini yaratishda qo'llaniladigan zamonaviy dasturlar va
ma'lumotlar baza va banklarini boshqarish tizimlari asosida
yaratiladi. ^

Taqsimlangan tizimlarga misol qilib Internet tarmog'ining
asosini tashkil etuvchi «Jahon o'rgimchak to'ri», ya'ni «World wide
web» texnologiyasini keltirish mumkin. Web-texnologiyasi
taqsimlangan hujjatlami bir butun yaxlit shaklda ko'rinishini
ta'minlaydi, ya'ni bar xil kompjmterlarda saqlanayotgan hujjat-
lardan yagona hujjat shakllantirib, alohida bir butun hujjat
ko'rinishida taqdim etadi. Foydalanuvchi hujjatni ko'rish uchun
sichqon tugmasini ishorat ustida bosishi kifoya - hujjat ekranda
ko'rinadi.

Taqsimlangan tizimlar tarmoq texnologiyalari negizida yaratil-
gan bo'lib, murakkab strukturaga ega. Ular tarmoq sharoitida bar xil
turdagi xizmatlami taqdim etish imkoniyatiga ega, jumladan;

- ma'lumotlami saqlash va uzatish;
- «nuqta-nuqta» ulanish prinsipidan «har biri har biri bilan»

prinsipiga o'tish;
- turli ilovalarga xizmat ko'rsatishning universal xizmatidan

foydalanish (Internet, VPN (virtual private network - virtual xususiy
tarmoq) misolida);

- xizraatlaming kerakli to'plami va hajmini shakllantirish
hamda ulami belgilangan sifat darajasida taqdim etilishiga erishish;

- xizmatlar sotuvchisi va xaridori o'rteisidagi o'zaro munosa-
batlami to'liq va aniq tashkil etish.



Foydalanuvchiiar

Tarmoq texnologiyatari

Resurslar

( hisoblash, xotira, axborot.

tarmoq resurslari)
V. .V/

1.1-rasm. Taqsimlangan tizimning tarkibiy tuzilishini
ko^rsatuvchi sxema.

Taqsimlangan tizimlar tarkibidagi ma'lumotlami qayta ish-
lashga mo'ljallangan tizim va tarmoqlar umumiy ravishda taqsim-
langaA tizimlar tashkil etish qoida va andozalariga asoslanadi.

Taqsimlangan tizimlar ma'lmnotni qayta islilash va kelib
chiqishining hududiy taqsimlanishi bilan bog'Uq obyektlaming
quyidagi fimksiyalarini belgilaydi:
- resiirslarga (hisoblash quwatlariga, dasturlarga, ma'lumot-

larga) kirish va ulardan foydalanishga ruxsat berish;
- «mijoz-server» rejimida vazifalami bajarish;
-tizimning islilashi to'g'risida statistika to'plash;
- tizimning ishonchliligini ta'minlash.
Shu sababli, faqgiTni^ngf^r) tizim (TT) lar har xil platformadagi

texnik vositalar, operatsion tizimlar bilan ishlash imkoniga ega
bo'lishi talab etiladi.

Наг xil nuqtalarda dislokatsiya qilingan turli apparat-dastur
platformadagi hisoblash Immlaridan tarkib topgan hisoblash muhiti
geterogen hisoblash ^qhiti deyiladi [36].

TT lar asosida &oliyatni tAshkil etish maqsadida bosqichma-
bosqich quyidagi n^^lalar hal qiUnadi:

1) Tizim qismlari о 'rtasida aloqa va ma 'lumot uzatishni tashkil
etish. Bu ma noda dastlab aloqani tashkil etish protokollari hamda
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tizim uzatuvchisi va qabul qiluvchisi faol bo'lmagan hollarda
ma'Iumotlar saqlanishini ta'minlash, ma'lximotlami sinxron va
asinxron uzatilishini hamda aralash ma'liunot oqimlarini (audio,
video, kompyuter ma'iumotlarini) uzluksiz uzatilishini tashkil etish,
boshqa obyektlardagi protseduralarga murojaat qilish usullari
aniqlanadi;

2) Jarayon va oqimlaming ishlashini tashkil etish. Ushbu
yo'nalish bo'yicha TT asosida yechilishi kerak bo'Igan masala
aiohida jarayonlarga (ya'ni mayda masalalarga) bo'Iinadi: tizim
ostilarining vazifalari aniqlanadi (masalan, mijoz va server
qismlarida yechiladigan masalalar (j^rayonlar) aniqlWadi),
jarayonlami TTning tegishli kompyuterlariga «migratsiya» qilish
muammosi hal qilinadi;

3) Nomlash va ma 'lumotlami izlash. Bu bosqichda TT ning har
xil resurslariga nom berish va identifikatsiyalash, nomi va boshqa
atributlari bo'yicha resurslami qidirish, mobil resurslami, ya'ni
ishlatish jarayonida joyini o'zgartiradigan resurslami nomlash va
qidirishga oid masalalar hal qilinadi. Shu bilan birga ushbu
bosqichga murakkab ishoratlami tashkil qilish va ulami qo'llab-
quwatlash, tizimdagi obyektlami yashash davri, ishlatil-
mayotganlarini yo'qotish masalalari yechiladi;

4) Sinxronlash. Bu bosqich doirasida TT komponentalarining
o'zaro munosabatlarini tashkil etish, ulardagi oqim va jarayon-
laming parallel ishlashi natijasida umumiy natija olish masalalari
ko'riladi. Ishni tashkil etish vaqti va bajarilish jarayonini sinx
ronlash algoritmlari ishlab chiqiladi (agar^ TT miqyosida yagona
global vaqt va tranzaksiyalar yaratish jarayoni belgilanmagan
boTsa);

5) Ma 'lumotlaming to 'liqligini va qarama-qarshi ma 'lumotlar
bo 'Imasligini qo 'llab-quwatlash. Bu bosqich ma'Iumotlar to'liqli-
gini ta'minlash usullarini tashkil etish hamda qanday talablarga
asoslanib foydalanuvchilar tomonidan bir paytda kintiladigan
o'zgartirishlaming natijalarini shakllantirish bilan bog'liq. Shu bilan
mijozlar tomonidan qanday o'zgartirishlami kiritish mumkinligi
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aniqlanadi. Shu maqsadda qarama-qarshi ma'lumotlar bo'Imasligini
qo Uab-quwatlash protokollari belgilanadi.

Ma lumotlami hamda kommumkatsiyalarni himoyalash. Bu
bosqichga umuman TT himoyasini ta'minlashga oid masalalar
kiradi, ya'ni:

~^*^^spektlar himoyasini ta'minlanishi bilan birga, TT ni
T  himoyalanganiigini ta'minlash bo'yicha baja-adig^ protseduralami aniqlash va bu protseduralami foyda-
anuvcmlar tomonidan bajarilishini ta'minlash borasidagi muara-
molarnmg yechimini hal qilish;

etishT sanksiyalanmagan kirishdan himoyalashni tashkil
- aloqa kanallarini ikki tarafdan himoyasini ta'minlash -

uzatuayotgan axborotga sanksiyalanmagan kirishni va aloqa
kanallaridagi axborotlar almashtirilishining oldini olish;
.  foy^^uvchilami autensifikatsiyalash va avtoming haqi-qiyh^m amqlaydigan protokollardan foydalanish.

^  Taqsunlangan tizimda axborotni qayta ishlash jarayonlari bitta
xompyuterda emas, balki TT tarkibidagi bir nechta kompyuterlarda
parallel bajarilganhgi tufayli, vaqtning ajratilishi, sinxronlash,

petcherlash modellari va ma'lumot oqimlari orasidagi aloqalar
muhun ah^yatga ega bo'ladi.

Taqsunlangan tizunning arxitekturasi mantiqiy, fizikaviy va
c^tuny komponentalarining strukturaviy tuzilishi negizida
shakllanadi.

TT ning mantiqiy tarkibi tarmoq xiTmatlan kompleksi va ular
orasidagi aloqani ko'rsatadi. (1.2 - rasm).

Ushbu tokibda axborot hisoblash xizmati (AHX) tarmoq
oy anuvchilari muammolarini yechishga mo'ljallangan [81].

i!m,« xizmati (TX) tarmoqdagi terminallarning (foyda-
Riinoa f °*®Pytiterlarining) o'zaro bog'lanishini ta'minlaydi.

^°'^®"^'^'zgartirish, turli xildagi terminallami
-aravn ermmallar va tannoq o'rtasida axborot almashuvjarayomm qayta ishlash v^ boshqalar kiradi.
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Transport xizmati tarmoqdagi ma'Imnotlami uzatish bilan
bog liq bo Igan barcha masalalami (marshrutlami aniqlash,
ma Imnot oqimlarini boshqarish, xabarlami paketlarga bo'lish va
h.k.) hal qiladi.

Azborot - hisoblash

xizmati fAHX) AHX

Transport
xizroatlari

Ma'muriyat
xizmati

Terminal

xizmati

Interfeys
xizmati

1.2 - rasm. TT lanng mantiqiy strukturasL

Interfeys xizmati turli arxitektura asosida qurilgan, turli so'z
uzimligida ma'Inmot berish formatiga ega bo'lgan, turli xildagi ope-
ratsion tizim tasarrufida boshqairiladigan bar xil kompyuterlaming
o'zaro bog'IanisMni ta'minlaydi.

Ma'muriyat xizmati tarmoqni boshqaradi, rekonfiguratsiya va
qayta tiklash jarayonini amalga oshiradi, tarmoq isMashi uchun sta-
tistik ma'lumotlar to'playdi, testdan o'tkazishni yo'Iga qo'yadi.
Axborot hisoblash va terminal xizmatlari abonent xizmatlarini

tashkil qiladi, interfeys va transport xizmatlari esa - kommu-
nikatsiya xizmatlarini tashkil etadi.
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ТТ tashkil etilishida bosqicMarda bajariladigan vazifalar
asosida ma'lumotlami qayta ishlash jarayonlari amalga oshiriladi.

Turli xil kompyuter bo'yicha mantiqiy tarkib elementlarining
taqsimlanishi TT ning fizikaviy tarkibini belgilaydi (1.3 - rasm).

Taqsimlangan tizim (TT) lar global, mintaqaviy va lokal tarzda
tashkil etilishi mumkin.

Global TT lar odatda taqsimlangan infokommunikatsion
tarmoqlar tarkibida yaratiladi va ulaming transport tizimi apparat-
dastur vositalari yordamida o'zaro muloqotni tashkil etadi (masalan,
Internet tarmog'i negizida).

Mintaqaviy TTlar keng hududiy taqsimlanish, turli mar-
simitlash mexanizmlari, yuqori tezlikli uzatish (10^ - 10' bit/s), ixti-
yoriy topologiya kabi tavsiflar bilan ta'riflanadi. Bularda texnik vo-
sitalar o'rtasida quyidagi bog'lanishlar bo'lishi mumkin: kanallar
kommutatsiyasi, paketlar kommutatsiyasi, freymlar kommutatsiyasi
^ramerelay), yacheykalar kommutatsiyasi (ATM texnologiya).

Lokal taqsimlangan tizim (LTT) laming asosini katta
bo'lmagan geografik taqsimlanish, yagona kommunikatsiya
muhitidan foydalanish, yuqori va o'ta yuqori almashuv tezligi (10^ -
10' bit/s), topologiyalaming cheklanganligi kabi xususiyatlar
ta'riflaydi.

TT ning dasturiy tarkibi tarmoq dasturiy ta'minoti
komponentlari va ular o'rtasidagi aloqani ifodalaydi.

1.3 - rasmda misol tariqasida bar xil turdagi kompyuterlarm
(ya'ni 1,3, 4,5 kompyuterlami) tarmoq qurilmalari asosida o'zaro
bog'lanishining sxemasi keltirilgan. Rasmdan taqsimlangan tizim
har xil kompyuter tizimlari va dastur ta'minotlarini tarmoq
texnologiyalari yordamida o'zaro bog'lanib, foydalanuvchi nuqtayi
nazaridan yagona tizim ko'rinishida shakllanadi, degan xulosaga
kelish qiyin einas.

Taqsimlangan tizirolarda bitta kompyuterga o'matilgan
dasturiy ta'minot bitta kompyuter funksiyalarini yoki tarmoqda
dislokatsiya qilingan (у^щ har xil nuqtalarga o'matilgan) bir nechta
kompyuterlaming funksiyalarini bajarishi mumkin.
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Shuning uchun taqsimlangan tizimlarda uning dasturiy
komponentasi muhira ahamiyat kasb etadi. Dasturiy ta'minot
taqsimlangan tizimlaming asosi hisoblanadi.

Taqsimlangan tizim tarkibidagi kompyuterlar protsessorlarini
o'zaro bog'lanishi va axborot almashuvining bir necha variantlari
mavjud.

TT kompyuterlari odatda ikki guruhga bo'iinadi [84]:
- multiprotsessor tizimlar - bxmday tizim kompyuterlaridagi

xotira resursi birgalikda ishlatiladi;
- multikompyuter tizimlar - bar bir kompyuter alohi^a o'z

xotirasi bilan ishlaydi.
Ulaming asosiy farqi - birinchi holatda yagona adres maydon

tashkil etiiadi va u hamma protsessor tomonidan foydalaniladi,
ikkinchisida - bar bir kompyuter o'zini xotirasi bilan ishlaydi, ya'ni
kompyuterlar tarmog'i asosida.

1.3- rasm. TT ning fizikaviy (topologik) tuziiishi.

Multikompyuter tizimlar gomogen va geterogen tizimlarga
bo'linadi. Birinchi holatda bir xil turdagi protsessorlar va yagona
texnologiyaga asoslangan kompyuter tarmog'i ishlatiladi. Ular
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ko'pincha parallel prosessorlar sifatida (masalan, ishchi
stansiyalaming klasterlari) islilatiladi.

Geterogen tizimlar bar xil turdagi tarmoqlar (masalaii,
konmutatsiyalangan FDDI yoki ATM magistrallari yordamida
bog'langan bir necha mahalliy tarmoqlar) asosida bogTangan
mustaqil kompyuterlardan tarkib topadi.

TT apparat yecMmlarining muhimligini e'tirof etgan holda
lining samarali faoliyati asosan dasturiy yechimlarga bogTiqligini
alohidata'kidlashjoiz. ь в н &

Bugungi kunda taqsimlangan tizimlaming dasturiy ta'minot
mdustriyasi bar xil nuqtalardagi axborot qayta isblasb tizimlari
(superkompyuter va meynfreymlar, serverlar) imkoruyatlaridan
taimoq sbaroitida samarali foydalanisbni ta'minlaydi. TT lardaei
resmlar imr 5dl dasturlasb tillarida va bar xil baza va banklami
^shqmsb tmmlari (Access, Orakle va b.) negizida yaratilgan
(isbJhi platformadagi terminallardan(ishchi s^iya kompyuterlan va b.) cbiqisb ma'lum daraiadaei
mu^olarm keltirib cbiqaradi. Sunday muammolar faqat va faqat
maxsus dasturlar asosida bartaraf etiladi.

sharo^rt^btvlf birincbi navbatda foydalanuvcbilaming TTmenejeri vazifasinU^LitawC^
penfenya vositalari, tamioq va ma'lumnt 8
foydalanisHarmita'mmUy?i. resmslandan birgalikda

к"'''"'''"'; bal

kategoriyagabo^lhi^"wh?^^?'^^ operatsion tizimlar ikkiKucbfi bog'Wa^^^f^^^bsizbog'^Operation System, DOS) lar (Distributed
gomogen multikompyuterlarni ? multiprotsessor vapy eriarm bosbqansb uchun foydalaniladi.
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Uning asosiy maqsadi apparat ta'minotining aniq boshqaruvini
maxfiy tutishdan iborat.

Kuchsiz bog'langan ОТ lar tarmoq ОТ deb ataladi (Network
Operation System, NOS). Шаг geterogen multikompyuter
tizimlarini boshqarish uchun ishlatiladi hamda masofadagi
mijozlami lokal xizmatlarga kirishlarini ta'minlaydi.

TT xizmatlarini shakllantirish uchun ОТ larga qo'shimcha
komponentalar (dasturiy ta'minotlar) qo'shiladi. Ular oraliq^sath
vositalari (middleware) hisoblanib, resurslar taqsimotining
tiniqligini ta'minlaydi. Oraliq sath vositalari zamonaviy TT laming
asosini tashkil etadi [85,86].

TT lami yaratilishida ОТ lar bilan taqsimlangan ilovalar
oralig'ida joylashgan oraliq sath dasturiy vositalari (xizmatlari) aso
siy rol o'ynaydi. 1.4-rasmda oraliq sathli TT ning umumlashtirilgan
sxemasi keltiriladi.

Oraliq sath dasturiy ta'minoti taqsimlash va aloqa masalasini
hal qilishi uchun aniq bir modelga tayanishi kerak. Bu ma'noda
«taqsimlangan faylli tizim» modeii eng datlabki model hisoblanadi,
masalan, Unix operatsion sistemaning faylli tizimi

Keyingi model - masofadagi protseduralami chaqirish (Remote
Procedure Calls, RFC - удаленный вызов процедур).
Bajarilayotgan jarayon (masala yechimini bajarayotgan dastur)
foydalanuvchidan sir tutgan holda olisda joylashgan protseduralami
chaqirishi mumkin. Lekin protseduralaming bajarilishi olisdagi
kompyuterda bajariladi. Protsedura ishlashi uchun kerak bo'lgan
parametrlar unga tarmoq orqali uzatiladi, protsedura ishini
yakunlaganidan so'ng boshqaruv yana protsedura chaqirilgan
nuqtaga (kompyuterga) beriladi. Bunday holat tashqaridan xuddi
oddiy protsedura chaqirilganidek tuyuladi.

Keyingi modellar taqsimlangan obyektlarrimg munosabatlariga
asoslangan (masalan, DCOM, COM+ hamda ActiveX
texnologiyalariga asoslangan modellar). Taqsimlangan obyektlar
g'oyasida har bir obyekt o'zining interfeysini joriy etadi, unda
obyekt tomonidan undadiMi[^TO^®~^^anma3wJo^D^^|iIadi va
interfeysda protseduralam| is]^|s]^f'^!i||B^ hamma
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usullar o'matilgan bo'ladi. Masofadagi jarayon faqat interfeysni
ko'radi, obyektni ichiga kira obnaydi.

Internet tarmog'i Web tizimida taqsimlangan hujjatlar modeli
qo'llaniladi. Modelga binoan, axborot hujjatlar ko'rinishida tashkil
etilgan. Hujjatlaming har bin «qayerdadir» joylashgan, hujjatning
qayerda (Internet tarmog'ining qaysi server kompyuterida) va qaysi
Web serverda joylashganligi foydalanuvchidan sir tutiladi.
Hujjatlarda boshqa hujjatlarga ishoratiar (ssilkalar) bo'lishi mumkin.
Ular foydalanuvchi tomonidan chaqirilishi va uning ekraniga
chiqarilishi mumkin.

Madiina A Mashina В Mashina С

□  С
Taqsimlangan iiova

1—r T~r

Oraiiq satlida dasturiy ta'minot xizmatlari

OTtannoq
xizmatlari

ОТ yadrosi

ОТ tarmoq
xizmatlari

ОТ yadrosi

ОТ tarmoq
xizmatlari

ОТ yadrosi

Tarmoq

1.4-rasm. Oraiiq sathli TT nlng umumlashtirilgaiii sxemasi.

Oraiiq sath servislari (xizmatlari yoki to'g'rirog'i, dastuny
ta'minotlan)) TT laming asosiy xarakteristikaiarini bajarilishini
ta'minlaydi. Ular shaffoflik, ochiqlik va masshtablanganlik
xususiyatlariga ega bo^lishi kerak.

1. Shaffoflik. OiMIq salfaning hamtna dasturiy ta'minoti katta
teziikdagi aloqa vositalarini taqdim etish asosida tizimga kirish
jarayonining shafifofligini bir me'yprda (ya'ni talab darajasida)
usMab turishi kerak. Aloqani ta'minlaydgan usul OSI modeli
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asosidagi tannoq operatsion tizimining transport sathi asosida emas,
balki oraliq sath taklif etgan taqsimot modeliga bog'liq holda
amalga oshiriladi. Bu jarayon yuqorida keltirilgan taqsimlangan
obyektlaming munosabatlarini amalga oshiiadigan modellar
negizida bajariladi.

Bimdan tashqari, oraliq sath tizimi taqsimlangan ma'lumotlar
bazasiga, faylli tizimiarga va Web hujjatlariga shaffof kirishni
ta'minlaydigan vositalami taqdim etadi.

2. Ochiqlik. Zamonaviy taqsimlangan tizimlar oda|da bir
nechta dasturiy platformalami qo'llash imkoniga ega bo'lgan oraliq
sath tizimlari ko'rinishida yaratiladi. Dovalar esa aniq bir
taqsimlangan tizim uchun yaratiladi va ular operatsion tizim
platformasiga bog'langan bo'lmaydi. Ammo ko'p hollarda ulami
konkret oraliq sathga qattiq bog'langan holda bo'lishlari talab
etiladi.

Ma'lumki, ochiq tizimlarda uzatilayotgan va qajda ishlana-
yotgan ma'lumotning format! ularda qo'llanilayotgan protokollarga
mos kelishi, obyektlar tizimida esa interfeyslar bir xil bo'lishi kerak.
Oraliq sath tizimlarida bunday shart (ya'ni «ochiqlik» sharti) har
doim bajarilavermaydi.

Ochiq taqsimlangan tizimlar oraliq sathlarining har bir tizimida
foydalaniladigan protokollar va ilovalarga taqdim etiladigan
interfeyslar bir xil bo'lishi shart

3. Masshtablanganlik. Taqsimlangan tizmilarning razmerlari
faqat tayanch tarmoq razmeri bilan cheklanadi.

Ma'lumotlar saqlanishini (masalan, tranzaksiyalar taqsimoti
mexanizmi) hamda ma'lumot va dasturlaming himoyasini ta'min-
lash vazifalari ham oraliq sath tizimining muhim xizmatlaii
hisoblanadi.

1.2. Taqsimlangan tizim jarayonlarining xususiyatiari

Yuqorida qayd etilganidek, taqsimlangan tizim bu aloqa kanal-
lari yordamida mustaqil komp3mterlaming o'zaro bog'langan to'p-
lami hisoblanib, foydalanuvchi nuqtayi nazaridan maxsus dasturiy
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ta'minot asosidagi yagona tiyim ko'rinishida tasawur etiladi yoki
boshqa so'z bilan, TT bu foydalanuvchi nuqtayi nazaridan yagona
tizim shaklida tasawur qilinadigan mustaqil kompyuterlar to'plami.

Foydalanuvchi taqsimlangan tizimga bog'lamb, o'ziga kerak
bo'lgan resurs to'g'risida ma'lumot beradi, tizim resursni dunyoning
istalgan nuqtasidan topib unga taqdim etadi, foydalanuvchi ushbu
resursdan xuddi o'zini kompyuterida joylashtirilganidek
foydalanadi. Umuman olganda, foydalanuvchi tomonidan talab
etilgan resurs dunyoning bir nechta nuqtalanda joylashgan
resurslaming yig'mdisidan tarkib topishi mumkm. Bunda tizim
ushbu resurslami topadi, ulami jamlab, «kompozit» resursni
shakllantiradi va foydalanuvchiga bitta resurs sifatida taqdun etadi.

TT doirasida bunday imkoniyatlar uning komponentalari
orasida ma'lum bir jarayonlaming bajanlishi oqibatida amalga
oshiriladi.

Boshqacha aytganda, TTning hisoblash komponentalarida baja-
riladigan hamma masalalar iarayonlar to'plami asosida tashkil
etiladi.

Jarayon tushunchasi bajariladigan komandalar to'plamining
yig indisi va ularga bog'langan resurslar (jarayon bajarilishi uchun
kerak bo'ladigan xotira yoki adres maydoni, axborot almashuvini

etuvchi protokollar «steklari», foydalaniladigan fayllar,
kintish-chiqarish vositalari va b.) va jarayon bajarilishining vaqt
uionientlari (registrlaming qiyraatlari, dasturiy hisoblagich va b.)
shakhda xarakterlanadi.

Jarayon tarmoq operatsion tizimi orqali boshqariladi. 1.5 -
rasmda jarayon bajarilishining diagrammasi keltirilgan.

J^ayonni boshlanish («tug'ilishida») holatida (ya'ni TT ga
qayta ishlash uchun ma'liunot kelib tushgan pa>dida) unga adres
maydoni beriladi.

-^^es maydoniga^ ̂asturiy kod o'matiladi: tizim resurslari va
«stek>> lar (ya'ni maxsus interfeyslar) ajratiladi, dastuny hisobla-
gichning boshlang'ic^i qiymati o'matiladi va u «ishga tayyor»
holatiga o'tkaziladi.
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Operatsion tizim yoki dispetcherlash serveri (rejalashtirgich)
o'z tarkibidagi rejalashtirish algoritmidan foydalanib, kerak bo'lgan
«ishga tayyor» holatidagi jarayonni tanlaydi va uni «bajarisb>
holatiga o'tkazadi.

Bajarish resurslari yetishmay qolgan tizimdagi boshqa jara-
yonlar «kutish» rejimiga o'tkaziladi.

Jarayon «bajarisb> holatidan uchta sabab bilan cMqariladi:
- tizim jarayon bajariiisMdan to'xtatiladi;
- qandaydir shart bajarilmaganligi sababli, jarayon o*^ vazi-

fasini davom ettira olmaydi va u «kutish» holatiga o'tkaziladi;
- hisoblash tizimida uzilish yuz berganligi sababli, jarayon

yana «ishga tayyor» holatiga o'tkaziladi.
Kutilayotgan shart bajarilganidan so'ng, jarayon «kutish»

holatidan «ishga tayyor» holatiga o'tadi va u yana «bajarisb>
holatiga o'tishi mumkin bo'ladi.

Jarayon yakunida u «bajarish» holatidan, «bajarish yakun-
landi» holatiga o'tadi,

Jarayonning holatini o'zgartirish bilan operatsion tizim yoki
dispetcherlash serveri shug'uUanadi. Bimda, tomonidan jarayon ho
latiga oid kerakli operatsiyalar bajariladi va ular uch ikkilikka
birlashtiriladi [88]:

-jarayonni yaratish <=> jarayonni yakimlash;
- jarayonni bir oz to'xtatish <=i>jarayonni ishga tushirish;
-j^yonni blokirovkalash фгауопш blokirovkadan chiqarish.
Ba zi bir masalani rejalashtirish modellarida qo'shimcha

«jarayorming prioritetini o'zgartirish» operatsiyasi mavjud.
Har bir jarayon o'zi to'g'risida spesifik axborotga ega bo'lgan

qandaydir struktoa ko'rinishida tasavvur qilinadi:-jarayonning joriy vaqtda ega bo'lgan holati;
- j^ayoiming dasturiy hisoblagichi, ya'ni keyingi bajarilishi

kerak bo Igan komandaning (buyrag'ining) manzili (adresi)-
iohidTgiSSarT"'" bajarilayotgan konksming
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- protsessor ishlatilishini rejalashtirish va xotirani boshqarish
uchun kerakli bo'lgan ma'lmnotlar (jarayonning prioriteti, adres
mydonining kattaligi va joylanishi va h.);
- hisobga oid ma'lumotlar;
- jarayon bilan bog'liq kirish-chiqish qurilmalari haqida

ma'lmnotlar.

Ma'lumotlaming tavsiflanishi ma'lum bir struktura asosida
bajariladi, uning tarkibi va tuzilishi aniq dasturiy ta'minotni qanday
yaratilganligiga bog'liq bo'ladi.

Axborot ma'lumotlaming bitta emas, balki bir nechta bog'-
langan stnikturalari ko'rinishida saqlanishi mumkin.

Jarayonni yaratish

Rejalash holatiga Idrish
1

I

I

Uzilishlar

Jarayon «ishga tayyor»

Jarayonni «bajarish» liolati bajarilisbiga
/  ajratilgan vaqt

1» holatni

isb
1

«Bajarisli
kut

'

«Kutish»

«Kutish» holati

J
togallandl

«Bajarish yakanlandb>
holati

I

I

8-®I M

i!E

|S

I

I

I

L -

1.5-rasm. TTda jarayon bajarilishidagi holatlarning diagrammasi.
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Bunday strukturalar har xil nomlarga ega bo'lishi, tarkibida
qo'shimcha ma'lirniotlarni yoki tavsiflangan ma'lumotning faqat bir
qismini o'zida saqlashi mmnkin [87].

Odatda, jarayonning holati uning tavsif qiluvchisi, ya'ni
jarayonni boshqarish bloki bilan aniqlanadi. Jarayonni boshqarish
bloki lining modeli hisoblanadi.

Operatsion tizimni jarayon ustidan bajaradigan bar qanday
operatsiyasi jarayonni boshqarish blokida о z aksini topadi, ya ni
imga ma' lum bir o' zgartirishlar kiritadi.

Jarayonni boshqarish blokida jarayonning holatlari bo'^cha
saqlanayotgan axborotlar ikki qismga bo'linadi: ^ ^

— protsessoming hamma re^strlari tarkibidagi ma lumotlar
(dasturiy hisoblagichning qiymatini hisobga ol^ holda). Bu
ma'lumotlar jarayonning «registraviy konteksti» deyiladi,

- qolgan hamma ma'lumotlar jarayonning «sistemaviy kon
teksti» deyiladi.

Foydalanuvchini jarayon bajarilishida ma Iimotlarm qayta
ishlash ketma-ketligini va olingan natijaianu aniqlab beradigan
registr konteksti va adres maydonida saqlanadigan ma'lumotlar
qiziqtiradi. , „

Jarayonning adres maydonida saqlanadigan kod va ma lu
motlar, uning «foydalanuvchi konteksti» deb nomlanadi. Registr,
tizim Va foydalanuvchi kontekstlaming majmuasi jarayonning
konteksti deb ataladi. Vaqtning istagan paytida jarayon o'zining
konteksti bilan tavsiflanadi.

TT sharoitida tashkil etilayotgan va bajarilayotgM jarayonlar
ikki mustaqil konsepsiyalarga asoslanadi — resurslaming guruhla-
nishi va dastuming bajarilishi.

Bunda oqimlar tushunchasi muhim ahamiyatga ega, chunki
resurslaming guruhlanishi va dasturlaming bajarilishi to'g'risidagi
ma'lumotlar bir-biridan ajratilgan bo lishi kerak.

Oqim tushunchasi ikki jarayon ma'lumotlarini ajratilishida
paydo bo'Iadi va odatda TT larda kiritiladi.
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Bitta jarayonning hamma oqimlari umumiy fayl, taymer,
qurilmalar, operativ xotiraning maydoni, adres maydonidan
foydalanadilar va bir xil global o'zgaruvchilarga ajratiladi.

Наг bir oqim jarayonning bar qanday virtual manziliga kirish
yo'liga ega bo'lishi mumkin, bir oqim boshqa oqimning
stekini(interfeysini) ishlatishi mumkin.

TT komponentalari o'rtasida o'zaro mimosabatlami va axborot
almashinuvini tashkil etish uchun global rejalashtirish protsedu-
rasiga murojaat qilishining hojati yo'q, buning uchun umumiy xoti-
rani ishlatish kifoya: bir oqim ma'lumotlami yozadi, ikkinchisi -
ulami o'qiydi.

Bunda bar xil jarayonlaming oqimlari bir-biridan yaxsbi
bimoyalanadi.

TT larda oqimlaming qo'llanilisbi kerakligiga quyidagi
sabablar mayjud:

- ilovani bir necba ketma-ket oqimlarga bo'lib kvaziparallel
rejimda isbga tusbirisbda dastur sxemasi ancba soddalasbadi;

- adres maydonini va undagi bamma ma'lumotlami parallel
obyektiar tomonidan birgalikda isblatilisbining imkoni yaratiladi;

- oqimlar bilan becb qanday resurslar bog'lanmaganligi
sababli, ulami yaratisb va o'cbirib tasblasb oson kecbadi;

- bar xil turdagi faoliyatni ma'lum vaqt birligi orasida
almasbtirilganida isblab cbiqarisb samarasini osbirisb imkoni
yaratiladi.

Jarayonlar tomonidan resurslami, ya'ni fayllami, vositalami
bamda ma'lumot uzatilisbini birgalikda foydalanishlarini tashkil
etishda sinxronlasb usullari muhim ahamiyat kasb etadi.

Bitta protsessorli tizimlarda qo'llaniladigan sinxronlasb
usullaiini (semafor, monitor usullari) taqsimlangan tizimlarga
qo'Uasb juda ham to'g'ri natija bermaydi.

Chunki IT larda bo'lingan tezkor xotira asosida isb yuritiladi.
Agarda dda jarayon bir protsessorda bajarilayotgan bo'lsa, ular
kompjmter «yadro^)? sidagi bitta semaforga murojaat qilisblari
mumkin, lekin jarayonlar boshqa - kompyuterlarda bajarilgan
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taqdirda bunday yondashuv to'g'ri natija bermaydi. Bunda
boshqacha yo'l tutiladi.

TT larda sinxronlashning ahamiyatini quyidagi misolda ko'rish
mumkin.

TT larda bar bir protsessor o'zini soatiga ega va u kompyuterda
o'matilgan aniqlik biian «yuradi». Bunday holatda kompyuter-
lardagi vaqtga bog'liq dasturlaming isMash vaqti, qaysi kompyu-
teming soatiga qarab isMasliiga bog liq bo lib qoladi.

TT kompyuterlarining soatlarini sinxronlash katta muammo,
ammo ko'p hollarda jarayonlar uchun bunday sinxronlashm l^ragi
yo'q, ya'ni kompyuterlardagi soatlar to'g'ri «yunshi» muhim emas,
ular' uchun muhimi kompyuterlardagi soatlar bir xil vaqtni
ko'rsatishi yoki undan ham soddaroq bir xil jarayonlar uchun sodir
boTadigan hodisalaming to'g'ri tartibini o'matilishi muhim. Bu
holda foydalanuvchi «mantiqiy soatlar» asosida ish yuntadi.

Ikki tasodif hodisalar uchun «undan oldin paydo bo'lgan»
munosabat kiritiladi, ya'ni a < b ifodasi ««a» «Ь» dan oldin sodir
boTdi» deb o'qiladi va TT dagi hamma jarayonlar oldm «а» hodi-
sasi undan keyin esa «Ь» hodisasi sodir bo'lgan deb hisoblaydi.

' «Undan oldin paydo bo'lgan» munosabat tranzitivlik
xususiyatiga ega, ya'ni: u *i • + ^ • u и 1. 1.1 ^

agar a < b va b < с munosabatlan to'g'n bo'lsa, u holda a < s
munosabati ham to'g'ri bo'ladi.

Bitta jarayonning ikki hodisasi uchun har doim «undan oldin
paydo bo'lgan» munosabatni o'raatish mumkin.

Ushbu munosabatni bitta jarayonning axborotlarini jo'natish
hodisasi va boshqa jarayonning qabul qilish hodisasi uchun
o'matish mumkin, chunki qabul jo'natishdan oldin ro'y bera

°^^Шо1 tariqasida quyidagi masalani ko'rib chiqamiz.
TT larda vaqt yuritilishining shunday mexanizmini yaratish

kerak bo'lsinki, u har bir hodisa bajariUshi uchun ketgan vaqtning
qiymati T(a) bilan tizimdagi hamma jarayonlar rozi bo'lishligini
ta'minlasin. Bu holda quyidagi shart bajariUshi kerak bo'ladi, ya'ni:

"agar a < b, u holda T(a) < T(b)"
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Bundan tashqari, har qanday vaqtning korreklirovkasi faqat
musbat qiymatlar qo'sMlgani bilan bajarilishi mumkin bo'lsin.

M^^ani yechish uchun tuzilgan algoritmda vaqt o'tishining
belgilari sifatida hodisalar ketma-ketligi ishlatiladi.

1.6 - rasmda bar xil kompyuterda bajariladigan uchta jarayon
keltmlgM. Har bir jarayon o'zining soatiga ega. Soatlar o'zining
tezligi bilan yuradi. Rasmdan shuni ko'rish mvunkin: 1 jarayonning
soati 6 ni ko'rsatganda, 2-nchi jarayonda scat 8 ni ko'rsatayapti, 3-
nc jarayonda esa soat 10 ni. Hamma o'sha soatlar o'zlari uchun
о zgarmas tezlik bilan yurishi belgilangan.

Vaqtning qiymati 6 ga teng bo'lganida 1-chi jarayon 2-nchi
jarayonga "A" axborotini uzatadi. Bu axborot 2-nchi jarayonga,
J^g soati bo'yicha vaqtning qiymati 16 ga teng bo'lganida keladi!
Mantiqan, bunday holat bo'lishi mumkin, chunki 6 < 16.

Shuningdek, 2-jarayondan uning soati bo'yicha vaqtningqijroati 24 ga teng bo'lganida uzatilgan "B" axboroti, 3-jarayonga
unjng soati bo'yicha vaqtning qiymati 40 ga teng bo'lganida yetib
Keiadi, ya ш "В" axborotini uzatish uchim 16 vaqt birligi ketgan

holat ham haqiqatga to'g'ri, chunki 16<40.
"S" ^boroti 3-jarayondan 2-jarayonga vaqtning qiymati 64 ga

eng bo Iganida uzatilgan, lekin ta)dnlangan joyiga (ya'ni 2-
J^ayonga), i^g soati bo'yicha vaqtning qiymati 54 ga teng

g^ida kelgan. Shubhasiz, buning imkoni yo'q.
M^ala^g yechimi bevosita «undan oldin paydo bo'lean»

munosaba^tidan kelib chiqadi. Ushbu shart bajarilishi uchun "S"
Mtorotni uratish vaqtining qiymati 60 ga teng bo'lgani sababli u
taymlangan joyiga vaqtning qiymati uning soati bo'yicha 61 ga teng
bo Igamda yoki undan ham kechroq kelishi kerak.

Shunday qihb, har bir axborot o'zining tarkibida uzatgan
Леаг^ояЬЫ uzatgan vaqtini mujassamlashi kerak.
vaatni kn'rc^t soatlar uzatilgan vaqtdan kamroqvaqtm ко rsatsa, b^da'bu soat axborot uzatish vaqtining ko'proq
vaqt ко rsatilgumcha oldinga surib to'g'rilanadi.
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i.6-rasin. ТТ har xil kompyuterlarida jarayoo bajarilishining vaqt
diagrammasi.

TT jarayonlarining sinxron faoliyatini tashkil etish maqsadida
bir protsessorli tizimlardagi «semafor» va «monitor» usullari
modemizatsiyalangan holda qo'llaniladi.

Taqsimlangan tizim tarkibidagi dislokatsiya qilingan komp-
yuter resurslari yordamida amalga oshirilayotgan jarayo^arring
natijalari to'g'risida tayyorlangan to'liq hisobotlar tranzaksiyalar
deb nomlanadi.

Tranzaksiyalami taqsimlangan tizimlarda qo'llaniladigan ter-
minlar negizida, ya'ni jarayon yoki oqimlar asosida talqin qilinadi-
gan bo'Isa, ulami quyidagicha yoritish mumkin - bitta jarayon
boshqa bitta yoki ko'proq jarayonlar bilan tranzaksiya yaratmoq-
chiligini e'lon qiladi. Tizimdagi jarayonlar ma'limi bir vaqt ichida
ushbu tranzaksiya mavzui bo'yicha bar xil obyektlami yaratishi,
yo'q qilishi va boshqa operatsiyalami bajarish bilan shug'ullanish-
lari mumkin. Belgilangan vaqt o'tganidan so'ng, tashabbuschi
jarayon tranzaksiyaning to'xtatilishi to'g'risida e'lon qiladi. Agar
qolgan jarayonlar u bilan rozi bo Isa, natija saqlanadi.

Agar bitta yoki ko'proq jarayonlar tranz^siya tugatilishini rad
etsa (yoki ular o'z ishlarini rozilik bildirishdan oldin to'xtatishgan
bo'lislisa), bunda tranzaksiyani bajarish davomida o'zining
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bshlmg'ich holatmi o'zgartirgan obyektlar yana tranzaksiya
bajanhshining bosManishidagi holatiga qaytadi va jarayon
tranzaksiyani yaratish uchun belgilangan shart bajarilgimicha davom
ettiriladi.

Tranzaksiyalar yaratilishida maxsus dasturlash tillari asosida
yaratilgan «komandalar» qo'llaniladi. Masalan:

- BEGIN_TElANSACTION - bu primitivdan keyin keladigan
buyruqlar tranzaksiyani shakllantiradi;

- END_TRANSACTION - tranzaksiyani tugatadi va uni
saqlaydi;
- ABORT_TRANSACTION - tranzaksiya bajarilishini

to'xtatadi va dastlabki qiymatlami qayta tiklaydi;
- READ - fayldan (yoki boshqa obyektdan) ma'lumotlami

o'qiydi;
- WRITE - ma'lumotlami faylga (yoki boshqa obyektga)

yozadivab.
Birinchi ikki komandalar-tranzaksiyaning chegaralarini aniq-

. ̂  uchim ishlatiladi. Ulaming orasidagi operatsiyalar tranzaksiya-
<<tana»sini ifodalaydi, bimda ulaming hammasi bajarilgan yoki

bittasi ham bajarilmagan bo'lishi kerak.
Tranz^iyalar quyidagi xususiyatlarga ega bo'Iishi kerak:

yo'q ^ bo'linmas, doimiy va bir-biriga qarama-qarshiligi
^ Tartibga solinganlik xususiyati bir vaqtda ikki yoki undan
°  ̂*^^3ksiyalar bajarilgan holat yuzaga kelganida, oxirgi^uja hamma tranzaksiyalar tizimda o'matilgan tartib asosida
etm^ket bajarilishi negizida olinganligini kafolatlaydi.
nraUn« xususiyati tranzaksiya bajarilayotganida uningqnatijala^ boshqa jarayonlarko'ra olmasligini bildiradi.

kiritile^Tilaf tranzaksiya saqlanganidan so'ng, unga

Jarayonlarining boshqaravini tashkil etish

tizimlardaei iaravrtfJi usullari) an'anaviy markazlashgantizimlardagi jarayonlarm boshqarishdan prinsipial f^q qiladi.
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ТТ larda bir vaqtda bajarilayotgan bir nechta axborot qayta
ishlash jarayonlaming boshqaravini amalga oshirish kerak bo'ladi.

Bunda axborot qayta ishlash jarayonlari bilan birgalikda
axborotni dislokatsiya qiUngan jarayoidar o'rtasidagi aloqa kanallari
yordamida ma'lmnot uzatishni, jarayonlar o'rtasida smxronlashni
amalga oshirish kerak bo'ladi.

TT tarkibi bar biri o'z oqimlariga ega bir necha jarayonlardan
iborat bo'lganida, ular ishlashini parallel tashkil etish ikki darajada
amalga oshiriladi; oqimlar va jarayonlar darajalarida.

Sunday tizimlarda rejalashtirishni tashkil etish oq^ar
foydalanuvchi darajasidami, protsessor yadrosi darajasidami yoki
ikkalasida ham quwatlanadimi yoki yo'qmi, ekanligiga bevosita
bog'liq bo'ladi.

Oqimlami foydalanuvchi darajasida tashkil etilishida, ulami
(ya'ni oqimlami) kiritish-chiqarish qurilmasida blokirovkalanishi,
butun jarayonni blokirovkalanishiga olib keladi. Sunday holat
oqimlami protsessor yadrosi darajasida tashkil etilishida sodir
bo'lmaydi.

Multiprotsessor tizimlarida rejalashtirish ikki o'lchovli,
shuning uchun qaysi jarayon qaysi markaziy protsessorda ishga
tushirilishini hal qilish kerak bo'ladi. Sa'zi tizimlarda bamma
jarayonlar mustaqil bo'ladi, ba'zilarida esa ular guruhlardan tashkil
topadi.

Birinchi vaziyatga misol qilib real vaqtda ishlaydigan tizim-
lami keltirish mumkin. Ularda mustaqil foydalanuvchilar mustaqil
jarayonlami ishga tushiradilar. Ushbu jarayonlar bir-biri bilan
bog'lanmagan bo'ladi va bar bittasining rejalashtirilishi boshqa-
sinikiga bog'liq emas.

Mustaqil jarayonlami (yoki oqimlami) rejalashtirishning eng
oddiy algoritmi bu tayyor jarayonlar uchun ma'lumotlaming yagona
strukturasini shakllantirib turish, ya'ni bar xil prioritetli jarayonlar
uchun ro'yxat yoki ro'yxatlar to'plamining bir xilligini ta'minlash.

Hamma markaziy protsessorlar tomonidan yagona tuzUishli
ma'lumotlar strukturasini rejalashtirish algoritmi bitta darajali
rejalashtirish algoritmi deyiladi va uning a&alligi protsessorlarga
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toX ыГш^^ bo'linisUmng tartibini ,a-„inlashprotsessorlami o'ta yitaJSLbt • '"f?' boshqa
hisoblanadi. anganlik holatming oldini olish mumkinligi

«jal^htiriah usullari qo'llaniladi:
ЙНаЫ P^^^dfu L ishga tushi-
PaytdaengkL mTdo^»^u masalan. ushbualgoritnmmg yuqori darai^ topshiriladi - bu
markaziy protsessor о'ушя" yondashuv asosida har bir
Algoritmning nastki Ня • -a jarayon to'plamini oladi.lashtirilishi bar Ы^тагьГ ® bajarilishining reja-Prioriteti УОИ boshaa Jarayoiaming
oshiriladi. rsatkichlan asosida alohida amalga
jarayon PJ'otsessorda ish bo'lmaganida№ tejali p.anlash.Ltaing^.SlS^'.'"''' ""^a jo'naffladi.
•aqstoan^S vf buSir!''''"'" У»«ап1аЬ bir xllbshxotbimkomySt^^Kl > P«>'aessorda ishlashi- bar bir marto^!! foydalamsbga oUb keladi;agabo'ladi. ^ P ®®®aor bo'sb jarayonlaming ro'yxatiga

2- ^^Maydonni bo'г v»
iarayonlar bir-biri bilan o^hLh rejalashtirish algoritmida
qat 1 nazar TT multiprotse^orf . negizida bog'langanligidan«jal^btiriliahi bosbqX 4°f t,"r8 ° iahlaablarim
rejalasbtirilisbi «maydomfdan" "':P''^,."3''''PZ!y protsessorlarda

S^bo-sh^'^'v®''^'' gurubi tuzilayotgan•gan bo sh markaziy orotseQ=„ 7 , miqdoriga veta-

(ya'ni '??""®°.''ar yetafiicha Ь^-ь. °''">'P'q''gmi tekshiradi. AgaraL™bh "«'bda ia^vo; o-zimngajrabb barad. va bamma oqimit&?~') protsessorini
sngatushmbyuboriladi.
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Agar protsessorlar soni yetarli bo'lmasa, tizimda markaziy
protsessorlaming kerakli miqdori bo'shamagunigacha hech qanday
oqim ishga tushirilmaydi. Har bir oqim o'zi uchun belgilangan
protsessorda ishi tugamagimigacha bajariladi. Oqimning masalasi
protsessor tomonidan butunlay yechilganidan so'ng, u bo'sh
protsessorlar yig'iladigan joyga, ya'ni «protsessorlar puli»ga
qaytadi.

Agar oqim kirish-chiqish operatsiyasi asosida «blokga» tushib
qolgan bo'lsa, rejalashtirgich oqimning ishi davom ettinlma-
gunigacha markaziy protsessomi ushlab turadi. Bu paytda maricaziy
protsessor bekor turadi.

Boshqa oqimlaming paketlari paydo bo'lganida ham, xuddi
ushbu algoritm ishlatiladi.

3. Ko'p kompyuterli taqsimlangan tizimlaming resurslarini
rejalashtirish. Multiprotsessorli tizimlarda hamma jarayonlar
umumiy xotirada joylashtiriladi.

Ko'p kompyuterli taqsimlangan tizimlarda (ya'ni ma'lum bir
regionda joylashgan kompyuterlar o'zaro tarmoq qurilmasi - «tu-
gun» asosida bir-biri bilan bog'lanadi, tugtmlar o'zaro bog'lanib,
ko'p kompyuterli tizimlami tashkil etadi) har bir uzel o'zining xotira
va jarayonlar to'plamiga ega. Jarayonni ishga tushirish
rejalashtirgich tomonidan qaysidir uzel resurslariga yo'naltirilgan
taqdirda, rejalashtirgichning ixtiyoriy lokal algoritmi ishga
tushiriladi.

4. Deterministik grafli algoritm asosida TT resurslarining
taqsimlanishini rejalashtirish.

Agar jarayonlaming miqdori protsessorlar miqdoridan ko'proq
bo'lsa, ba'zi bir jarayonlar aniq protsessorlarga, lekin hammasiga
biriktirilgan bo'ladi.

Jarayonlar- ham, protsessorlar ham tarmoq doirasida o'z dis-
lokatsiyalangan nuqtalariga ega. Jarayon bir nechta protsessorlarda
bajarilishi mumkin.

Jarayon bajarilishi davrida protsessorlar orasida axborot
almashinuvi tarmoq vositalari negizida bajariladi.
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Jarayonni bajarishda tarmoqdagi sharoitni hisobga olmasdan
hisoblash resurslari tanlansa, oxir oqibatda tarmoqning ma'lum bir
qismidagi yuklamaning hajmi keskin ko'payib ketishi mmnkin.

Bunda asosiy masala - tarmoq trafigini uning vositalari orasida
optimal taqsimlash. Bu masala graf nazariyasi asosida yechilishi
mmnkm: tizim graf ko'rinishda tasvirlanadi, uning bar bir cho'qqisi
jarayonm, cho'qqilar orasidagi bog'lanishni ifodalaydigan bar bir
«yelkasi (rebro)» esa - ikkita jarayon orasidagi axborotlaming
oqimini ifodalaydi.

Nazany tarafdan muammoning yecbimi quyidagicba yoziladi —
berilgan grafiu bir-biri bilan-kesib o'tmaydigan (ucbrasbmaydigan)
sbunday к grafostilariga bo'lisb usulini topisb kerakki, bunda
grafostilariga qo'yilgan ma'lum cbeklasblar bajarilsin (masalan,
grafosti ucbim markaziy protsessor va xotira tomonidan qo'5dlgan
talablammg yig'indisi belgilangan cbegaradan cbiqmasligi kerak).
Bunda bir grafostisidan ikkincbisiga keladigan yelkdar («rebro»lar)
tarmoq trafigini (yuklamasini) ifodalaydi. Masalani yecbimidan
kutilayotgan natija sbunday ifodalanadi: grafiii sbimday
grrfostilariga bo'lisb kerakki, tarmoq vositalarida "oqayotgan"
oqimlar (trafik) oqimlaming saqlanisb qonunida belgilangan
cbeklovlar bajarilisbi sbaroitida yo'naltirUisbi ta'minlansin.

Bu turdagi masalalar graf nazariyasida oqimlar va yo'llaming
optimal qiymatlarim topadigan klassik algoritmlar yordamida
yecbiladi.

5. Taqsimlangan tizimlarda xotirani bosbqarisb. Umumiy
operativ xotirali multiprsessor tizimlarida bar bir protsessor butun

xotiraga teng kirisb buquqiga ega. Har bir protsessorda
isblayotgan programma betlarga bo'lingan virtual joy makonini
ko'radi.

Protsessorlararo ma'lumot abnasbisbning asosiy xususiyati -
bitta protsessor xotiraga ma'lumotlami yozadi, ikkincbisi ulami
xotiradan o'qiydi. Hamma multiprotsessorlaming bar bir protsessori
butun xo^adan foydalanisbi mumkin.

Xotiraga kirisb usullari 2 sinfga bo'linadi:

32



- ma'lumotlaming har bir so'2dni bir xil tezlik bilan o'qiydigan
multiprotsessorlar (UMA multiprotsessorlari - Uniform Memory
Access - xotiraga bir xil usulda kirish);

— bu xususiyatga ega bo'lmagan NUMA multiprotsessorlar
(Nonuniform Memory Access - xotiraga har xil usullarda kirish).

Multiprotsessorlarmng eng oddiy arxitekturasi umumiy shina
g'oyasiga asoslangan. Bunda bir necha protsessorlar va xotira
modullari bir paytda bitta shinadan foydalanadilar.

Multiprotsessorlar katta miqdordagi protsessorlardan tarkib
topgan holatda shina har doim band bo'lib turadi,^ tizimning
unumdorligi esa uning o'tkazish qobiliyati bilan cheklangan bo'ladi.

Muammo har bir protsessorga «kesh» xotira qo'shilishi bilan
yechiladi. Bunda shinadan foydalanish kamayadi, tiTim
protsessorlaming ko'proq miqdorim qo'Uab-quwatlashiga imkon
yaratiladi.

Ayrim hollarda muMprotsessoming har bir protsessori nafaqat
«kesh» xotiraga, balki ajratilgan shina orqali bog'langan o'zining
lokal xotirasiga ega bo'lishi mumkin. Xotirani bunday ishlatish
sxemasi shinadagi trafikni kamaytiradi, lekin uni amalga oshirish
uchim protsessor tomonidan maxsus harakatlar kerak bo'ladi

Protsessorlarai xotira moduUari bilan birlashtirUishi koordinatli
kommutator asosida bajariladi.

Koordinatli kommutator «blokirovka» sharoitiga tushmaydigan
tarmoqni ifodalaydi - protsessomi koordinatli kommutatoming
qaysidir kommutatsiya qiluvchi vositasining bandligi sababli xotira
bilan ulana olmaydigan holati yuzaga kelmaydi.

Qisqasi, TT jarayonlari orasida ma'lumot uzatish protseduralari
asosan tarmoq texnologiyasida qo'llaniladigan usullar (protokollar)
asosida amalga oshiriladi.

1.3. Taqsimlangan tizimlarning turlari va rivojlanish
istiqbollari

Dastlab taqsimlangan tizimlar «mijoz-server» arxitekturasi
negizida shakllantirilgan.
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Bunda ma'lumotlar ombori serveri «mijoz-serven) tiziminmg
asosiy komponenti hisoblanadi. U ma'lumotlami boshqarish bo'yi-
cha barcha harakatlar kompleksini amalga oshiradi. Ma'lumotlar
ombori serveri quyidagi funksional vazifalami bajaradi:

— lokal tarmoq kompyuterida ishlaydigan mijoz ilovalardan
olingan ma'lumotlami hamda ombor tarkibidagi katta hajmdagi
(meta) ma'lumotlami tanlash va o'zgartirishga yo'naltirilgan
so'rovlami bajarish;

— ma'lumotlami saqlash va zaxiradan nusxa ko'chirish;
— ma'lumotlar omboridagi ma'lumotlar uzatilishining yaxlit-

ligini saqlash;
— foydalanuvchilar huquqlari va imtiyozlarim tekshirish aso-

sida ma'lumotlarga mualliflashtirilgan holda kirishni ta'minlash;
— operatsiyalami protokollashtirish va tranzaksiyalar jumalini

yuritish. /

«Mijoz-server» arxitekturasi asosidagi taqsunlangan tizim
ikkita aniq ajratilgan standart darajalarga bo'linadi:

— ma'lumotlami tashkil etish va saqlash darajasi (fayliar
sistemasiui yoki ma'lumot bazalarini shakllantiradigan jarayonlar) —
serverlar, deb nomlanadi;

— ma'lumotlarga kirish va qaj^ ishlash darajasi (xizmatlarga,
ya'ni serverlarga so'rovlar bilan murojaat qilib, umng javobini
kutishm tashkil etadigan jarayonlar) — mijozlar (klientlar) deb
nomlanadi (1.7-rasm).

Mijoz-server doirasidagi o'zaro munosabat smxron va asinxron
bo'lishi mumkin.

Birinchi holatda mijoz o'z so'rovi serverda bajarilishini kutadi
va o'z kompyuterida boshqa ishlar bilan shug'ullanmaydi,
ikkinchisida - mijoz serverga so'rov yuboradi va serverdan javob
kelishini kutmasdan o'zi oldin bajarayotgan ishini davom
ettiraveradi.
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ServerMijoz

1.7-rasm. Mijoz-server asosidagi o'zaro munosabatlar modeli.

Mijoz-server arxitekturasida ilova quyidagi mantiqiy satMarga
bo'Iinadi:

1) foydalanuvchi interfeysi sathi. Interfeys odatdl mijoz
kompyuterida amalga oshiriladi;

2) qayta isMash sathi (ilova mantig'i). Ushbu sathda ilovada
ko'zda tutilgan asosiy jarayon («biznes-mantig'i») amalga oshiriladi
(flmksionallik);

3) ma'lumotlar sathi. Mijoz masalasini qayta ishlaydigan ilova-
larga kerakli ma'lumotlami taqdim etadigan dasturlami saqlaydi. Bu
fiinksiya ma'lumotlar sathning asosiy xususiyatlaridan biri
hisoblanadi (persistence). Ilova ishlamayotgan paytlarda ma'lumot
lar keyin ishlatilishi uchim fayllarda yoki ma'lumotlar bazasida
saqlanadi. Ushbu sath server kompyuterida bajariladi.

Sath bar xil ilovalarga kerak bo'ladigan ma'lumotlaming
to'liqligini ta'minlaydi. Odatda ma'lumotlar satihi relyatsion
ma'lumotlar bazasi shaklida tuziladi. Bunday yondashuv ma'lu
motlami ilovalarga bog'liq bo'lmasligini hamda mijoz-server
modelida qayta ishlash sathini ma'lumotlar sathidan ajratilishga
imkon yaratadi.

Tizimni uchta mantiqiy sathlariga bo'linishida ilovalar alohida
kompyuterlarda taqsimlanadi. Bunda eng sodda yo'l - kompyu-
terlami ikki turga bo'lish:

1) mijoz kompyuterlari (ishchi stansiyalar) - ularga interfeys
vazifasini bajaradigan mijoz dasturlari o'matiladi;

2) server kompyuterlari - ularda qayta ishlash va ma'lumot
sathlarining vazifalari bajariladi.
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Bmday tashkil etishda tizim taqsimlangan sharoitda faoliyat
ko'rsata olmaydi, hamma masalalar serverda yechiladi, mijoz
kompyuteri feqat oddiy terminal sifatida islilatiladi.

Mijoz-server arxitekturasi ikki, uch va ko'p zvenoli
variantlarda yaratilishi mmnkin:

1Ш zvenoli dasturiy arxitektura. Amaliyotda tizinming har xil
foydalanuvchilarini bir xil ma'lumotlarga kirish holatlari ko'p
uchraydi. Buni amalga oshirish uchun mijoz-server tizimining
fiinksiyalarini bir necha mijoz kompyuterlari orasida ajratish kerak
bo'ladi, Buning nisbatan sodda yo'li, ilovalaming mantiqiy
sathlarini server qismining ma'lumotlarga kirishni ta'minlaydigan
bir UoVasi doirasida taqsimlanishini amalga oshirish hisoblanadi, Bu
ilova bir necha mijoz kompyuterlarida joylashgan bo'ladi va mijoz
interfeysini ta'minlaydi. Ilova mantig'i (qayta ishlash jarayoni)
server yoki mijoz kompyuterlariga yo'naltirilishi yoki ular o'rtasida
bo'lingan bo'lishi mumkin.

Shunday qilib, dasturiy yechim mijoz kompyuteri interfeys
fiinksiyalarini minimallashtirishdan («ingichka» mijoz) boshlab, to
foydalanuvchi interfeysining hamma vazifasini mijoz kompyuteriga
topshirishgacha («yo'g'on» mijoz) o'zgartirib boriladi. Ikkala
holatda ham server kompyuterida joylashgan xususan ilovaga
tegishli protokol yordamida tashqi interfeys serverdagi ilovadan
ajradladi.

Bunday yondashuvda tashqi interfeys faqat ilova interfeysini
taqdim etish vazi&sini bajaradi.

Bunday arxitektura asosida tuzilgan model ikki zvenoli mijoz-
server modeli deb nomlanadi. (1.8-rasm). Bunday tizimlar sodda
taqsimlangan tizimlar, deb nomlanadi.
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1.8-rasm. Ikki zvenoli mijoz-server arxitekturasining sxemasi.

Mijoz-server modelining rivojlanishi oqibatida uch zvenoli
arxitektura yaratildi. Bu variantda foydalanuvchi interfeysi ilova
mantig'i (qayta ishlash jararyoni) va ma'lumotlarga kirish qismlar
tizdmning mustaqil komponentasi sifatida ajratiladi va u mustaqil
kompyuterlarda ishlash qobiliyatiga ega boMadi (1.9-rasm). Dastur-
lar, qayta ishlash sathining asosiy qismi alohida serverga o'tkaziladi,
uning nomi ilovalar serveri deyiladi.

Bu tizimda foydalanuvchinirig so'rovlari ketma-ket tizimning
mijoz qismida, ilovalar mantig'i (qayta ishlash) serverida va
ma'lumotlar bazasi serverida qayta ishlanadi.

Ko'p zvenoli mijoz-server arxitekturalarida ilovalar foydala
nuvchi interfeysi, qayta ishlash va ma'lumotlar serverlariga bo'li-
nishlarining to'g'ridmi - to'g'ri davomi hisoblanadi. Bunday taq-
simlanish turi vertikal taqsimlanish deyiladi. Ulaming asosiy
jcususiyati har xil vazifa bajaradigan ilovalami mantiqan har xil
kompyuterlarda joylashishi hisoblanadi.

Tashkilot faoliyatini avtomatlashtirish maqsadlarida yaratilgan
ilovalar nuqtayi nazaridan tizimni taqsimlangan deb yuritiladi, agar
uning tarkibidagi mantiqiy ilovalar (qayta ishlash dasturlari)
tizimning bir nechta komponentalari orasida taqsimlangan bo'lib,
har biri alohida kompyuterlarda bajarilishi mumkin bo'lsa. Bimda
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foydalanuvchining so'rovlari foydalanuvcM interfeysidan, to yagona
ma'lmnotlar serverigacha ketma-ket o'tib bormaydi.

Foydalanuvdii

Foydalanuvcfaj interfeysi
zs

Ilovani mijoz
qismi

Mantiqiy ilova Server ilova

7\

Ma'luniotlarga kirish

31
Ma'lumotlar

bazasi server

Ma'lumotlar bazasi

1.9-rasm. Uchta zvenoli mijoz-server arxitekturasining sxemasi.

Bu ma'noda ko'p zvenoli arxitekturani eniga kengayishi
kwzatiladi. Mijoz va serverlami bunday taqsimlanishi gorizontal
taqsimlanish deyiladi. Mijoz yoki server mantiqan bir xil turdagi
modullaming taqsimlangan qismlarini o'z tarkibida saqlashi mum-
kin, ulaming ishJashi mustaqil, bir-biriga bog'liq bo'lmagan holda
amalga oshiriladi (l.lO-rasm).

Masalan, lokal tarmoqda bir necha web-server kompyuterlari
mavjud bo'lsin. Agar Web-sahifa o'zgartirilsa, bu o'zgarishlar
boshqa serverlarga ham jo'natiladi. Kelgan so'rov uchim ma'lum
bn server «karusel» usuli asosida tanlanadi. Bunday formada taq-
simlash ommabop Web-saytlar o'matilgan serverlardagi yukia-
malami tekislash maqsadida qo'Ilaniladi.

Obyektga yo 'naltirilgan texnologiyalar negizidagi taqsimlan
gan tizimlar. Yuqorida qayd etilgeinidek, taqsimlangan tizimlami
yaratishda eng muhim "laiasala bu oraliq muhit faoliyatini yaratish
hisoblanadi.

Unik^ oraliq muMtni yaratish (ya'ni har xil sistemaviy das-
turiy ta minot negizida shakllantinlgan kompyuterlami yagona tiam
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shakliga keltirishni ta'minlaydigan muhitni yaratish) bir tarafdan
katta xarajatlami talab qiladi, ikkinchi tarafdan - to'liq bo'lmagan
yechimlar asosida yaratilgan tizim ko'zlangan maqsadga javob
bermay qoladi.

Foydalanuvchilar

Ж

3E

Foydalanuvchilar

:  L

31

J  L

3E

3E

Foydalanuvchi
interfeysi

komponentlari

Mantiqiy ilova
komponentlari

Ma'lumotlarga
kirish

komponentlari

Ma'lumotlar Ma'lumotlar
bazasi manbasi

l.lO-rasm. Ko'p zvenoli mijoz-server arxitekturasining
sxemasi.

Yangi taqsimlangan tizimni yaratish uchun kam bo'lmagan
xarajatlar evaziga unikal oraiiq muhit dasturiy ta'minoti (DT) ni
yaratish o'miga oraiiq sathga mos keladigan mavjud DT lardan
foydalanish (middleware) maqsadga muvofiq bo'ladi. Ammo oraiiq
muhit uchun yaratilgan har qanday dasturiy ta'minot rejalashtirilgan
oraiiq muhit vazifasini bajaravermaydi.

Katta miqyosda yaratiladigan TT i oraiiq muhitining faoliyatini
tashkil etadigan dasturiy ta'minot jahon andozalari asosida
yaratilishi maqsadga muvofiq bo'ladi.

Shu sababli, ko'p hollarda oraiiq muhit dasturiy ta'minoti
«ochiq tizimlar» ning talablariga mos holda ishlab chiqiladi.
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CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
andozasiga mos qilib jwatilgan dasturiy ta'minot TT oraliq
mi^tining yuqori talablariga javob beradigan dasturiy mahsulot-
laridan biri hisoblanadi.

Bu ideologiyada tizim taqsimlangan obyektlar texnologiyasi
negizida yaratiladi - tizim bir necha o'zaro bir-birlari bilan
mimosabatda bo'ladigan komponentalardan (obyektlardan) tarkib
topadi.

TT lami taqsimlangan obyektlar texnologiyasidan foydalanib
yaratishda obyektga yo'naltirilgan usulning hamma afzalliklaridan
foydalaniladi. Ular;

- qayta ishlash jarayonlarining vaqtini qasqartirilishi;
- xatolar sonini keskin kamayishi;
- dastur komponentalarini qayta ishlatish mumkinligi;
- kelajakda tizimni o'zgartirish osonligi.
Bimday tizimlaming уana bir muhim afealligi - «ingichka»

mijoz obyektini yaratish mumkinligi hisoblanadi (1.11-rasm). Das-
turchilarga tizimdagi mayjud komponentalardagi resurslar asosida
tez va samarali ko'pfunksional ilovalami yaratishlari uchim qulay
imkoniyatlar yuzaga keladi, bu yangi tizimni ishlab chiqishda
mablag'larm sezilarli darajada iqtisod qilinishiga olib keladi.

Komponenta (modul) asosidagi taqsimlangan ilovalar bir-
biriga bog'lanmagan holda yaratilishi va o'zgartirilishi mumkin.
Butun tizim avtonom modullarga bo'linadi, ular asosidagi faoliyat
boshqalariga bog'liq bo'lmagan holda alohida bajarilishi, lekin
ker^ bo'lganida bir modul boshqalari bilan o'zaro munosabatda
bo'lishi mumkin.

Buning uchuri modullar (komponentalar) bunday mimosa-
batlarga imkon yaratadigan maxsus protokol va interfeyslar bilan
bhgalikda ishlash qobiliyatiga ega bo'lishlari kerak bo'ladi.
M^nllarda qo'llanilgan usuUar bir-biridan izolatsiyalangani
sabami, ular bir-biriga bog'liq bo'lmagan holda ishlab chiqiladi.

Shunday qilib, komp^nentani ishlatish darajasi tizimning
boshqa qismidagi boshqaruv kodining holatiga bog'liq bo'lmaydi.

40



Bu holat bir nechta komandalami ilovalaming bar xil bo'limlari
bilan parallel ishlashiga imkon yaratadi.

Tizimda modulli yondashuv bo'lganligi sababli, yuzaga kelgan
muammoni yechish uchun ilovaning ma'lum bir funksional qismini
almashtirish butun tizimni global c'zgarisliiga olib kelmaydi.
Boshqaruv kodi faqat o'zgartirilishi kerak bo'lgan modnllarda
o'zgartiriladi. Bu sodda va tez bajariladi.

CORBA tizimining vazifasi - izolatsiyalangan tizimlaming
integratsiyasini amalga oshirish, ya'ni bar xil tilda yozilgan va bar
xil tugunlarda ishlayotgan dasturlami bir-biri bilan o'zaro mun^-
sabatda ishlay olishlarini, xuddi dasturlami bitta jarayonning тяптпМ
maydonida joylashib, birgalikda isblayotganlaridek bolatini
ta'minlab berisb.

CORBA tizimi komponentalar (ya'ni obyektlar) munosabat-
larining infrastrukturasi OSI modelining taqdim etisb va amaliy
satblarida tasbkillasbtiriladi. U taqsimlangan tizimning barama
ilovalarini obyektlar deb, qabul qilisbga imkon yaratadi.

Obyektlar navbatma-navbat mijoz yoki server vazifasini
bajarisblari mumkin, agar obyekt bosbqa obyektdagi ilovaga so'rov
bilan murojaat qilsa - mijoz rolini, bosbqa obyekt undagi ilovaga
so'rov bilan murojaat qilsa - server rolini o'ynaydi.

CORBA obyekt modeli mijozlar va serverlar orasidagi
mimosabatlami aniqlab beradi.

«Mijoz» obyekt modellari serverlar tomonidan taqdim
etiladigan xizmatlarga so'rov bilan murojaat qiladigan ilovalar
ko'rinishida bo'ladi.

«Server» obyekt modellari o'z tarkibida birmimcha mijozlar
tomonidan taqsimlanadigan xizmatlar to'plamini saqlaydi. Bunday
obyektlaming interfeyslari ma'lum bir obyekt mijozlari tomonidan
cbaqirilisbi mumkin bo'lgan operatsiyalar to'plamini tavsiflaydi.
Operatsiya so'ralayotgan servisga yo'l ko'rsatadi.

«Server» obyektlarining faoliyati «Mijoz» obyekt modellari
tomonidan so'raladigan xizmatlami bajaradigan ilovalar asosida
tasbkil etiladi.
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CORBA modeli asosida ikki, uch darajali mijoz-server
tizimlariga qaraganda ancha egiluvchan 11 lami yaratish mumkin.

2 roijoz

M mijoz

1 server

/1 obyekt '

Server

abyektlari
1  г obyekt

\ Ы obyekt

\

2 maMumotlar
bazasi

2 server
3 maMu

motlar bazasi

1 ma'-
lumotlar

bazasi
1 ilova

L server

2 ilova

l.ll-rasm. Taqsimlangan obyektlar modelining sxemasi.

CORBA modelining asosiy komponenti bu obyekt so rov-
larining broken (Object Request Broker - ORB) hisoblanadi.

Uning asosiy vazifasi - obyekt-mijoz so'rovlarini bajansh
mexanizmini taqdira etish, ya'ni berilgan so'rovga taalluqli obyektru
qidirish, kerakli ma'Iumotlami jo'natish, obyektni qayta ishlash
jarayoniga tayyorlash. Broker mijoz va server ilovalari о rtasidagi
munosabatlaming shaffofligini ta'minlaydi.

CORBA modeliga altemativ qilib, Microsoft Windows operat-
sion tizimi asosida TT rting oraliq muhitini tashkil etish maqsadida
bir nechta obyektli modellar-ishlab chiqilgan. Ular: Microsoft COM,
DCOM, COM+, .NET.

COM komponent тШеН bitta kompyuterda ishlayotgan ilovani
aniq tavsiflangan komponentalarga bo'lib berishi mumkin. Model
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bitta kompyuter doirasida taqsimlangan tizimni shakllantirishi
mumkin.

Taqsimlangan komponent modeli DCOM (Distributed Compo
nent Object Model) - COM komponent modelining tarmoq ilovalari
darajasigacha kengaytmasi hisoblanadi, tarkibi taqsimlangan
hisoblash muMtini DCE (Distributed Computing Environment) va
uzoq masofadagi protseduralami chaqirish mexanizmlarini (RFC —
Remote Procedure Calling) mujassam etadi.

SOM+ modeli taqsimlangan tranzaksiyalami qayta istilash
imkoniyatlari bilan DCOM modelining kengaytmasi hisoblai^di.
Ushbu model lokal kompyuter tarmog'i doirasida taqsimlangan
tizim yaratish maqsadida ishlab chiqilgan.

Internet tarmog'ida Web - texnologiyalar asosida ish
yuritishga mo'ljallanmaganligi qayd etilgan tizimlaming asosiy
kamchiligi hisoblanadi.

Web-texnologiyalar asosidagi taqsimlangan tizimlar — Web-
servislar texnologiyasi negizida shakllantiriladi.

Web-servislar istiqbolli arxitektura hisoblanib, yangi
darajadagi taqsimlanishni ta'minlaydi. Bunda komponentlami
(obyektlami) ishlab chiqish yoki xarid qilib TT larga o'matish
o'miga, mustaqil provayderlarga mansub bo'lgan komponen-
talardagi usullami chaqirishni amalga oshiradigan dasturiy tizimni
shakllantirish tavsiya etiladi.

Web-texnologiyalar asosidagi taqsimlangan tizimlar — Web-
servislar texnologiyasi negizida shakllantiriladi.

Web-servislaming asosida quyidagi universal texnologiyalar
yotadi:

- TCP/IP - hamma tarmoq vositalari tomonidan qabul
qilinadigan (ya'ni meynfreym kompyuterlaridan, to mobil
telefongacha) universal protokol;

- HTML - axborotni foydalanuvchi vositalarida ko'rsatish
uchun qo'llaniladigan universal dasturlash till;

- XML (Extensible Markup Language) — bar xil turdagi
maTumotlar bilan ishlash imkoniga ega bo'lgan imversal dasturlash
till.
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Bu texnologiyalaming шгуегзаШд! — Web-servislami tushu-
nkhning asosini tashkil etadi. Ular hech qanday dastur yoki texnik
vositalami taqdim etadigan tashkilotlarga bog'liq bo'lmagan,
mustaqil, mnumiy qabul qilingan va «ochiq» texnologiyalarga
asoslanadi.

Taqsimlangan tizimlami yaratish konsepsiyasida Web-
servislaming faqat shu xususiyatlari, ya'ni qo'llaniladigan
texnologiyalaming universalligi ulami bar qanday operatsion
tizimlarda, dasturlash tillarida, ilovalar serverlarida va b. larda
qo'llash mumkinligi, nlaming asosiy afzalliklari hisoblanadi.

Shunday qilib, Web-servislar bar xil mubitda yaratilgan
ilovalarni integratsiyalash va taqsimlangan tizimlami yaratisb
masalasini hal qiladi. Web-servislami oldingi texnolgiyalardan
prinsipial farqi bam sbu xususiyati bilan belgilanadi.

Web-servislar — ma'lumotlami dasturlar, obyektlar, ma'lu-
motlar bazasi yoki iimnman isbdagi operatsiyalar bilan bog'lashm
amalga osbiradigan XML ilova.

Web-servis bilan dastur orasida ma'lumot tarzida
shakllantirilgan XML-hujjat almashinuvi amalga osbiriladi. Web-
servis andozalari (standartlari) bimday hujjatlaming formatini, bujjat
qaysi mubitga uzatilayotgan bo'lsa, o'sha muhit bilan interfeysni,
ma'lumot mazmunini sbu ma'lumotni isblatishni mo'ljallayotgan
servis-ilova mazmuniga ulasb qoidasini bamda interfeysni izlasb va
chop etisb mexanizmlarini aniqlaydi.

Web-servislar juda ko'p ilovalarda isblatilisbi mumkin. Web-
servislar qaysi nuqtadan isbga tushirilisbidan qat'i nazar (mijozning
stolga o'matilgan yoki o'zi bilan olib yuradigan kompyuteridan),
ulami Intemet ilovalariga murojaat qilish uchun ishlatish mumkin
(masalan, oldindan buyurtma berisb, buyurtma bajarilisbini nazorat
qilisb tizimlarida).

Sbu bilan birga Web-servislar yirik tashkilot ilovalarini
integratsiyalash muammolafmi bal qiladi (Enterprise Application
Integration, EAI) bamda bir tarmoqqa nlangan tasbkilotlaming
ilovalarim birlashtinb, ya^ona ishlab cbiqarisb jarayonini tasbkil
etisb imkonim yaratib beradi (ya'ni elektron biznesning B2B -
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busmess-to-business kategoriyasi jaiayonlarini tashkil etuvchi
ilovalaming integratsiyasini amalga oshiradi).

Yuqorida qayd etilgan hollaming hammasida Web-servis
texnologiyasi «bog'Iovchi zveno» vazifesini bajaradi - bar xil
nuqtadagi turli dasturiy ta'minotlami birlashtiradi.

Umuman, Web-servislar tatbiqiy dastur muhitlari orasida
standart munosabatlami o'matish usullari bilan ta'minlash vazifasini
bajaradigan «qobiq» dastur ko'rinishida ifodalanadi. Bunda o'zaro
munosabatdagi servislar to'plamini «servisga yo'naltirilgan
arxitektura» nomli yangi ilmiy-amaUy yo'nalishga tenglashti^sh
mumkin (keyingi boblarda yoritiladi).

Taqsimlangan hisoblash tizimlari superkompyuterlaming
imkoniyatlarini birlashtirishga asoslangan. Ushbu mavzudagi
loyihalar o'ta murakkab masalalarni yechish uchun hisoblash
res^larini taqdim etishga yo'naltirilgan. FAFNER va I-WAY
loyihalari shular jumlasidandir. Ular keyinchalik hamma sohadagi
taqsimlangan hisoblash yo'nalishidagi loyihalaming asosini tashkil
etdi - ular negizida geterogen hisoblash muhitida taqsimlangan
hisoblashni tashkil etish andozalari yaratildi.

FAFNER loyihasi katta sonlaming sodda ko'paytuvchilarini
geografik nuqtayi nazardan dislokatsiya qilingan hisoblash
tizimlaming quwatlari asosida aniqlashga bag'ishlangan. Katta
sonl^g sodda ko'paytuvchilarini topish RSA algoritmi asosida
shifrlangan ma'lumotlami deshirflashga imkon yaratadi (RSA
algoritmi uni ishlab chiqqan mutaxassislar ismlarining bosh harfi
bilan nomlangan - Rivest, Shamir va Adleman). 100 va undan ortiq
belgidan tarldb topgan sonlaming sodda ko'paytiuvchilarga ajratish
ju^ katta hajmdagi hisoblash jarayoni bajarilishini talab etadi (usul
shifrlash maqsadida ishlatiladi). Algoritmning xususiyati shundan
iborat bo'lganki, unda sodda bo'luvchilami izlash jarayoni mustaqil
kompyuterlarda parallel o'zaro ma'lumot almaQhiob,^! talab
etmasdan amalga oshirilgan.

I-WAY (Information Wide Area Year - global taimoq
axborotlari yili) proyekti asosida o'ta murakkab eksperimental
tarmoq yaratilgan bo'lib, u bir nechta katta quwatga ega kompyu-
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terlami har xil tezlikda va turli protokollarda isMaydigan 10 ta
tarmoq yordamida birlashtirilishi negizida shakll^tirilgan. lining
ishchi stansiyalari UNIX operatsion tizimi yordamida boshqarilgan.
Ushbu tiam quyidagi masalalami yechishda qo'llanilgan:
superkompyuterga tegishli masalalami yechishda; masofadagi
resurslarga kirishda; real holatda yuzaga keladigan virtual
masalalami yechishda.

Bitta sathli R2R (peer-to-peer) tarmog'i asosidagi TT lar.
Ushbu tannoqni oldingilaridan farqi shundan iboratki, bunda tannoq
sharoitida dislokatsiya qilingan kompyuterlar o'z resurslari bilan
hech qanday server kompyuteridan foydalairaasdan о z^o
almashishadi. Bu tizimdan bugimgi kunda ham millionlab ^
foydalanishadi. R2R konsepsiyasi doirasida ushbu tarmoq tarki iga
kiruvchi Ьаття komp)aiterlar bir-birlari bilan hech qan ay
markaziy serverlardan foydalanmasdan to'g'ridan-to g ri о zaro
munosabatda bo'lishadi. л • r

Agent texnologiyalari. Agent g'oyasi keng miqyosdagi (mas-
shtabdagi) taqsimlangan hisoblash tarmoqlarini shakllantirishga im-
kon yaratadi.

Dasturiy agent - bu avtonom jarayon, u ma'lum bk raasmamng
yechimi bajarilayotgan jarayonga o'z ta'sirini o'tkazish
ega, balkim, foydalanuvchi yoki boshqa agentlar bilan birgalik a.

Agent tarmoqlari ishlashining asosiy xususiyatlan;
- avtonom bo'lish - agentlar o'z ichki holatlariga tas qari n

ta'sir ko'rsatishlariga imkon bermasdan avtonom ao lya
yuritishadi; • u- i • u i

- ijtimoiy intizomga rioya qilish - agentlar bir-birlan i an
ma'lum biraniq til asosida munosabatda bo'lishadi;

- faollik - agentlar tashqi muhit bilan mimosabatda bo lis a i,
tashqi muhitdan ma'lum bir signallar qabul qilishadi va ularga javo
qaytarishadi; ///

- o'ta faollik - agentlar maqsadga yo'naltirilgan holatda fao-
liyat yuritishadi. ш '

Agent tarmoqlari dinamik o'zgaradigan tashqi muhit sharoitida
ighbshga moslashgan. Bunda agentlaming avtonomligi hisoblash
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algoritmlarini hisoblash muhiti sharoitiga moslashishi uchun kerakii
dinamik o'zgarisMar tashkil etilishini ta'minlaydi.

Shimday qilib, taqsimlangan hisoblash tarmog'i muncsabatdagi
komponentlar to'plami ko'rinishida tasawur etilishi mumkin. Ular
orasidagi o'zaro almashilayotgan axborot bir necha kategoriyalarga
bo'linadi:

- ma'lum bir yo'nalishdagi komponentalar va ulaming
funksional imkoniyatlari to'g'risidagi axborotlar;

- muncsabatdagi komponentalar orasidagi axborotlar;
- ish jarayoni to'g'risidagi umumlashgan axborotlar va u yoki

bu masala to' g' risidagi aniq axborotlar. ^
Bunday tizim faoliyatini ta'minlash uchun komponentalar

orasidagi mimosabatlar usullarini standartlash zarur. Bu masalani
hal etish maqsadida agentlar orasidagi munosabatlami tashkil etish
uslubi ishlab chiqiladi va andozalashtiriladi (Agent Communication
Languages, ACLs). Bu ma'noda FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents - intellektual fizik agentlaming asosiy fondi) nomi
bilan yuritiladigan munosabatlar aixitekturasi agentlar va agent
tizimlari orasidagi munosabatlami standartlashtiradi.

Bandning yakxmida shuni ta'kidlash joizki, bugungi kimda
taqsimlangan hisoblash jarayonlarini tashkil etishda Grid va "Bu-
lutda hisoblash" texnologiyalari keng ko'lamda qo^'llanilishi yo'lga
qo'yilayapti. Ular to'g'risidagi batafsil ma'lumotlar keyingi
boblarda keltiriladi.

TT ning dislokatsiyalangan kompyuterlari orasidagi o'zaro
ma'lumot almashuvi kompyuter tarmoqlarida qo'llaniladigan
standart protokol va intrfeyslar yordamida amalga oshiriladi. Ushbu
mavzu bugimda tobora dolzarb muammolardan biri hisoblanib
borayapti, bir necha yillar davomida qo'llanilib kelayotgan Ethemet
texnologiyasi o'miga yangi Open Flow protokoli asosidagi dasturiy
konfiguratsiyalanadigan tarmoq g'oyasini qo'llash masalasi keng
muhokama qilinayapti. Shu sababli, ke3dngi bob ushbu mavzuni
yoritishga bag'ishlangan.
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1-bob bo*yicha xulosalar

1 Taqsimlangan tizim - foydalanuvchi nuqtayi nazandan
vagona tizim shaklida tasawm qilinadigan mustaqil kompyuter-
la^gto'plami tushuniladi. E. Tanenbaum o'zining 'Taqsimlangan
tizimli. G'oyalar va tamoyillar" nomli fimdamental mono-
grafiyasida taqsimlangan tizimga shunday ta'nf beram.
"Taqsimlangan tizim - bu aloqa kanallari yordanuda mustaqil
kompyuterlaming o'zaro bog'lai^an to'plami hisoblani , ®У
lanuvchi nuqtayi nazandan maxsus dasturiy ta'minot asosidagi
yagona tizim ko'rinishida tasawur etiladi".

2. Taqsimlangan tizinming arxitekturasi mantiqiy, z aviy va
dasturiy komponentalarining stnikturaviy tuzilis i ^
shakllanadi. TT lami yaratilishida operatsion tizimlar biian
taqsimlangan ilovalar oralig'ida joylashgan oraliq sa ^
vositalari asosiy rol o'ynaydi. Oraliq sath servisl^i ( ^ У
ta'minotlari)) TT laming asosiy xarakteristikalarmi bajanbshim
ta'minlaydi. Ular shaffoflik, ochiqlik va masshtablanganlik
xususiyatlariga ega bo'lishitalab etiladi.

3. Taqsimlangan tizinming komponentdarida bajmlaoigan
тпя«а1я1яг jarayonlar to'plami asosida tashkil etiladi. arayon
bajariladigan komandalar to'plaminmg yig indisi ^
bog'langan resurslar bajarilishi uchun ker о
xotira yoki manzil maydoni, axborot almashuvmi cbiaari«!h
profokollar «steklari», foydalaniladigan fayllar,
vositalari va b.) hamda jarayon bajarilishining vaq m
(registrlaming qiymatlari, dastimy hisoblagich va •) ^ ^ ^
xarakterlanadi. Jarayonlar tomonidan resurslami, ya m ay
vositalami hamda maTumot uzatilishim birgalikda foydalanis arm
tashkil etishda sinxronlash usullari muhim ahamiyat kasb eta i.
dagi hamma jarayonlafda oldin «а» hodisasi, undan keyin esa « »
hodisasi sodir bo'lgan, deb hisoblanadi.

4. Taqsimlangin tizim tarkibidagi dislokatsiya qilmgan
kompyuter resurslari yordamida amalga oshirilayotgan jarayonlar-
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ning natijalari to'g'risida tayyorlangan to'Uq hisobotlar tranzak-
^^^^'xranzaksiyalami jarayon yoki oqimlar asosi^ quyida^cha
yoritiladi - bitta jarayon boshqa bitta yoki ко proq jarayonlar bilanJ^anzaksiya yarainoqchiUgini e'lon qiladi. Tizimdap jarayonlar
ma'lum bir vaqt ichida ushbu tranzaksiya mavzui bo jncha bar xil
obyektlami yaratishi. yo'q qiUshi va boshqa operatsiyalarm bajansh
bilan shug'ullanishlari mumkin. Belgilangan yaqt о tganid^ so ng,
tashabbuschi jarayon tranzaksiyanmg toyrtatilisbi to g nsida e Ion
oiladi. Agar qolgan jarayonlar u bilan rozi Ы Isa, natija saqlanadi.

5 Dastlab taqsimlangan tiamlar «mijoz-server» arxitektur|si
negizida shakllantirilgan. Bunda tizim ikkita aniq ajratilgan standartdarajda^a b^ma^ tashkil etish va saqlash darajasi (fayllar
sistemasini yoki ma'lurnot bazalarini shakllantiradigan jarayonlar) -
serverlar, deb nomlanadi; . ,, . . • ■ / • +i

- ma'lumotlarga kirish va qayta ishlash darajasi (xizmatlarga,
ya'ni serverlarga so'ravlat bilan murojaat qilib. javobun
i-.,n.bni tashkil etadigan jarayonlar) - nnjozlar (klientlar) deb
nomlanadi. . , . , , ^«Mijoz-server» arxitekturasmmg ikki, uch va ко p zvenoli
modellari mavjud. . . . • -j • т-г i .1

Obyektga yo'naltirUgan texnologiyalar negizidagi TT larda
oraliq muhit dasturiy ta'minoti «ochiq tizimlar» ning talablariga
mos holda ishlab chiqiladi. Bu ideologiyada tizim taqsimlangan
obyektlar texnologiyasi negizida yaratiladi - tizim bir necha o'zmo
bir-birlari bilan munosabatda bo'ladigan komponentalardan
(obyektlardan) tarkib topadi. Obyektlar navbatma-navbat mijoz yoki
server vazifasini bajarishlari mumkin - agar obyekt boshqa
obyektdagi ilovaga so'rov bilan murojaat qilsa - mijoz rolini, boshqa
obyekt undagi ilovaga so'rov bilan murojaat qilsa - server rolini
о  texnologiyalar asosidagi taqsimlangan tizimlar - Web-
servislar texnologiyasi negizida shakllantirUadi. Web-servislar
istiqbolli arxitektura hisoblanib, yangi darajadagi taqsimlanishni
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komponentalami (obyektlami) isMab chiqishу  x^d qihb TT larga o'matish o'miga, mustaqil provayderlarga
m^ub bo Igan komponentalardagi usullami chaqirishni amalga
oshiradigan dasturiy tizim shakllantiriladi. Web-servislar hech
Ь^'Г^ texnik vositalami taqdim etadigan tashkilotlargaog iq о Imagan, mustaqil, umumiy qabul qilingan va «ochiq»
texno ogiyal^ga asoslanadi. Web-servislar bar xil muhitda
yaratiigan ilovalanii integratsiyalash va taqsimlangan tizimlami
yaratish masalasini hal qiladi.
.  , Taqs^angan hisoblash, tizimlari superkompyuterlaming
In birlashtirishga asoslangan. Ushbu mavzudagiу  ar о ta murakkab masalalami yechish uchun hisoblash
esurs апш taqdim etishga yo'naltirilgan. Bugunda taqsimlangan

jarayo anm tashkil etishda Grid va "Bulutda hisoblash"
rao ogiyalari keng ko'lamda qo'llanilishi yo'lga qo'yilayapti. Ular
g nsidagi ma'Iumotlar keying! boblarda keltiriladi.
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2-bob. TAQSIMLANGAN TIZIM KOMPONENTALARI
ORASIDA MA'LUMOT UZATISH JARAYONLARINING

TAHLILI

2.1. Taqsimlangan tizim komponentalari orasida ma'lumot
uzatish jarayonlarini tashkil etiUshida yuzaga keladigan

muammolarning tahUli

Taqsimlangan tizinming biron bir kompyuteri nuqtayi n^a-
ridan tizim tarkibidagi boshqa kompyuterlar masofa jihatidan
uzoqda joylashgan axborot qayta isMash tizimlari hisoblanadi.

TT doirasida bir-biridan uzoqda joylashgan kompyuterlaming
orasidagi o'zaro axborot almashish jarayonlari asosan ochiq
tizimlaming munosabatlarini ta'minlovchi yetti sathH OSHSO
modeli asosida amalga oshiriladi.

Ochiq tizimlar orasidagi munosabatlar standart yetti sathli
protokollar asosida belgilanadi, ulaming funksional vazifalari
adabiyotlarda batafsil yoritilgan.

OSI modelining quyi sathlari (1-4 sathlari) TT kompo
nentalari orasida axborot uzatish vazifalarini bajaradi, seans va
taqdim etish sathlarining protokollari TT ning oraliq sath (ya'ni
oraliq sath dasturiy ta'minotining) (middleware) vazifalarini amalga
oshiradi (2.1-rasm).

Boshqa so'z bilan, seans va taqdim etish sathlari bitta oraliq
sath bilan almashtiriladi. Ular ilovalar taqdim etish protokollariga
bog'liq bo'lmaydi [23,24].

Bunday maqsadga erishish uchun oraliq sath muhiti taqsim
langan tizim komponentalarining o'zaro munasabatlarini tashkil
etish xizmatlari bilan ta'minlashi kerak. Bunday xizmatlarga
quyidagilar kiradi:

- TT ma'lum bir dasturiy komponentasini uning boshqa kom
ponentalarining xizmatlaridan operatsion tizim dasturlariga bog'liq
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bo'lmagan holda foydalanishining yaxlit mexanizmlari bilan
ta'mmlash;

~  xavfsizligini ta'minlash: hamma foydalanuvchilar va ser-
vislarm autentifikatsiyalash va avtorizatsiya qiUsh, komponentalar
tomomdan uzatilayotgan axborotlami xatoliklardan va ulami
uchinchi shaxslar o'qisMdan himoya qilish;
- ma lumotlar to'liqligini ta'minlash, ya'ni masofadagi kompo

nentalar orasida taqsimlangan tranzaksiyalar boshqaruvini ta'min
lash;

- dastuny komponentalarga ega serverlar yuklamalarini balan-
sirovka qilish;

- u2X)q masofadagi komponentalami aniqlash;
Bitta TT doirasida bir necha xil oraliq sath muhitlari ishlatilishi

mui^in. TT ning taqsimlangan har bir komponentasi o'zining
servislarini faqat bir turdagi oraliq sath muhiti asosida taqdim etishi
va bir turdagi oraliq mtihit asosida boshqa komponentalaming
xisanatlaridan foydalanishi mumkin.

Tiziin 1

>g ona

Taqdimot pog*ona

mspog G

жTransp^pog'ona
Tamoq pog'ona

Kanal ^g'ona

Scans pog'ona

<=^>

<=>
<=>

<=>

Fizik pog'ona

<=>
<=>

>1—J\
Т/ Aloqa

TizimZ

Amaliy^g'ona Dastur
komponentlari

I Taqdimot pog'ona

I  Seans pog'ona
Oraliq muhit

I
Transport pog'ona ^ . . .

^  ' Operatsion tizim

Taim^^g'ona |
Kanal TOg'ona

Fizik pog'ona

2.1-rasm. TT kompyuterlarining o'zaro munosabatlarini
tashki] etish modeli.
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Oraliq sath тиЫй ochiq, masshtablangan va ishonchli
taqsimlangan tizimlarai yaratilisMga imkon yaratadi.

OSI (Open System Interconnection) etalon model! ochiq
tizimlaming turii ishlab chiqaruvchilar tomonidan tavsiya etilgan
tizimlaming bir tannoqda ishiashini ta'minlovchi o'zaro bog'Ia-
nishini aniqlaydi va quyidagilami muvofiqlashtiradi:

- qo'llanish jarayonlaming o'zaro bog'lanishini;
- ma'Iumotlami taqdim etish shakllarmi;
- ma'lumotlar saqlanishi bir xilligini;
- tarmoq resurslari boshqarilishini;
- ma'lumotlar xavfsiziigi va axborot himoyasini;
- dasturlar va texnik vositalaming diagnostikasini.

Protokollarning funksiyalari:
7-amaliy pog'ona protokoli (прикладной протокол) OSI

modelining eng yuqori pog'onasi bo'lib, qo'llanish jarayonlarining
tarmoq xizmatlariga kirish uchun imkon yaratadi va:

- ochiq tizimlami o'zaro bog'lanish muhiti bilan foyda-
lanuvchilaming amaliy dasturlarini birga ishiashini;

- axborot almashish bo'yicha sheriklami (partnerlami)
identifikatsiyalashni;

- ma lumotlar hajmini aniqlashni;
- konfedensiallikm ta'minlash mexanizmini muvofiq-

lashtirishni;
- xizmat ko'rsatish sifatini muvofiqlashtirishni;
- xizmat ko'rsatish tartibini ta'minlaydi.

6-taqdim etish pog'onasi protokoli (представительн. Про
токол) - protokollami qayta o'zgartirish, ma'lmnotlar translatsiyasi,
qo'Ilanilayotgan simvollar to'plamini almashtirish kabilarga javob
beradi.

5-seans pog'onasi protokoli (протокол сеансового уровня) —
scans boshlanishi va yakunlanishini, transport tarmog'i darajasida
ishdan chiqish (ishlamaslik) holatlarida qayta ulash jarayonlarini
amalga oshirishni ta'minlaydi.

4-transport pog'onasi protokoli (протокол транспортного
уровня) ning asosiy vazifasi paketlami xatosiz, dastlabki ketma-
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ketlikda yo'qotisMarsiz kafolat bilan yetkazib berishdir. Bu
pog'onada ma'liimotlar qayta taxlanadi; uzunlari bir nechta pa-
ketlarga ajratiladi, qisqa paketlar esa birlashtiriladi. Shu orqali
tarmoqdan paketlami yuborish samaradorligi oshiriladi. Transport
pog'onasida qabul qiluvcM tomonidan maTumotlar qabul qilingani
haqida tasdiq signal! jniboriladi.

Transport pog'onasi protokoliari oqimni boshqaradi, xatolami
tekshiradi, paketlami yuborish va qabul qilish bilan bog'liq bo'lgan
muammolami hal qilishda ishtirok etadi.

3-tarmoq pog'onasi protokoli (протокол сетевого уровня)
quyidagilami ta'minlaydi:

- foydalanayotgan tarmoq va fizik muhitlami kommu-
tatsiyalash;

- marshrutizatsiyalashga bog'liq bo'lmagan transport tarmoq
darajasi uchun axborotlar uTatilishini ta'minlovchi tarmoq
ulanMhlami o'matish; '

~ tarmoq ulanishlarini faol holda tutish va uzish vositalarini
yetkazib berish;

- ma'lumot oqimlarini boshqarilishini ta'minlash;
- paketlar jo'natilishi ketma-ketligini tartibga solish;
~ shoshilinch ma'lumot iiTatilishini ta'minlash;
-xatolami topish va tuzatilishini ta'minlash.

... ®Hnoq pog'onasining ma'lumotlarini paketlar deb atash qabulЧ  gan. Tarmoq pog'onasida 2 xil protokollar ishlaydi.
.  tarmoq protokoliari - tarmoq orqali paketlar harakatini

yo'lga qo'yadi;
^^2. marshrutlash protokoliari - tarmoq topologiyasidagi va^^aro bog'lanishlarto'g'risidaaxborotto'playdilar.
кяпя! pog'onasi protokoli (протокол канального уровня)
uzatadi o'matadi va ma'lumot fragmentlarini (kadrlami)
vatoi '• . . ^ ^o'yicha. sinxronizatsiyalashni ta'minlaydi,
br ^ 1 tuzatish, axborot oqimini boshqarish, kadrlartortbga sojjshlami ta'i^ydi.
_  . , ona protokoli (протокол физического уровня)nzikaviy kanallar - koaksial kabel, optik tolali kabel yoki
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radiomuhit orqali bitlar ketma-ketligining uzatilishi bo'yicha ish
olib boradi. Fizik pog'ona iBzik ulashlami o'roatish, feol holatda
tutish va o'zini mexanik, elektron va protsedurali vositalarini
boshqarish, bitlar bo'yicha sinxronizatsiyalash, bitlami dupieks yoki
yarim dupleksli uzatisb, ikki yoki ko'p nuqtali uzatish, fizik
darajada ishdan chiqish holatlari to'g'risida kanal darajasini
ogoMantirishlami ta'minlaydi.

Umuman, bugimgi kunda axborot - kommunikatsiya tarmo-
g'ida ishlatiladigan protokoUami quyidagicha klassifikatsiyalash
mumkin:

- Internet tarmog'ining asosiy protokoIlari:IP, ICMP, TCP,
UDP.

- Transport protokollari: RTP, RTCP.
- So'rov signallari uzatilishini ta'minlaydigan protokollar: SIP,

N.323, SIGTRAN. MEGACO/H.248, MGCP, RSVP, SCTP. ISUP,
BICC,SCCP, INAP.

- Marshrutlash protokollari: RIP, IGRP, OSPF, IS-IS, EGP,
BGP, IDRP, TRIP

- Tarmoq informatsion xizmatlarining va boshqarish protokol
lari: SLP, OSP, LDAP, SNMP.
- Xizmatlami taqdim etish protokollari: FTP, SMTP, HTTP,

kodeki G.xxx. N.xxx. faks T37, T.38, ШР. NNTP.
Xi23natlami taqdim etish sathi asosan Internet protokollari

negizida tashkil etiladi. Shu sababli, quyida ulaming tavsifi
keltiriladi.

Internet protokollarini har xil turdagi tarmoqlar orasida axborot
uzatishni ta'minlash uchim ishlatish mumkin. Ular mahalliy va
global tarmoq sharoitida ham bab-barobar qo'llaniladi.

Internet protokollari kompleksi nafaqat quyi sathdagi proto
koUami (masdan, TCP va IR), balki pochta (SMTR), gipermatnii
terminallaming ilovalarini uzatish (HTTP) hamda feyllami uzatish
(FTP) protokollarini o'z ichiga oladi.

IP protokoli. IP protokoli turii arxitekturaga ega tarmoqlar
o'rtasida paketlar uzatilishini ta'minlab beradi. IP protokolining
deytagrammali usuli paketlami ishonchli uzatilishini kafolatlamay-
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di, biroq bu ko'p tarmoq^ar orqali ma'lmnotlami uzatishda o'tkazisi
qobiliyatmi oshiradi [21,37,110].

IP protokoli manba xabarlarining shikastlanganlik haqidag
^ Imnotni tegishli tugunga jo'natishni ta'minlamaydi, bu masalan;
oshqa Internet protokoli - ICMP ((Internet Control Message

osh^^^ ~ xabarlami boshqaruvchi internet protokoli) amalga
■f P^tokoli IR protokolifiing asosiy vazifasiga qo'shimchakmtiladi va quyidagilami ta'mmlaydi:

^ tarmoqda unga biriktirilgan tugunlami aks ettirib tekshiradi;
®^niarali mashruti2atsiyani qo'llab-quwatlashga harakat

qiladi.

taadim^Jt-^°^°^?^^" pog'ona protokoUari uchun xizmatlam
kafolatioT '^'lumotlar oqimini boshqarish va tasdiqlashni to'Ii(

pog'onalarda bir vaqtda sodi
Tjrjp ^ ®^4dorli dialoglami qo'llay oladi.

Protokolniifa°^°^K^' VP? protokoli TSP ga qaraganda soddaroq
bo'lmagandf Гоу^Гг^^™ dagidek ishonchlilik zarw
manba porti mavdon- u Г"® ^ bo'lakdan iborai
maydonivaqivi/at^^' qiluvchi port maydoni, uzunlik porlqabul qiluvchi n^rat qiluvchi maydonidan iborat. Manba va
qiluvchi maydon n^ei^^ dagidek vazifani bajaradi. Nazoral

So'rov si^altS^® butunUgini tekshiradi.ta'minlaydi uS uzatilishini SIP va H.323 protokoUari
lashmagan topoloeiv • xizmatlarini taqdim etishning markaz-
foydalanuvchitarafid^'J!^ qurishga imkon yaratadi, bu xizmatni

SIP aloqa ta'minlaydi.
multimedia seanslari Ья^ boshqaruvchi protokol hisoblanadi, u
va yakunlashga ^^bkil qilish, olib borish
multimedik konfererj^^!^- ^"l^media seanslari o'z ichiga
turdagiUovalamiolarn.^^^' "^^emet telefoniya va boshqa shuSIP 0V02Hi IP tarmr.
^oIP) ^^gaoshiruvchiasos?v2St^lj?^ (Voice over IP -IP-telefomya (VoIP) va biri hisoblana^^^timedik konferens - aloqada

ovo

56



hamda multimedik ulanishlami o'matuvchi, boshqaruvchi hamda
uzuvchi oddiy signalizatsiya protokoli hisoblanadi.

Boshqacha qilib aytganda, SIP "mijoz-server" tipidagi protokol
bo'lib, gipertekst uzatuvchi protokolga (Hyper Text Transfer
Protocol - HTTP) sintaksis va semantik (mohiyati) jihatidan
o'xshaydi. Xizmat ko'rsatish va ulanish xarakteristikalari haqida
ma'lumot joylashuvchi sarlavha maydonlariga, tekstli so'rov va
javoblarga ega.

An'anaviy telefon signalizatsiyasi hamda SIP protokoli
xabai-larini SDP-T protokoli yordamida integratsiyalash mmnkin.
Shunday qilib SIP-T yangi protokol emas, an'anaviy telefon
signalizatsiyasini SIP protokoli signalizatsiyasi bilan moslashtirish
mexanizmlari to'plamidir. Uning vazifasi xabarlarini uzatish
aniqligini ta'minlashdan iborat [28].

Axborot oqimini boshqarish ma'lumotini uzatish protokoli -
(Stream Control Transmission Protocol - SCTP) oraliq vosita
hisoblanuvchi Internet infratuzilmasi orqali signal ma'lumotlarini
uzatish vositasi hisoblanadi. Ya'ni IP tarmoq orqali ikki oxirlash
qurilmalari o'rtasida signalizatsiya xabarlarining asl hajmini
qisqartirmay (ma'lumot yetkazish jarayonida), yuqori darajadagi
ishonchlilik bilan transportirovkalashni ta'minlab beradi.

Biming uchun protokolda real vaqtda bir qancha man-
baalarmng bir nechta axborot oqimlarini yuqori ishonchlilikni
ta'minlagan holda uzatish imkoniyatini ta'minlash maqsadida
maxsus standartlashtirilgan uslubdan foydalaniladi.

Shuningdek, ushbu protokol faoliyat ko'rsatuvchi Internet
aloqasida yuklanish ortib ketgan vaqtda o'z-o'zini o'chirishni ham
ta'minlaydi. SCTP va uning signalizatsiya ilovalari o'rtasidagi
interfeys moslashtiruvchi sathlar orqali boshqariladi.

SCTP protokoli har xil ilovalar tomonidan turli maqsadlarda
foydalanishi mumkin - fayllami HTTP vositalari yordamida uza-
tishdan, signalizatsiya ma'lumotlarini uzatishgacha foydalanish
mumkin. Ma'lum turdagi ilovalar bilan ishlaganda quyi sath bilan
mavjud boTgan aloqa interfeysini saqlash maqsadga muvofiq
boTsa, boshqa ilovalar uchun bu zarur bo'lmasligi mumkin.
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MEoIso^protSl scfp
dt;f ^lalanish mSL""®

- nS"™ uzatishga asoslangan transportirovka-
xizmat ko'rsatish^^S^ uzatish hamda tezkor
xizmatko'rsatilishnita'minln^ tranzaktga navbatdan tashqari

- ma^ZlrT ""tiyoz berish unkoniyati;
yo'nalishida 65536 STm ^ir aloqa
ta'minlash imkoniga ega SCTP h"^ ega oqimlarni
xabarlami, boshqa ooima;, a u , bo'lgan
bog'Iiq bo'Imagan Ьо1Ня yoki imtiyozigaisЫash imkonS eea ^^barlami qa^a
tarii oqimlar b^yJb bo'Imagan xabarlami
ravishda oldini oladi; blokirovkasini samarali

ta'minlaydi.
larda joylashgan TP l turli makon-zaxira yc'nalislilar ^^°byatmi qo'llab-quwatlaydi. SCTP
amalga oshiradi. ^ yuklanishni taqsimlash faoliyatini
Protokol - Network Menegment
orasida ma'lumotlar almaSn'^ onada islilatiladi, mrmoq qurilmalari
sodda protokol. Tarmon boshqarishni osonlashtiruvchi
konfiguratsiyalash uchim опчГ axborot yig'ish yokiboshqarish. ^ Haniladi. Asosiy vazifasi: qurilmani

Keltirilgan maTumotljoizki, taqsimlangan tizim ^Y^n°f tarzida shuni ta'kidlash
1 orat: axborot qayta ishla^b Jihatdan asosan ikki qismdan
qismdahisoblash, axborot хы\ transport tizim. Birinchiaxborot qayta ishlash feim f ^bkinchi qism
tavsiflangantegishliprotokoiw? muloqotlami yuqoridaAxborot oqimining haim' ta'minlaydi.
ta'mmlaydigan protokollaming °e °^bishi hamda muloqotlamisom ko'payib ketishi oqibatida
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taqsimlangan tizimlaming transport qismida muammolar yuzaga
kelmoqda.

Quyida ushbu muammolar va ulami bartaraf etish bo'jdcha
muallifhing fikr va mulohazalari keltiiiladi.

Cisco kompaniyasi tomonidan olib borilgan izlamsMar
natijasida quyidagi statistik ma'lmotlar olingan:

1. 2014-yilda Internet trafigining hajmi qariyb 780 eksabaytni
18

(leksabayt = 10 bayt), 2014-yilning bar oyi trafigi esa 64
eksabajlni tashkil etganligi qayd etilgan. Bu 16 milliard DVD
disklarini va 21 trillion MP3 fayllarini tashkil etadi. Bunday
hajmdagi trafikni boshqarish va uzatish uchun mavjud aloqa
kanallarining o'tkazish qobiliyatini yetmay qolish ehtimolligi tobora
ko'payib borayapti. Ulaming o'tkazish qobiliyatim о sish darajasi
trafik o'sish darajasidan ancha orqada qolmoqda [27,41,42,109].

2. Mobil qurilmalai-ining turi va sonining o'sishi (Wi-Fi, 3G,
WIMAX, LTE), mobil servislarining tobora ko'payishi kuzatil-
moqda, bugimda mobil tarmoq foydalanuvchilari turg im holatdagi
tarmoq foydalanuvchilaridan oshib borayapti, rivojlangan daylat-
larda har bir foydalanuvchiga uchta mobil terminal vositalan to g ri
kelayapti;

3. Hisoblash quwatlarining o'sishi ilovalaming tobora ko'pa-
yishiga sabab bo'layapti, bugunda mobil trafik hajmi geometrik
progressiya asosida o'sib borayapti.

4. Bugungi IP tarmog'ining tuzilmasi murakkablashganligi,
unda yechilayotgan masalalaming turi, hajmi va murakkabligi
tobora oshib borayotganligi sababli, uni boshqarish qiyin kecha-
yapti, axborot xavfsizligiga, ishonchliligiga talablar kuchayib
borayapti.

5. Tarmoqda bir necha o'nlab, yuzlab kommutatoiiar, marshru-
tizatorlar va boshqa vositalar o'ta murakkablashib borayapti,
taqsimlangan tarmoqda ma'lumot uzatish protokollari ко payib,
bugunda ulaming soni 600 dan oshib ketganligi qayd etilgan.

6. Viruslar, hujumlarning ko'payishi axborot xavfsizligiga
muammolar tug'dirayapti. Bugunda bu muammolar davlatning
milliy xavfsizlik muammolariga aylanib borayapti.
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t^oqda bir-
oshirish uchun mavinH ta ulaming yechimini amalga

quyidagicha izomash mumkin [22J- °

borayapti. UtashqTaS^^te'sSr"еЬ»>^чЙаГа1Г^йм "lami boshqarish
ralariga yangi i-" tarmoqlaming arxitektu-ular bunday yangi4l^ v ^'siqlami paydo qiladi,
°^o'yallanmagan. ' servislami kiritilishiga

qaytadan qurish tamoyillarini
Oxitgi vilC» !. ®='^^'aga aylanib borayapti.l^Brish maqsadida Sriv takomil-РКТ) копаер11уааГ1аИ-Г.?ы- ''™fiS"f«='yalanadigan tarmoq

imkoniyatarivaai^liW^ri , . ' -a tooqklan to g nsidagi ma'Iumotlar keltiriladi.2.2. ®'''"''y^n^«a„adigau tarmog'tai afeaUiWari,
Jiarda qo'Uasb bo'ykha takliflar

Dasturiy konfipi + ■Networks (SDN)) rivoilana^?^'®™ (Software Definedg oyasi. raavjnd tarmiqS 'Г""'"'°blanib, uning asosiy
kommutatorlami) o'zgLlSn» a <3'^'" marshrutizator vajarayonlarini oddiy bir koSn!° . "'™g boshqarishta mmot asosida amalga osSti^w" matilgan maxsus dasturiy
tammot tarmoq Ushbu dasturiyDastuny konfigu„bi i^'^bda bo '»<"•
giyasimng yaraUlishiga vJudM Л ^^T) texnoio-
bo'lgan: •""'8a kelgan Ыг nechta holatlar sabab
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- mavjud klassik arxitektura amaliy jihatdan tashqi o'zgarish-
larga hech qanday ta'sirini ko'rsata olmay qoldi. Наг xil 18ЫаЬ
chiqaruvchilaming vositalari bir-biri bilan bog'lanib birgalikda
ishlashi o'ta qiyin kecha boshladi;

- trafik hajmining geometrik progressiya bilan o'sishiga mav
jud ai-xitektura talab etilgan sifat darajasida Javob bermay qoldi;

- tarmoq protokollari va protokol steklari haddan tashqari ko'-
payib ketdi va tarmoqda foydali axborotlar hajmidan boshqaruv
ma'lumotlarining hajmi ko'payib ketdi [25,26].

Ma'lumot uzatish Jarayonida Ethernet kommutatori kommutat-
siyalash Jadvaliga so'rov bilan murojaat qiladi (2.2-rasm). So'ng
olingan axborot asosida kommutatsiyalovchi matritsa ma'lumotni
qayta ishlaydi va natijaviy axborotni belgilangan portga jo'natadi.

Ethernet kommutatorida bir paytning o'zida so'rovni bosh-
qarish va uzatish jarayonlari amalga oshiriladi. Boshqaruv sathi
kommutatorga o'matilgan kontroller sifatida, ma'lumot uzatish sathi
esa - kommutatsiyalovchi jadval va kommutatsiyalovchi matritsa
sifatida namoyon bo'ladi.

Kontroller ma'lum darajada intellektuallik fimksiyalariga ega,
ular negizida tarmoq strukturasi to'g'risidagi ma'lumotlarga
asoslanib navbatdagi paketni uzatish to'g'risida o'zi qaror qabul
qilishi mumkin. Lekin kommutator doirasida bunday faoliyatni
bajarish ko'zda tutilmagan, faqat ma'lum bir qoida va prioritetlami
tanlab olish asosida kontroller konfiguratsiyasi o'zgartirilishi
mumkin.

Bunday holat kommutatoming va butun tarmoqning funk-
sionalligini cheklaydi. Jumladan, tarmoqda "nuqta-nuqta" aloqasini
o'matish jarayonini kommutatordagi kontroller yordamida emas,
balki tarmoqning boshqa "nuqta"sida o'matilgan OSI modelining
uchinchi sathida ishlatiladigan marshrutizatoming ishtiroki negizida
amalga oshirish mumkin.

Axborot oqimlarining hajmi va turi oshib borishi, tarmoq servis
va masshtabining tobora kengayishi tarmoq muliitida axborot qayta
ishlash jarayonlarini tashkil etish usullarini o'zgartirilishiga majbur
bo'lindi: mijoz-server asosida tashkil etish usuli o'miga ma'lumot
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qayta isMash markazlari va "bulut" da hisoblash texnologiyalari
baipo qilindi, fayl tizimlari va ma'lumot bazalari ma'lumot saqlash
tarmoqiariga aylantirildi.

Ethernet kommutator

Kommutatorga
kelib tushgan

paket

Kommutatsiya
jadvali Kommmutator-

dan chiqib
ketgan paket1  >

Kommutatsiya-
lash matritsasi

/

2.2-rasm. Ethernet kommutatorida so'rovns qayta ishlash
jarayonini ko'rsatuvchi sxema.

Bunday o'zgarisMar taraioq texnologiyalarining sifatini o'zgar-
tirilishiga olib keldi, mikroprotsessor texnikasini rivojlanishi va ular
asosida telekommunikatsiya vositalari yaratilishi yangi tarmoq
arxitekturasini ishlab chiqilishiga olib keldi.

DKT da tarmoq infratuzilmasining holatini va ma'lumotlar
tannoqda bar xil turdagi ma'lumot oqimlarini boshqarish darajasi
ma t^otiami u^tish darajasidan ajratilgan holda amalga oshiriladi.

un ay ajratish hamma tarmoq marshrutizator va kom-
mu tor arida bajariladigan boshqaruv jarayonlari bitta kontroller
nom 1 markaziy vositaga yuklash orqali bajariladi. Boshqa so'z

an, tarmoqdagi hamma marshrutizator va kommutatorlar tarmoq
operatsion tizimi (TOT)ning boshqaruvi asosida birlashtiriladi. TOT
mimta^m ravishtk tarmoq vositalarining konfiguratsiyasini nazorat

beradi ^ ^ ovalarga tarmoqni boshqarishga imkon yaratib

aarish holatini nazorat qilish va bosh-
markazh^htiribHi bitta vositada, ya'ni kontrollerda

fiyik tashqm, boshqaruv sathi o'z vazifalarini tarmoqningfizik mfratuzilmasiga va ma'lumot uzatish darajasiga bog'liq
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bo'lmagan liolda amalga oshiradi. Tarmoqning ma'Iumot uzatish va
boshqarish darajalari yagona unifikatsiyalangan interfeys orqali
bog'lanadilar.

DKT negizida o'tkazilgan birinchi amaliy eksperimentlar,
bunday yondashuvning samarasini yaqqol ko'rsatib berdi, DKT
arxitekturasi negizidagi tarmoq vositalarining samaradorligini 25%-
30% o'sishiga, tarmoq ekspluatatsiyasi uchun ketadigan xaiajatlami
kamida 30% kamayishiga olib keldi. Shu bilan birga axborot
xavfsizligi oshdi, yangi dasturlar yai-atilishi hisobiga tarmoqni
boshqarish moslashuvchanligi sezilarli darajada yaxshilandi,
dasturiy ta'minot asosida yangi servislami yaratish va uJami tarmoq
vositalariga yuklash imkonlari yaratildi [89].

Bunday tarmoq birinclii navbatda ma'Iumot qayta ishlash
markazlari va koфorativ tizimlaming faoliyatini yanada takomil-
lashtirilishiga sabab bo'Idi.

DKT arxitekturasi uchta sathdan tarkib topadi (2.3-rasm):
1. Tarmoqning infrastruktura sathi - tarmoq qurilmalari, ya'ni

kommutatorlar, marshrutizatorlar va aloqa kanallarini o'z ichiga
oladi.

2. Tarmoqning boshqaruv satlil - tarmoqning global ko'rinishi
qo'llab-quwatlanadi va nazorat qilinadi. Tarmoqning global
ko'rinishi - bu tarmoq topologiyasi va tarmoq vositalarining holati.

Boshqaruv sathi tarmoq ilovalariga API dasturiy interfeysini
taqdim etadi, API (application programming interface) - ilovalami
dasturlash interfeysi yoki amaliy sath interfeysi.

3. Tarmoq ilovalarining sathi - tarmoq boshqaruvining turli xil
fimksiyalari amalga oshiriladi; tarmoqda axborot oqimini
boshqarish, xavfsizlikni boshqarish, trafik monitoringini bajarish,
servislar sifatini boshqarish va b.

Umuman olganda, zamonaviy tarmoq marshrutizatorlarida
ikkita asosiy masala yechiladi:

- paket uzatilishini boshqarish - marshrutizatomi joriy hola-
tiga asoslanib, paketni qayta ishlash, uni qaysi marshrutga yo'nal-
tirish bo'yicha qaror qabul qilish;
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- ma'lumotni bir nuqtadan ikkinchisiga uzatilishini ta'minlash
(forwarding), ya'ni paketni kirish portidan chiqish portigacha
harakat qilisMni ta'minlash.

Ilovalar sathi

Ilovalar

API API
API

DKT ning dasturiy
ta'minoti tann.xi2inatlari

Tarmoq infrastrukturasi sathi

Boshqarish va
ma'Iumot uzatish

^ sathlari orasidagi

1  Tarmoq qurilmasi Tarmoq qurilmasi Tarmoq qurilmasi

1  T^arraoq qurilmasi Tarmoq qurilmasi

2.3-rasm. Dasturiy konfiguratsiyalanadigan tarmog'
arxitekturasi.

mmg

Ви1ш tannoq - ma'Iumot uzatish sathi (MUS), ya'ni aloqa
k^mStorlSda qurilmalari, marshrutizatorlar va
boshqarish sathida ^ ̂  ^^'lumot uzatish qurilmalarining holatini
(MUBS)dmtaridbtop^[39,40™°' boshqarish sathi
biriga''"^Sr'"S"t^
vanoi fimksinnai irr,v . ta mmotlanm takomillashtirish, / уSi,": Г'-'/
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DKT tarmog'ining infrastniktura sathida shu ikki MUS va
MUBS sath fimksiyalari ajratiladi.

2.4, 2.5-rasmlarda DKT arxitekturasi va an'anaviy tarmoq
tuzilmalarining qiyosiy ko'rinishi keltirilgan (ya'ni MUS va MBUS
sathlarini ajratilmagan va ajratilgan holatlari).

Markazlashgan boshqaruv asosidagi DKT arxitekturasi
an'anaviy taqsimlangan boshqaruv asosidagi tarmoq arxitekturasiga
qaraganda quyidagi afzalliklarga ega:

1. Tarmoq boshqaruvi dasturlar asosida bajarilganligi sababli, u
egiluvchan, tarmoq boshqaruvini modifikatsiyalash yangi ilovalami
yaratish va joriy etish evaziga boshqaruv sodda bajariladi,
boshqaruv avtomatiashtiriladi.

2. Tarmoq boshqaruvi adaptiv rejimda bajariladi, ya'ni
boshqaruv tarmoqning joriy holatiga qarab o'zgarishi mumkin.

Tarmoq uskunalari real vaqtda ishlashi davomida ulaming
holati o'zgarishi tabiiy.

DKTda maxsus yaratilgan yangi tarmoq dasturlari va servislari
asosida tarmoq boshqaruvi yangi holatga mos ravishda tashkil-
lashtiriladi. Yangi tarmoq ilovalarini (dasturlarini) yaratishga keta-
digan vaqt va xarajatlar tarmoq konfiguratsiyasini "qo'lda"
o'zgartirish uchun ketadigan vaqt va xarajatlarga qaraganda ancha
kam bo'ladi [108].

3. Tarmoq dasturiy ta'minoti tarmoq qurilmalariga bog'liq
emas.

MUS va MUBS sathlari bir-biriga bog'liq bo'lmagan holda
ishga tushirilishi va rivojlantirilishi (ya'ni kengaytirilishi) mumkin.

4. Tarmoqni ishonchliligi oshadi - taqsimlangan boshqaruv
axboroti hajmini va operatsiyalarini kamayishi hisobiga.

Har bir kommutatsiya markazida t)'matilgan taqsimlangan
protokollar aloqa kanallarining holati to'g'risidagi ma'lumotlar
bazasi ma'lumotlariga qarab ish yuritadi. Lekin btmday ma'lumot
markazlashgan holda bitta joyda, ya'ni kontrollerda saqlanishi
tarmoqda kelishilmagan holda qaror qabul qilish holatlarini yo'qqa
chiqaradi.
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An'anaviy taimoq

Paket Boshqaruv! Boshqarav

V У"
Boshqaruv

^alii
;

Qabul qilib
oluvchi

SDN tannoq

OpenFlow Boshqaruv
Xizmatlar др1 (ochiq yoki yopiq)

■fe ■*' II

Qabul qilib
oluvchi

2.4-rasin. DKT arxitekturasi va an'anaviy
farqini paketlarni an'anaviy va DKT tar.L..„

jarayonida ko'rsatnvclii diagramma.

uskunalari va tuzilmasi soddalashadi - ular ko'p
IfPio u P^otokollami bajarisMari o'miga bitta kontrollerdanKeigan buyruqm bajaradi,

oaniv ™ infrastnikturasining xotira va bosh-
^iqi4^. ko'cHrilishi Msobiga ulaming

working.orpA (https://www.opennet-
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2.S-rasm. MUS va MBUS заЛЕагш! ajratilmagam va ajraltilgaii
bolatlaoiiiiiiiig ssemalari.

Me'yoriy hujjatlarga (spesifikatsiya) asosan OpenFlow (ya'ni
DKT) tarmog'ining asosiy komponentalariga quyidagilar kiradi
(2.6-rasm):

1. Kontroller, tarkibida.
- tarmoq operatsion tizimi;
- tarmoq ilovalari.
2. OpenFlow kommutatori.
3. Kontroller va kommutator oralig'idagi himoyalangan aloqa

kanali.
4. OpenFlow protokoli.
Open Flow-tarmog'ining umumiy islilash prinsipi quyidagicha

izoManadi:
- tarmoqdagi har bir OpenFlow-kommutator kontroller bilan

himoyalangan kanal o'matadi (rasmda shtrix chiziqlar)., ushdu
kanal yordamida kontroller kommutator ishini boshqaradi;
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- kommutator bilan kontroller orasidagi o'zaro mimosabatlar
Open Flow protokolining ma'lumotlari yordamida amalga oshiriladi
[45,46];

- kontroller tarmoq elementlarining holati o'zgarganligi
to'g'risida ma'lumot qabnl qiladi va uning asosida yangi tarmoq
uslomalarini konfiguratsiyalaydi, tarmoq infrastrukturasini va
axborot oqimini boshqaradi. Keng ma'noda kontroller - bu maxsus
dastnriy ta'minot o'matilgan jismonly server.

Tarmoqdagi hamma marshrutizator va kommutatorlar tarmoq
operatsion tizimi (TOl^ning boshqaruvi asosida birlashtiriladi. TOT
mwtazam ravishda tarmoq vositalarining konfiguratsiyasini nazorat
qilib boradi va ilovalarga tarmoqni boshqarishga imkon yaratib
beradi.

DKTning asosiy protokoli OpenFlow nomli protokol hisob-
lanadi.

Kontroller

2.6-rasm. OpenFlow (ya'ni DKT) tarmog'ining asosiy
komponentalarini ko'rsatuvchi sxema.

Quyida OpenFlow komponentalari asosida dasturiy konfigu-
ratsiyalanadigan tarmog'f vositalari yordamida ma'lumot uzatish
jarayonlari yoritiladi.

OpenFlow kommutator tuzilmasi. OpenFlow kommutatori
uchta qismdan iborat:
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1. Oqimlar jadvali. U o'z tarkibida oqimlanii va bar bir oqimni
qayta ishlash uchun bajarilishi kerak bo'lgan amallami muiassam
etadi.

2 Himoyalangan kanal — masofadagi kontroller va kommutator
orasida paketlami hamda boshqaruv komandalarini uzatish uchiin
foydalaniiadi.

3. OpenFlow protokoli - kontroller va kommutatorlami ochiq
hamda maxsus andoza asosidagi o'zaro mwosabatlarini tashkil etish
yo'linl taqdim etadi.

OpenFlow - tarmog'ining maxsus spesifikatsiyasiga muvofiq
har bir kommutator tarkibida bitta yoki bir nechta oqim jadvallari
(flow table), guruhiy jadval (group table) va uzoq masofadagi
kontroller bilan aloqa qilish uchun himoyalangan kanal (Secure
channel) tashkil etiladi.

OpenFlow kommutatorining tuzilmetsi 2.7-rasmda keltirilgan.
OpenFlow kommutatorining oqimlar jadvali himoyalangan kanal
orqali masofadan turib kontroller tomonidan boshqariladi (2.8-
rasm).

An OpenFlow Switch

2.7-га8ш. OpenFlow kommutatorinmg tuzilmasi.
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Kommutatordagi har bir oqim jadvali oqiralar to'g'risidagi
yozuvlar to'plamidan, ya'ni ma'lumotlar yoki qoidalar to'plamidan
(flow entries) tarkib topadi. Oqim to'g'risidagi bar bir yozuv (qoida)
quyidagi maydonlardan iborat:

- maydon belgisi (match fields);
- hisoblagich belgisi maydoni;
- instruksiyalar to'plami (instructions) (2.9-rasm).
OpenFlow kommutatorini ishlash prinsipi quyidagi ketma-

ketlikda bajariladi:
- har bir qabul qilingan paket kommutator konveyeriga tushadi

(21-rasm);

Kontroller

OpenFlow kommutator OpenFlow
protokoli

1  Himoyalangan kanal

Oqimlar jadvali

2.8-rasm. OpenFlow koramutatori oqimlar jadvalimi komtroller
tomonidan boskqarilish s^^emasi.

- paketning sarlavhasi kesib tashlanadi (ma'lum bir uzunlik-
dagi bitlar qatori bo'shatiladi);

TeksMruv maydoni | Hisoblagich

2.9 rasm. OpenFlow kommutatorida oqimlar jadvaliniimg ko'rinishi.
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- iishbu bitlar qatoriga oqim jadvallarini birinchisidan boshlab,
paket sarlavhasiga eng yaqin, ya'ni mos keladigan maydon belgisili
qoida izlanadi;

- mos keladigan maydon belgisili qoida topilganida, shu
qoidada keltirilgan instruksiyalar asosida paket va uning sarlavhasi
o'zgartiriladi;

-  jadval yozuvida keltirilgan instruksiyalarda paket
sarlavhasini modifikatsiyalash, guruh jadvalida va konveyerda qayta
ishlash, paketni keyingi manzilga uzatish bo'yicha kerak bo'Igan
amallar tavsiflanadi (2.10-rasm).

- paketni qayia. islilash konveyeridagi instruksiyalar paketni
keyingi jadvallarga uzatish imkoniga ega.Ularda paketlar yana
keyingi manzilga uzatilishi uchun qayta ishlanadi. Instruksiyalar
axborotni jadvallar orasida uzatilishini ta'minlaydi.

Instruksiyalar hisoblagichlami modifikatsiyalash qoidalarini
aniqlaydi, ular asosida liar qanday statistik ma'lumotlar olishda
foydalaniladi.

Agarda birinchi jadvalda kerakli qoida topilmasa, paket
kontrollerga jo'natiladi. Kontroller ushbu turdagi paketga tegishli
qoida shakllantiradi va uni kommutatorga joylashtiradi yoki p^etni
"uloqtiradi" (kommutatomi konfiguratsiyasiga qarab) [44].

Oqim to'g'risidagi yozuvda paketni aniq bir portga jo'natish
to'g'risidagi ma'lumot bitilgan bo'lishi mumkin. Bu odatda
jismoniy port bo'ladi, lekin u kommutator tomonidan belgilangan
virtual port yoki protokol spesifikatsiyasi tomonidan aniqlangan
zaxiradagi virtual port ham bo'lishi mumkin,

Zaxiradagi virtual portlar uzatishning umumiy qoidalarini
belgilashi mumkin, ya'ni paketni kontrollerga uzatishni, paketlami
birdaniga ko'p manzillarga jo'natishni (широковещательная
(лавинная) рассылка), bunda OpenFlo/w - usullari ishlatilmaydi va
paketlar kommutatorda oddiy qayta ishlanadi.

Kommutator tomonidan belgilangan virtual portlar kanallami
tunnellami yoki interfeyslami to'g'ri aniqlab beradi.

Oqim to'g'risidagi yozuvlar qo'shimcha qayta ishlashni
bajarish guruhlarini aniqlab berishi mumkin.
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Gurahiy jadvalda guruh haqidagi yozuvlar tarkib topadi. Har
bir guruh yo2aivi guruh turiga qarab maxsus tilda (semantikada)
bajarilishi kerak bo'lgan amallar konteynerlarining ro'yxatidan
iborat bo'ladi. Bir yoki bir necha konteynerlardagi amallar ̂ ruh
tarkibida jo'natiladigan paketlami uzatish uchun qo llaniladi.
Guruhlar kengroq jo'natishlar uchun ishlar to'plamini hamda
nisbatan murakkab jarayonlami amalga oshirishda (masalan,
multipath, agrigirlangan kanalda marshrutni tezda o'zgartirish)
ko'zda tutilgan ishlar to'plamini taqdim etadi. Guruh mexanizmi
oqimlar uchun samarali bo'lgan umumiy chiqish yo'llaridan ham
foydalanadi.

Guruh jadvali

(Group table)

OpenFlow kommutator

Paket +

Harakallar

to'plami =0

Paket +

kirish porti
+ meta-

maMumot0 o'tish

jadvali
(Flow
table)

1 o'tish

jadvali
(Flow
table)Harakatlar

to'plami

N o'tish

Harakatlar

to'plami

Harakatlar

to'plamini
bajarish

(Action Set)

Konveyer (Pipeline)

2.10-rasm. OpenFlow kommntatori konveyerida qayta isinlanilb
o'tadigan paketlar oqimining sxemasi.

Guruh jadvali guruhlar to'g'risidagi yozuvni o'z ichiga oladi.
Har bir guruh yozuvi guruh turiga bog'liq maxsus bajariladigan
ishlar ro'yxatini o'z ichiga oladi.

Kommutator oqim jadvallaridagi qoidalami yangilash,
yo'qotish va oqim jadvallariga qoidalami o'matish kontroller
tomonidan bajariladi. Qoidalar "reaktiv" (kelgan paketga javoban)
yoki "proaktiv" (paket kelishidan oldin javob berish) holda
o'matilishi rhumkin.
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Ma'lumotlami boshqarish alohida paket darajasida emas, balki
paketlar oqimi darajasida amalga oshiriladi. OpenFlow
kommutatorida qoida kontroller ishtirokida birinchi paket uchun
o'matiladi, oqimning qolgan hamma paketlari undan foydalanadilar.

OpenFlow protokoli asosidagi kommutatorlar asosan ikki turga
bo'linadi:

- OpenFlow- only (faqat OpenFlow);
- OpenFlow-hybrid (gibrid).
1. OpenFlow-only kommutatorlari faqat OpenFlow standartlari

asosidagi operatsiyalar negizida ishlaydi va OpenFlow konveyeri
asosida qayta ishlanadi. Ularda teskaii usulni qo'llash mnnikin
emas.

2. OpenFlow-hybrid kommutatorlari OpenFlow operatsiyalari
bilan bir vaqtda oddiy Ethernet- kommutatsiya operatsiyalarini,
VLAN, L3 marshrutlash va boshqa operatsiyalami qo'llab-
quwatlaydi. Bu kommutator OpenFlow konveyerida yoki oddiy
konveyerda qayta ishlanib marshrutlangan trafiklar klassifikatsiyasi
mexanizmi bilan ta'minlangan bo'lishi kerak.

Kommutatorlar qo'llanilishi bo'yicha dasturiy va apparat
turlaiiga bo'linadi.

Bugrmda faqat OpenFlow protokollari bilan ishlaydigan va
Gibrid, ya'ni OpenFlow va IP protokollari bilan ishlaydigan
kommutatorlami ishlab chiqaradigan kompaniyalar mavjud. Ular
qatoriga NEC, HP va boshqa yirik kompaniyalar kiradi.

OpenFlow - kommutatorining asosiy funksiyalari:
1. Kontroller bilan liimoyalangan kanal o'matish va u orqali

bog'lanishni tashkil qilish.
2. Kontrollemi portlai- holati o'zgarganligi to'g'risidagi

ma'lumotlar bilan ta'minlash.

3. Kontrollemi oqim to'g'risidagi yozuvlami o'chirilganligi
to'g'risidagi ma'lumotlar bilan ta'minlash.

4. Kontrollerga statusi o'zgarganligi to'g'risida xabar berish.
5. Kontrollerga xatolik borligi to'g'risida xabar berish.
6. Yangi ma'lumot oqimi uchun qoida o'matish kerakligi

to'g'risidagi so'rov bilan kontrollerga murojaat qilish.
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Himoyalangan aloqa kartali — kommutator va kontroller
o'rtasida ma'lumot uzatish uchun ishlatiladi. Har bir OpenFlow
kommutator uchun alohida kanal bo'lishi shart, shu sababli
kontroller bir nechta OpenFlow himoyalangan kanallarini
boshqaradi.

OpenFlow kommutatori bitta kontroller bilan bitta kanalga
yoki ishonchlilikm oshirish maqsadida bir nechta kontrollerlar bilan
bir nechta kanalga ega bo'lishi mumkin.

OpenFlow kontrolleri OpenFlow kommutatori arini masofadan
tiuib boshqaradi. Himoyalangan kanal odatda TCP protokoli asosida
о matiladi. Bunday kanallar bir nechta bo'lishi mumkin.

Kommutator kontrpller bilan aloqa o'matishi uchun u
kontrollemi porti va IP manzilini aniqlashi kerak. Ushbu
ma limotlar aniq bo'lganidan so'ng kontroller bilan TCP protokoli
orqali bog'lanish mumkin bo'ladi.

OpenFlow protokoli. OpenFlow protokolining g'oyasini
quyidagicha izohlash mumkin; an'anaviy tarmoqda har bir
marshrutizator va kommutatorda har xil marshrutlash jadvallaridan
foydalaniladi va ular asosida marshrut aniqlanadi. OpenFlow
^osidagi hamma kommutator va marshrutizatorlarda oqim
jadvallarini aniqlash uchun yagona ochiq turdagi dasturlash
protokoli ishlatiladi.

DKT konsepsiyasiga asosan kommutatorlar va kontrollerlar
orasidagi o'zaro munosabatlar maxsus tarmoq protokollari asosida
tashkil etilishi ta'kidlangan. Ular kontrollerlarga standart boshqaruv
mterfeysini taqdim etishi bilan birga, kommutator qurilmasi ichki
vositalarining qandayligini sir saqlanishini ta'minlaydi.

Bunday munosabatlami ta'minlash maqsadida bir necha xil
protokollar ishlab chiqilgan, ular maxsus adabiyotlarda yoritilgan.
Ularmng ichida OpenFlow protokoli keng tarqalgan. Quyida uning
imkoniyatlari yoritiladi.

Oper^low protokoli kontifeller va kommutator o'rtasida
mterfeysni amqlab beradi, iming asosida kontroller kommutatorlarda
kommutatsiyalash masalasini hal qiladi.
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OpenFIow tarmoq boshqaruvi borasida bir nechta yangi
servislami ishlab chiqarish imkoniga ega, ammo bunda o'ziga xos
muammolar kelib chiqishi mumkin.

Odatda, bir vaqtning o'zida tarmoqda bir necha masalalar
birdaniga bajarilishi mmnkin, masalan, marshrutlash masalasi,
tarmoqqa kirishni nazorat qilish va trafik monitoringini olib borish.

Lekin ushbu masalalami amaliyotda bir-biridan ajratish va
mustaqil ravishda ishga tushirish mumkin emas, chunki bir modul
tomonidan o'matilgan paketni qayta ishlash qoidasi, boshqa modul
tomonidan o'matilgan qoidalaming ichiga kiiib ketishi mumkin.

Masalan, A ilovasi marshmtlash bilan shug'uUanib, ma'lum bir
qoidani shakllantiradi, imga muvofiq birinchi portdan kelayotgan
hamma paketlar ikkinchi portga jo'natilishi kerak, ya'ni

<in__port=l: {output(2)}>.
Shu bilan birga tarmoqda V ilovasi ishlaydi va u

kommutatordan o'tayotgan http-trafikni hisobini olib borishga javob
beradi (80 portdagi paketlar soni).

Eng sodda va to'g'ri yo'l - bu ushbu qoidani
<tcpjport=80: {}>

ishlatmasdan qo'shish hisoblanadi.
OpenFIow protokolida keltirilgan ikki masalani bir-biridan

ajratilgan holda yechish mumkin emas, ulami birlashtirish talab
etiladi.

OpenFIow protokoli tarmoq boshqaruvining eng past
darajadagi absti-aksiyalanishini ta'minlaydi.

Masalahr^^pr^utatorga o'matilishi kerak bo'lgan qoidalar
to'plami, uning fUnksiOTal imkoniyatlariga qattiq bog'liq bo'ladi.

Murakkab dasturla^.4j^ xil prioritetga ega va guruhiy
simvollardan foydalangan katta hajmdagi qoidalar to'plami
qo'shilishini talab qiladi.

Ammo bunday katta hajmdagi qoidalar to'plami ishlatilayotgan
texnik ta'minoti tomonidan chekla^gan bo'ladi.

Dasturchi bunday holatlaming hammasini tekshirib borishi
kerak.
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Kontroller faqat kommutatorlar qanday qaror qabul qilish
bilmay turgan paketlar to'g'risida ma'liimot oladi.

Ikki bosqicЫi boshqaruvni amalga oshiradigan dastur
ta minotni, уа'ш kommutatorda qayta ishlanadigan va kontrollerf
qayta isЫanadigan paketlar boshqaruvini amalga oshiradig£
dasturiy ta'minotni yaratish qiyin kechadi.
h  tarklb topgan tarmoq taqsimlangan tiziis  1 a о ladi, bunday tizimiu boshqaradigan dasturiy ta'minoti

ywatish parallel dasturlash jarayonlariga xos muammolan
(smxronlash, blokirovkalash vab) keltirib chiqaradi.

Masal^, OpenFlow protokolida yangi oqimuing birincl
^ ® \ ^^sbrutlash bo'yicha qaror qabul qilish uchun kontrollerg

u  qaror qabul qilish uchun ma'lum bir vaqt keraoralig'ida kommutatorga shu oqimning keying
oavtn Bunday holatda tarmoq ilovalari paketrqa^ ishlash uchun mustaqil qaror qabul qilishiga to'g'ri kelac

Prmokol uch turdagi xabami qo'llab-quwatlaydi.
tiribni ^°^^°^^®^"^o-switch - ushbu xabar kontrollerda shakllan
uchun ishlSdh^°'" boshqarish va bevosita nazorat qilis
lantiriladi, tarmoq hobtinT '' Г" ^°^^»tatorda shakl
holatini o'zgarishi to'g'risidaS к 1 ®bsh) va kommutatoishlatiladi. ® xabarlarm konlrollerga yetkazishd

shakllantiSw^^L^.^^^ kommutatorda va kontrollen
o'zgalfJS" ''«"«'"tator holatinh
kontrollergajo'natadi. " * xabami kommutat

mumkin:
kelmaydigan paketlar uchun knm ^ mavjud qoidalarga mchiqadi va uni kontrSle^aTo-nSr'^' xabarim^shl
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- Flow-Removed - xabari yordami bilan kommutatorda yangi
oqimlar uchun qoidalar qo'shilsa, uning uchim taym-aut belgisi
o'matiladi.

- Port-status - kommutator port holatini o'zgartirislii orqali
kontrollerga Port-status xabarini jo'natislii mumkin;

- Error. Kommutator xatolik xabari yordami bilan muammo
to'g'risida kontrollerga xabar berish imkoniyatiga ega.

Simmetrik xabarlar - ixtiyoriy yo'nalishda so'rovsiz jo'na-
tiladi. Sinxron xabarlar quyidagi ko'rinislilarda bo'lishi mumkin.

Hello: kommutator va kontroller Hello xabari orqali
bog'lanishlar to'g'risida ma'lumot aJmashadi.

Echo: so'rov/javob ko'rinishidagi Echo xabari istalgan
kontroller yoki kommutator jo'natishi mumkin va bu holatda javob
olinishi zarur. Ular kontroller - kommutator bog'lanishdagi
o'tkazish qobilyati yoki kechikishlami o'zgarishi hamda bog'-
lanishning yashovchanligini tekshirishda foydalanish mumkin.

Experimenter: Experimenter xabari OpenFlow xabari ko'rini-
shida tajriba o'tkazish maqsadida qo'shimcha imkoniyatlarni
ta'minlash uchun mo'ljallangan.

Xabarlarni yetkazisk OpenFlow protokoli xabarlami
yetkazishda quyidagi imkoniyatlarga ega:

- xabarlami ishonchli yetkazib berishni va ulami qayta
ishl^hni ta minlaydi, lekin xabarlami qayta ishlash tartibi yoki
yetkazib berish to g risida avtomatik ravishda tasdiqlashni
ta'minlamaydi;

- xabarlami qayta ishlash ma'lumotlami ishonchli uzatishda
foydalaniladigan asosiy va qo'shimcha bog'lanishlami ta'minlaydi,
lekin ishonchsiz ma'lumotlami uzatishda qo'shimcha bog'la-
nishlardan foydalanishni ta'minlamaydi;

- xabami yetkazish OpenFlow kanali to'liqligicha rad etil-
magunga qadar kafolatlanadi. Kontroller bu holatda kommutator
holati to'g'risidagi taxminga asoslanib biror bir ishni qilmaydi.

Ma lumotlarni qayta ishlash. OpenFlow protokoli yordamida
quyidagi holatlarda ma'lumot qayta ishlash jarayonlari bajariladi.
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icbi kontrollerdan qabul qilib olgan javobni qayta
xabar qayta хзЫашзЫ kerak.

•'ontrollerdan olgan xabami to'liq qayta
to'g'risida xab^iJO natisni zarur.

кп'нГоГ"''"ь xabari uchun kommutatoming ichidaко nngan gketni to'bqligicha qayta islUamaydi.
protokoli yordamida kommutator holati o'zgarishi

flow barcha asmxron xabarlami, ya'iii
kabi xabarlarnikommutator kontrollerga jo'natishi mumkin.

Protokoli qoidalariga asosan xabarlar tartibi
quyidagicha o'matiladi.

hisobfdfn^l^'' "barrier" turidagi xabardan foydalanishmsobidan taminlangan bo'lishi mumkin. Bunday xabar yo'q
ixtivonVrL samarodorligini oshirish maqsadidaixtiyony ravishda xabarlami tartibga solishi mumkin.

"i^sus tartibiga
fl n, Imasligi kerak. Ayrim holatlarda kommutatordan olinganflow-mod xabarining tartibi jadval ko'rinishida bo'lishi mumkin
emas va ЬагХГ' bo'lishi kerakxXC aaS^ muhimliligi nisbatan yuqori bo'lganxabarlar qayta ishlangamdaqo'llanilishi kerak.Kontrollerdagi agar ikkita xabar bir-biriga bog'liq bo'lsa(masalaii, flow_mod OFPP_TABLE ga navbatdagi pfcket out rd
qo shsa) ular belgilangan tartibda buymqlami qayta ishlashgaJ^on beradtgan alohida barriyer xabarJicltida'b^o.lirkerS

DKTda paketlarni marshrutlash OoenFlnw • • -jMkni identinkatsiya qilish uchun к^Г<ДшГ«йГГа^
■X qayartZw^oa"^ foydal^adi. Shuning uchun kontroVryuklama qandayligini, q^daj'^' Ч У rmoq resurslaridan foydalanish
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mumkinligini nazorat qilish imkoniga ega. Shu sababli, bar bir oqim
yo'nalishi alohida dasturiy ta'minot negizida aniqlanadi.

OpenFlow protokoli DKT boshqaruv pog'onasining pastki sath
protokoli hisoblanib, kommutatorlaming faoliyatini tashkillashtirish
vazifasini bajaradi. Ushbu jarayon OpenFlow protokolining
qoidalaii negizida yaratilgan dastur yordamida amalga oshiriladi.

Dastur tarmoq qurilmasiga kirishga ruxsat beradi, xuddi
kompyuter protsessori komandalar jadvali asosida komandalaming
bajarilishini amalga oshirganidek, protokol asosida yaratilgan dastur
kontioller qurilmasidan turib, ma'lumotlar uzatilishini boshqaradi.

OpenFlow protokoli tarmoq interfeysining ikki tarafida joriy
etiladi, ya'ni kommutator va kontroller taraflarida. U oqim
konsepsiyasi negizida ishlaydi.

Oqim jadvalidagi bar bir ma'lumot oqimi maydonlai" to'pla-
midan iborat, ularning ko'rsatkicblari bir-biriga to'g'ri kelisbi kerak
— sbu sbart bajarilganida paket keying! portga jo'natiladi.

Agarda birinchi jadvalda kerakli qoida topibnasa, paket
konb'ollerga jo'natiladi. Kontroller ushbu turdagi paketga tegishli
qoida sbakllantiradi va uni kommutatorga joylasbtiradi yoki paketni
"uloqtiradi" (kommutatomi konfiguratsiyasiga qarab).

Ma'lumotlami bosbqarish bitta paket darajasida emas, balki
paketlai- oqimi darajasida amalga osbbiladi.

OpenFlow kommutatorida qoida kontroller isbtirokida birinchi
paket ucbun o'rnatiladi, oqimning qolgan bamma paketlari ushbu
qoida asosida yo'naltiriladi.

OpenFlow bar bir oqim ucbun alohida uzatisb qoidasini
belgilaydi. Bu imkoniyat tarmoqni bir tarafdan aloliida, ikkincbi
tarafdan operativ bosbqarisbni ta'minlaydi.

Paketlar - ma'lumotlaming elementar strukturasi, ulai'
kommutatsiya va uzatisb operatsiyalari ta'sirida a\tonom ravisbda
tarmoqda aylanib yuradi. Har bir paket ma'lum bir bitlar qatoridan
iborat bo'lib, ikki qismdan iborat: sarlavba (header) va foydali
yuklama(payload).
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Kommutatsiya operatsiyasi paketning foydali yuklamasini
o'zgartirmaydi, lekin sarlavhani o'zgartirish imkoniga ega, uzatish
operatsiyasi sarlavha va foydali )aiklamaiii o'zgartirmaydi.
—-P^et_sarJayhasi hir npnhta maydondan (fields) iborat. May-
° + ь 11 qayta ishlashni amalg'a-^Sfidlpin^armoqpro о о anning identifikatorlan va ular tomonidan islilatiladigan

Masalan, sarlavha maydonlarida, IP,
•1 ' iV, . .P^otokollari uchim ma'lumot uzatuvchi va qabulqi uvchilaminig manzillari va boshqa ma'lumotlar keltiriladi.

kommutatsiya jadvallari (flow tables) to'plamimahladi, ul^ kommutatsiya konveyerini (pipeline) tashkil etadi.
nnrf^ ^ buferiga kelib tushgan paket (ingress
fshlanih konyeyeriga uzatiladi, shu konveyerda qayta
boshaari<5h^ buferiga (egress port) yoki

P"")' jo'natilacU. ishbuoper^iya paket kommutatsiyasi deb nomlanadi
konvfveTIrS?^^^^ jarayonida sarlavhaga kommutator
mavdon °ia4umotni uzatish uchun qo'shimcha^nfcK к P mumkm, bu maydon paket kommutatomingchiqish bufenga kelib tushganida yo'qotiladi ^

maydonlaming hajmi va ularda shakllantiriladigan

kommutatoming kirishporti buferiga uzatiladi keyingi

Kommutatoming har bir porti unikal tartib maamia» i

титШ, td^: ALL. CON^Ollm vfll? t^Iatiiiahi
kontronS brshqSi°ostid?'t™oaharakatlanisldning sxemasi 2.11-rasmda keWr^^,'^'"'''^
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Agar kommutator paketni ALL nomli portga yo'naltirsa, ushbu
paketning nusxasi kommutator chiqish portlarining hamma
buferlariga ham yo'naltiriladi.

Agar kommutator paketni CONTROLLER nomli portga
yo'naltirsa, ushbu paket kommutatoming boshqaruv kanaliga
bog'langan chiqish port buferiga yo'naltiriladi.

Agar kommutator paketni IN_PORT nomli portga yo'naltirsa,
ushbu paket o'zi kelib tushgan kirish portiga tegishli chiqish porti
buferiga yo'naltiriladi.

Boshqaruv pog'onasi

Infrastruktura

pog'onasi

XostX

Xost Y

DKT-

kontrolleri

fxlYlzz^

2.11-rasm. DKT kontrolleri boshqaruvi ostida infrastruktura sathida
kommutatorlar orasida aniqlangan marshrut bo'yicha paketlar

harakatlanishining sxemasi.

Dasturiy konfiguratsiyalanadigan tarmoqlami ishlash prinsip-
lari to'g'risidagi ma'liunotni shu yerda yakunlab (ularda batafsil
yoritilgan), ulami zamonaviy taqsimlangan tizimlar tarkibida qo'l-
lanilishi mumkinligi to'g'risidagi fikr va mulohazalami yoritishga
o'tamiz.

DKTni asosiy xususiyati boshqaruv sathini ma'lumot uzatish
sathidan ajratilganligi hamda uning tarkibida markaziy apparat-
dastur komponenti, ya'ni kontroller mavjudligi hisoblanadi.
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KontroUerda tarmoq topologiyasi va sozlash to'g'risidagi hamma
ma'lumotlar saqlanadi.

Kontrollerga infrastruktura sathidagi kommutatorlar ulanadi,
shu bilan birga ularga taqsimlangan tizim komponentalari hamda
foydalanuvchilaming vositalari bog'lanadi.

Zamonaviy taqsimlangan tizimlaming bar bir komponentasi
yoki segmenti o'zining individual bir nechta sozlanish koman-
dalariga ega bo'lishi mumkin. TT ning infrastrukturasi kengaygan
sari bunday sozlaslilami amalga oshirish ancha qiyinchiliklar bilan
bajariladi - ajratilgan bar bir "maydon (segment)" ucbun mustaqil
administrator bo'lisbi kerak bo'ladi.

TT transport qismida DKT qo'llanilganida bamma bosbqaruv
itta markazga o'tkazilisbi mumkin. OpenFIow protokoli asosidagi

texnologiya administratorga tarmoqning bamma tuzilmasini ko'risb
^  yaratib beradi va markazlasbgan bolda tarmoqdagi virtualyo arm yangilab turilisbini ta'minlaydi (bunday yo'llar tarmoqda
bir necba )mz va minglab bo'lisbi mumkin). Vaqt o'tishi bilan oldin
opi gm virtual marsbrutlar QoS talabiga javob bermay qolisbi
munto va bunda yangi marsbrutlar topiladi.

tnimi, ̂ '^^P^^^^.^^^^lasbgan bolda alobida vositalar yoki yaxlit
lerdaoi^^^^^^ mumkin. Bu funksiyalar kontrol-
lemine anmrat^ • ta'minot yordamida bajariladi. Kontrol-

KonSfr'^'f"^' ^°"iPyuteri isblatilisbi mumkin.
sababli, u zaxiral^di^^"? muhim qismi hisoblanganligi
ishga tayyor Ьо1аЛ h^'f л" д zaxirada
Шатау kontroller bir sababga ko'ra
zimmasig?^^oM ''""РУ"'®'- «araioq boshqaravini o'zamalga oshirishda кетЛ '^ОЯ boshqaruvini
nusxasi ko'chiriladi sdigan bamma dasturiy ta'minotni
-  17*^8 "server - tarmoq
shakllanisbiga, ya'ni dasturiv ? arxitekturasini yangi tipdatizim (DKTI> ar^tektma^K^^rXS
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DKTT konsepsiyasi taqsimlangan tizimlaming hamma ele-
mentlarini "dastur yordamida aniqlanadigan" holda isMashlariga
imkon yaratadi. Ushbu g'oya quyidagicha izoManishi mmnkin: TT
ning boshqaruv va resurslami taqsimlash sathini tashqi serverga
olib chiqish.

Bunda asosiy muammo - DKTT doirasida DKT qarorlarini bir-
biriga mosligini ta'minlash hisoblanadi, chunki bar xil turdagi ishlab
chiqaruvchilaming mahsulotlari biri-birini tushunib birgalikda
ishlashini ta'minlash kerak bo'ladi.

2-bob bo'yicba xulosalar

1. TT jarayonlari orasida ma'liimot uzatish protseduralari
asosan tarmoq texnologiyasida qo'llaniladigan vositalar va
protokollar asosida amalga oshiriladi.

2. Bugunda faoliyat ko'rsatayotgan tarmoqdagi muammolami
quyidagicha izohlash mumkin: a) ilmiy-texnik muammolar -
tarmoqlarning faoliyatini ishonchli va nazorat qilish mumkin
bo'lmay borayapti; b) ijtimoiy muammolar - Internet kundalik
hayotga kirib borayapti, u tashqi zarbalarga ta'sirchan; iqtisodiy
muammolar - tuzilma murakkab, ulami boshqarish uchun yuqori
malakali mutaxassislar talab etiladi. d) rivojlanish muammosi -
mavjud tarmoqlarning arxitekturalariga yangi iimovatsiyalami
kiritish katta to'siqlami paydo qiladi, ular bunday yangiliklami,
yangi servislarni khitilishiga mo'ljallanmagan.

3. Mavjud tarmoq arxitekturasini dasturiy konfiguratsi-
yalanadigan tarmoq (DKl) konsepsiyasi negizida takomillashtirish
keltirilgan muammolami bartaraf etilishiga imkon yaratadi. Dasturiy
konfiguratsiyalanadigan tarmog'i (Software Defined Networks
(SDN)) rivojlanayotgan tarmoq hisoblanib, uning asosiy g'oyasi,
mavjud tarmoqdagi vositalami (ya'ni marshrutizator va
kommutatorlami) o'zgartirmasdan turib, ulaming boshqarish
jarayonlarini oddiy bir kompyuterga o'matilgan maxsus dasturiy
ta'minot asosida amalga oshirish hisoblanadi. Ushbu dasturiy ta'-
minot tarmoq administratori nazoratida bo'ladi. DKT da tarmoqni
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boshqarish funksiyalari ma'lumot uzatish flmksiyalaridan ajratilgan.
DKTdagi hamma marshrutizator va kommutatorlar tarmoq
operatsion tizim (TOT)iiing boshqaruvi asosida birlashtiriladi. TOT
mimtazam ravish<^ tannoq vositalarining konfiguratsiyasini nazorat
qilib boradi va ilovalarga tarmoqni boshqarishga imkon yaratib
beradi, DKTning asosiy protokoli OpenFlow norali protokol
hisoblanadi.

4. DKT arxitekturasi uchta sathdan tarkib topadi: infrastruk-
sa (tarmoq qurilmalari, ya'ni kommutatorlar, marshrutiza-

or ar va oqa l^nallari); boshqamv sathi (tarmoq topologiyasi va
oq vositelariimg holati nazorat qilinadi) I dasturiy interfeysini

ft etadi, ilovalar sathi (tarmoq boshqaruvining bar xil
•  , ^alga oshiriladi: tarmoqda axborot oqimini boshqa-

boshqarish, trafik monitoringini bajarish, servisiar
sitatmi boshqarish va b).

asosidagi DKT arxitekturasi
qsimlangan boshqamv asosidagi tarmoq aixitekturasiga

ячг»«!^ ft quyidagi afzalliklarga ega: tarmoq boshqamvi dasturlarsababh, u egiluvchan, tarmoq boshqaruvini
boshaan^^^^Ir^ * ilovalami yaratish va joriy etish evaziga
boshqamvi avtomatlashtiriladi; tarmoq

(.^lanm) yarafshga temioq konfigurafsiyasini "qoW
к4®ТГ va"ta"iStrH- ™ q-ga„da':4tашИтяЬтНсгя ft «Г ■ tarmoq dastuny ta'minoti tarmoq
hajmini va nnp '. ^q^^^^l^ngan boshqamv axboroti
ishonchliUgi oshadi^Vr'b^^ kamayishi hisobiga tarmoqninegizida tashkil etiUshi^?
oshishigaolibkeladi samaradorlik ko'rsatkichlarini
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3-bob. SERVISGA YO'NALITIRILGAN TAQSBVDLANGAN
TIZIMNING XUSUSIYATLARI

Hozirda dunyoning bar xil nuqtalarida dislokatsiyalangan katta
quwatga ega axborot qayta ishlash tizimlari o'matilgan, ularda
hisoblash va xotira resurslari hamda bar xil dasturlasb tillariga
asoslanib katta bajmdagi axborot resurslari (axborot bank va
bazalari) yai'atilgan, ular maballiy va global (bitemet, sbu jumladan)
tarmoqlar sbaroitida faoliyat yuritisb imkoniga ega, ya'ni ularga
foydalanuvcbilar tarmoq orqali bog'lanisblari va uzoq masofadagi
resurslardan o'z maqsadlarida foydalanisblari mumkm.

Boshqa so'z bilan aytganda, bugimda axborot-kommimikatsiya
texnologiyalari bir xona, bino, sbabar, davlat doirasida, yoki bosbqa
davlatlar va planetamizning boshqa qit'alari doirasida dislokatsiya
qilingan axborot qayta isblasb tizimlarining bisoblasb, xotira va
axborot resurslarini birlasbtirib yagona bir resurs sifatida
shakllantirib foydalanuvcbiga taqdim etisb imkonini yaratib beradi.

Resurslar tarkibiga bisoblasb resurslari, xotira resurslari,
axborot resurslari va tarmoq resurslari kiradi.

Umuman olganda, foydalanuvchi tomonidan talab etilgan
resurs dunyoning bir nechta nuqtalarida joylasbgan resurslaming
yig'indisidan tarkib topishi mumkin. Bunda tizim usbbu resurslami
topadi, ulami jamlab, «kompozit» resurs sbakllantiradi va
foydalanuvcbiga bitta resuis sifatida taqdim etadi [29].

Usbbu imkoniyatlar axborotni qayta isblasb vositalari (ya'ni
katta quwatga ega kompyuter vositalari) telekommunikatsiya
vositalari, tarmoq texnik qurilmalari va maxsus jabon andozalariga
asoslangan dasturiy ta'minotlari bamda elektron sbakldagi axborot
resurslarini yaratisbda qo'llaniladigan zamonaviy dasturlar va
ma'lumotlar baza va banklarini bosbqarisb tizimlari bilan birgalikda
bugungi kunda rivojlanayotgan Grid, "Bulut" texnologiyalari bamda
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arxitektura" nomli yangi yo'nalishlaming
maxsus dastuny ta'mmotlari yordamida amalga oshiriladi.

Danivanba^H arxitektura (SYA) yo'nalishi kom-
SLS hamma faoliyatlarini bosqich-
1ягоя 1 sifatida bajarilishini zamonaviy texnologiya-
Cservislflr^ taqsimlangan tizimlar tarkibida yaratilgan ilovalarCservislar) majmuasi negizida amalga oshirilishini ta'minlaydi.
dasfiir yechish raaqsadida yaratiladigan katta
chiqiladi bittama-bitta komandalar asosida yozib
larea^bi^^ xususiyati, muammoni kichik-kichik masala-
haSdap^ it'b «kichikroq
qiladiean birlashtirib katta muammoni halqiladigan yagona dastur yaratish hisoblanadi.

nrotsediiM^'^^^ hajmdagi dasturlar" SYA doirasida servis,
Llash,!^ Ч kompozit servis (bir necha sei-vislarnomlatd^ iiova) deb

—

ilovalalt
ta'minlashdaasosiyelemenaarHsoblanadi. °

^  Internet tarmog'idan topilishiva unga kinlisb mumkin bo'lgan servis deb qaraladi. Ilova mustaqil
semslarga murojaat qilgL

Shu ilo^a birga xuddi
sifatida ishlatilishi\am\nuS. tomonidan servis
va ishlltth^m'umV qidirib topishqo'shilfl tarkiblariga maxsus interfeyslar
bo'vic^^ tizimlaida ilovalar tizimini shakllantirishboyicha qo llaniladigan boshqa usullardan servisning o'ta
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mavhumligi (abstraksiya) bilan farqlanadi. Mavhumlik deganda,
kompozit rejalami isMab chiqish va joriy etishda ular qaysi tilda,
qaysi muhitda yaratilganligi hisobga olinmasligi tushuniladi.

SYA taqsimlangan кофогаЬу tizimlar evolutsion rivojla-
nishining qonuniy bosqichlaridan biri hisoblanadi. Uning afzalliklari
quyidagilar bilan izohlanadi:

- arxitektura keng qamrovli taqsimlangan tuzilmaga ega,
ilovalarining funksional elementlari (ya'ni ma'lum masalani yechish
uchun tuzilgan maxsus dasturiy ta'minotlari) dislokatsiya qilingan
hisoblash tizimlarida (ya'ni kompyuterlarida) taqsimlanadi va lokal,
global hamda Internet tarmog'i protokollari asosida o'zaro
muloqotda bo'ladi. Xususan, web-servislar Internet tarmog'idagi
HTTP protokolidan foydalangan holda o'zaro muloqot o'rnatadi;

- ai-xitektura kuchsiz bog'langan interfeyslar negizida quriladi.
Taqsimlangan tizimlarda odatda ilovalaming barcha elementlari
mustahkam bog'langan holda yaratiladi. Natijada qattiq bog'langan
yaxlit tizim yaratiladi. Bunday tizim ekspluatatsiya qilinishi davrida
uning komponentalariga o'zgartirishlar kiritish ancha qiyin kechadi.
Elementlari kuchsiz bog'langan tizimni boshqarish va ish
jarayonida o'zgartirishlar kiritish oson va qulay;

- arxitektura umum qabul qilingan standartlarga asoslangan
holda yaratiladi.

Xulosa qilib shuni ta'kidlash joizki, servisga yo'naltirilgan
arxitektura taqsimlangan tizimlar rivojlanishidagi yangi tendensiya
hisoblanib, geterogen muhitda avtonom va kompozit servislaming
yuqori darajadagi manipulatsiyalarini amalga oshirish imkoniga ega
ilovalar asosida yirik kompaniyaning biznes - jarayonlarini
boshqarish maqsadlariga mo'ljallangan. Shu sababli, bugunda
taqsimlangan tizimlami SYA konsepsiyasi asosida shakllantirish
axborot texnologiyalari sohasining dolzarb yo'nalishlaridan biri
hisoblanadi.
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3.1. Seirvisga yo'Mltirilgan arxitekturaning komseptual modeli

Servisga yo'naltirilgan arxitekturaning konseptual modeli
muloqotlarini aniqiab beradigan

f 1 tavsiflanadi, bunda asosiy tomonlar - ta'minlovchi,iste molchi, vositachi.

xizmatining mazmunini bayon etadi va uni
joriy etihshmi ta'minlaydi [30,48].

Iste'molchi bayon etilgan servis xizmatining tavsifi va

topaSTcSi."''®'"
mazmuni bayon etilgan reestmi

tfl'mini reyestrmi) shakllantiradi, uni yangi servisiar bilanta ̂ aydi va unga (servis reyestriga) xizmat ko'rsatadi. Ularning
о zaro munosabatlari 3.1 -rasmda keltirilgan.

biznesga yo'naltirilgan va bir-biri bilan kuchsiz bog'lan-
parametrlarini aniqlaydi va bunday servislami

bunyod etish uchun tavsiyalar beradi.

n,. miqyosida talab etilgan resurslami jamlashmasalasim hal qihsh maqsadida masshtablanadi.

Servis
ta'mlnlovchisi

Servis
iste'mokhisi

"Vositachi"
(servisning tarkibi va tavsifi,

servisni izlash)

3.1.rasm. SYA komponentalari va ular orasida o'zaro muloqotlar
tashkil etilishining diagrammasi.

va'nt^Inin''o boshqamv va mahsulot ishlab chiqarish,yam unmg biznesiga qaratilgan elektron shakldagi se^islm
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to'plamidaii tarkib topadi. Servislar to'plami kompaniyaning biznes
jarayonlari va uni amalga oshirishda kelib chiqadigan vazifalami
mujassamlashtiradi.

SYA da servislar yagona kompozit ilova sifatida jamlanadi va
standart protokollar orqali chaqiriladi.

Funksional vazifaga ega hamma ilovalar aniq belgilangan
interfeyslari bo 'Igan mustaqil servislardart tarkib topadi.

Funksional vazifaga ega ilova - bu murakkab biznes jarayonini
bajarishda ma'lum bir masalani (flmksiyani) hal qilish yoki
funksiyani amalga oshirish uchun yaratilgan resurslar to'plami
shaklida tasawur qilinadi. Bunday ilovalar servislardan tarkib
topadi. Har qanday ilovani («kompozit servis» servislar birikmasi
asosida yaratilgani sababli, uni alohida servislarga bo'lish mumkin
bo'lgani kabi) alohida funksional masalani yechish darajasigacha
dekompozitsiyalash (funksiya ostilariga bo'lish) mumkin.

"Mustaqil servislardan tarkib topadi", so'zlar birikmasining
mazmuni servisning mustaqilligini anglatadi.

SYA da servislar boshqa axborot tizimlariga bog'liq bo'lmagan
holda mustaqil ravishda o'z flinksiyalarini bajaradilar, fiinksionallik
nuqtayi nazaridan ulai' mustaqil obyektlar hisoblanadilar.

Servislar har qanday tashqi ilovalar uchun «qora quti (чёрный
ящик)» shaklida namoyon bo'ladilar: tashqi ilovalar servis qanday
qilib kirish ma'lumotlari asosida chiqish ma'lumotlarini
shakllantirishini bihiiaydilai'. Ularga faqat servisning chiqish
qismida qanday ma'lumot kutilishi uchun uning kirish qismiga
nimani kiritish kerakligi ma'lum bo'ladi, xolos.

Ma'lum bir funksiyani (yoki flmksiyalami) amalga oshiradigan
servis, hamma servislar uchun qabul qilingan qoidalar asosida bir xil
tavsiflanadi. Kirish va chiqish ma'lumotlarining to'plami va turlari
ham qabul qilingan ma'lum bir qoidalar asosida tavsiflanadi.

Mustaqil servislar to'plami ilovalar arxitekturasini tashkil
etadi. Mustaqil servislardan tarkib topgan ilovalar biznes-
jarayonlarni tashkil etish maqsadida talab etilgan ketma-ketlikda
chaqiriladi. Bunda har xil servislar orasida o'zaro muloqotlar
o'matilishi kerak.
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Rejalashtirilgan biznes-jarayonni to'g'ri tashkil etish uchun
servislardan tarkib topgan ilovalar talab etilgan ketma-ketlikda
chaqirilishi kerak. Bunda servis qaysi dasturlash tilida yaratilgan,
qanday apparat-dastur platformada ishlaydi, yaqinda yoki iizoq
masofada joylashganligi ahamiyatga ega emas. Tashqi axborot
tizimi servisning keltirilgan xususiyatlaridan qat'i nazar, u bilan
talab etilgan vazifa bo'yicha muloqotda bo'la olishi kerak, ya'ni
unga kirish ma'luraotlarini uzatishi va nndan chiqish ma'lumotlarini
olishi kerak [49].

Bxmday jarayonni amalga oshirish SYA ning asosiy vazifasi
hisoblanadi.

Texnologik jihatidan servisga yo'naltirilgan arxitekturaning
konseptual modeli 3.2-rasmda keltirilgan. SYA uchta asosiy
arxitekturaviy komponentalarga bo'linadi, ular quyidagi funksional
vazifalami bajaradi:

— servislar iste'molchisi — iste'molchi tomonidan talab qilingan
servisning tavsifi bo'yicha servislar reestridan kerakli servisni izlash
va chaqirish hamda provayder tomonidan servis interfeysiga
muvofiq taqdim etiladigan servisdan foydalanish vazifalarini amalga
oshiradigan ilova, dasturiy modul yoki servis;

— servislar provayderi — servislarni Web-servis ko'rinishida
ishlashini ta'minlash, servis iste'molchisi so'rovlarini qabul qilish
va bajarish hamda servislarini servislar reestrida chop etish
vazifalarini amalga oshiradigan ilova, dasturiy modul yoki servis;

— servislar reestri - iste'molchilarga servis taqdim etish, kerakli
servisni izlash va chaqirish, servislar provayderidan servislarni chop
etish bo'yicha so'rovlar qabul qilish vazifalarini bajaradigan
servislar kutubxonasi (servislar ma'lumotlar bazasi).

SYA ning bar bir komponentasi faqat bir komponenta
vazifasini (masalan, servis iste'molchisi) yoki bir vaqtda bir necha
komponentaning vazifasini (masalan, bir xil servislaming
provayderi va boshqa xil servislaming iste'molchisi) bajarishi
mumkin.

SYA komponentalari orasida o'zaro muloqotlar tashkil
etilishida asosan quyidagi operatsiyalar bajariladi:
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— «e'lon qilish» operatsiyasi — servis iste'molcM tomonidan
chaqirilishi yoki unga kirilisM mmnkin bo'lisM uchun nning
interfeysini iste'molchiga ma'lum qilish kerak;

- «izlasb> operatsiyasi - servis iste'molchisi berilgan
mezonlarni qoniqtiradigan servislami servislar reestridan tez topish
imkoniga ega bo'lishi kerak;

©2 ) Izlash
UDDI andozasi asosida

WSDL till yordami
bilan tavsiflanadigan

bizncs jarayon

Scrvis

foydanalanuv-
chisi

Ser\'islar reestri

Biznes-fimksiyada servislami
UDDI andozasi asosida

shakllantirish

1  ) ЕЧоп qilish
UDDI andozasi asosida
WSDL till yordami bilan

tax'stflanadigan biznes
jarayon

© Foydalanish
SOAP prctokoli yordamida

amalga oshiriladigan bizncs-
funksiya /  Servis

V  provayderi

Biznes-funksiyadan foydalaniladi
Kerakli biznes-funksiyani reestrdan

qidirishni amalga oshiradi
So'rovlami shakllontiradi

Web-serx'is ko'rinishida biznes-
funksiyani amalga oshiradi

Web-semslami reestrda e'lon qiladi
Foydalanuvchi so'rovlarini qabul qiladi

3.2-rasm. SYA konseptual modelining sxemasi.

- «chaqirish va bog'Ianish» operatsiyasi - iste'molchi servis
tavsifini olganidan so'ng, u ushbu servisni uning tavsifiga muvofiq
chaqirib dish va undan foydalanish imkoniga ega bo'lishi kerak;

- «servisning tavsiflanishi» - servis iste'molchisi va servis
provayderi orasidagi muloqot davrida so'rov va imga javob
ma'lumotlarining formatini hamda servisning talab qilingan sifat
ko'rsatkichleirini aniqlaydi.

Servislar reestri SYA modelining metodologik nuqtayi naza-
ridan asosiy komponentasi hisoblanadi. U servislar iste'molchisi
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bilan servislar provayderi o'rtasidagi asinxron protokol asosidagi
о zaro muloqotlarmi tashkil etilishida vositachi vazifasini bajaradi.

Provayder о z servislari to'g'risidagi ma'lumotlarini reestrda
joylashtiradi. Bu iste'molchiga o'zi uchun kerakli bo'lgan servisni
istalgan paytda topishiga imkon yaratadi.

Bimday muloqotlami tashkil etilishi oqibatida SYA ning asosiy
sifat ko'rsatkichini belgilaydigan xususiyati yashirin holda namoyon
bo'Iadi, ya'ni «servislaming kuchsiz bog'langanlik» xususiyati.

SYA ning bu jihatiga ko'ra servislar mobillik xususiyatiga ega
bo'ladilar, ya'ni ularda hanuna iste'molchilar bilan kelishuv va
niuvofiqlashtirishni talab etmagan holda bir serverdan boshqasiga
о tish imkoni yaratiladi.

■  o'ziga xos xususiyatlaridan biri, bu servislamingmterfeyslarini tavsiflaydigan shartnomalar mavjudligi hisoblanadi.
bhartaoma provayder va iste'molchi o'rtasidagi muloqotlami tashkil
etilishida qulayliklar yaratib beradi.

Jumladan, provayder va iste'molchi orasidagi o'zaro
munosabatlar uzoq masofada yaratilgan infrastruktura muhitida
bajarilishi mumkin.

Servis provayderlari tomonidan shakllantiriladigan texnik
sh^omalar potensial iste'molchi tomonidan o'rganilishi, tahlil
yiimshi hamda servislar integratsiyasini amalga oshirishi uchuntushunarh bo'hshi kerak. Buning uchun kirish mumkin bo'lgan

^  asosida tuzilgan maxsus reestrlardan foydalaniladi

t-r servislaming o'zaro munosabatlarini tashkil«xoreografiya» va «orkestrovka» tushunchalari alohida
ahamiyat kasb etadi.

bir nechta mustaqil servislar o'zaro ma'lmnot
intilkhb ■ yordamida xohlagan holatlariga erishish uchun

amalp^°n^hH^f^^f hishunchasi ma'lumot almashish asosidabiznesnina^ munosabatlar rejalashtirilayotganbiznesnmg mazmumm (mantig'ini) aniqlashni va undagi masalalar
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ma'luin bir tartibda yechilishini anglatadi. Bu SYA muhitida bir
nechta mustaqil servislami ma'lum bir tartibda o'zlarini namoyon
е!18Ыаг1п1 taqozo etadi.

"Orkestiovka" tushimchasi biznes-jarayonni amalga oshirishda
servislaming ma'lum bir algoritm asosida birgalikda munosabatda
bo'la olishlarini anglatadi.

«Orkestrovka» bar doim jarayon boshqaruvini uning bii-
ishtirokchisi pozitsiyasidan kelib chiqib amalga oshirishni ko'zda
tutadi.

«Xoreografiya» hai* bir ishtirokchiga o'ziga tegishli
munosabatlami tavsiflashga imkon yaratadi.

«Xoreografiya» xususiyatidan foydalanilganda bir necha
ishtirokchilar va manbaalar orasida ketma-ket ma'lumotlar
mavjudligi kuzatiladi.

«Orkestrovka» va «Xoreografiya» negizida ish yuritishni
tashkil etish uchun taklif etilgan standartlar biznes-jarayon
davomida bajariladigan ishlar oqimini tavsiflash tili va jarayonni
bajarish infrastrukturasiga taalluqli bir necha talablami
qanoatlantirishi kerak. Bunday talablar qatoriga:

- xizmatlami asinxron chaqirish;
- favqulodda yuz beradigan holatlami boshqarish va kompen-

satsiya qilish yondashuvi asosida tranzaksiyalaming to'liqligini
ta'minlash va b.

Xulosa tarzida shimi ta'kidlash joizki, SYA doirasida kuchsiz
bog'langan asinxron shakldagi komponentalari orasida belgilangan
ketma-ketlikdagi aloqalami o'matish va ular asosida yagona
"dasturiy tizimni" yig'ish amallari bajariladi, ya'ni bar xil turdagi
vositalai- negizida ish yuritish jarayonlarini tashkil etish amali
bajariladi.

Boshqa so'z bilan - biznes Jarayonni yuritish xoreografiya va
orkestrovka xususiyatlaridan foydalangan holda amalga oshiriladi.
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3.1.1. SYA ilovalarining vertikal arxitekturasi

SYA ni biznes-jarayonlar bilan moslashgan kompozitli
xizmatlaming ko'p pog'onali arxitekturasining mnumlashtirilgan
sxemasi 3.3-rasmda keltirilgan.

Kompaniya tuzilmasining pog'onalaridagi komponentalari
o'zlarining faoliyatlariga tegishli bo'lgan SYAning komponentalari
va servislari orasidagi munosabatlardan foydalanib ish yuritishi
keltirilgan sxema doirasida amalga oshiriladi.

Biznes-jarayonlarining ketma-ket bajarilishi ishga tushirilgan
servislar xoreografiyasi negizida yaratilgan kompozitli ilovalarga
tayanadi.

Ko'p pog'nali SYA mavjud tizimlami yaxshilashga, ularni
servisga yo'naltirilgan usullardan foydalangan holda integratsi-
yalashga imkon yaratadi.

Operatsion tizimlar pog'onasi. Pog'ona tarkibida o'zaro aloqa
o'matishni hamda tashkilotning rejalashtirilgan resurslarini
boshqarish tizimlarining shakllangan ilovalari, awal joriy etilgan
obyektga yo'naltirilgan tizimlari va biznes boshqaruvini amalga
oshiruvchi ilovalar saqlanadi.

Korporativ komponentalar pog'onasi. Korporativ kompo-
nentalar kompaniyaning funksional masalalari SYA servislari to-
monidan belgilangan sifat ko'rsatkichlari bajarilgan holda to'g'ri
yechilishi uchun sharoit yaratib beradi.

Bu komponentalar korporativ yoki ma'lum bir biznes jarayonni
amalga oshirish uchvm kerakli bo'lgan korporativ vositalar
tomonidan boshqariladigan va sozlanadigan komponentalar
turkumiga kiradi.

Кофога!^ masshtabidagi vosita sifatida ular eng yaxshi
loyihalashtirish usnlidan foydalanish yo'li bilan xizmat sifati dara-
jasiga bog'liq kelishuvni ta'minlash (Service Level Agreement
(SLA)) javobgarligini o'z bo'yniga oladilar.

Pog'ona tizim komponentlarini joriy etish, ishchi yuklamani,
komponentalaming ishonchli ishlashini boshqarish va shu pog'ona-
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dagi yuklamalami balansirovkalashda ilovalar serverlari nomli
texnologiyalardan foydaleinadi.

Taqdimot pog'onasi

Xoreografiya pog'onasi

Servislar pog'onasi

Koiporativ komponentalar pog'onasi

Operatsion tizimlar pog'onasi
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3.3-rasin. SYA tizimini pog'onalar ko'rinishida tasvirlanishi.

Servislar pog'onasi. Bu pog'onada kompaniyaning biznes-
jarayonini amalga oshiradigan servislar saqlanadi. Ular maxsus yo'l
bilan tanlab oiinadi va ushbu pog'onaga joylashtiriladi.

Servislar statik ravishda bir-birlaii bilan bog'lanib, «kompozit»
servisni tashkil etishlari mnmkin.

Pog'onada komponentalarning interfeyslar to'plami servislar
tavsifi shakliga keltiriladi va kerak bo'lganida taqdim etiladi.

Shunday qilib, korporativ komponentalar interfeyslar
tomonidan taqdim etilgan lunksional imkoniyatlardan foydalanib,
biznes-jarayonlaraing faol davrida servislar ishlashi ta'minlanadi.

Bu pog'onada interfeyslar servislaming tavsifi sifatida eksport
qilinadi. Bunday tavsifda, ulardan qanday foydalanish mumkinligi
ochib beriladi.
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Xoreografiya (уоШ biznes-jarayon komponentalarini birlash-
tirish) pog'onasi. Bu pog'onada SYA har bir pog'onasidagi
servislami birlashtirish usullari aniqianadi [53].

Servislar guruManish (ya'ni xoreografiyalanish) yo'li bilan
ummniy oqimga bog'lanadi va shu tariqa alohida ilova sifatida
birgalikda faoliyat yuritadi. Bunday ilovalar maxsus holatlarda va
biznes-jarayonlarda qo'l keladi. Ilovalar oqimini loyihalashda
maxsus komponovkalash vositalari (maxsus dasturlari) ishlatiladi.

Taqdimot pog'onasi (tizimga kirish imkonini bemvchi pog'o-
na). Pog'onada tizimga kirish kanallari bilan servislar (yoki servislar
to'plami) orasida to'g'ridan-to'g'ri bog'lanish ta'minlanishiga
imkon yaratiladi.

Integratsiyalash pog'onasi. Integratsiyalash arxitekturasi
marshrutlar aniqlanishini, vositachilikni hamda кофогаг^ servis
shinalaridan (Enteфrise Service Bus, ESB) foydalangan holda
servislami, komponentalami, oqimlami translatsiya qilish vazifalari
bajariladi.

Ishga tushirilgan servislar tomonidan belgilangan sifat
darajasini ta'minlanishi va boshqarilishi, funksional bo'lmagan
talablami bajarilmasligi qattiq nazorat ostiga olinadi.

Bu pog'ona marshnitlami aniqlash, ma'liunot ayirboshlash
protokollarini tanlashda vositachilikni bajarish va boshqa turdagi
vazifalami bajaradigan servislaming integratsiyasi bajarilishini
ta'minlaydi

Xizmat ko'rsatishning sifatini ta'minlash (QoS) pog'onasi. Bu
pog'ona xavfsizlikni ta'minlash, ishlab chiqarish samaradorligini
amqlash, servislarga o'z vaqtida kirishni ta'minlash hamda ushbu
jarayonlarai boshqarish kabi xizmat ko'rsatishning sifat aspektlarini
qo'llaydi va ulami monitoring qilishga imkon yaratadi.

Pog'onada SYAning maxsus jarayonlari bajariladi, unda
so'rov-javob mexanizmiari va SYA ilovalarining umumiy holatini
nazorat qiladigan boshqa vositalardan foydalaniladi.
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3.2. Servisga yo'naltirilgan arxitekturada qo'llaniladigan
standartlar

SYA konsepsiyasiga muvofiq kompaniya o'zining boshqarav
va biznes faoliyatlarmi bir-birlari yoki foydalanuvchilar bilan
ma'lum bir tartibda va ma'lum bir qoidalar majmuasi negizida
o'zaro muloqotda bo'ladigan servislar to'plami asosida tashkil etadi.
Bimda «ma'lum bir tartibni» va «ma'lum bir qoidalar majmuasini»
aniqlash murakkab masala hisoblanadi, chunki ular asosida
kompaniyaning biznes-obyektlari orasidagi mayjud va yuzaga
keladigaii muloqotlar (hamda mimosabatlar) ssenariylarining
hamma spektrini qamrab oladigan standart ilovalar ishlab chiqilishi
kerak bo'ladi [54].

Bimday standart ilovalami ishlab chiqishda qayd etilgan
muloqotlami amalga oshiradigan tizimning texnikaviy va texnologik
holatlarini, ulaming yillar davomida shakllangan jihatlarini hamda
biznes-obyektlarining o'ziga xos xususiyatlarini hisobga olish
darkor. Sunday masalani bir texnologiya doirasida yechish katta
muammo hisoblanadi.

Keltirilgan talablarga javob beradigan servisga yo'naltirilgan
arxitekturani yaratishning asosida Web - servis texnologiyalari
(ma'lum bir servisni amalga oshirish maqsadida Web-texnologiyalar
asosida yaratilgan dastur) yotadi. Ular quyidagi ikki tashkil
etuvchilariga bo'linadi:

- Web-servislaming funksionalligini ta'minlovchi texnolo-
giyalar (Functions);

- Web-servislaming sifatini ta'minlovchi texnologiyalar
(Quality of service).

Ular o'z navbatida bir necha qatlamlar negizida shakllan-
tiriladi. Qatlam vazifalarining tavsifi 3.1-jadvalda keltiriladi.
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No Qatlam nomi Qatlam bajaradigan vazifa

3.1-jadv
Qatlam vazifa-
sini ado eta-

digan texno-
logiyalar

Web-servislar funksionalligini ta'minlovchi texnologiyala
Transport W
qatlam

(transport
layer)

eb-servislar orasida ma'-lumot
uzatish vositalarini tavsiflaydi

HTTP, JMS (Ja-
va-tilida ya-
ratilgan ilovalar
uchun), SMTP -
standartlari aso-

sida bajariladi

Kommuni-
katsion
qatlam
(service

communica
tion layer)

Servislami
tavsiflash
qatlami
(Service

description
layer)

Web-servislarning transport
protokollarini ishlatish me-
xanizmlarini ifodalaydi (trans
port protokoli Web-servislar

orasida yo'lni ochib bersa,
kommunikatsion protokol shu
yo'l asosida ma'lumotlar
uzatilishini ta'minlaydi)

Standart SOAP

protokoli
asosida

bajariladi

Web-servislarning interfeyslarini
apparat - dastur platformasiga
yoki dasturlash tiliga bog'liq
bo'lmagan holda ishlashlarini
ta'minlash maqsadida inter-
feyslami formallashtirish
vositalarini ifodalaydi

Standart

XML,WSDL
tillari asosida

bajariladi

Servis
qatlami
(Service
_JaQ^er}__
Biznes-

jarayonlar
qatlami

(Business
process

^ayer)

WSDL tili asosida tavsif-langan
Web-servis inter-feyslarini
chaqiradigan das-turiy ta'minotni
ifodalaydi

BLznes-jarayon va bajariladigan
ishlar oqimini amalga
oshiradigan Web-servislaming
imkoniyatlarini ifodalaydi

Standart

protokol
mavjud emas

Standart

protokol
mavjud emas
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6 Servislar j
reestri

qatlami
(Service
registry
layer)

Interfeyslari WSDL negizida
tavsiflangan Web-servislami
chop etish, izlash, chaqirish
imkoniga ega Web-servislaming
ierarxik kutubxonasini tashkil

etish yo'llarini ifodalaydi.

UDDI

standartlari

asosida

bajariladi

7 «Siyosiy»
qatlam
(Policy
layer)

Web-servislardan foydala-
nishning qoida va shartlarini
ifodalaydi. Ushbu qatlam ikki
yo'nalish uchun umumiy
hisoblanadi

Standart

protokol
mavjud emas

8 Xavfsizlikni

ta'minlov-

chi qatlam
(Security
layer)

Web-servislaming xavfsizligi
hamda xavfsiz ishlatilishi ta'-

minlanishini ifodalaydi (avto-
rizatsiyalash, autentifikatsiya-
lash va tizimga kirish jara-
yonlari)

WS-Security
standartlari

negizida
bajariladi

9 Tranzaksiya
lar qatlami
(Transac
tion layer)

Web-servislarga asoslangan
taqsimlangan tizimlar islila-
shining ishochliligini ta'min-
lash maqsadida ulaming tran-
zaksiyalanganlik xususiyatini
ifodalaydi

Standart

protokol
mavjud emas

10 Boshqarish
qatlami

(Manage
ment layer)

Web-servislar va ulaming
fimksional xarakteristikalarini

boshqarish imkoniyatlarini
ifodalaydi

Standart

protokol
mavjud emas

Jadvalda keltirilgan ma'lumotlar Web-servislami fimksional
yo'nalishiga qarab texnologiyalar to'plamining ierarxiyasini tashkil
etadi. Jadvalda faqat xalqaro tashkilotlar tomonidan tasdiqlangan
standartlar keltirilgan.

SYA komponentalari asosan Web-servislar negizida yaratiladi,
ular keng dotradagi foydalanuvchilarga mansub «ochiq»
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texnologiyalar, ya'ni hammaga ma'lum va keng tarqaigan apparat-
dastur vositalari asosida isMab chiqiladi.

Quyida Web-servislar shakllantiriladigan texnologiyalaming
qisqachatavsifi keltiriladi [54,55]:

1) HTl^ (Hyper Text Markup Language) — gipermatnlami
e g ash tili. Internet tarmog'iga ulangan fbydalanuvchilar kom-

pyuterlai^ng ekranlarida aks ettiriladigan va Web-serverlarda
saqlanadigan hanima turdagi ma'Iumotlar tarkibida HTML tilining

tuny kodi mavjud. HTML Web-sayt sahifalarida matnli bloklami

1  • tashkil etish, matn va hujjatlaming rangli10 aamshmi boshqarish, sayt dizaynini audio signallari (tovush)
1 ̂  ta minlash, serveming va umuman Internet tarmog'ining
OS qa resurslariga o'tish uchun giperishoratlar (ya'ni

«П!перссылка»1аг) tashkil etish imkoniyatlarini mujassam etadi.
h 1 •! (Extensible Markup Language) — gipermatnlami® gi aiming kengaytirilgan tili. HTML tili yaratuvchilari

monidan ishlab chiqilgan yangi standart til hisoblanadi. Tuzilishi
о ^cha XML nafaqat gipermatnlami belgilash tili, balki boshqa

^^pastroq darajadagi tillami ifodalaydigan metatil hisoblanadi.
.  tilidan farqli, XML tilini nafaqat ma'lumotlami taqdimda ^truksiyalami uzatish maqsadlarida ishlatish, balki har xil

til tarkibini ifodalashda ham ishlatish mumkin. Mazkur
fov!^i almashuv jarayonlarini katta hajmdagi dasturlardan

avtomatlashtirilgan holda amalga oshirish

k' ■ (Simple Object Access Protocol) - tizim obyektlariga
bosh 1^ ®^^ydigan protokol. Protokolning vazifasi HTTP yoki
neri^d h™- Protokollari (masalan, HTTPS, SMTP va ular
obvektl^^ Doshqa protokollar) asosida uzoq masofada joylashgan

ma'lumot uzatish mexanizmini amalga oshirish.
tiziml л P'-^^koli XML" tiliga asoslanadi va taqsimlangan
SOAP " uzatish va qabul qilish maqsadlarida ishlatiladi.
chan" tizimida muloqot qilish standartini o'matadi va
117я?г b' У amalga oshirilishi hamda parametrlar qanday1 IS va natijalar qanday qaytarilishi kerakligining reglamentini
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belgilaydi. Mijozdan serverga va teskari yo'nalishda (ya'ni
serverdan mijozga) uzatiladigan har qanday axborotni
shakllantirishda XML tilidan foydalaniladi.

4) UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) —
Internet resurslarini ifodalash, izlash va integrallash, sodda qilib
aytganda Internetda resurslami izlash protokoli.

UDDI kompaniya resurslarining reestrini va servislarini
shakllantirish standartlarini belgilaydi. Bunday reestr va servislar
har qanday axborot muhiti uchun ishlab chiqiladigan servisga
yo'naltirilgan arxitekturaning integrallashgan tarkibiy qismlari
hisoblanadi. Axborot muhiti sifatida alohida olingan bir
kompaniyaning axborot infratuzilmasi yoki sohaga oid, regional
yoki boshqa belgilari bo'yicha birlashgan kompaniyalar birlashmasi
bo'lishi mumkin.

5) WSDL (Web Services Description Language) - Web -
servislami ifodalash tili. Web-servislar interfeyslarini kengaytirilgan
strukturada ifodalanishini aniqlab beradigan XML-sxemasining
formatini shakllantiradi. Boshqa so'z bilan, WSDL - Web-servis
to'plamini ifodalaydigan XML-format WSDL Web-servis
struktm-asining «yuragi» hisoblanadi. U uzatilayotgan ma'lumotlar
turini taqdim etilishining umumiy usulini belgilab beradi. Bunda
ushbu ma'lumot ustida qanday amallar bajarilishi kerakligi
ko'rsatiladi. Tarmoq transportirovkasi ko'rsatilgan amallar asosida
bajariladi.

WSDL asosida bajariladigan vazifalami uchta asosiy qismlarga
bo'lish mumkin;

- ma'lumotlar turini ifodalash qismi - ma'lumotning
mazmunini va strukturasini belgilaydi;

- abstrakt operatsiyalami bajarish — ma'lumot mazmuni ustida
qanday operatsiyalar bajarilishi kerakligini aniqlab beradi (3.4-
rasm);

- servislami bog'lash - ma'lumotni belgilangan manzilga
yetkazib beradigan tarmoq transportini aniqlab beradi [56,57].

Har bir qism vazifalari har xil XML-hujjatlarda ko'rsatilgan va
har xil kombinatsiyalar ko'rinishida import qilingan bo'lishligini
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hisobga olgan holda Web-servisning yakuniy funksionallik darajasi
ifodalanadi.

6) HTTP (Hiq)er Text Transfer Protokol) - OSI modeli
yettinchi (amaliy) sath gipermatnli ma'lumotlami uzatish protokoli.
Axborot almasMsh jarayonlari oddiy so'rov-javob sxemasi asosida
amalga oshiriladi. Protokol hozirgi kunda Internet tarmog'ining bar
bir nuqtasida Web-saytlardan axborot olish maqsadlarida ishlatiladi.

HITP protokolining asosiy obyekti foydalanuvchi tomonidan
so'ralgan ma'lmn bir Internet manzilidagi resurs hisoblanadi.

Taildbiy qism
Taikibi

Ma'lumotUirtiinni ifodalash

Abstiakt operatsiyalami bajarish

Servislami boglash

{[

{|

Xabar ma'lmnot

turi

3:^
Port turlarini

boglash operatsiyasi

3^
Fortga xizmat

ko'rsadsh

3.4-rasm. WSDL qism vazifalarining bajarilish ketma-ketligL

3.5-rasmda servisga yo'naltirilgan aixitekturaning asosiy
tarkibiy qismi hisoblangan Web-servis texnologiyalarining
mnumiashtiiilgan sxemasi keltiriladi.

Ushbu texnologiyalar asosida Web-servislaming SYA doira-
sida o'zaro muloqotlari amalga oshiriladi.

SYA konseptual modelining komponentalari orasidagi mulo-
qotlar amalga osbirilishida qaysi texnologiya qanday masalani hal
qUishi 3.6-rasmda keltirilgan sxemada ko'rsatilgan.
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UDDI
Servism izlash va elon qilish

UWSDL
Servis interfeysi tavsifl

SOAP
MaTmnotlar bilan aimashish

•

HTTP, SMTP Transport infi^strukturasi

3.5-rasm. Web-servis texnologiyalarining arxitekturasL

Xizmatni royxatdan o4kazish
(WSDL, SOAP. XML)

arreestn

Reestrga soTov
(WSDL. SOAP. XML)

(HTTP)(HTTP)

Xizmatlanu

yetkazib benivcm (WSDL. SOAP. XML)
Xizmatlar

^ foydalanuvchisiО zaro nmnosabati

(HTTP)

3.6-rasm. SYA modeli tarkibidagi Web-servis texnologlyalariiimg
vazifalarini aks ettiruvchi sxema.

3.3. Servisga yo'naltirilgan arxitektura negizidagi taqsimlangan
tizimni shakllantirish asoslari

Servisga yo'naltirilgan aixitektura negizidagi taqsimlangan
tizimlar asosan uchta bosqichda shakllantiriladi.

Ularda oqimlar (oqimlar servislami birlashtirish yo'li bilan
hosil qilinadi) ni, komponentalami hamda servislami identifi-
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katsiyalash, klassifikatsiyalash, spesifikatsiyalash vazifalari va joriy
etish HsuJJarini isbteb ehiqi^ amallari bajariladi.

1. Вёг=^1$шгт

S@fvislanli iilSnti&katsiyalashda ^Uyidagi d^KQitippzitsiya
Metodlancian foydalaniladi:

— pastga qarab dekompozitsiyalash negizida identifikatsiyalash;
— yuqoriga qarab dekompozitsiyalash negizida identifikat

siyalash;
— «Ma'lumot chiqadigan» tamfga qarab dekompozitsiyalash

negizida identifikatsiyalash.
Bunda ta'sir doirasini segmentlarga ajratish, mavjud vositalami

tahlillash, masalalar va ulami yechish vositalarini modellashtirish
hamda servislami modellashtirish masalalari yechiladi:

a) pastga qarab dekompozitsiyalash negizida identifikat
siyalash.

Ko'p hollarda bu 'usul jarayonni ta'sir doirasida (domen)
dekompozitsiyalash deb yuritiladi. Bwda ta'sir doirasidagi (domen)
biznes faoliyat fiinksional qismlarga (jarayon jarayonostilariga,
dekompozitsiyalanadi;

b) yuqoriga qarab dekompozitsiyalash negizida identifikat
siyalash.

Kompaniyaning mavjud tizimini takomillashtirish maqsadida
SYA ga asoslangan taqsunlangan tizim yaratishga kirishiladi. Bunda
dastlab mavjud tizim tahlil qilinadi, xarajatlami iqtisod qilish
maqsadida uning yangi yaratilayotgan biznes-jarayonga taalluqli
bo'lgan fimksional servislari aniqlanadi va yangi tizimda ishlatish
achun ajratiladi;

d) «Ma'lumot chiqadigan» tarafga qarab dekompozitsiyalash.
Pastga va yuqoriga qarab dekompozitsiyalash negizida identifi-
katsiyalashda topilmagan servislar «masala-servis» tipida
modellashtirish asosida t^ab olinadi va ulaming haqiqiyligi
isbotlanadi. U servislami masalalarga, ulami o'z navbatida yanada
kichikroq masalalarga, ishlab chiqarishning kalit ko'rsatgichlariga
va kirish parametrlariga ajratadi [70,73].
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2. Servislarni klassifikdtsiyalash - servislar identifikatsiyasi
asosida amalga oshiriladi.

Servislar klassifikatsiyasini ierarxik asosda boshlasb juda

mvikim, ckunlci kunda servislaming kompozit yoki feakial iakiad
aniq aks ettiriladi. Bunda servislar muhim (biznes-jarayoimi amalga
oshirish yo'lida) stniktoali koponentalar va servislardan tarkib
topgan bo'Iishi shart

KJassifikatsiya kompozitsiyalami aniqlashga va ierarxik
ko'rinishni hosil qilishga hamda o'zaro bir-biriga bog'liq servis
laming ierarxiyasini qurishga yordam beradi. Undan tashqari, oddly
boshqaruv tizimi yordamida o'sib borayotgan muhim strukturali
servislaming hajmi aniqlanadi, loyihalashtiriladi va joylashtiriladi.

3. Komponentalarni spesifikatsiyalash.
Komponentalami spesifikatsiyalashda servislar asosida ish

yurituvchi komponentalaming quyidagi detallari aniqlanadi:
ma'lumotlar; qoidalar; servislar; sozlanadigan profil. Shu ЬДап birga
ma'lumot almashinuvining spesifikatsiyasi, har xil holatlaming
spesifikatsiyasi hamda boshqaruv tizimi aniqlanadi.

Servislarni joriy etish jarayonlarida quyidagi masalalar hal
qilinadi:

1. Servislarni joylashtirish.
Servislarni joylashtirishda servislarni tizimdagi identifikatsi-

yalangan tizimostilarga taqsimlash amallari bajariladi.
Tizimosti koфorativ komponentalarga mos keladi, deyish

mumkin.
Наг xil «shablom>lardan foydalangan holda korporativ kompo-

nentlar kombinatsiyasini yaratish natijasida quyidagi yo'nalishlarda
strukturlashtirilgan komponentalar paydo bo'ladi: vositachilar
yo'nalishida; taqdim etish modellari yo'nalishida; qoidalar yo'na-
lishida; xizmatlar reestri yo'nalishida.

Servislarni joylashtirish masalasi servislarni va ulami
ishlatadigan komponentalami SYA pog'onalariga mos ravishda
taqsimlash vazifalarini o'z ichiga oladi.

Bunday joylashtirish asosiy masala hisoblanadi, chunki bunda
SYA asosidagi faoliyatni optimal tashkil etishda qatnashadigan
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hamma elementlaming ishini hujjatlaslitirish va tahlillash talab
etiladi.

2. Servislar isMatilishini yo 'Iga qo 'yish.
Bu pog'onada ushbu sends isMatilishini ta'minlaydigan

dasturiy ta'minot buyurtma asosida yoki tanlangan holda yaratilishi
lozimligi aniqanadi.

Dasturiy ta'minot yaratishning boshqa altemativ variantlariga
integratsiyalash usullaridan foydalanish, mavjud dasturlami
o'zgartirish hamda Web-sen'islmrdan foydalangan holda tashqi
resurslaming funksional imkoniyatlaridan foydalanish kabi
variantlar kiradi.

Mavjud tizim imkoniyatlaridan foydalangan holda ma'lum bir
sen'is dasturini yaratish uchim mavjud tizimning qaysi modulidan
foydalanish mumkinligi, qaysi bir modulni yangitdan, ya'ni noldan
boshlab yaratish zarurligi aniqlanadi.

Bundan tashqari, SYA asosidagi taqsimlangan tizimning biznes
ftinksiyalariga taalluqli bo'lmagan boshqa servislarini
ta'minlaydigan dasturiy ta'minotlar ham aniqlanadi, ular qatoriga:
axborot xavfsizligini ta'minlash, servislami boshqarish va nazorat
qilish kiradi [71].

3.7-rasmda kompaniya boshqaruv va biznes jarayonlarini
yuqorida bayon etilgan servisga yo'naltirilgan arxitektura prinsiplari
asosidagi taqsimlangan axborot tizimini bosqichma-bosqich yaratish
bo'yicha fikr va-mulohazalar keltiriladi. Bosqichlarda amalga
oshiriladigan vazifalar bloklarda keltirilgan va ortiqcha izohni talab
qilmaydi.

Quyida misol tariqasida kompaniya boshqaruv jarayonlarining
avtomatlasbtirilgan tizimini SYA konsepsiyasi asosida yaratishda
hal qilinadigan masalalar va ulaming yechimi haqida ma'lumotlar
keltiriladi.

Kompamya boshqaruv faoliyatini avtomatlashtirishda yuzaga
keladigan asosiy muammolami quyidagicha izohlash mumkin:

- aksariyat yirik kompaniyalarda boshqaruv va mahsulot ishlab
chiqarish faoliyatlarining hamma jihatlarini hisobga olib ish
yuntadigan samarali boshqaruv tizimi ijiavjud emas;
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- mavjud tizimlar integrallashmagan holda faoliyat yuritadi;
- kompaniya miqyosida iming funksiyalarini (servislarini)

tartibga keltirish, modemi2atsiyalashtirish, fimksiyalarining joylarda
qaytarilishini oldini olish va yo'qotish muammolari yetarlicha
yechilmagan [72].

SYA negizidagi boshqarav tizimiga o'tishdan asosiy maqsad
axborot te^ologiyalari asosidagi , feoliyatni yaratish uchun
ajratilgan investitsiyalar miqdorini saqlab qolish va imdan chetga
chiqish mumkin emasligi kabi muammolar kiradi.

Bunga erishish uchun:
a) kompaniyaning axborot texnologiyalari asosidagi faoliyatini

modullik negizida bosqichma-bosqich yaratib borish:
- uning mavjud servislarini (ilovalarini) evolutsion tarzda

(talabga binoan biznes jarayonlarining rivojlanishiga muvofiq)
modullik prinsipi asosida yaratilayotgan tizim sharoitiga moslash;
- kompaniyaning bar xil platformadagi dislokatsiyalangan

ilovalarini birlashtirish va kompaniya miqyosida platformaga
bog'liq bo'lmagan yagona axborotlashtirilgan boshqaruv muhitini
yaratish;
- tashqi tashkilotlami taqdim etiladigan servislardan sodda,

ishonchli va bir tizim sharoitidagidek foydalanishlariga erishish;
b) kompaniyaning axborot texnologiyalari asosida ishonchli

ishlashini ta'minlash, bir tizimosti yoki element ishdan chiqqanida
tizim ishonchli ishlashini davom ettirishiga erishish kabi masalalar
yechilishi kerak bo'ladi.

SYA yondashuvini belgilaydigan muhim talablar:
- servislar va ular taqdim etilishini ta'minlaydigan so'rovlami

ma'lum bir belgilangan formatlarda shakllantirish;
- SYA muhitida servislar va komponentalar orasida axborot

almashuv jarayonlarida ishtirok etadigan boshqaruv va biznes
raa'lumotlarini unifikatsiyalash, ya'ni ma'lum bir belgilangan
formatlarda shakllantirish;

- SYA elementi deb qaraladigan hamma koфorativ ilovalami
ma'lumot almashuv «shina»siga ulash (ya'ni ulami «shina»ga kirish
huquqi bilan ta'minlash.
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Boshqaruv va biznes-jarayonlariga tegisMi tmifikatsiyalangan
ma'lumotlar eng quyi darajani tashkil etadi va ular butim tizimning
«axborot ftmdamenti» hisoblanadi.

Tizimostilarining faoliyatini o'rganish va tahlillash

Servislami aniqlash, identifikatsiyalash va spesifikatstiyalash

Servislami Orkestrovka rejimida faoliyatini tashkil etish va

monitoringini olib borish

Tizim komponentalarini va ulaming axborot modeiiarini

spesifikatsiyalash

Tanldngan predmet sohasini o'rganish va tahlillash asosida

mahsulot ishlab chiqarish va boshqarish (biznes) tizimini

shakllantirish va uni dekompozitsiyalash (tizimostilariga

ajratish)

Servislami tizim komponentalari bo'yicha kompanovka qilish,

ya'ni, bar bir tizimostisining faoliyatini tashkil etish uchim

qanday servislar kerak bo'lishini aniqlash, ulami servislar

reestridan topib, har bir tiziraostisi uchun "kompozit" (bir necha

servislar to'plami) servislami shakllantirish

3.7-rasm. Kompaniyaning SYA tamoyillari asosidagi
taqsimlangan axborot tizimini yaratish bosqichlari.
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Boshqarav tizimi alohida mustaqil platformada yaratilishi va
bir necha ilovalardan tarkib topishi («Foydalanuvchi» avtor
mashlashtirilgan ish joyi (AIJi), «Ekspert AIJi, «Admimstrator
«AIJ»i va b.) va korporativ tarmoq imkonidan foydalanib, kirishga
ruxsat etilgan servislami taqdim ейзЫ mumkm.

Yuqorida qayd etilganidek, SYA ning asosini Web-servislar
tashkil etadi. Ulami ifodalash, izlash, bir-biri bilan muloqotini
tashkil etish maxsns standartlar orqali aniqlanadi.

Web-servislar bir necha texnologiyalardan foydalanishni talab
etadi:

- XML tili - Web-servislar yaratiladigan fundament;
- SOAP (Simple Object Access Protocol) - Web-servislarga

so'rov formatini aniqlab beradi, ya'ni Web-servis va foydalanuvchi
orasidagi ma'lumotni maxsus «konvertga» joylaydi. Ma'lumot
ma'lum bir ятя1п1 bajarish uchun so'rov yoki bajarilgan amalning
javobi bo'lishi mumkin;

- WSDL (Web Services Description Language) - XML tiliga
asoslanadi va Web-servislaming interfeyslarim, ma'lumot hamda
muloqot turini va bog'lanish protokolim amqlaydi. Mutaxassis
servisni yaratishdan awal um WSDL tilida ifodalaydi - bunda Web-
servis manzili, qanday protokol asosida bog'lanishi mumkinligi,
qanday operatsiyalar bajara olishi, so'rov va javob formatlari
ko'rsatiladi;

- UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) -
Web-servislaming reestrini shakllantiradi va izlash mexanizmi bilan
ta'minlaydi. Ish yuritish ma'lumotlarini tartiblash va saqlash hamda
Web-servis interfeyslarini belgilaydigan ko'rsatkichlami topishda
foydalaniladi.

Intemet tarmog'i asosida muloqotda bo'ladigan ushbu
texnologiyalar va ular asosida yaratilgan dasturlar bir-birlarini
aniqlashi, aloqa o'matish axborotlarini topishi, qanday model
qo'llanilishi (so'rov-javob yoki murakkabroq ketma-ketlik) va
qanday xizmatlar bajarilishi kerakligi, axborot xavfsizligini ta'min-
lanishi, axborot qabidini tasdiqlovchi ma'lumotlar uzatilishi.
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shartnomalami tuzilishi kabi jarayonlami birgalikda amalga
oshirishlari kerak bo'ladi [74].

3.8-rasmda servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tiziirming
mnumlashtirilgan sxemasi keltirilgan.

Sxemada servislar virtuallashtirish jarayonlarini va taqsim
langan tizimning boshqa ftmksional imkoniyatlarini amalga oshdrish
uchun xizmat qiladi.

SYTT foydalanuvchilari

I
Boshqaruv tizimi (SYTT foydalanuvchi va resurslarining

reestri)

Foydalanuvchilami ro'yxatga olish
servisi

Resurslarni ro'j'xatga olish
servisi

Foydalanuvchilaming ma'lumotlar
bazasi

So'rovlami ishga tushirish xizmati,
So'rovlami (ya'ni topshiriqlami

taqsimlash xizmati)

Ishlatilgan resurslarni
hisoblash

1 1 1
Resurslarni shakllantiruvchi va taqdim etuvchi servislar

(resurslarni virtuallashtiradigan servislar)
hamda

Resurslarni ishga tushirish xizmati

Foydalanuvchi so'roviga muvofiq virtuallashgan resurslar

1 2 3 M

Resurslar
1  2 3 N

3.8 - rasm. Servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizimning
nmumlashtirilgan mantiqiy sxemasi.
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Taqsimlangan tizimining resiirslarini boshqarish va taqsim-
langan tizim muhitida foydalanuvchi topsliiriqlari (masalalari)
bajarilishini ishga tushirish jarayonlari yagona boshqarav ti/dmi
tomonidan bajariladi.

Foydalanuvchi dasturiy ta'minoti taqsimlangan tizimning
resurslari to'g'risida ma'Iumot dish maqsadida ro'yxatga dish
servisiga murojaat qiladi va mayjud resurslar to'g'risida ma'Iumot
oladi, ya'ni resursga kirish mumkinmi yoki yo'q, resursni
yuklanganlik darajasi juda kattami (resursga talab ko'pmi) yoki yo'q
va h.k.

Foydalanuvchiga resurslar ma'qul bo'lsa, boshqarav tizimiga
xabar beradi va u ishga tushirish xizmatiga foydalanuvchi
masalasini ishga tushirish to'g'risida so'rov joiboradi.

So'rovlarni ishga tushirish xizmati navbatdagi so'rovni
topshiriqlami taqsimlash xizmatiga uzatadi (ko'p hollarda ushbu
xizmat "rejalashtirish" xizmati deb yuritiladi).

Topshiriqlarni taqsimlash xizmati resurs taqdim etadigan
xizmat bilan bog'Ianadi va undan masalaiu bajarishga kerak
bo'ladigan resurslar qanday holatda ekanhgi to'g'risidagi ma'lu-
motlami so'raydi [90].

So'ng topshiriqlami taqsimlash xizmati taqsimlangan tizimdagi
topshiriqni bajarishga kerak bo'ladigan hamma resurslar to'g'risida
ma'Iumot so'raydi va ular bilan to'g'ridan-to'g'ri bog'lanib,
virtuallashtirilgan resursga kirish mumkinUgiga ishonch hosil qiladi.

Agar masalani yechish uchun kerak bo'ladigan resurslardan
foydalanish imkoni mavjud bo'lsa, rejalashtirish xizmati eng yaxshi
resurslar to'plamini tanlaydi va ular to'g'risidagi ma'lumotni
topshiriq bajarilishini boshlash so'rovi bilan resurs taqdim etuvchi
servisiga uzatadi. U "Ha" javobini berib, resurslami ishga tushirish
xizmatiga murojaat qiladi va so'rovni bajarilishi boshlanadi.

Aks holda rejalashtirish xizmati topshiriqni navbatga qo'yadi
va kerakli resurslarga chiqish imkoni yaratilganida uni bajaradi.

Topshiriq bajarilishi tugaganida taqdim etuvchi servisi ushbu
ma'lumotni ishga tushirish xizmati (servisi) ga yetkazadi. U, o'z
navbatida, bu ma'lumotni rejalashtirish xizmatiga uzatadi.
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So'rovni ishga tushirish xizmati (servisi) foydalanuvchiga
topshirig'ining bajarilishi tugaganligini ma'lum qiladi.

Sxemada keltirilgan vositalar faoliyatining asosiy natijasi - bu
taqsimlangan muhiti doirasidagi resurslardan foydalanish
jarayonlarini yuqori saviyada avtomatlashtirish va optimallEishtirish
Msoblanadi.

Taqsimlangan tizimining hamma imkoniyatlari, oraliq muhit va
tarmoq protokoUari negizida tuzilgan dasturiy ta'minotlari asosida
amalga oshiriladi. Uning dasturiy ta'minotini asosan besh darajaga
boTish mumkin: resmslami adaptatsiya qilish; aloqa o'matish;
resurslarga kirish; servislami kooperatsiyalash; foydalanuvchilami
va resurslami kooperatsiyalash.

Dislokatsiyalangan kompyuter tizhnlarining resurslari ko'p
hollarda bar xil dasturiy platformalarda yaratiladi. Ulami
birlashtirib, yagona resurs shaklida foydalanuvchiga taqdim etish
SYTT laming asosiy vazifasi hisoblanadi.

Bu muammo yuqorida tavsiflangan servisga yo'naltirilgan
arxitektura (SYA) da qo'llaniladigan usullar asosida nisbatan yengil
hal qilinadi.

Lekin foydalanuvchiga kerakli resursni qisqa vaqt ichida toTiq
va каш xarajat qilgan holda taqdim etishda boshqa muammolar Ьят
yo'q emas.

Birinchi muammo, foydalanuvchi masalasini yechish uchun
kerak boTadigan resurslami (ya'ni servislami) izlab topish va ulami
integratsiyalab yagona "kompozit" servis shakllantirish, ulami
birgalikda qanday ketma-ketlikda ishlashlarini aniqlash va, nihoyat,
servislami birgalikdagi faoliyatini tashkil etish (SYA "tili" bilan
"xoreografiya" va "orkestrovka" jarayonlarini shakllantirish).
Boshqa so'z bilan, taqsimlangan tizim tarkibidagi bar xil
nuqtalardagi resurslar asosida joriy masala uchim kerakli servislami
izlab topish va ulaming o'zaro muloqotlarini tashkil etish (yetti
sathli OSI modelining yettinchi sathida qo'llaniladigan protokollar
asosida) dagi muammolar.

Iklcinchi muammo, TT tarkibidagi bar xil nuqtalardagi
kompyuter tizimlari orasida ma'lumot uzatish jarayonlari mavjud
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transport larmog'i asosida bajariladi (yetti sathli OSI modelming
birinchi to'rtta sath protokollari asosida). Mavjud izlanisMarda
transport tarmog'ida hal qilinadigan masalalar alohida, ya'ni TT
ma'luniotlariga bog'lanmagan holda yechiladi.

Ma'lumki, taqsimlangan tizimlaming tuzilmasi asosan ikki
qismdsm iborat: transport qism va amaliy qism.

TT ning dislokatsiyalangan kompyuter tizimlari orasida
ma'lumot uzatish jarayonlari umumiy transport tarmog'i vositalari
asosida uzatiladi. Chunki TT tuzilmasi faoliyat yuritayotgan
umumiy axborot-kommunikatsiya tarmog'i tarkibida shakllantiriladi
va ushbu transport tarmog'idan TT ma'lumotlari bilan birga
AKTning boshqa manbalaridan uzatilayotgan boshqa turdagi
ma'lumot oqimlari ham uzatiladi.

Transport tarmog'i jmklamasi odatda tashqi manbalardan
transport tarmog'iga kelib tushgan tashqi "trafik"ning hajmi asosida
hisoblanadi.

Taqsimlangan tizim tarkibidagi transport tizim vositalaridan
foydalanuvchining so'roviga javoban server kompyuterlarida qayta
ishlangan ma'lumotlar foydalanuvchiga uzatiladi, ular transport
tarmog'ida qo'shimcha yuklama hosil qiladi, ya'ni "ichki trafik ni
hosil qiladi.

Mavjud izlanishlarda faqat tashqi trafik yuklamalari hisobga
olinadi va ular asosida virtual yo'llar aniqlanadi, lekin optimal
virtual yo'llar izlanayotganida "ichki trafik"ning hajmi hisobga
olinmaydi.

Ko'p hollarda tarmoqdan so'ralayotgan ma'lumotning hajmi,
chaqiriqlar hajmidan birmuncha ko'p bo'ladi (ichki '4rafik" hajmi
ko'payadi). Bu holat transport tarmog'ida yuklamalaming hajmini
yanada ko'payishiga olib keladi, lekin ular transport tarmog'ining
samarali ishlash usullarini yaratish davrida aksariyat hollarda
hisobga olinmaydi. Natijada yaratilgan tizimdan kutiigan samara
olinmaydi [91].

Uchinchi muammo. Foydalanuvchi tomonidan tushgan
masalani yechish uchim taqsimlangan tizim resurslarini optimal
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shakllantirish кегак bo'ladi. Resurslar har xil nuqtalarda va bar xil
platformalarda yaratilgan bo'lishi mumkin.

Masalani "mazmuni"ga qarab resurslar shimday tflnlanisbi
kerakki, uning yechimi qisqa vaqt ichida to'liq ta'mmlansin. Buni
amalga oshirish uchun birinchidan, resurslami bir-biri bilan
bog'laydigan oraliq muhit shakllantiriiishi va ikkinchidan, resurslar
asosida yagona "kompozit" resurs shakllantirishiiing algoritmi
ishlab chiqilishi lozim.

Bu masala SYAning konseptual modelida nazarda tutilgan
servislaming umumiy reestrini yaratish, ulami identifikatsiyalash va
integratsiyalash usullaridan foydalangan holda bajariladi.

Amq masala uchun reyestr tarkibidan kerakli servislar izlanadi,
ular asosida "kompozit" servis shakllantiriladi, ulaming qanday
ketma-ketlikda va birgalikda (ya'ni "xoreografiya" va "orkestrovka"
jarayonlari) ishlashlari aniqlanadi.

Taqsimlangan tizini komponentalari doirasida o'z yechimini
kutayotgan masalalami, ya'ni yuklamani TT komponentalari orasida
optmal taqsimlashni tashkil qilib hisoblash jarayonlarini amalga
oshirish muhim muammolardan biri hisoblanadi, chunki bunda
hisoblash muhiti bilan birgalikda dinamik rejimda o'zgaradigan va
komponentalaridan bar xil turdagi axborot oqimlari 1l7яtilяHiigя^^
transport tarmog'ining muhiti ishtirok etadi.

Masalani parallel bajarilishining samarasi ushbu muammoni
optimal yechimiga to'g'ridan-to'g'ri bog'liq, ya'ni masalani ketma-
ket baj^lishi variantidan parallel bajarilishi oqibatida vaqtdan
yutish jarayoni yuqorida keltirilgan muammonining optimal
yechimiga bog'liq bo'ladi [92,93].

Shunday qilib, aniq bir masalaning yechimini TT sharoitida
a^ga oshirish uchun taqsimlangan tizim doirasida yagonahisoblash mulutini shakllantirish kerak bo'ladi. Bunday hisoblash
^  и albatta transport tarmog'ining holatini hisobgaО gm holda tanlangan mezon asosida optimallashtirish masalasini
yechish kerak bo'ladi.
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3-bob bo'yicha xulosalar

1. Servisga yo'naltirilgan arxitektura taqsimlangan tizimlflr
rivojlanishidagi yangi yo'nalish hisoblanib, geterogen muhitda
avtonom va kompozit servislaming yuqori danijadagi manipulat-
siyalarini amalga osbirish imkoniga ega ilovalar asosida yiiik
kompaniyaning biznes-jarayonlaiini boshqarish maqsadlariga
mo'ljallangan. SYAning asosiy xususiyati, muaimnoiii kichik -
kicMk masalalarga bo'lib, ulami yechish uchun oldin tuzilgan
«kichikroq hajmdagi dasturlar»ni topib, ulami birlashtirib katta
muammoni hal qiladigan yagona dastur yaiatish hisoblanadi.

2. SYA ning konseptual model! uchta asosiy tomon
(ta'minlovchi, iste'molchi, vositachi) laming о'гаго miiloqotlarini
aniqlab beradigan model sifatida tavsiflanadi: ta'minlovchi servis
xizmatining maTmnnini bayon etadi va uni joriy etilishini
ta'minlaydi; iste'molchi bayon etilgan servis xizmatining tavsifini
to'g'ridan-to'g'ri universal identifikator resurs (URL) orqali yoki
servis xizmatining mazmuni bayon etilgan reyestr orqali topadi va
chaqiradi; vositachi servis xizmatining mazmuni bayon etilgan
reyestmi (ya'ni servis reyestrini) yangi servislar bilan ta'minlaydi va
imga (servis reyestriga) xizmat ko'rsatadi.

3. SYA Web-servislarining texnologik fundament! quyidagi
texnologiyalar asosida shakllanadi: HTML (Hyper Text Markup
Language - язык разметки гипертекста) - gipermatnlami belgilash
tili; XML (Extensible Markup Language) - gipermatnlami
belgilashning kengaytirilgan tili, HTML tilidan farqli, XML tili
&qat ma'lumotlami taqdim etishda instruksiyalami uzatish maqsad-
larida emas, balki har xil turdagi fayllar tarkibini ifodalashda ham
ishlatiladi; - SOAP (Simple Object Access Protocol) - tizim
obyektlariga kirishni ta'minlaydigan protokol, vazifasi HTIP yoki
boshqa Internet protokollari (masalan, HTTPS, SMTP va ular
negizidagi boshqa protokollar) asosida uzoq masofada joylashgan
obyektlar orasida ma'Iumot uzatish mexanizmini amalga oshirish.
SOAP protokol! XML tiliga asoslanadi va taqsimlangan tizimlarda
ma'Iumot uzatish va qabul qilish maqsadlarida ishlatiladi; UDDI
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(Universal Description, Discovery and Integration) - Internet
resurslarini ifodalash, izlash va integrallash, vazifalarini bajaradi.
UDDI kompaniya resurslarining reyestrini va servislarini
shakllantirish standartiarini belgilaydi. Bunday reyestr va servislar
har qanday axborot muhiti uchun islilab chiqiladigan servisga
yo'naltirilgan arxitekturaning integrallashgan tarkibiy qismlari hi-
soblanadi; WSDL (Web Services Description Language) - Web -
servislami ifodalash tili - Web-servislar interfeyslarini kengay-
tirilgan strukturada ifodalanisljini aniqlab beradigan XML-
sxemasining formatini shakllantiradi. WSDL asosida bajariladigan
vazifalar uchta asosiy qismlarga bo'linadi: ma'lumotlar tuiini
ifodalash, abstrakt operatsiyalami bajarish, servislami bog'lash;
HTTP (Huper Text Transfer Protokol - protokol peredachi
giperteksta) - OSI modeli yettinchi (amaliy) sath gipermatnli ma'-
lumotlami uzatish protokoli, axborot almashish jarayonlarini oddiy
so'rov-javob sxemasi asosida amalga oshirilishini ta'minlaydi.

4. TT laming resurslarini servisga yo'naltirilgan arxitektura
uslublari negizida shakllantirish va taqdim etish ko'zlangan
maqsadga olib keladi. Bunda SYA andozasi asosida TT tarkibidagi
resurslaming reyestri ishlab chiqiladi va ular SYA usuli negizida
foydalanuvchilarga taqdim etiladi.
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4-bob. SERVISGA YO'NALTIRILGAN TAQSIMLANGAN
TIZIM RESURSLARINI OPTIMAL TAQDIM ETISH

JARAYONLARINI FORMALLASHTIRISH

4.1. TT resurs va xizmatlarini foydalanuvchilarga taqdim etish
jarayonlarining tahlili. Mavjud muammolar

Zamonaviy taqsimlangan tizimlar murakkab tuzilmaga ega
bo'lib, global axborot-kommunikatsiya taraiog'i (АКТ) ning
negizida yaratiladi.

Ulaming tuzilmasi АКТ arxitekturasi kabi ummniy holda to'rt
daraja apparat-dastur vositalaridan tarkib topadi: kirish darajasi
vositalari; transport darajasi vositalari; axborotni kommutatsiyalash
va uzatishni boshqarish darajasi vositalari; xizmatlami boshqarish
darajasi vositalari.

Kirish darajasi vositalari negizida abonentlami va terminallami
tarmoqqa ulash hamda tarmoq bo'yicha uzatishda uzatiladigan
ma'lumotlaming dastlabki formatlarini konvertatsiyalash amallari
bajariladi.

Transport darajasi vositalarining vazifalari - foydalanuvchi
axborotlarini kommutatsiyalash va ochiq uzatishni amalga oshirish
hisoblanadi.

Kommutatsiyalash va uzatishni boshqarish darajasi vositala
rining vazifasi - signalizatsiya axborotini qayta ishlash, chaqiruv-
lami marshrutlash va axborot oqimlarini boshqarish hisoblanadi.

Bugunda oxirgi ikki daraja dasturiy konfiguratsiyalanadigan
tarmoq g'oyasi negizida loyihalashtirilayapti.

Xizmatlami boshqarish darajasi (XBD) ning apparat-dastur
vositalari xizmatlami ishonchli saqlanishini va sifatli taqdim
etilishini boshqaradi. Ushbu daraja taqsimlangan hisoblash muhiti
deb tasawiu* etiladi va quyidagilami ta'minlaydi:

- axborot-kommunikatsiya xizmatlarini taqdim etish;
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- xizmatlami boshqarish;
- yangi xizmatlami tashkil qilish va imi tatbiq etish.
- turli xizmatlami o'zaro ishlashini ta'minlash.

Ushbu daraja vositalari o'ziga xos xususiyatga ega bo'lgan
xizmatlami amalga oshirilishida, transport tarmog'i turi va kirish
usulidan qat'i nazar bitta mantiqiy xizmat dasturini qo'llashga
imkon yaratadi.

XBD vositalari boshqa darajalar vazifalariga aralashmasdan
tarmoqda yangi xizmatlar kiritilishini ta'minlaydi.

Xizmatlami boshqarish darajasining vositalari har xil
texnologiyalarga asoslangan bo'lishi mumkin.

Taqsimlangan tizimlarda xizmat ko'rsatish jarayonlari
maxsus ilovalar va real vaqtda ishlaydigan dasturiy ta'minot
asosida amalga oshiriladi.

Foydalanuvchilarga tizim tomonidan taqdim etiladigan
xizmatlar (servislar) mijozlami qoniqtiruvchi kommunikatsiya
talablariga mos bo'lishi kerak.

Zamonaviy TTlarda elektron shakldagi axborot industriyasi
ilovalar ko'rinishida taqdim etiladi. Ilovalar xizmatlardan farqli
holatda, ko'pchilik foydalanuvchilar tomonidan qo'llaniladigan
oxirgi tayyor mahsulot ko'rinishida bo'ladi [1,2].

Umumlashgan to'plam holatdagi taqsimlangan tizim
resurslari bir yoki bir necha tizim komponentalari nomi bilan
taqdim etilayotgan xizmatlar platformasi deb nomlanadi. Bunday
platformalami shakllantirishda tizim resurslaridan umumiy yoki
alohida foydalanish mumkin.

Taqsimlangan tizim resurslari alohida operator tomonidan
ko'rsatiladigan xizmatlar sifatida har xil platformalarda shakllan-
tirilishi va taqdim qilinishi mumkin.

Xizmatlar foydalanuvchilarga oddly shaklda (standart
funksiyalar to'plami shaklida) yoki kengaytirilgan funksional
to'plamli shaklda taqdim etiladi.

Kengaytirilgan funksiyalar xizmati taqdim etilishini
qo'shimcha tashkillashtirilgan xizmatlar ta'minlaydi.
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Qo'shimcha yangi xizmatlar taqdimoti bir yoki bir necha
foydalanuvchilaming so'rovlariga ko'ra shakllantiriladi.

Zamonaviy taqsimlangan tizimlarda yangi xizmatlarni joriy
etish jarayonlari intellektuallashtirilgan usullar, ya'ni sun'iy
intellekt elementlari hisoblangan ekspert tizimlari, sintezlash va
nutqni anglash hamda ajratish kabi usullar asosida amalga
oshiriladi.

Quyida taqsimlangan tizim tomonidan taqdim etiladigan
resurs va xizmatlarining o'ziga xos xususiyatlari keltiriladi:

- ko'pgina taqsimlangan tizimlarning xizmat va resurslari
mijoz va server g'oyasi asosida taqdim etiladi, bimda mijoz
qismda - foydalanuvchi qmilmalari joylashgan bo'ladi, server
qismida esa maxsus tarmoq tuguni belgilanib, xizmatchi tugimi
nomini oladi;

- taqsimlangan tizimning resurs va xizmatlari tez va
nosimmetrik holatda uzatiluvchi va qabul qilinuvclii axborot
oqimini uzatilishi bilan xarakterlanadi;

- TT resurs va xizmatlari uchun ko'p hollarda murakkab
ko'p nuqtali ulanish konfiguratsiyasi joriy etiladi;

- murakkab strukturali TTlaming xizmatlari bar turli amaliy
protokollar negizida taqdim etilishi hamda foydalanuvchi
tomonidan boshqarilishi mumkinligi bilan xarakterlanadi;

- taqsimlangan tizimlarda foydalanuvchilaming identifi-
katsiyalanishi alohida maydonda manzillanadi.

Murakkab strukturali taqsimlangan tizimlami moslashuv-
chanlik va keng miqyosli boshqaruv xususiyatiga ega bo'lishi
alohida amaliy ahamiyat kasb etadi.

Bunday xususiyat TT transport tarmog'ining holatiga qarab
xizmat parametrlari bir zumda o'zgartirilishini, ya'ni mavjud
trafikning xizmat ko'rsatish mezonlari korreksiyalanishini, aniq
trafiklar uchun xizmat ko'rsatish sifatining sinfi belgilanishini
(QoS) va har bir aniq xizmat uchun tarmoqqa kirish tezligi
nazorat qilinishini ta'minlaydi.

TT transport tarmog'ida trafiklar boshqaruvining mos-
lashuvchanlik xususiyatidan kelib chiqib, o'tkazish kengligini
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zaxiralash, kanal yiiklamalari va o'tkazish qobiliyatini
boshqarish, trafik muhimligini aniqlash, muhimlikni talab
qiladigan xizmatlami taqdim etish uchun trafiklar tasnifi imko-
niyatidan foydalanish, xizmat ko'rsatish sathida kelishuvlarga
rioya qilish (SLA) va h.k. vazifalar bajariladi.

Taqsimlangan tizim resurs va xizmatlari asosan 4.1 - rasmda
keltirilgan tuzilishdagi OSA (Open Service Architecture)
tamoyili asosida taqdim etiladi. TT yoki resurslarini OSA
tamoyili asosida taqdim etilishi uch bosqichda (bog'lanish,
boshqarish va resurslar) amalga oshiriladi.

«Bog'lanish» bosqichining asosiy funksional vazifalari
tarmoqqa ulanish va ma'Iumotlar ayirboshlashdan (ma'lumot-
lami uzatish va qabul qilishdan) iborat. Ular asosan axborot-
kommunikatsiya tarmog'ining transport tizimi vositalari negizida
bajariladi.

«Boshqarish» va «Resurslar» bosqichlarida so'rovlarni
boshqarish, kerakli servislami izlash va taqdim etish masalalari
bajariladi, Ular asosan taqsimlangan tizimlarda qo'llaniladigan
usullar asosida amalga oshiriladi.

Xizmatlami boshqarish pog'onasi

Xizmatlarga bog'lanish pog'onasi

Ilovalar serveri pog'onasi
(resurslar pog'onasi)

4.1-rasm. TT xizmatlarini OSA tamoyili asosida taqdim
etilishining umumlashtirilgan sxemasi.

Taqsimlangan tiziih (TT)laming resurslarini taqdim etilishi
oraliq muhit dasturiy ta'minoti va maxsus interfeyslar negizida
amalga oshiriladi.
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Taqsimlangan tizdm oraliq muhitining iaoliyatdni tflshlcil
etadigan dasturiy ta'minot jahon andozalari asosida yaratiladi va
"ochiq tizimlar" ning talablariga mos holda isMab chiqiladi.

Tizimda boshqaruv jarayonlari bir nechta maxsus
interfeyslar yordamida bajariladi. Ular qatoriga:

1-turdagi interfeyslar <aesurs» serverlarini maxsus xizmat
uchim belgilangan xizmat ko'rsatish interfeyslari biian
bog'lanishini ta'minlaydi;

2-turdagi interfeyslar «resurs» serverlarini TT transport
tarmog'ining aniq inikoniyatidan foydalanishni ta'minlaydigan
ilovadan (maxsus dasturdan) foydalanishni amalga oshiradi;

3-turdagi interfeys yangi xizmatlarga dinamik ulanish
imkoniyatini ta'minlash uchun xizmat ko'rsatadi va b.

Birinchi bobda tavsifi keltmlgan CORBA andozasiga mos
qilib yaratilgan TT oraliq muhitining dasturiy ta'minoti yuqori
talablarga javob beradigan dasturiy mahsulotlaridan biri hisoblanadi.

Bu ideologiyada tizim taqsimlangan obyektlar texnologiyasi
negizida yaratiladi - tizim bir necha o'zaro bir-birlari bilan
munosabatda bo'ladigan komponentalardan (obyektlardan) tarkib
topadi.

CORBA tizimi komponentalar (ya'ni obyektlar) munosa-
batlarining infiastrukturasini OSI modelining taqdim etish va amaliy
sathlarida tashkillashtiradi. U taqsimlangan tizimning Ьяття
ilovalarini obyektlar deb, qabul qilishga imkon yaratadi [3].

Obyektlar navbatma-navbat mijoz yold server vazi&sini
bajarishlari mumkin, agar obyekt boshqa obyektdagi usulga so'rov
bilan murojaat qilsa, mijoz rolini, boshqa obyekt imdagi usulga
so'rov bilan murojaat qilsa, server rolini-o'ynaydi.

«Mijoz» obyekt modellari serverlar tomonidan taqdim
etiladigan xizmatlarga so'rov bilan murojaat qUadigan ilovalar.

CORBA obyekt modeli mijozlar va serverlar orasidagi
mvmosabatlami aniqlab beradi.

«Server» obyekt modellari o'z tarkibida birmuncha mijozlar
tomonidan taqsimlanadigan xizmatlar to'plamini saqlaydi. Bunday
obyektlarning interfeyslari ma'lum bir obyekt mijozlari tomonidan

121



chaqirilishi тшпкш bo'lgan operatsiyalar to'plamini tavsifiaydi.
Operatsiya so'ralayotgan servisga yo'l ko'rsatadi.

«Server» obyekllarining ishlashi «Mijoz» obyekt modellari
tomonidan so'raladigan xizmatlami bajaradigan ilovalar asosida
bajariladi.

CORBA modeli asosida ikki, uch darajali mijoz-server
tiziinlariga qaraganda ancha egiluvchan TT lami yaratish miunkin.

CORBA modelining asosiy komponenti bu obyekt so'rov-
larining broken (Object Request Broker - ORB) hisoblanadi.

Uning asosiy vazifasi — obyekt-mijoz so'rovlarini bajarish
mexanizmini taqdim etish, ya'ni berilgan so'rovga taailuqli obyektni
qidirish, kerakli ma'lumotlami jo'natish, obyektni qayta ishlash
jarayoniga tayyorlash. Broker mijoz va server ilovalari o'rtasidagi
munosabatlaming shajQbfligini ta'minlaydi.

CORBA modeliga altemativa qilib, Microsoft Windows
operatsion tizimi asosida TT ning oraliq muhitini tashkil etish
maqsadida bir nechta obyektli modellar ishlab chiqilgan. Ular:
Microsoft COM, DOOM, COM+, .NET.

Qayd etilgan oraliq muhit dasturiy ta'minotlarining asosiy
kamchiligi Internet tarmog'ida Web-texnologiyalar asosida ish
yuritishga mo'ljallanmaganligi hisoblanadi.

Zamonaviy TT larda oraliq muhit dasturiy ta'minotlari Web-
texnologiyalar negizida shakllantiriladi. Ular asosida yaratilgan
Web-servislar yordamida tarmoqdagi har qanday ilovaning
fiinksiyalariga Internet orqali kirish mumkin [4].

Web-servislaming asosida - TCP/IP, HTTP (hamma tarmoq
vositalari tomonidan qabul qilinadigan, ya'ni meynifreym kompyu-
terlaridan, to mobil telefongacha) universal protokollari, HTML va
XML universal dasturlash tillari yotadi.

Bu texnologiyalaming universalligi ulami har qanday
operatsion tizimlarda, dastqrlash tillaiida, ilovalar serverlarida va b.
larda qo'Uash mimakinligi hisoblanadi.

Web-servislar bar xil muhitda yaratilgan ilovalami integrat-
siydash masalasini hal qiladi. Web-servislami oldingi texno-
logiyalardan prinsipial farqi ham shu xususiyati bilan belgilanadi.
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Web-servis andozalari (standartlari) bunday hujjatlaming
formatini, hujjat qaysi muhitga uzatilayotgan bo'lsa, o'sha muhit
bilan inter&ysni, ma'lumot mazmunini shu ma'lumotni ishlatishm
mo'ljallayotgan servis-ilova mazmuiuga ulash qoidasini hamda
inteifeysni izlash va chop etish mexanizmlarmi amqlaydi.

Web-servislar qaysi nxiqtadan ishga tushirillshidan qat'i nazar
juda ko'p ilovalarda ishlatilishi mmnkin. (mijozning stoliga
o'matilgan yoki o'zi bilan olib yuradigan kompyuteridan), ulami
Internet ilovalariga murojaat qilish uchun ishlatish mumkin
(masalan, oldindan buyurtma berish, buyurtma bajarilishini nazorat
qilish tizimlarida).

Shu bilan birga Web-servislar yirik tashkilot ilovalarini
integratsiyalash muanunolarini hal qiladi (Enterprise Application
Integration, EAI) hamda bir tarmoqqa ulangan tashkilotlaming
ilovalarini birlashtirib, yagona ishlab chiqarish jarayonini tashkil
etish imkonini yaratib beradi (masalan, elektron biznesning V2V -
business-to-business kategoriyasi jarayonlarini tashkil etuvchi
ilovalaming integratsiyasini amalga oshiradi).

Yuqorida qayd etilgan hoUaming hammasida Web-servis
texnologiyasi «bog'lovchi zveno» vazi&sini bajaradi - turli
nuqtad^ bar xil dasturiy ta'minotlami birlashtiradi.

Umuman, Web-servislar tatbiqiy dastur muhitlari orasida
standart munosabatlami o'raatish usullari bilan ta'minlash vaafasini

bajaradigan «qobiq» dastur ko'rinishida ifodalanadi.
Web-servis interfeyslari tarmoq muhitidan standart XML —

ma'lumotlarini qabul qiladilar, XML — ma'lumotlarim tizimning
aniq tatbiqiy dasturi tushuna oladigan formatga o'zgartiiib beradilar.

Web-servislaming dasturiy ta'minoti har xil operatsion
ti-7imbming imkoniyatlari asosida va har xil dasturlash tillarida
hamda turli ma'lumotlami «bog'lash» uchrm ishlatiladigan dasturlar
(middleware) vazifasini bajaradi.

Web-servislar eng sodda darajada Internet tarmog'i asosida
integratsiyalangan matnli brokerlar sifatida qabul qilinishi mumkin.

Web-servis texnologiyalari ilovalar bilan asosan ikki tuidagi
modellar negizida munosabatlar olib boiilishiga imkon yaratadi;
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uzoq masofadan online rejimida protsednralami chaqirish
(Remote Procedure Call, RPC);

- hujjatga yo'naltirilgan model asosida ilovalar bilan o'zaro
munosabatlami o'matish (4.2-rasm).

Uzoq masofadan protseduralami chaqirish. Bu usulga
Mos ̂ gw model asosida munosabatlami tashkil etish qisqa
hajm^gi ma'lumotlar bilan o'zaro almashish uchun qulay.
^ Web-servislarga so'rov bilan murojaat qilish ma'liun bir

shalfiija bo'^i chiqish parametrlari bilan chaqirish

bir munosabatlami tashkil etishda ma'lumumtiUsbi'oi^r^L^ SaTtSlSrSr
Web-servis
interf^si

so rovi

Amaliy dasturlar
yoki bajariladigan

isfaJar Untibi

saqlanadigan xotira
maydont

Ma lumotlar

bazast

M^'rov^avob tomonidan interaktiv buyurtmalarniso rov/javob shaklida amalga oshirillshinmg sxemasi.

mmosabatlarZ^i!:"^^V^i^'i ilovalar bilan o'zaro
almashish bollarida^jJ '"' bilan

Mltirilgan model asosida ilovalar bilan o'zaro
T" ®^'^^^rishda ko'p hollarda Web-servislardanу  toaflar xunumiy rasmiylashtiriladigan ma'lumot-lami oldmdan kelishib oladUar, mJalan, xarid qilish
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buyurtma, mahsulotni manzil^ yetkazib berish yoki шпшшу
xarajatlaming hisob-kitob hujjatlari [5].

Bimda taraflar odatda «hamkorlik qiladigan tomonlan>, deb
identifikatsiyalanadi.

Web-servislarai tavsiflash, izlash va ulaming bir-birlari bilan
o'zaro munosabatlarini tashkil etish maxsus standartlar asosida
ma'lum bir tartibda amalga oshiriladi.

Internet tarmog'i asosida o'zaro muloqotda bo'ladigan das-
turiar (ya'ni Web-servisni ta'minlaydigan dasturlar) bir-birlarini
flniqiashni ЬШаЫап, aloqa o'matish uchun kerak bo'ladigan kerakli
axborotni izlab topishlari, joriy masalani hal qilish uchun qanday
model qo'llanilishi kerakligini tushunishlari (sodda «so'rov-javob»
turidagisimi yoki murakkab ketma-ketlikdagisimi) lozim hamda
axborot xavlsizligi, uzatilgan ma'Iumotlar qabul qilinganligini
tasdiqlash, shartnomalar tuzish kabi xizmatlar to'g'risida kelishib
olishlari kerak bo'ladi.

Bunda bir xil servislar (xizmatlar) mavjud texnologiyalar va
taklif etilgan standartlar asosida amalga oshiriladi, boshqa xillari esa
- amalga oshirila olmaydi.

Muammo - yangi vujudga kelayotgan murakkab jarayonlami
tashkillashtirish uchun yangi servislami yaratish va ulami ishga
tushirishdan iborat.

Funksional nuqtayi nazaridan biznes jarayonlarini tashkil
etadigan ilovalar butun Internet tarmog'i bo'ylab dislokatsiya
qilingan o'zaro munosabatdagi servislar to'plamidan tarkib topadi.

Ushbu o'zaro munosabatdagi servislar to'plamini 3-bobda
yoritilgan «servisga yo'naltirilgan arxitektura» ilmiy-amaliy
yo'nalishiga tenglashtirish miunkirt

Umiunan, bugunda axborot-kommunikatsiya tarmoqlari tobora
dasturga yo'naltirilgan munosabatlar negizida ish yuritishga
asoslanib rivojlanayapti. Bunda Web-servislami globd tarmoq
sharoitida juda keng maqsadlarda ishlatilishi yo'lga qo'yilayapti.

Axborot-kommunikatsiya tarmoqlarining axborot taqdim etish
yo'nalishidagi xizmatlari Web-servislar negizida amalga oshirilishi,
kompaniyalarga katta natijalar berayapti, ayniqsa, tijorat va biznes
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jarayonlarini amalga oshirishda. Tijoiat hujjatlari va dasturiy
ilovalarga to'g'ridan-to'g'ri kirish imkoniyatlarini yaratilishi
oqibatida, Welbtexnologiyalar negizida yaratilgan taqsimlangan
tizimlaming Web -servisl^ o'zaro munosabatlami to'liq avtomatik
rejimda amalga oshirilishim ta'minlayapti. Chunk! bimda kerakli
dasturlarga to'g'ridan-to'g'ri murojaat qilish imkoni yaratiladi
(albatta, axborot xavfsizligini hisobga olgan holda).

Ammo АКТ negizida shakllantirilgan XT xizmatlanni keng
miqyosda taqdim etilishida muammolar ham yo'q emas. Ular
qatoriga, birinchi navbatda quyidagilaroi kelitirish mumkin:

1. Elektron shakldagi АКТ negizida shakllantiriigan TT
xizmatlariga talab kundan-kunga oshib borishi evaziga tarmoqdagi
ma'lumot hajmi tobora oshib borayapti. Sunday holatda axborot
resurslarini bitta tizimda shakllantirish va saqlash kerakli resursni
topishda ancha kechikishlarga olib kelishi tabiiy. Bundan tashqari,
transport tarmogUda yuklamalar bar xil taqsimlanadi: tarmoqning
bir bo'lagida yuklama hajmi ko'p, boshqasinikida kam, ular
taqsimotini boshqarish jarayonlari maTrim bir vaqtni oladi. Natijada
so'rov bajarilishiga belgilanganidan ko'proq vaqt ketadi va
foydalanuvchining e'tirozini keltirib chiqaradi [6].

2. Taqsimlangan tizim asosida faoliyat yuritadigan tashkilot-
larm yangi bo'linmalar bilan kengayishi va o'zaro birlashishi
oqibatida bar xil protokollar va texnik vositalar joijy etilishi va
ularm geterogen muhitda birgalikda ishlashida ma'lum muammolar
kelib chiqish hollar! yo'q emas.

3. Taqsimlangan tizim asosida faoliyat yuritadigan tashki-
lodami bir necha yillardan beri ishlab kelgan apparat — dagt^r
vositalaridan yangi, zamonaviy platforma asosida ish yuritishga
mo'ljallangan vositalarga o'tishlarida ham muammolar yo'q emas -
oldingi vositalarda qo'llaniladigan dasturiy ta'minot va ayrim texnik
vositalar hali ishga yaroqli bo'lishiga qaramay, yangisi bilan
birgalikda ishlay olmasligi oqibatida keraksiz vositalar qatoriga
o'tib qolayapti.

4. Bugungi kunda yirik kompaniyalaming taqsimlangan tizim-
lari murakkab strukturaga ega bo'lib, ulaming resvirslarini yaratish,
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<?я<][^я8Ь va taqdim etish masalalari bir necha operatorlar va
provayderlar tomonidan amalga oshirilayapti. Bun^y shaioitda
ishlab chiqilgan tarmoq resurslari bar xil platfonnada yaratilgan
bo'lishi, bar xil iqtisodiy va sifet ko'rsatkicblari doirasida taqdim
etilisbi tabiiy bol bisoblanadi [7].

Ya'ni bir masmiundagi resurs operatorlar tomonidan bar xil
dasturlasb tillarida yaratilib, turli ilovalar va interfeyslar asosida
taqdim etUlsbl miunkin. Bunday bolat resurs iste'molcbilariga
noqulayliklar yaratadi: bir mazmundagi resurs turli operatorlar va
provayderlar tomonidan bar xil sbaroitda taqdim etiladi.

Tizim foydalanuvcbisiga unga kerakli resurs qaysi platformada
yaratilganligi va qayerda saqlanayotganligi kam qiziqtiiadi.
Foydalanuvcbini unga kerakli bo'lgan resurs (servis) to'liq (ya'ni
yuqori sifat darajasida), qisqa vaqt icbida va kam xarajat qilgan
bolda taqdim etilisbi qiziqtira^ [8].

Qayd etilgan muammolar TT lami bugunda tobora rivojla-
nayo^an va yuqori bandlarda sistemalasbtirilgan bolda tavsifi
keltiriigan servisga yo'naltirilgan arxitektura uslublari negrdda
shakllantirish va resurslarini taqdim etisbni tasbkil etisb ko'zlangan
maqsadga olib keladi.

4.2. DKT muhitida servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tIzim
resurslarini taqdim etilishiga ta'sir etadigan omillar

Ucbincbi bob bandlarida servisga yo'naltirilgan taqsimlangan
tizimning umiimlashtirilgan sxemasi, komponentalarining fimksio-
nal vazifalari va sbu bilan birga bugunda rivojlanib kelayotgan
dasturiy konfiguratsiyalanadigan tarmoqning xususiyatlari bamda
afzallildari yoritilgan edi.

Mazkur bandda yangi tarmoq sbaroitida servisga yo'naltirilgan
taqsbnlangan tizim sbakllantirilisbiga ta'sir qiladigan omillar
tavsiflanadi.

TT ning dasturiy tarkibi tarmoq dasturiy ta'minoti kompo-
nentlari va ular o'rtasidagi aloqani ifodalaydi.
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Dasturiy koi^guratsiyalanadigan tarmoq miihitida «ЬяНЬпдяп
servisga yo'naltirilgan TT imining dasturiy komponentasi miihim
^amiyat kasb etadi. Dasturiy ta'minot ushbu turdagi taqsimlangan
bzimlaming asosi bisoblanadi.

DKT arxitekturasidagi SYTT larining ma'muriyat, axborot
hisoblash va transport xizmatlarining funksiyalarini bajaruvchi
dastuny ta'minotlar kompleksi kontroller vazifasini bajaruvchi

o'matilishi va markazlashgan hoida amalga
oshirilishi mumkin.

SYTT foydalanuvchl va resurslaiining reestrini shakllantlrish,
saql^h, izlash hamda virtuallashgan resurslami yaratadigan
servislar va ishga tushiradigan xizmatlami va boshqa vazifalami
amalga oshiradigan dasturlar kompleksi uchrm alohida server
kompyuteri ajratilishi kerak bo'ladi.

DKT infiastruktura sathi kommutatorlariga TT resurslari^vjud axborot qayta ishlash tizimlari (kompyuterlari), kontroller
hamda SYA reestrining ma'lumotlar bazasi shakllangan
kompyuterlar aloqa kanallari yordamida ulanadi.

Den^, DKT muhitida SYTT ni yaratishda asosiy parametr-
^dan biri uni topologik sxemasini shakllantirish bisoblanadi.
Bim^ qaysi parametrlar berilgan va qaysilarini aniqlash kerakligi

e gilana^, ya'ni TT tarkibiga kiruvchi kompyuterlaming
aislokatsiya qilingan koordinatalari, hisoblash, xotira va boshqa
taqdnn etil^gan resurslari, DKT kommutatorlarini, kontroller
operateion tizimi va ilovalari hamda SYA reestrining ma'lumotlar
bazasi saqlanadigan server kompyuterlarining joylashtirilishi
muinl^ te'lgan nuqtalari aniqlanadi. So'ng kommutatorlami TT
tMkibidagi kompyuterlar bilan va o'zaro bog'lanishini ta'minlay-
igan aloqa kanallarining soni, ulaming ma'lxnnot uzatish tezligi

hisoblamshi kerak bo'ladi.
Qisqasi, DKT muhhida SYTT i shakllantirilishida birinchinay attto uning topologik sxemasini belgilaydigan parametrlar

amqlamshr kerak bo'ladi.
•  1- sxemani texnik vositalar tashkil etadi. UlamingIS one oeffitsiyentlari belgilangan qiymatlarga ega bo'lishi
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kerak, aloqa kanallarining xato sodir bo'lishining ehtimollik
koeffitsiyenti imkon qadar kam bo'lishi talab etiladi.

To'g'ri, ma'lumot uzatish protokollarida xatolami tuzatadigan
shovqinbardosh kodlar isMatiladi, lekin aloqa kanallarida xatolar
ehtimoli ko'p bo'lsa, ulami tuzatishga belgilanganidan ko'p vaqt
sarflanadi, oqibatda ma'lumot uzatishda kechikislilar ko'payadi

SYTT texnik vositalarining muhimligini e'tirof etgan holda
uning samarali faoliyati asosan dasturiy yechimlarga bog'liqligini
alohida ta'kidlash joiz.

Servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizimlaming bar xil
nuqtalardagi axborot qayta ishlash vositalari (superkompyuter va
meynfreymlar, serverlar) imkoniyatlaridan taimoq sharoitida
samarali foydalanishni yo'lga qo'yish dasturiy ta'minot industri-
yasiga bog'liq. TT lardagi resurslar bar xil dasturlasb tillarida va
turli baza va banklami bosbqarisb tizimlaii negizida yaratilgan
bo'lisbi mumkin. Ularga bar xil platformadagi termmallardan
(isbcbi stansiya kompyuterlari va b.) cbiqisb ma'lum darajadagi
muammolami keltirib cbiqaradi. Bunday muammolar &qat maxsus
dasturlar asosida bartaraf etiladi.

Umuman, SYTT tarqoq strukturaga ega axborot-kommu-
nikatsiya tarmog'i negizida shakllantirilisbi sababli, dastlab uning
doirasini aniqlab olisb maqsadga muvofiq boTadi. Bu masalaning
muhimligini quyidagicba izoblasb mumkin.

Bugungi kunda axborot-kommunikatsiya tarmog'ining kirisb
satbida asosan keng polosali kirisb vositalari joriy etiUsbi sababli,
ularda qo'llaniladigan aloqa kanallarining tizatisb qobiliyati nisbatan
yuqori (bir necba megabit) va bu satbda, ya'ni foydalanuvcbi va
keng polosali kirisbni ta'minlaydigan provayder orasida ma'lumot
uzatish jarayonida yuzaga keladigan kecbikisblar belgilangan
normada, desa bo'ladi.

Lekin keyingi bosqicbda - SYTT xizmatini taqdim etuvcbi
axborot qayta isblasb tizimlari bb necba Gigabit tezlikda isblaydi,
ammo ular orasidagi aloqa kanallarida bb necba o'n, yuz va batto
mmg foydalanuvcbilaming katta bajmdagi ma'lumotlari aksariyat
bollarda nisbatan kicbik tezlikda (megabit) uzatiladi.
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SYTT da foydalanuvchi so'rovni si&tli bajarish uchim Gigabit
tezlikdagi magistral kaoaliar talab etiladi.

Shu sababli, SYTT ning ma'lumot uzatish bosqichida, ya'ni
resuislami taqdim etilishida va foydalanuvchilaming so'roviari
DKT mubitida sbakllantiiilgan taqsimlangan tizim sharoitida
bajarilishida trafik hajmi keskin ko'payib ketishi va kechikishlar
normadan chiqib ketishi va boshqa muammolar yuzaga kelishi
mumkirt

Sunday muammolar kelib chiqmasligi uchim SYTTning
arxitekturasi va xizmatlarining infrastrukturasi optimal
shakllantirilishi lozim.

SYTT tuzilmasini DKT muhitida shakllantirishH^ komponen-
talarining tarmoq vositalari yordamida o'zaro bog'langanlik
darajasini imkon qadar maksimal bo'lishiga intilish kerak.

Boshqa so'zlar bilan, loyihalashtirilayotgan servisga yo'nal-
tirilgan taqsimlangan tizimning doirasi DKT asosidagi axborot-
kommunikatsiya tarmog'ining bog'langanlik darajasi yuqori bo'lgan
qismida shakllantirilishi yoki tanlangan qism komponentalari
orasidagi bog'langanlik katta uzatish polosasidagi aloqa kanallaxi
bilan takomillashtirilishi kerak.

Qisqasi, SYTT doirasidagi axborot qayta ishlash tizimlarining
tezligi ular orasidagi maTumot uzatish vositalarining tezligi bilan
imkon qadar uyg'un (imkon qadar bir-biriga tengroq) bo'lishi kerak.
Odatda kompyuter tizimlarining tezligi aloqa капяПаННй ma'lumot
u^tish tezligidan biimimcha katta bo'ladi. Sunday holatda SYTT
ning samarasi nisbatan pasayadi.

SYTT ning foydalanuvchilari u shakllantirilayotgan doiradan
katte uzoqlikda bo'lmasliklariga ham alohida e'tibor qaratilishi
lozim. Sunda foydalanuvchilar o'z so'rovlarining yechimini, ya'ni
SYTT resurs yoki xizmatlarini imkon qadar "tezroq" olishga
erishadilar.

SYTT doirasidagi mavjud hisoblash xotira va boshqa resurslar
ko'p hoUaida, yuqori bandda qayd etilganidek, bar xil texnik va
nastuny platformadagi server va boshqa turdagi kompyuterlarda
shakllangan bo'lishi mumkin. Ulaming resurslari negizida SYTT

130



ning virtual resurslarini tashkil etish ma'lum darajadagi
muammolami keltirib chiqaradi (ulaming bog'lanishi ma^us
interfeys dasturlar asosida amalga oshinladi, bu esa ishlash tezligim
kamayishiga sabab bo'ladi) va oxir oqlbatda virtual resurs negizida
so'rovni bajarish uchun ko'p vaqt ketaA.

Bu muammoni bartaraf etish maqsadida SYTT doirasida^
resurslar saqlanayotgan vositalami segmentlarga bo'lish amaliy
ahamiyat kasb etadi. . ,

SYTT dagi resurslar mujassamlangan vositalaming qayer<M
joylashganligidan qat'i пазаг bir-biriga yaqin texnik va dastimy
xarakteristika va parametrlarga egalari amqlamdi va ular asosm
vositalar segmentlarga (guruhlarga) bo'linadi. Наг bir guruhda
boshqaruv kompyuteri belgUanadi, unda ushbu guruhdagi mayiud
jismoniy resurslar to'g'risida batafsil ma'lumot to'planadi.

SYTT doirasidagi resurslar mujassamlangan apparat-dastur
vositalarini guruhlarga ajratishning yana bir afzalligi shund^
iboratki, bunda axborot qayta ishlanishida yuzaga kelayotgan oraliq
maTumotlar (natijalar) faqat guruhiy kompyuterlar orasida uzatM.

Bunday yondashuv DKT infrastruk^ sathida orahq
maTumotlar uzatilishining hajmini kamayishiga va aloqa kanal-
larining foydali axborot U2atish tezligini oshishiga olib keladi. Shu
bilan birga, bir guruh kompyuteri nosoz holatga kelgani boshqa
guruh kompyuterlari ishiga ta'sir qilmaydi, oqibatda SYTT
doirasidagi vositalaming ishonchlilik darajasi ma'lum bir darajaga
oshadi. . .

SYTT tarkibidagi resurslami guruhlarga ajratish jarayonlanm
DKT tarkibidagi kontroUer va reestr server kompyuterlm yordami-
da amalga oshirish mumkin. Ular asosida so'rovm feqat shu
guruhga tegishli "guruhiy" resurslar asosida bajarishga erishiladi.

SYTTning topologik sxemasi shakllantirilayotganida hisobga
olinadigan muhim parametr - bu uning komponentalarida oqadigan
ma'lumotlarning turi va hajmi hisoblanadi.

Bbshqacha aytganda, servisga yo'naltinlgan taqsunlangan
tizim shakllantirilayotganida DKT asosidagi axborot-kommu-
nikatsiya tarmog'i infrastruktura sathining (yoki transport tarmog'i-
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nmg) ̂iklanganlik darajasi hisobga olinishi shart. Chimki SYTT
mavjud axborot-kommunikatsiya tarmog'i negizida yaratiladi va
unmg transport t^og'i vositalaridan SYTTga tegishli ma'lu-
moflardan ̂ hqan, axborot-kommunikatsiya tannog'ining boshqa
turdagima'lumotlaribamuzatUadi. & 6 ч«»Shui^y qilib, SYTT arxitekturasini shakllantirishda uning
tarkibmi bel^ovchi yositalaming parametrlari, ya'ni kompyuter-

xotira, axborot va boshqa resurslarining quwativa tojmiiu belgilovchi parametrlar, ulami birgalikda faoiiyatini
fa i^ovchi dasturiy fa'minot koriipleksining parametrlari, tarmoq
qimlmalan ya aloqa kanallarining parametrlari hamda shu bilan
Dirg£^ Гоу(ЫадиусЫ1аг tarafidan keUb tushadigan so'rovlaming

ya hajmmi belgilovchi parametrlar, SYTT tarkibiga kirgan
kelib tushadigan maTumot

m^tri v.- u •'P" turim belgilaydigan hamda boshqa parametrlar hisobga olinishi kerak bo'ladi.

4.3. TT resurs va xizmatlarini servisga yo'naltmlgan
arxitektnra konsepsiyasi asosida taqdim etish bo'yicha

takliflar

va aksariyat yirik kompaniyalar o'z boshqaruvini
• 1, servislarga yo'naltirilgan arxitektura

Chunki ma'lum bir masalani yechish maqsadida Web-texno-
ogiy^ar asosida yaratilgan servislar kompaniya biznesini rivojlan-

qatori^-^''^^^ keladigan muhim talablarga javob beradi. Ular
tashkilot^b^I^K^i.^^^?'^', bazasi, biznes-jarayon va
mflnt* • u ? • fimk-sional vazifalarini amalda bajaradiganmantiqiyko'nnishdatasvirlanadi.

Xizmat taqdim etuvchi va foydalanuvchilar
servi<!ni ®\°^^®buvi negizida aniqlanadi. Bundang ichki tuzilishi (qaysi tilda yaratilgani va b.) ma'lum
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qilimnaydi. Foydalanuvchi servisni ichki tuzilishini bilishi shart
emas.

3. Servislar qayta isMash vositalari o'qiy oladigan tilda
tavsiflanadi. Boshqa tarafdan, servisning ommaviy tavsifida
faqat iste'molchi bilishi kerak bo'lgan ma'lumotlar keltiriiadi.

4. Servislar odatda tarmoq sharoitida ishlashga yo'naltiril-
gan holda yaratiladi va b.

Ushbu ma'lumotlami hisobga olgan holda taqsimlangan
tizimiiing dislokatsiyalangan xizmat va resurslarini SYA asosida
taqdim etishni quyidagicha tashkil etish taklif etiladi.

Taqsimlangan tizim boshqaruv sathi qurilmasida (ya'ni bosh-
qaruv markazi vazifasini bajaruvchi server kompjmterida) tarmoq
operatorlari tomonidan taqdim etUgan servislaming (xizmat va
resurslaming) reestri yaratiladi, ya'ni tarmoq doirasida har xil
nuqtalarda dislokatsiya qilingan tarmoq resurslari to'g'risidagi
axborotlaming ma'lmnotlar bazasi yaratiladi.

Ma'lmnotlar bazasidagi axborotlar resursning imkoniyati, qan-
day ifodalanganligi, resursni taqdim etishda qo'llaniladigan ilovalar
yoki Web-servislar (maxsus dasturlar) va resnrsdan foydalanish
sharti to'g'risidagi annotatsiyaviy ma'lumotlardan tarkib topadi.
Ular UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)
standardari asosida shakllantirileuli.

Bunday reestr taqsimlangan tizim resmslarini yaratadigan va
taqdim etadigan operatorlaming axborot muhiti uchm ishlab chiqi-
ladigan servisga yo'naltirilgan arxitekturaning integrallashgan
tarkibiy qismi hisoblanadi.

Axborot muhiti sifatida taqsimlangan tizim resurslarini
yaratadigan va taqdim etadigan alohida olingan bir operatoming
axborot infiratuzilmasi yoki ushbu sohadagi regional yoki boshqa
belgilari bo'yicha birlashgan operatorlar birlashmasi bo'lisM
mumkin.

Shu bilan birga, ushbu serverda xav&izlikni ta'minlash nuqtayi
nazaridan foydalanuvchini, resursni hamda resurs to'g'risidagi
axborotlami taqdim etadigan tizim operatorlarini autentifikatsiya-
lash vositalari o'rnatiladi.
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FoydalanuvcM so'roviga muvofiq taqdim etiladigan har bi
resursni amalga oshirish uchun kerak bo'ladigan hamma vositala
(protokol, interfeys, ilovalar va boshqa Web-servislar) tanlanadi VJ
ulaming integratsiyasi amalga oshiriladi.

Boshqacha aytganda, TT resmslari taqdim etilishini amalga
oshirish uchun kerak bo'ladigan vositalar, ya'ni maxsus servislai
tanlanib, ular asosida «kompozit» servislar shakllantiriladi.

Taqsimlangan ti2dm resufslarini SYA uslublari asosida taqdin
etish jarayonlarini bosqichma-bosqich amalga oshirilishininl
algoritmi 4.3 - rasmda keltirilgan.

Operatsion pog'ona so'rovlami amalga oshirishda ishlatila
digan ilovalami, jarayonlar boshqaravini bajaradigan dasturlami VJ
resurslami hamda servisga yo'naltirilgan tizimostilarining yang
ilovalarini yaratish va saqlash uchun kerak bo'ladigan muhitn
shakllantinsh vazifalarini bajaradi. Shu bilan birga, ushbi
pog'onada, servislami SYA usullari asosida integrallashuvi uchui
kerakli muhit shakllantiriladi.

SYA asosidagi TT ning korporativ komponentalar pog'onasicU
TT komponentalarida servislardan foydalanish sifatini vj
fimksionallikni ta'minlash vazifalari bajariladi. Korporativ
pog'onada joylashgan vositalar to'plami tizim doirasidagi vosife
sifatida TTning xizmat taqdim etish komponentasidagi servislai
kelishuvini ta'minlaydi, ya'ni foydalanuvchi so'roviga javoban enf
yaxshi servislami tanlash vazifasi amalga oshiriladi.

Servislar pog'onasida TT resms va xizmatlarini ifodalaydigai
servislar joylashtiriladi. Ular statik bog'langan, oshkora yok
kompozit servislami yig'ish natijasida yaratilgan servis yok
«kompozit servis» shaklida bo'lishi mumkin. Bu pog'ona T1
komponentalarining hmksiyalari doirasidagi servislardan (protoko
va interfeyslar) foydalanish mexanizmini ta'minlab beradi.

Xoreografiya pog'onasida ma'liun bir resursni (yoki xizmatni
foydalanuvchiga taqdim etishda TT komponentalarida bajariladigai
fiinksional vazifelami, ya'ni maxsus dasturlami birlashtirisl
masalalari ko'riladi. Funksional vazifalar (protokollar, interfeyslar]
guruh oqimi yo'li orqali bog'langan va ular alohida ilovalai
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ko'rinishida bosqichma-bosqich ishlaydi. Qovalar abonent so'rovini
bajarish jarayoni^ tanlab olinadi.
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SYA asosidagi IKT ida so'rovni qabul qilish
(SYA operatsion pog'onasi)

i
IKT pog'onalari - komponentalari (taraioqqa kirish,

transport, boshqaruv, xizmatlar taqdim etish pog'onalari)
da so'rovni bajarish uchun kerak bo'ladigan vositalar

to'plamini shakllantirish
(SYA кофогаЦу komponentalar pog'onasi)

i  ~
So'rovni bajarish uchun IKT sathlarida kerak bo'ladigan

vositalaroi (servislami) aniqiash
(Servislar pog'onasi)

i
IKT sathlarida servislar (protokol va interfeyslar) ni

birgalikda qanday ketma-ketlikda ishlashini aniqiash
(Xoreografiva pog'onasi)

i
IKT sathlarida servislar (marshnitlash, protokollar

bog'Ianishi, Web-servislar (IKT resurslarini taqdim etish
ilovalari va boshqa mexanizmlar)) ning

integratsiyalashuvini ta'minlash
(Integratsiyalash pog'onasi)

I
So'rovga tegishli servisni (resursni) izlash, chiqarish va

' taqdim etishni ta'minlash

4.3 - rasm. АКТ xizmatlarini SYA uslablari asosida taqdim etish
algoritmi.

Integratsiyalash (yoki Orkestrovka) pog'onasi abonent
so'rovini bajarish jarayonida TT komponentalarida qo'llaniladigan
funksionai servislar (marshnitlash va bog'lanish protokollarini
amalga oshinivchi servislar, Web-servislar, ya'ni TT resurslarini
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taqdim etish ilovalari va boshqa mexanizmlar) ning integratsi-
yalashuvini ta'minlaydi [10].

So'rovga tegishli resursni (servisni) izlash, chaqirish va taqdim
etish amallari bajariladi.

Sifat ko'rsatgicbi (QoS) bloki TT komponentalarida SYA
uslublari asosidagi ilmksional vazifalaming sifat aspektlarini
monitoring qilish vazifalarini bajaradi.

TT komponentalari funksiyalarini SYA negizida tashkil etish
uning servislarim tiplarga ajratishni taqozo etadi. Servislami tiplarga
ajratish sathlari quyidagilami o'z ichiga oladi;

— yuqori sath servislari - TTning xizmatlar taqdim etish
komponentasida taqdim etiladigan resurslar, ilovalar;

— tra^port sath servislari — marshrutizatsiya, protokollar
bog'lanishi, har xil tipdagj ma'Iumotlar taqsimotini boshqarish,
ya ni ma'lumotlarm transportirovka qilish vositalari tomonidan
taqdim etiladigan servislar;

— kinsh sath servislari — har xil tipdagi ma'lumotlami TT
transport tizimiga bog'lash - tizimga kirish interfeyslari va
protokollari.

Kompozit servislar to'plami foydalanuvchi tomonidan talab
etilgan so'rovga bog'liq holda tuziladi va faqat shu so'rov uchun
ishlatiladi.

SYA modeliga asosan TT servislarini ikki guruhga bo'lish
mumkm: birinchisi — resurs va xizmatlami taqdim etish komponen-
talarinmg servislari va ikkinchisi — ma'lumotlami transportirovka
qilish servislari.

SYA negizidagi TT resurslari taqdim etilishida ishtirok
etadigan sei^islar so'rov bajarilishi davomida boshqariladi.

Shu bilan birga, hamma komponenta jarayonlarida axborot
xavfeizligiga alohida e'tibor berish kerak bo'ladi.

TT resurslarini SYA uslublari negizida taqdim etilishida
ishtirok etadigan servislar (real vaqtda ishlaydigan maxsus dasturiy
ta'minot yoki ilovalar) quyidagi talablarga javob berishi kerak:
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1) ТТ resurslarining turlari [S|^ va ulami taqdim etishda
qo'llaniladigan servislar yoki kompozit servislar to'plami {Si* } aniq
bo'lishi kerak, ya'ni:

S*={Si'}-*' S* = {Si*}.

2) SYA negizidagi taqsimlangan tizim feoliyat davrining har
bir vaqt oralig'ida ma'lum bir resursga so'rov kelganida, ular
o'rtasida bog'lanishni ta'minlaydigan kompozit sends bo'lishi
kerak;

3) SYA negizidagi taqsimlangan tizimda ma'lum bir kompozit
servis asosida bajarilayotgan so'rovlar boshqarilishi kerak;

4) har bir taqdim etilayotgan resurs turi ma'lum bir darajadagi
sifet ko'rsatkichiga ega bo'lishi kerak va b.

Bir xii mazmimdagi resurslar har xil operator va provayderlar
tomonidan har xil dasturiy ta'minotlar («kompozit servis»lar) va har
xil mezon ko'rsatkichi asosida taqdim etiladi.

Mezon ko'rsatkichi sifatida:
- resursni taqdim etish vaqti - T*;
- resursdan foydalanish narxi - S;
- TT ning so'rovga "sezgirligi - T;
- so'rovni bajarish vaqti - T**;
- TT komponentalarining ishonchliligini belgUaydigan va

boshqa mezonlar ishlatilishi mumkin.
Mezon ko'rsatkichlari o'z navbatida bir necha kategoriyalarga

bo'lingan bo'lishi mumkin, masalan, so'rovni bajarish vaqtiga qarab
narx o'zgarishi mumkin; so'rovni qisqa vaqtda bajarish uchun bir
narx, so'rovni kechikibroq bajarish uchun boshqa narx va h.k.

Quyida misol tariqasida «so'rovni bajarish vaqti» mezon
ko'rsatkichi xususiyatlari batafsilroq yoritiladi.

So'rovni bajarish vaqti umuman olganda tasodif qiymatga ega,
chunki foydalanuvchining so'rovini bajarishda IKT ning deyarii
hamma komponentalari ishtirok etadi va so'rovni qayta ishlash
uchim ketadigan vaqt nlaming holatiga bog'liq.

Internet tarmog'i asosidagi resurs (ya'ni Web-servis) OSI
modeli amaliy sathining HTTP protokoli hamda transport sathi TSP
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protokoli negizida taqdim etiladi. Ushbu resmsga so'rov amalga
oshiiilishida quyidagi bosqichlar bajariladi:

1) resurs saqlanayotgan Web-server kompyuterining IP
manzilini qidirish.

Bu bosqichda yuzaga keladigan kechikish vaqti tarmoqda
ma'lmnot uzatish tezligiga va manzillar nomi saqlanadigan domen
server (DNS -server) ining ishlash tezligiga bog'Iiq bo'ladi;

2) server bilan ̂ g'lanish.
Bu jarayonda TCP protokolidan foydalaniladi, dastlab resurs

saqlanayotgan server bilan aloqa o'matiladi. Kechikish vaqti
foydalanuvchi va server oralig'idagi tarmoq xarakteristikalariga
bog'Iiq bo'ladi. Bog'lanish jarayonida quyidagi bosqichlar bajariladi
- foydalanuvchi tomonidan bog'lanish paketi jo'natiladi, serverdan
bog'lanishga rozilik paketi qabul qilinadi va qabul qilinganlik
to'g'risidagi paket foydalanuvchi tomonidan yana serverga
jo'natiladi;

3) so'rovni jo'natish.
Bosqichni amalga oshirish uchun ketadigan vaqt foydalanuvchi

tomonidan so'rovni shakllantirish va uni jo'natish uchun
sarflanadigan vaqt bilan o'lchanadi;

4) javobni kutish,
Bosqich davomida foydalanuvchi so'rovi server kompyuteri

tomonidan qa3da ishlanadi va javob tarmoq orqali uzatiladi.
Kechikish vaqti tarmoqdagi kechikish va resursni quwati bilan
o'lchanadi;

5) javobni olish.
Bosqichda so'ralgan resurs paket texnologiyasi asosida qabul

qilinadi. Bosqichga ketadigan vaqt tarmoq tomonidan kiritiladigan
kechikish va resursning hajmiga bog'Iiq bo'ladi;

6) TSP bog'lanishning yopilishi juda kam vaqt talab etadi.
Shunday qilib, HTTP so'rovi amalga oshirilishida qujddagi

kechikishlar yuzaga kelishi mumkin:
- bar xil ma'lumot uzatish muhitlari tomonidan yuzaga

keladigan kechikishlar - so'rov foydalanuvchi kompyuteridan, to
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resurs saqlanadigan server kompyuteriga simsiz, kabel va optik
tolali muhit orqali uzatilishi mumkin;

- foydalanuvchi kompyuteri va resurs saqlanadigan server
kompyuteri hamda oraliq kommunikatsion markazlar (aloqa
tugunlari) orasidagi masofkga bog'liq kechikishlar. Vaqt о'йзЫ
bilan tarmoq topologiyasi o'zgarishi natijasida paydo bo'ladigan
qo'shimcha faktorlar kechikishlamlng o'zgarishiga sabab bo'Iadi
[10].

- tarmoq apparat-dastur vositalari tomonidan yuzaga keladigan
kechikishlar. So'rov signalini foydalanuvchidan, to resurs
saqlanadigan server kompyuteriga uzatish yo'lida, u bir necha
router, konunutator va boshqa tarmoq qurilmalaridan o'tishi
mumkin. Ulaming har biri tarmoqdagi kechikish variatsiyasiga
o'zining hissasini qo'shadi, chunki ularda yuklamaning hajmi har xil
bo'lishi va turli yordamchi qurilmalar ishlatilgan bo'lishi mumkin.

Boshqa mezon ko'rsatkichlarini ham shunday tasodif
funksiyalar orqali ifodalash mumkin.

Xulosa qilib shuni ta'kidlash joizki, foydalanuvchi so'rovi
«kompozit servislar» asosida bajaiiladi, so'rovni har xil sifat
darajasida amalga oshirish uchun har xil turdagi «kompozit
servislar»ni shШlantirish kerak bo'ladi. Bunda ulaming sifat
ko'rsatkichlari tanlangan mezon ko'rsatkichining qiymati orqali
aniqlanadi.

4.4. SYTT resurs va xizmatlarini optimal taqdim etish
masalasini formaUashtirish

Umuman optimallashtiiish masalasining yechimi mezon
ko'rsatkichini asoslash va tanlashdan boshlanadi.

Mezon ko'rsatkichi qo'yilayotgan masalaning (yoki jarayon-
ning) har xil sharoitdagi holatini hisobga olgan holda tanlanadi.

Axborot texnologiyalari (AT) sohasida mezon ko'rsatkichi
asosan uch yo'nalishda tanlanadi:

1. AT vositalarining ishonchlilik darajasini belgilochi para-
metrlar yo'nalishida.
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2. AT asosida yaratiliayotgan tizimlaming iqtisodiy ko'rsat-
kichlarini belgilovcM parametrlar yo'nalishida.

3. AT asosida yaratilgan ti2imlar negizida faoliyat yuritishda
vaqt ko'rsatkicMarini belgilovchi parametrlar yo'nalishida.

AT asosida konkret tizim yaratilayotganida qo'yilgan masa-
ladan kelib chiqib, uch yo'nalishdan bin tanlanadi va mezon
ko'rsatkichining matematik ifodasi qanday qo'rinishda bo'lishi
kerakligi to'g'risida aniq ishlar olib boriladi.

Uchinchi yo'nalish negizida mezon ko'rsatkichini tanlashning
afzalligi shundan iboratki, bunda vaqt ko'rsatkichlari asosida
ishonchlilik va iqtisodiy yo'nalishlaming parametrlarini hisoblash
mumkin, ya'ni ular vaqt ko'rstakichlari bilan fiinksional bog'-
liqlikda bo'ladi [11,12].

Shu sababli, qujdda SYTT resurs va xizmatlarini taqdim etish
jarayonlarini optimallashtirish masalasini yechishda mezon
ko'rsatkichi sifatida so'rov bajarilishi vaqtining o'rtacha qiymati T
qabul qilingan.

SYTT ga kelib tushgan so'rovni bajarilish vaqtining o'rtacha
qiymati t ikki o'zgaruvchining holatiga bog'liq, ya'ni

t = F{P, U},
bunda, P — SYTT tarkibidagi axborot qa}^ ishlash tizimlarining
(ya'ni kompyuterlaming) resurslarini (hisoblash, xotira va b.)
xarakterlaydigan vektor (R = n, ra Гп );

и — servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizim transport sathi
(DKT tarmog'ining injfrastruktura sathi) vositalarini yuklanganlik
darajasini xarakterlaydigan vektor.

Servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizim transport sathi
(DKT tarmog'ining infirastruktura sathi) umuman olganda tarqoq
holdagi tarmoq strukturasiga ega bo'lib, har xil apparat-dastur
vositalaridan tarkib topgan bo'ladi.

Transport tarmog'i vositalariga kommutatorlar, har xil
platformadagi kontroller serverlari, shlyuzlar, aloqa kanallari hamda
maxsus protokollar negizida tuzilgan dasturiy ta'minotlar kiradi.
Ular tarmoq holati to'g'risidagi axborotlar va tarmoq sathida amalga
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oshiriladigan тяпяПяяЬ usullari asosida ma'lumot uzatishm
ta'minlaydi.

Taqsimlangan tiTim strukturasini optimallashtirish masa-
lasining qo'yilishi va yechimining zarurligini quyidagicha izohlash
mumkin: o'ta mural^b masalalar yechilayotganida yoki katta
hajmdagi ma'lumotlar qayta isManayotganida hamda katta hajmdagi
ma'lumotlar tarmoq aloqa kanallari orqali uzatilayotganida tarmoq
vositalarining holati juda tez o'zgaiishi kuzatiladi. Sunday rejimda
axborot qayta isMash vositalarini tanlash bo'yicha operativ qaror
qabul qilish masalasiga katta talablar qo'yiladi.

Bu masalaning qo'yilishini shunday ifodalash mumkin bo'ladi:
murakkab stnikturali infokommunikatsion tarmoq sharoitida

servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizim shakllantirilayotganida
lining tarldbiga kiravchi shunday axborot qayta ishlash vositalarini
va ulami bog'Iaydigan shunday virtual kanallami topish kerakki,
ular asosida masalaning yechimi minimal vaqtda bajarilsin, ya'ni
ushbu funksionalning

t={[ti] + [t2]t^ min,
minimal qiymati topilsin. Bunda oqimlaming statsionar holati
to'g'risidagi shartlar bajaiilishi shart.

Taqsimlangan tizimning optimal strukturasini yaratish
jarayonlarini xarakteristikalari va parametrlari bir-biriga yaqin
bo'lgan axborot qayta ishlash vositalarini guruhlarga ajratish, har bir
guruhda bosh kompyutemi tanlash va guruhiy axborotni boshqaruv
kompyuteriga uzatib turishni tashkil etishdan boshlash maqsadga
muvofiq bo'ladi. Bunda bosh kompyuter guruhga kirgan
kompyuterlaming ishlashlarini boshqarish llinksiyasini bajaradi.

Guruh shakllantirilayotganida transport tarmog'ining yuklan-
ganlik darajasini hisobga olish taklif etiladi. Chunki SYTT tarkibiga
kirgan transport vositalaridan SYTT ga tegishli axborot oqimlaridan
tashqari boshqa turdagi axborot oqimlari ham uzatiladi.

Umuman olganda, SYTT transport tarmog'i vositalari orqali
quyidagi turdagi tashqi axborot oqimlari, ya'ni tarmoqqa har xil
manbaalardan kelib tushgan turli parametrlarga ega axborot oqimlari
o'tishi mumkin:
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yi -kompjmter tizimlari resurslaridan foydalanmasdan (ya'ni
kompyuter resurslariga murojaat qilmasdan) manbaadan adresatga
uzatilishi mo'ljallangan tashqi trafik yig'indisining transport
tarmog'iga kelib tushish intensivligi. yi - '4ranzit" trafik, deb
nomlaymiz;

У2 - SYTT muhitidagi kompyuter tizimlariga murojaat qilish
maqsadida topshiriqlar (reestr) serveri ulangan kommutatorlarga
kelib tushgan tashqi trafik yig'indisining intensivligi. уг - "axborot-
hisoblash" trafigi, deb nomlaymiz;

уз - SYTT muhitidagi kompyuter tizimlarida qayta ishlanib,
o'zining adresatlariga transport tarmog'i orqali qaj^tarilayotgan
"ichki" trafik yig'indisining intensivligi. уз — "ichki axborot -
hisoblash" trafigi, deb nomlaymiz;

У4 — SYTT tarkibidagi kompyuter tizimlari negizida tashkil
etilgan vutual hisoblash tizimida topshiriqlami qayta ishlash
jarayonida kompyuter tizimlari orasida transport tarmog'i orqali
uzatilayotgan "ichki" trafik yig'indisining intensivligi; у4 - "virtual
ichki axborot — hisoblash" trafigi, deb nomlaymiz.

Demak, DKT g'oyasi negizida yaratilgan SYTT ining
mfrastruktura sathiga kelib tushgan tashqi trafiklaming yig'indisi
quyidagicha ifodalanadi:

У =У1 + У2+У3+У4.
Servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizim sharoitida Ьяття

so'rovlar bajarilishi uchim ketadigan vaqt yig'indisini minimal-
lashtirish masalasining yechimini izlashda graf nazariyasi asosidagi
optimallashtirish usullaridan foydalanish mumkin.

Bimdti optimallashtirish masalasi quyidagicha formallash-
tiriladi:

DKT negizida yaratilgan АКТ tarmog'i doirasida SYTT
muhitining topologik sxemasini belgilaydigan quyidagi parametrlar
aniqlanadi:

- N aloqa kanallari bilan bog'langan M kommutatorlardan
iborat SYTT mfirastruktura muhitining topologik sxemasi. Kommu
tatorlarga hisoblash, xotira va axborot resurslariga ega kompyuter
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tizimlari, kontroller vazifasini bajaruvchi va SYA reyestri
ma'lumotlar bazasi shakllantirilgan server kompyuterlari ulanadi;
- kommutatorlarga kompyuter tizimlaridan tashqari foyda-

lanuvchilaming terminallari ham ulanadi;
- kommutatsiya markazlariga ulangan kompyuter tiTimlflrining

quwati bar xil, ammo ma'Ium bir pj quwatga ega;
- berilgan hisoblash quwatlariga ega kompyuter tizimlari

negizida virtual hisoblash muhitlarining bir necha variantini
shakllantirish imkoni ma\jud;

- SYTT muhitida topshiriqlami boshqaradigan va resurs
hamda xizmatlar to'g'risidagi ma'lumotlami shakllantiradigan va
saqlaydigan (SYA reyestri) server kompyuteri quyidagi vazifalami
bajaradi;

a) yuklamalami virtual ma'lumot qayta ishlash tizimlari
orasida taqsimlaydi;

b) navbatdagi foydalanuvchi masalasi uchun virtual ma'lu-
mot qayta ishlash muhitini shakllantiradi va h.k.;

- SYTT muhitining kirish qismiga tasodif taqsimotli (bosh-
qaruv tizimiga) foydalanuvchilaming so'rovlari kelib tushadi, i
so'rovning o'rtacha bajarilish vaqti Ti , u ham tasodif taqsimotga
ega;

- aloqa kanallari va kommutatorlar belgilangan shovqin-
bardoshlik va ishonchlilik parametrlari bilan xarakterlanadi, aloqa
kanallarining xarakteristikalari ma'Ium;

- transport tarmog'i vositalari orqali yuqorida tavsifi keltirilgan
yi, У2, уз, У4 turdagi axborot oqimlari o'tishi mumkin:

- transport tarmog'ida paketlar uzunligi aniq qiymatga ega;
- axborot-kommunikatsiya tarmog'ida kechikishlar aloqa

kanallari va kompyuter tizimlarida sodir bo'ladi, ya'ni ular
kechikishlar manbai hisoblanadi;

- kelgan so'rovlar "birinchi keldi, birinchi bajariladi" tamoyili
bo'yicha bajariladi;

- tashqi trafik statsionarlik xususiyatiga ega, ya'ni uning SYTT
vositasiga kelib tushish intensivligi у vaqt bo'yicha o'zgarmaydi.
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Ushbu berilganlarga asosan optimallashtirish masalasi quyi-
dagicha qo'yilishi тшпкш:

SYTT muhitiga kelib tushayotgan so'rovlami shunday taqsim-
lash kerakki, bunda ulami transport tarmog'iga nzatish va
kompyuter tizimlarida qayta ishlash uchim ketadigan vaqtlaming
yig'indisi minimal bo'lsin, ya'ni so'rovni SYTT muhitida bajarilishi
minimal vaqt oralig'ida amalga oshirilsin.

4.4 - rasmda SYTT muhitining mantiqiy tuzilmasi keltirilgan.
SYTT muhitining foydalanuvchilari sifatida uning ro'yxatidan
o'tgan abonentlar qabul qilinadr [13].

Foydalanuvchilaminig so'rovlari transport tarmog'i yordamida
topshiriqlami boshqaradigan serverga kelib tushadi. U so'rovni
tahlil qilib, imga qanday resurs kerakligini aniqlaydi, so'ng talab
qilingan resurs bor virtual muhitni izlaydi. Bunday resurs mavjud
bo'lsa, topshiriq ushbu virtual muhitnig bosh komp)aiteriga
yo'naltiriladi.

Vutual muhit bir-biriga yaqin xarakteristikalarga ega
kompyuter tizimlarini birlashtirish yo'li bilan shakllantiriladi.
Resurslami birlashtirish va ular orasida o'zaro munosabatlami
tashkil etish oraliq muhit dasturiy ta'minoti yordamida amalga
oshiriladi.

Amq bir vutual muhitni tanlash kompjmter tizirnlflrining
resurslarim va aloqa kanallarining yuklanganlik darajasi asosida
aniqlanadi.

Quyida qo'yilgan masalaning yechimini aniqlashtirish maq-
sadida berilgan tarmoq, uning modeli ko'rinishida tasvirlanadi.

Demak, SYTT ining axborot-kommunikatsiya tarmog'ini
yo'naltirilmagan graf G {МД^} ko'rinishida tasvirlaymiz, bunda:

M = {1, 2,. . . m} - grafiiing cho'qqilari va N = {(i, j)} graf
yelkalarinmg to'plami (ular cho'qqilar orasidagi ikki taraflama
bog'lanishm belgilaydi). Grafiiing cho'qqilari kommutatorlar,
yelkalari esa aloqa kanali sifatida ko'riladi.

Fij (t) - grafiiing i,j yelkalar orasidagi aloqa kanalida maTumot
uzatish ehtimolligining taqsimlangan fimksiyasi bilan
xarakterlanadi;
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q>ij (t) - i kommutatordan j kommutatorga yo'naltirilgan
oqimlar taqsimotining fimksiyasi;

{yij} — tashqi trafiklami SYTT vositalariga kelib tushishining
intensivligi, ular asosida i — j markazlar orasidagi kanalda ko'p
manbaali oqimning intensivligi Я,ц shakllantiriladi (ya'ni bar xil
markazlarga kelib tushgan so'rovlaming ma'lumot oqimlari o'ziga
tegisMi ma'lumot qayta islilash markaziga ushbu kanal oiqali
yo'naltirilganidan hosil bo'lgan oqimning intensivligi).

SYTT foydalanuvchi lari
1

/ It it it \

1
1

Transport tarmog'i infrastrukturasi (TTI) 1
1

1 1

Jt It ii
Topshiriqlami boshqarish served

L

TTI negizidagi
1 - virtual muhit

ir
TTI negizidagi

2-virtual
muhit

Transport tarmog'i infrastrukturasi (TTI) j

TTI negizidagi
и - virtual

muhit

4.4-rasm. SYTT muhitining mantiqiy tuzilmasi.

Umumiy holatda i - j markazlar orasidagi aloqa kanalida qayd
etilgan to'rtta turdagi tashqi trafiklaming ma'lumotlari oqadi, ya'ni

4

A.ij — 2 ak yk,
k=l

bunda, ak - "og'irlik koeffitsiyenti", i - j kanaldan к - turdagi
trafikning oqayotgan miqdorini ko'rsatadi, (0 < ak< 1).
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Virtual kanalni shakllantirish (marshrutlash qoidasi) marshrut
o'zgaruvchilarining matritsasi negizida aniqlanadi.

Agar M konmiutator (ularga kompyuter tizimlari va terminallar
ulangan) va N - yelkadan (aloqa kanallari) tashkil topgan SYTT
muhitini ommaviy xizmat ko'rsatish tizimi nazariyasining M/M/1
sxemasi (so'rovlami bitta vositaga kelib tushish va unda bajarilish
iutensivligi eksponensial taqsimot qonuni bilan tavsiflanadi) asosida
tavsiflansa, ya'ni aloqa kanallari, kommutatorlar va kompyuter
tizimlari ishonchli va shovqinbardosh sharoitda islilaydigan,
ko'rilayotgan virtual muhitiga intensivligi у (y = yi + yz + уз + У4) ga
teng statsionar oqimlaming kelib tushishi eksponensial qonun
negizida bo'lsa, kelib tushgan so'rovlaming SYTT muhitida
bajarilishiga ketadigan o'rtacha vaqt (uzatish va qayta ishlash) ning
qiymati Kleynrok formulasi negizida aniqlanishi mumkin.
Kleynrok formulasi transport tarmog'ida paketlar uzatilishi
vaqtining o'rtacha yig'indisini hisoblash uchun qo'llaniladi.

Bizning holatimizda nning formulasiga ikkinchi ifoda, ya'ni
qayta ishlashga ketadigan o'rtacha vaqtning qiymatini hisobga
oladigan ifoda qo'shiladi va u quyidagi formula ko'rinishda
yoziladi,

bunda, Я4 , j - ko'p manbaali oqimlar yig'indisining markazlar
orasidagi aloqa kanaliga kelib tushish intensivligi (ya'ni SYTT
muhitidagi kompyuter tizimlari va terminallardan transport tarmo-
g'iga kelib tushgan oqimlardan (i, j) kanali bo'yicha harakatlana-
yotgan oqimlar yig'indisining summar intensivligi;

j - (i > j ) komrautator orasidagi aloqa kanalining oqimlami
o'tkazish intensivligi;

f = У2 + уз + У4 - "axborot-hisoblash" va "virtual hamda
jismoniy axborot qayta ishlash tizimlari" ichki axborot - hisoblash
trafiklari yig'indisining intensivligi;
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Цк* - к virtual Msoblash muliitining topsliiriqiar bajarish
intensivligi;

yk - к virtual hisoblash muhitining kirisliida topshiriqlaming
intensivligi.

Keltirilgan ifoda ikki argumentning funksiyasi hisoblanadi, va
SYTT muhitida ikki xil kechikishlami liisobga oladigan optimal-
lashtirish modeli hisoblanadi.

Ushbu modelda yechiladigan oqimlami taqsimlash masalasi
quyidagicha ta'riflanadi: statsionar holat bajarilishini ta'minlaydigan
quyidagi cheklovlar bajarilgan holda

Яц a 0, Яу S ft;, У/г S nj :

2Я®+У,^ = 5:;"=1Я)«

(1) ifodaning qiymatini minimallashtirish.
Cheklovlaming ikkinchi satrdagi ifoda oqimlaming saqlanish

qonuni, deb yuritiladi, bunda h kommutatsiya markaziga kelib
tushgan oqimlaming yig'indisi, shu kommutatsiya markazidan
chiqib ketgan oqimlar yig'indisiga teng.

Quyida keltirilgan optimallashtirish modelining amaliy
ahamiyati aniq misolda ko'rsatib berilgan [31].

Foydalanuvchining so'rovi taqsimlangan tizimning bar xil
nuqtalarida joylashgan kompyuter tizimlaridan birida bajariladi.
Buning uchun bar bir so'rov uchun TT doirasidan imga mos
kompyuter tizimi izlab topilishi kerak bo'ladi.

Bu masala ma'liunot uzatish va uni qayta ishlash uchun
ketadigan vaqtlami hisobga olgan holda amalga oshiriladi. Bunda
quyidagi jarayonlar ketma-ketligi bajariladi.

Foydalanuvchi so'rovi taimoq vositalari yordamida, ya'ni
lining terminali orqali ma'lum bir transport sathi vositasiga ^a'ni
kommutatsiyalash markaziga) kelib tushadi.

Unga ulangan kompyuter tizimi mavjud bo'lsa, uning
yuklamasi tekshiriladi, agar yuklama hajmi kichik va navbat
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kutayotgan so'rovlar hajmi kam bo'lsa, joiiy so'rov shu kom-
mutatsiya markaziga ulangan kompyuter tizimida bajariladi.

Agar kommutatsiya markaziga ulangan kompyuter tizimining
yuklamasi ko'p bo'lib, ulami bajarish uchun nisbatan ko'p vaqt
talab etiladigan bo'lsa, joriy so'rov uchun tarmoqdagi boshqa
kommutetsiya tizimiga ulangan kompjoiter tizimi izlanadi, bimda
so'rovm transport sathi vositalari orqali uzatish uchun ketadigan
vaqt va kompjTiter tizimida uni qayta ishlanishi uchun ketadigan
vaqtlar jdg'indisining qiymati tekshiriladi.

Agar ushbu qiymat so'roy kelib tushgan kommutatsiya
mwkaziga ulangan kompyuter tizimidagti sharoitdan yaxshi bo'lsa,
so rov yangi topilgan kompyuter tizimida bajarilishi uchun unga
jo'natiladi.

Agar so'rov kelib tushgan kommutatsiya markaziga axborot
qa^ ishlash tizimi, ya'ni kompyuter tizimi ulanmagan bo'lsa,
so roy ushbu kommutatsiya markaziga yaqin joylashgan kompyuter
tizirm mavjud kommutatsiya markazga jn'natilfldi

Ko'rilayotgan modelning asosida ma'lumot oqimlarini
marshrutlash va boshqarish masalalarida foydalaniladigan usullar
yotadi. Quyida ushbu modelning tavsifi keltiriladi.

Modelga asosan taqsimlangan tizim axborot-kommunikatsiya
tarmog'i sifatida tasvirlanadi va G (M,A) grafi ko'rinishida beriladi,
bunda:

M— graf cho'qqilari soni;
A - graf yelkalari soni.
Modelni axborot-kommunikatsiya tarmog'i ko'rinishida

shunday ifodalash mum kin!
graf cho'qqilari {M} tarmoq kommutatsiyalash markazlarini,

graf yelkalari {A} esa kommutatsiyalash markazlarini bog'laydigan
adoqa kanallarini ifodalaydi.

Foydalanuvchilaming so'rovlari uning terminali bog'langan
tarmoqning ma'lum bir i kommutatsiyalash markaziga kelib tushadi.
So'ng u shu kommutatsiyalash markaziga ulangan kompyuter
tizimiga yoki tarmoqdagi boshqa kommutatsiyalash markazi
kompyuteriga uzatiladi.
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Tarmoq kommutatsiyalash markaziga so'rovlami kelib tushish
vaqt intervallari hamda kompyiiter tizimida bajarilishi uchun
ketadigan vaqt oraliqlari ehtimollik nazariyasining eksponensial
qonuniga asoslanadi.

Axborot-kommunikatsiya tarmog'ining kommutatsiyalash
markazlariga foydalanuvchilaming terminallari va kompjoiter
tizimlari bog'lanadi. Bunda quyidagi holatlar bo'Iishi mumkin [58]:

- tarmoq kommutatsiyalash markaziga &qat foydalanuvchi
terminallari bog'langan;
- tarmoq kommutatsiyalash markaziga faqat kompyuter

tizimlari bog'langan;
- tarmoq kommutatsiyalash markaziga foydalanuvchi terminal

lari hamda kompyuter tizimlari bog'langan.
Bu holatlar 4.5-rasmda keltirilgan axborot-kommunikatsiya

tarmog'ining sxemasida tasvirlangan. Unda oltita kommunikatsiya
markazidan iborat axborot-kommunikatsiya tarmoq tnyilmflsining
fragmenti ko'rsatilgan.

Sxemada ikkinchi va to'rtinchi kommutatsiyalash markazlariga
faqat foydalanuvchi terminallari, qolgan kommutatsiyalash
markazlariga foydalanuvchi terminallari va kompyuter tiziTnlari
ulangan [59].

Aniqrog'i, 1 kommutatsiyalash markazi(KM)ga ikkita foyda
lanuvchi terminali va bitta kompyuter tizimi, 2 ICM ga — faqat uchta
foydalanuvchi terminali, 3 KMga — bitta foydalanuvchi terminali va
ikkita kompyuter tizimlari, 4 KM ga - faqat uchta foydalanuvchi
terminali, 5 KM ga ikkita foydalanuvchi terminali va bitta
kompyuter tiziini 6 KM ga - bitta foydalanuvchi terminali va ikkita
kompyuter tizimlari ulangan.

Ko'rib chiqilayotgan axborot-kommunikatsiya tarmog'i fiyik
strukturasini soddalashtirilgan ko'rinishda tasvirlaymiz (4.6-rasm).

TT xizmatni taqdim etish funksiyasini bajarmaydi u faqat
so'rov bilan tarmoqga murojaat qiladi va undan so'roviga muvofiq
axborot yoki boshqa resurslami oladi , shuning uchun faqat TT
ulangan kommutatsiyalash markazni "passiv" kommutatsiyalash
markazi deb nomlaymiz (PKM).
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Kommimikatsiya markazlari magistral aloqa kanallari bilan
bog'langan. Axborot-kommunikatsiya tarmog'ining ushbu frag-
mentiga aloqa kanallari orqali oltita kompyuter va o'n bitta terminal
tizimlari ulangan (KT, TT).

KS - kommutatsiyalash markazlari;
AS - axborot qayta islilash O^ompyuter) tizimlari;
TS - foydalanuvclii terminal tizimlari;
MKS - magistral aloqa kanallari.

4.5 - rasm. Axborot-kommunikatsiya tarmog'i topoiogik
stnikturasining fragmenti.

Kommunikatsiya markazlari o'zaro magistral aloqa kanallari
yordamida bog'langan.

Aniqlik uchun tizim funksiyasini yana bir bor eslatib o'tamiz:
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КТ - xizmat va axborot resurslarini taqdim etish, ma'lmnotlar
massivlarini saqlash, axborotni qajrta isMash, axborotni izlash.

KM - KT, TT va KM lar orasida axborot oqimlarini boshqarish
(marshrutlash, kommutatsiyalash, ma'lumotlar uzatishni boshqarish
va shu kabilar).

TT - foydalanuvchi so'rovlarini jo'natish, xizmatlami qabul
qilish va axborot resurslarini iste'mol qilish, ya'ni: terminal ishini
boshqarish, topshiriqni tayyorlash va so'ralgan axborot resursini
qabul qilish, texnolo^ jarayonlar bilan bog'lanish [65].

TT va KT ulangan markazni esa "aktiv" kommutatsiyalash
markazi deb nomlaymiz (AKM).

AKS

PKS - passiv kommutatsiyalash markazi;
AKS - aktiv kommutatsiyalash markazi.

4.6 - rasm. Axborot-kommunikatsiya tarmog'i topologik stnikturasi
fragmentining o'zgartirilgan varianti.
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и holda axborot-kommimikatsiya tannog'ini ikkita turdagi
markaz AKM va PKM larini o'z ichiga olgan topologik struktura
si&tida tasvirlaymiz.

Axborot-kommimikatsiya taimog'iga tushayotgan so'rovlami,
ya'ni yuqorida tavsiflangan trafiklami fizik moMyati bo'yicha
ko'rib chiqamiz

Y = yi + У2,
у - axborot-kommunikatsiya tarmog'i kirish qismiga bir jinsii

bo'bnagan ma'lumotlami, ya'ni bar xil ko'rinishga ega bo'lgan
trafiklar jamlanmasini o'zida aks ettiradi:

yi - axborot-kommunikatsiya tarmog'ining axborot yoki
hisoblash resurslaridan foydalanmagan holda, ya'ni kompyuter
tizimlari resurslariga murojaat qilmagan holatda ma'lumot
manbaidan qabul qiluvchiga uzatilayotgan ma'lumotlardan iborat
summar tashqi tralBk. Uni yi - «tranzit» trafikni tashkil etadi;

У2 - АКТ axborot yoki hisoblash resurslaridan foydalangan
holda ma'lumot manbaidan manzilga uzatilayotgan ma'lumotlardan
iborat summar tashqi trafik. Uni уг — axborot-hisoblash trafigini
tashkil etadi.

O'z navbatida уг - ikkita trafikning yig'indisidan tarkib topadi
У2= у2ь+ уз

bu yerda, AKM ga ulangan kompyuter tarmoqlari resurslariga
murojaat qilish maqsadida eng yeiqin "aktiv" kommutatsiya
markaziga yo'naltirilgan simmiar tashqi trafik. Uni угь - "axborot-
hisoblash" trafigi deb nomlaymiz;

уз - tarmoq kompyuter tizimlarida qayta ishlangandan so'ng
transport tizimostisiga qaytarilgan va o'zining manziliga yo'nal
tirilgan summar "ichki" trafik. Uni уз - "ichki axborot-hisoblash"
trahgini tashkil etadi.

Shuni eslatib o'tamizki, yi, уг, уз —kommutatsiya markaziga
trafiklar tushishining summar intensivliklari.

Yuqonda keltirilganlami hisobga olgan holda, axborot-kom
munikatsiya tarmog'ida bar toifadagi foydalanuvchilaming ma'lu
mot oqimlarini taqsimlash masalasi dolzarb masala hisoblanadi.
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chunki tarmoqning kirish qismiga bar xil nuqtada joylashgan
foydalanuvcM terminallaridan ma'Iumot oqimlari keladi.

Ulaming so'rovlarida keltirilgan masalalami yechimini
bajarish maqsadida har bin uchim o'ziga tegishli kompyuter tizimini
izlab topish va unga uzatish masalasini hal qilish kerak.

Chunki transport sathi magistral aloqa kanallarida bitta
foydalanuvchining ma'Iumot oqimi emas, balki bir nechta
foydalanuvchilaming so'rovini aks ettiradigan ma'liunotlar oqimi
uzatiladi. Shu sababli, bir aloqa kanalining yuklanganlik darajasi
katta, biriniki esa nisbatan kam bo'lishi tabiiy. Oqibatda bir
foydalanuvchining so'rovi tezroq, boshqasiniki kechroq bajarilishi
mumkin.

Axborot-kommunikatsiya tarmog'ning asosiy vazifesi — tarmoq
barcha foydalanuvchilarining so'rovlari imkon qadar tez va to'liq
bajarilishini ta'minlash.

Ushbu shartni bajarish uchun tarmoqqa kelib tushgan so'rovlar
shunday taqsimlanishini ta'minlash kerakki, bunda uning kompyuter
tizimlari va transport tarmog'i ma'Iumot uzatish virtual kaimllari
imkon qadar tengroq taqsimlansin. Agar bir kompyuter tizimi
ko'proq yuklangmilik darajasiga ega bo'lib, qolganlari kamroq
yuklansa yoki bir aloqa kaimlidan oqayotgan ma'Iumot hajmi katta
bo'lib, boshqasiniki kamroq bo'lsa, bir foydalanuvchining so'rovi
tezroq, boshqasiniki sekinroq bajariladi.

Bunday holat foydalanuvchilaming e'tirozini kelib chiqishiga
sabab bo'ladi.

Bunday holatlami oldini olish maqsadida foydalanuvchi
so'rovlarini axborot-kommunikatsiya tarmog'i kompyuter tizimlari
va transport sathi vositalarida normal (ya'ni imkon qadar tengroq )
taqsimlanishiga erishish kerak.

Bu masalaning yechimini bajarish uchun quyidagilar berilgan
bo'lishi kerak:

- axborot-kommunikatsiya tarmog'ining topologik sxemasi M
konunutatsiyalash markazidan (M = mi, ma, ..., M) iborat, bunda:

Ml - kompyuter tizimlariga ulangan "aktiv" kommunikatsiya
markazlari soni;
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М2 - &qatgma foydalanuvchi terminal tizimlariga ulangan
"passiv" kommimikatsiya markazlari soni;

- axborot-kommunikatsiya tarmog'i barcha "aktiv" kommuni-
katsiya markazlariga ulangan kompyuter tizdmlari ma'lum darajada
axborot va hisoblash resurslariga ega;

- N (п1,П2,."Пы ) — kommunikatsiya markazlarini o'zaro
bog'laydigan aloqa kanallari, ular cheklangan shovqinbardoshllk va
ishonchlilikka ega, kanal xarakteristikalari berilgan;

- axborot-kommunikatsiya tarmog'i kirishiga tasodif taqsi-
motga ega ma'lumotlar oqimi kelib tushadi, i buyurtmaga xizmat
ko'rsatish vaqti Xi, bu ham tasodif taqsimot qonuniga bo'ysunadi;

- "aktiv" kommunikatsiya markazlaridagi kompyuter tizimla-
rining so'rovlami bajarish tezligi pj turli xil, ammo cheklangan
ishlash tezligiga ega;

- transport sathida paketlar uzunligi fiksatsiyalangan va bir xil
qiymatga ega;

- axborot-kommunikatsiya tarmoqlaridagi kechikish manbalari
-  transport sathi aloqa kanallari va "aktiv" kommutatsiyalash
markazlarining kompyuter tizimlari;

- kommunikatsiya markazlarida so'rovlarga "birinchi keldi va
birinchi xizmat ko'rsatiladi" tamoyili negizida xizmat ko'rsatiladi;

- tashqi txafik statsionar, ya'ni uning intensivligi у vaqt
dinamikasiga ega emas.

Berilgan cheklashlami hisobga olgan holda turli toi&dagi so'
rovlami axborot-kommunikatsiya tarmog'i komponentalarida
shunday taqsimlash kerakki, bunda har bir so'rovni tarmoqda bo'-
lishining o'rtacha vaqti minimal bo'lsin, ya'ni so'rovning transport
sathida va tanlangan komp)aiter tizimida bo'lish vaqtining yig'indisi
minimal qiymatga ega bo'lishini ta'minlaydigan marshrutlash
protsedurasi va qayta ishlash tizimini aniqlash talab etiladi, ya'ni
infokommunikatsion tarmog'i tarkibiga kiruvchi kommutatsiyalash
markazlari va ulami bog'laydigan virtual kanallami hamda shunday
kompyuter tizimmi topish kerakki, ular asosida masalaning yechimi
minimal vaqtda bajarilsin, ya'ni ushbu funksionalning

{[ti] + [t2]t-^ -min,
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minimal qiymati topilsin. Bunda oqimlaming statsionar holati
to'g'risidagi shartlar bajarilishi shart

Modelda simimar kirish trafigi у ning yuqorida keltirilgan
komponentalarini intensivligi quyidagicha aniqlanadi:

M M

Yi = ^ ̂ ^' Yiij» Oj ~ ... m),
i=l j=l

bu yerda, yiij - i kommutatsiya markazddan j kommutatsiya
markaziga uzatilayotgan "tranzit" trafik,

M Ml

у2 — ^' Yzij' 0 ~ ... ш, j 1»2,... ro),
i=l i=l

bu yerda, yzij - i passiv kommutatsiyalash markazi (PKM) dan j
aktiv kommutatsiyalash markaziga (AKM ga) yo'naltirilisbi kerak
bo'lgan tashqi axborot hisoblash trafigining intensivligi.

Ml M

Уз = ^ ̂  Yaij» 0 = 1'2,... m, j = 1,2,... m)
j=l !=1

bu yerda, ysij - j aktiv kommutatsiyalash markazi (AKM) dan i
passiv kommutatsiyalash markazi (PKM) ga uzatilishi kerak bo'lgan
"ichki" axborot hisoblash trafigining intensivligi.

ti va t2 vaqtlarinig qiymati quyidagicha aniqlanadi.
Agar M kommutatsiyalash markazi (Ml - "aktiv" va (M-Ml)

"passiv" KM) va N aloqa kanalidan iborat axborot-kommunikatsiya
tarmog'ini M/M/1 (oxirgi formula tipidagi yozuv so'rovlaming
axborot-kommunikatsiya tarmog'iga tushish intensivligi va ularga
tarmoq qurilmalarida xizmat ko'rsatish intensivligi eksponensial
taqsimot qonuni bo'yicha tavsiflanadi, degan mazmunni bildiradi)
turidagi ommaviy xizmat ko'rsatish (OXK) tizimi ko'rinishida
tasawur etsak, ya'ni aloqa kanallari va kommutatsiyalash
markazlari absolyut ishonchli va shovqinbardosh sharoitda faoliyat
ko'rsatadi, tarmoq kirishiga ma'liunotlami kelib tushish momentlari
eksponensial taqsimoti bilan berilgan, ular intensivligining o'rtacha
qiymati
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у = yi + У2 + уз
ga teng bo'lib, statsionar oqimni tashkil qiladi deb hisoblasak, unda
KM lanu "aktiv" va "passiv" larga ajratilishini hisobga olmay,
axborot-kommunikatsiya tarmog'i transport sathi paketlaming
o'rtacha kechikish vaqtini Юеупгск funksiyasi orqali tavsiflash
mumkin:

у  bj imj-Ajj
bu yerda, A,ij - transport tizimostisi (i, j) kanalidagi ko'p
manbalardan kelayotgan ma'lumot oqiinining summar intensivligi
ya'ni bar bir terminal tizimidan tarmoqqa tushuvchi va ushbu (i, j)
kommutatsiyalash markazlarini bog'lab turgan aloqa kanalidgn oqib
o'tuvchi oqimlaming smnmar intensivligi);

~ (i» j) kommutatsiyalash markazlarini bog'lab turgan aloqa
kanalming summar oqimni uzatish intensivligi, ya'ni summar
oqimga xizmat ko'rsatish intensivligi [75].

Agar j aktiv kommunikatsiya markazi kompyuter tizimidagi
buyurtmalarga xizmat ko'rsatish intensivligini pj orqali belgilasak
va barcha liniyalar uchun ma'lumotning o'rtacha uzunligini bir xil
deb hisoblasak, unda axborot-kommunikatsiya tarmog'idagi
buyurtmalaming o'rtacha summar kechikish vaqtini, ya'ni so'rov-
larning transport tizimostida bo'lganliklari singari kompyuter
tizimlarida bo'Igan vaqtlarining summar vaqti) tarmoq kommuni
katsiya markazlarini "aktiv" va "passiv" ga bo'lish tamoyilidan
kelib chiqib, quyidagi ko'rinishda tasvirlaymiz:

it, = ly ̂  ®
-E|

Ej — j aktiv kommutatsiyalash markaziga (AKM ga) ulangan
kompyuter tizimi kinshidagi ma'lumot oqimining intensivligi;

Pj — j aktiv kommutatsiyalash markaziga (AKM ga) ulangan
kompyuter tizimining xizmat ko'rsatish intensivligi.
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Demak, axborot-kommunikatsiya tarmog'ida so'rovlaming
ikkala ko'rinishini (ya'ni biiinchi holda so'rovda ko'rsatilgan
ma'lmnot tarmoqning bir nuqtasidan ikkinchisiga kompyuter
tizimida qayta ishlanmasdan uzatiladi, ikkinchisida - so'rovdagi
ma'lumot tannoq aktiv kommutatsiyalash markaziga ulangan
kompyuter tizimida qayta ishlanib, manzilga jo'natiladi) hisobga
olgan holda so'rovlaming tarmoqda bajarilishi uchun ketadigan
umumiy vaqtning yig'indisi hisoblanadi.

Aloqa kanallari va kommutatsiyalash markazlaii cheklangan
shovqinbardoshlik va ishonchlikka ega bo'lgan holatda so'rovni
kanal bo'ylab uzatish va unga kommutatsiyalash markazlarida va
kompyuter tizimlarida xizmat ko'rsatish jarayonlari eksponensial
taqsimot qonuni bilan tavsiflanmaydi, balki tasodifiy xarakterga ega
bo'ladi.

Btmday holatda so'rovlami bajarish uchun ketadigan umtimiy
vaqtni keltirilgan formulalar asosida hisoblash to'g'ri natija
bermaydi, bu vaziyatda (1) da keltirilgan formula sifatida umum-
lashgan funksiyadan foydalaniladi va summar kechikish vaqtining
qiymati evristik, ya'ni muhandislik hisoblashlarda qo'Uaniladigan
maxsus usullar negizida yaratilgan algoritmlar asosida yechiladi.

Keltirilgan masalaning yechiniini topish maqsadida algoritm
ishlab chiqilgan. Quyida uning asosida o'tkazilgan hisoblash eks-
perimentining natijalari keltiriladi. Algoritmning blok-sxemasi 4.7-
rasmda keltirilgan, undagi operatordar quyidagi funksiyalami
bajaradi.

1. Algoritm ishlashi uchim berilgan ma'lumotlar kiritiladi, ular
jumlasiga; axborot-kommunikatsiya tarmog'ining topologik
sxemasini belgilovchi parametrlar - kommutatsiyalash markazlari
soni M, ulami taqsimlanish darajasi, ya'ni aktiv kommutatsiyalash
markazlari soni Mi, passiv kommutatsiyalash markazlari soni (M -
Mi), kommutatsiyalash markazlarini aloqa kanallari yordamida
o'zaro bog'langanligi, ya'ni qaysi kommutatsiyalash marl^ o'zaro
nechanchi nomerdagi kommutatsiyalash markazi bilan aloqa kanali
yordamida bog'langan, aloqa kanallarining umumiy soni va ulaming
o'tkazish qobiliyati jxy (pij - (i, j) kommutatsiyalash markazlarini
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bog'lab turgan aloqa kanalining sununar oqimni uzatish intensivligi,
ya'ni summar oqimga xizmat ko'rsatish intensivligi), (Hj — j aktiv
kommutatsiyalash markaziga (AKM ga) ulangan kompyuter
tizimining xizmat ko'rsatish intensivligi), Ej — j aktiv
kommutatsiyjilash markaziga (AKM ga) ulangan kompyuter tizimi
kirishidagi ma'lumot oqimining intensivligi, so'rovlaming tarmoq
kommutatsiyalash markazlariga kelib tushish intensivligi yu, уц, bar
bir kommutatsiyalash markaziga kelib tushgan so'rovlar soni S va b.

2. Algoritm ishida qo'llaniladigan yordamchi parametrlar (yoki
identifikatrlar) aniqlanadi va ularga bosMang'ich qiymatlar beriladi,

3. Axborot-kommunikatsiya tarmog'ining topologik sxemasi-
ning kiritilgan parametrlari asosida bar bir kommutatsiyalash
markazi uchun boshqa markazlar bilan bog'langan bir nechta virtual
kanallar aniqlanadi, masalan, 1 kommutatsiyalash markazini 6
markaz bilan bog'lanishining uchta varianti aniqlanadi va
kompyuter xotirasiga yozib qo'jdladi.

4. i+1, i tartib raqamidagi kommutatsiyalash markaziga so'rov
kelib tushishi modellashtiriladi va u kompyuter tizimida qayta
ishlanishi kerak yoki yo'qligi aniqlanadi. Agar so'rov kompyuter
tizimida qayta ishlanishi lozim bo'lsa, boshqaruv 5 operatorga, aks
holda 6 operatorga o'tkaziladi.

5. Joriy kommutatsiyalash markazi so'rovi uchun aktiv
kommutatsiyalash markazi izlab topileidi va 3 operatorda hisoblan-
gan yo'llardan eng kam yuklangani orqali so'rov uning kompyuter
tizimiga uzatiladi. So'rov bajarilganidan so'ng boshqaruv 7 ope
ratorga o'tkaziladi.

6. Joriy kommutatsiyalash markazi so'rovida ko'rsatilgan
manzil asosida so'rovga tegishli bo'lgan terminal ulangan kom
mutatsiyalash markazi topiladi va so'rov unga uzatiladi. Buni amal-
ga oshirish uchun ikkala kommutatsiyalash markazlari orasida
mavjud yo'llardan eng kam yuklangani izlab topiladi va shu yo'l
orqali ma'lumot uzatiladi. So'rov kommutatsiyalash markazi
yordamida manzilga yetkaziladi va boshqaruv 8 operatorga o'tka
ziladi.
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i+1, so'rov kompyuter tizimida
qayta ishlanadimi ?

KM laming hamma so'rovlari
bajarildimi?

t = ta+tvi, T = T + (tid+tvi)

KM lar orasida virtual kanallami aniqlaydi

So'rov kompyuter tizimida qayta ishlash
vaqtini aniqlaydi, tvi

So'rov nCT transport sathida bajarish
vaqtini aniqlaydi, t|d

Algoritm ishlasbl uchun kerakli
ma'lumotlami kiritadi

Yordamchi parametrlarga boshlang'ich
qiymat beriladi

Statistik ma'lumotni hisoblaydi, chop etadi 10

4.7-rasin. So'rovni IKT tarmog'i transport va xizmat ko'rsatish
sathSarida bajarilishi uchun sarflanadigan vaqtni hisoblash algoritmi.
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7. Joriy so'rov bajarilishi uchun tarmoq transport sathi kom-
mutatsiyalash markazlari va aloqa kanallari orqali uzatilishida tn
hamda aktiv kommutatsiyalash markazining kompyuter tizimida
qayta ishlanishida tji ketgan vaqtlaming yig'indisi hisoblanadi, ya'ni

t — tki "l"tvi ,

bunda, tki - i tartib raqamidagi kommutatsiyalash markazining
so'rovi k-sonli yo'l orqali uzatilishi^ichun ketgan vaqt qiymati;

tvi - i tartib raqamidagi kommutatsiyalash markazining so'rovi
V kompyuter tizimida bajarilishi uchun ketgan vaqt qiymati.

Ushbu operator tarmoqqa kelib tushgan hamma so'rovlami
bajarish uchxm ketgan vaqtlaming yig'indisini hisoblaydi

T = T + (tkil +tvil),

va boshqaruvni 9 operatorga o'tkazadi.
8. Joriy kommutatsiyalash markaziga kelib tushgan so'rovni

bajarish uchun ketgan vaqt hisoblanadi, u umumiy vaqtga
qo'shiladi, so'ng boshqaruv 9 operatorga uzatiladi.

9. Shartli operator, u hamma kommutatsiyalash markazlarining
so'rovlari bajarildimi yoki yo'qmi, degan savolni tekshiradi: agar
shart bajarilmasa boshqaruv 4 operatorga, aks holda 10 operatorga
jo'natiladi.

10. To'plangan statistik ma'lumotlami umumlashtiradi, ulami
chop etadi va algoritm ishini to'xtatadi.

Algoritm negizida hisoblash eksperimenti o'tkazilgan. U 4.8-
rasmda keltirilgan topologik sxema asosida bajarilgan. Sxema 6 ta
kommutatsiyalash markazi va 9 ta aloqa kanallaridan tarkib topgan,
3 va 6 kommutatsiyalash^ markazlari "aktiv" va 1, 2, 4, 5 KM lar
passiv, ya'ni 3,6 KM larga axborot qayta ishlash tizimlari
(kompyuter tizimlari) va foydalanuvchi terminallari, qolganlariga
faqat foydalanuvchi terminallari niangan. Algoritm ishlashi uchun
berilgan ma'lumotlaming qiymatlari 4.1-jadvalda keltirilgan.
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4.8-rasm. Berilgan asborot-kommunikatsiya tarmog'ining topologik
sxemasi.

Tadqiq qilinayotgan asborot-kommunikatsfya tarmog'l
transport satbi parametrlari

4.1 - jadval
1-2 1-3 1-5 2-S 2-4 2-6 3-5 3-6 3-4

Hi-j
10 7 11 9 5 12 6 8 4

0.1 0.14 0.09 0.11 02 0.083 0.17 0.125 025

3.5 2.7 4.2 1.8 1.6 5.3 2.1 3.5 1.7

pi-j 0.35 0.386 0.38

2

02 0.32 0.442 0.35 0.437 0.425

Ti-/ 0.154 0233 0.14

7

0.139 0.294 0.149 0256 0.222 0.434

1 1 -2 1-3 1-5 2-5 2-4 2-6 3-5 3-6 3-4

Tij 0.1 0.14 0.09 0.11 02 0.083 0.17 0.125 025

2 1-5 1-5-3 1-2- 2-1-5 2-6- 2-1- 3-1-5 3-5- 3-6-

Li- -2 5 3-4 3-6 2-6 2-4

J oa 0.26 0.19 0.19 0.458 0.365 0.23 0.363 0.408

3 1-3- 1-2- 1-3- 2-6- 2-1- 2-5- 3-6-2 3-1- 3-1-

6-2 6-3 5 3-5 3-4 3-6 -5 2-6 2-4

Tij 0.348 0.308 0.31 0.378 0.49 0.405 0.318 0.323 0.44
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4.1-

Di-

j

1 1-2 1-3 1-5 2-5 2-4 2-6 3-5 3-6 3^

Ti-f 0.154 0.233 0.14

7

0.139 0.294 0.149 0256 0.222 0.434

2 1-5-2 1-5-3 1-2-

5

2-1-5 2-6-

3-4

2-1-

3-6

3-1-5 3-5-

2-6

3-6-

2-4

T,./ 0.286 0.403 0.29

3

0.301 0.805 0.609 0.380 0.544 0.665

3 1-3-

6-2

1-2-

6-3

1-3-

5

2-6-

3-5 ,

2-1-

3-4

2-5-

3-6

3-6-

2-5

3-1-

2-6

3-1-

2-4

r,./ 0.604 0.525 0.48

9

0.627 0.821 0.617 0.510 0.536 0.681

adval davomi

4.1 - jadval qatorlarida keltirilgan ma'lumotlar quyidagilami
anglatadi:
- jadvalning birinchi qatori kommutatsiyalash markazlari

orasida o'matilgan aloqa kanallari, masalan 1-3 yozuvi birinclii va
uchinchi kommutatsiyalash markazlari orasidagi aloqa kanali va
h.k.;

- tarmoq aloqa kanallarining ma'lumot uzatish jadalligi
(intensivligi) ning qiymatlari;

- aloqa kanalining ma'lumot uzatish vaqti, Xi-j = 1 / iii-j ;
- aloqa kanali kirish qismiga ma'lumotlaming kelib tushish

intensivligi, Xi-j;
- ij raqamli kommutatsiyalash markazlari orasidagi aloqa

kanalining yuHanganlik darajasi, pi-j;
- tarmoq kommutatsiyalash markazini boshqa markazlar bilan

bogianishining uchta varianti va aloqa kanallari trafik bilan
yuklanmagan holatdagi ular orqali ma'lumot uzatish uchun
ketadigan vaqtlaming qiymati, Li-j, masalan, jadvalning ikkinchi
ustum va 9-10 qatorlari kesishgan katagidagi yozuv

1-5-2

0,2

1 - kommutatsiyalash markazidan 5 kommutatsiyalash markazi
orqali 2 - kommutatsiyalash markaziga ma'lumot uzatish uchun
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shakllantirilgan virtual kanal, aloqa kanallarida yuklamalar yo'q
paytida, ma'Iumot uzatish uchun ketadigan vaqt aloqa kanalining
ma'lumot uzatish tezligi oiqali aniqlanadi, ya'ni

Tl-2 = Tl-5 + T5-2 = 0.09 + 0.11 = 0.2.
- aloqa кяпяИш'пз yuklanganlik holatida ma'lumot uzatish

vaqti n-f, uning qiymati qujddagi formula asosida aniqlanadi:
Pi-j ^ = Hi-j - pi-j * pi-j,

Ti-j^ — 1 / fXj-j ^
- tarmoq kommutatsiyalash markazini boshqa markazlar bilan

bog'lanishining uchta varianti aniqlanadi, bunda aloqa kanallari
trafik bilan yuklanmagan Li-j va yuklangan Di-j holatda ular orqali
ma'lumot uzatish uchun ketadigan vaqtlaming qiymati,

Ti-2 = Ti-s + T5-2 = 0.147 + 0.139 = 0.286
Tarmoq aktiv kommutatsiyalash markazlaiiga bog'langan

kompyuter tizimlarining parametrlari quyidagicha beriladi:
Tarmoq 3 va 6 kommutatsiyalash markazlaiiga kompyuter

tizimlari bog'langan quyidagj parametrlar beriladi.
Uchinchi va oltinchi kommutatsiyalash markazlariga ulangan

kompyuter tizimlarining ma'lumotlami qayta ishlash intensivliklari
va ulaming yuklanganlik darajalari quyidagicha beriladi:

p,3 = 35; 83 = 18; рз = ез/цз = 18/35 = 0.514; тз''=1/рз =
0.0285;

P3(z) = цз - цз * рз = 35 - 35*0/514 = 17.01,
Xi\z) = 1/ p3(z) = 1 / 17.01 = 0.058.

|Д6 = 45; 86 = 21; рз = ез / Цз = 27/45 = 0.467; хб''=1/рб =
0.0222,

P6(z) = рб-|[1б*рб = 45- 45*0/467 = 19.985,
Хб\г) = 1/ p6(z) = 1 / 19.985 = 0.050.

Axborot-kommunikatsiya tarmog'iga kelib tushgan so'rovlami
bajarish uchun ketadigan vaqtni minimallashtirish jarayoni 2 -
jadvalda berilgan ma'lumotlar negizida bajariladi.

Quyida algoritmni ishlashi aniq misollarda ko'rsatib berilgan.
1 - misol. 1 —kommutatsiyalash markazidan 4 — kommutat

siyalash markaziga tarmoq yuklanganlik darajasini hisobga olgan
holda eng qisqa vaqt oralig'ida ma'lumot uzatish jarayoni bajarilsin.
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Yechim. Jadvalda tarmoq yuklangan holatida aniqlangan vir
tual kanallardan eng kam vaqt ketadigan virtual kanal tanlanadi.

Izlash natijasida 1 kommutatsiyalash markazidan (KM dan) 4
KM ga ma'lumot uzatish uchun eng kam vaqt ketadigan virtual
kanal topiladi.

Ti-4 = Ti.2 + X2-4 = 0.154+ 0.294 = 0.448.

2 - misol. 5 KM ga kelib tushgan so'rov tarmoq yuklanganlik
holatida uning kompyuter tizimida qayta ishlanib, natijasi 2 KM
dagi foydalanuvchiga uzatib berilsin.

Yechim. Tarmoqda ikkita aktiv KM mavjud, ular 3 va 6
kommutatsiyalash markazlari, ya'ni faqat ularga kompyuter
tizimlari ulangan.

5 kommutatsiyalash markaziga kelib tushgan joriy so'rov IKT
transport sathida virtual kanal va axborot qayta ishlash tiVimi
negizida bajarilishi uchun ketadigan vaqtni minimal qiymatini
ta'minlaydigan variant izlab topiladi. Buni amalga oshirish uchun
quyidagi operatsiyalar bajariladi:

- transport tannog'idan 5 KM dan 3 KM gacha va 6 KM gacha
minimal virtual kanal aniqlanadi;
- 3 va 6 KM lardan 2 KM gacha yuklanganlik darajasi minimal

bo'lgan aloqa kanallari negizida yaratilgan virtual yo'llar
aniqlanadi;

- yuklanganligi kam bo'lgan kompyuter tizimi aniqlanadi;
- yuklanganligi eng kam virtual kanallar va kompyuter tiyimi

aniqlanadi, ya'ni
t = min (xt + Tk + Tt).

Demak, masalani yechimi quyidagicha bajariladi:
1) 5 KM dan 3 va 6 aktiv KM largacha minimal vaqtda

ma'lumot uzatiladigan virtual kanal topiladi
Т5.з"= 0.256, Ts-e'^ = 0.139 + 0.149 = 0.288;

2) 5 KM dan 3 va 6 KM largacha ma'lumot uzatish va
ulaming kompyuter tizimida so'rov bajarilishi uchun ketadigan vaqt
hisoblanadi

t3 = 0.256+ 0.058 = 0.314
16 = 0.288 + 0.050 = 0.338
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3) 5 KM dan 3 va 6 KM lar orqali 2 KM gacha пш'штя!
vaqtda ma'lumot uzatish virtual kanaii aniqlanadi

t5-3-2 = 0.314 + 0.387 = 0.701
ts-6-2 = 0.338 + 0.149 = 0.487.

Javob. 5 KM ga tushgan so'rov 6 KM da qayta ishlanib, 2 KM
ga uzatiladi.

Taklif etilgan algoritmning boshqa ma'lum algoritmlardan
ferqi - bunda kommutatsiyalash markazlari orasidagi virtual
yo'Uaming bir nechta varianti oldindan aniqlanib, xotiraga yozib
qD'yil^fii va so'rov kelganida ulardan biri tanlanadi, bar bir so'rov
uchun alohida virtual yo'I qidirilmaydi.

4-bob bo'yicha xulosalar

1. SYTT ni oddiy taqsimlangan tizimdan farqi shuki, nning
boshqaruv serverida SYA reestrini ma'lumotlar bazasi ishlab
chiqiladi, uning tarkibida taqsimlangan tizim doirasida qanday
hajmdagi resurslami shakllantirish mumkin va ular TT ning qaysi
kompyuterlari ("nuqtalari") negizida yaratilishi kabi ma'lumotlar
saqlanadi. Ya'ni TT ning taqdim etadigan resurslari foydalanuvchi
so'roviga muvofiq izlab topilmaydi, resurslar to'g'risidagi ma'lumot
oldindan yaratiladi va ular SYA reestrida saqlanadi.

2. Dasturiy konfiguratsiyalanadigan tarmoq muhitida shakl-
langan servisga yo'naltirilgan TT imining ma'lumot uzatish
komponentasida dasturiy ta'minot uning asosi hisoblanadi. DKT
arxitekturasidagi SYTT larining ma'muriyat, axborot - hisoblash va
transport xizmatlarining funksiyalarini bajaruvchi dasturiy
ta'minotlar kompleksi kontroller vazifasini bajaruvchi server
kompyuteriga o'matiladi va markazlashgan holda amalga oshiriladi.

3. DKT muhitida SYTT ning topologik sxemasini shakllan-
tirishda kerakli parametrlar belgilanadi, ya'ni TT tarkibiga kiruvchi
kompjoiterlaming dislokatsiya qilingan koordinatalari, hisoblash,
xotira va boshqa taqdim etiladigan resurslari, DKT
kommutatorlarini, kontroller operatsion tizimi va ilovalari hamda
SYA reestrining ma'lumotlar bazasi saqlanadigan server
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kompyuterlarining joylashtirilishi mumkin bo'lgan nuqtalari
aniqlanadi. So'ng kommutatorlami TT tarkibidagi kompyuterlar
bilan va o'zaro bog'lamshini ta'minlaydigan aloqa kanallarining
soni, ulaming ma'lumot uzatish tezligi hisoblanadi.

4. SYTT doirasidagi axborot qayta ishlash tiziinlarining tezligi
ular orasidagi ma'lumot uzatish vositalarining tezligi bilan imkon
qadar uyg'im (imkon qadar bir-biriga tengroq) bo'lishi kerak.
Odatda kompyuter tizimlarining tezligi aloqa kanallarida ma'lumot
uzatish tezligidan birmuncha katta bo'ladi. Bunday holatda SYTT
ning samarasi nisbatan pasayadi.

5. SYTT resurslarini taqdim etish jarayonlarini optimal-
lashtirish masalani yechishda mezon ko'rsatkichi sifatida so'rov
bajarilishi vaqtining o'rtacha qiymati T ni qabul qilish ko'zlangan
maqsadga olib keladi.

6. Ushbu mezon asosida optimallashtirish masalasi quyida-
gicha ifodalanishi mumkin: murakkab strukturali infokommu-
nikatsiya tarmog'i sharoitida servisga yo'naltirilgan taqsimlangan
tizim shakllantirilayotganida uning tarkibiga kiravchi shunday
axborot qayta ishlash vositalarini va ulami bogTaydigan shunday
virtual kanallami topish kerakki, ular asosida masalaning yechimi
minimal vaqtda bajarilsin.

7. Modellashtirish yo'li bilan servisga yo'naltirilgan arxitektura
asosidagi taqsimlangan tizim resurslarini taqdim etish jara-
yonlarining samaradorlik ko'rsatkichlarini tahlil qilish maqsadga
muvofiq bo'ladi.
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5-bob. GMD TEXNOLOGIYALARIASOSIDAGISYTT
MFRASTRUKTURASINISHAKLLANTIRISH VA UNING

SAMARADORLIGINIANIQLASH

Grid va "Bulutda hisoblash texnologiyalari axborot-kom-
munikatsiya tarmog'i tarkibida bo'lib, zaxiradagi kompyuter
resurslarini (protsessor quwati, vinchester va tezkor xotira hajmi
kabi resurslarini) birlashtirib, foydalanuvchiga yagona resurs
shaklida taqdim etilishini ta'minlaydi.

Boshqacha aytganda, ushbu texnologiyalar g'oyasining asosida
yangi tipdagi kompyuter infrastrukturasini yaratish, ya'ni taimoq
texnologiyalari negizida taqsimlangan axborot-kommunikatsiya
tarmoqlarining informatsion va hisoblash resurslarini hamda maxsus
dasturiy ta'minot va standart xizmatlarining global integratsiyasini
amalga oshirish va ularga keng miqyosdagi foydalanuvcMami
kirishiga imkon yaratish yotadi.

Ushbu texnologiyalar to'g'risidagi ma'lumotlar asosan jumal
va to'plamlarda chop etilgan maqolalarda keltirilganligini hisobga
olib, ushbu va keyingi bobning bandlarida ulaming mazmun-
mohiyati to'g'risida qisqa ma'lumotlar keltiriladi.

5.1. Grid texnologiyalari va ularning imkonfyatlari

Grid (grid - setka) - moslashtirilgan, ochiq va standart-
lashtirilgan kompyuter muhiti hisoblanadi va viitual tashkilot
doirasida egiluvchan, xavfsiz, maqsadga yo'naltirilgan holda
hisoblash va ma'lumot saqlash resurslarining birgalikdagi faoliyatini
ta'minlaydi.

Grid texnologiyalari global kompyuter tarmoqlarining hisob
lash resurslarini yagona, chegaralanmagan hisoblash resursiga
aylantirishga, ya'ni super quwatga ega kompyuter (protsessor
chastotasi bir necha yuz teragers) ni shakllantirishga va uning
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ixDkoniyatidan million-million mutaxassislaming foydalanishlariga
imkon yaratib beradi.

Grid texnologiyalari Internet tarmog'ining ustki qavatida
yaratiladi. Grid tizimi strukturalashtirilmagan jahon o'rgimchak to'ri
emas, balki tarqoq holdagi tannoq sharoitida ma'limi bir tartibda
yaratilgan tizim sh^ida ifodalanadi.

Grid tizimlari asosida bir-biriga ilmiy va amaliy qiziqishi bor
bar xil turdagi tashkilotlar o'z xohishlari bilan birlashma yaratishadi.

Bunday birlashma Grid-fexnologiyalari asosida tuzilgan virtual
tashkilot deyiladi [13].

Virtual tasbkllot a'zolari Ыешё! tOffflOgH flSOiMa ЫГ^ЬМаП
bilati bog'laiiadilaf^ hisoblash va xotira quwatlarini biriashtirib,
katta quwatga ega yagona virtual kompyuter shakiiantirishadi!
Bunda virtual tashkilot a'zolari o'zlarining resurslarini nazorat qilish
huquqiga ega bo'ladilar.

Grid texnologiyalari negizida АКТ tarkibida shakllantirilgan
taqsimlangan axborot-kommunikatsiya muhiti odatda bar xil turdagi
apparat-dastur platforma asosida yaratilgan turli klassdagi
kompyuterlar, jumladan, personal kompyuter, ishchi stansiya,
meynfreym hamda superkcmpyuterlardan tarkib topadi va
"geterogen" muhitni tashkil etadi.

Grid texnologiyalari asosidagi taqsimlangan axborot-kom
munikatsiya tizimiga xos xususiyatlar quyidagicha izohlanadi [14]:

- hisoblash resurslarining masshtablari (xotira hajmi, prot-
sessorlar soni va quwatlari) bitta kompyuteming yoki bitta
hisoblash kompleksining resurslaridan bir necha marta katta bo'ladi;

- tizim doirasiga har xil quwatga ega kompyuterlar kiradi,
ular turli operatsion tizim negizida boshqariladi va har xil element
bazasi asosida yaratiladi (ya'ni muhit "geterogen" bo'ladi);

- informatsion-^— hisoblash resurslari geografik nuqtayi nazar-
dan keng doirada taqsimlanadi;

- dislokatsiyalangan resurslar integrallashgan holatda yagona
resurs sifatidfl faoliyat ko'rsatadi, agar resurplar bir tasbkiiptg^
teglshli bo'lmasai ular markazlashmagan holda boshqariladi;



- standart, осЫд va keng foydalaniladigan protokoUar va
interfeyslar asosida yaratiladi;

- tizim miqyosida axborot xavfeizligi ta'minlanadi.
Orid tiziiiii asosida ycchiladigan ашаИу masalalarga Quyidagi

masalalar kiradi:
- murakkab modellashtirish; juda katta hajmdagi ilmiy ma'lu-

motl^ to'plamini birgalikda tahlil qilish; taHUlash maqsadida
taqsimlangan ma'Iumotlami yagona tizim sharoitida qayta isЫash;
ilmiy jarayonlami uzoq masofadagi kompyuter va aixivlar bilan
bog'lash [15].

Boshqacha aytganda. Grid tizimlarini quyidagi vositalami talab

--maksimal protsessor, xotira va boshqa resurslami talab
qiladigan Ш8§а1й1шм yephishj

- "turib" qolgan kompyuter lesurslari asosida uncha katta
bO*lmagan masalalar yechimi uchun hisoblash jarayonlarini tashkil
qilish;

- bit martali katta hisob-kitoblami amalga oshirish;
- katta hajmdagi taqsimlangan ma'lumotlar asosida hisob-

iashlami bajarish, masalan, meteorologiya, astronomiya, yuqori
energiyali Hzika sohalarida;

- jamoa hisoblash jarayonlarmi tashkil qilish, ya'ni har xil
foydalanuvchilaming o'zaro munosabatdagi bit nechta masalalarini
yechish.

Shu bilan birga. Grid tizimlari har xil turdagi tizimlami
birlashtirish, ma'lumotlardan birgalikda foydalanish, resurslami
dinamik rejimda taqdim etish, ilovalami geterogen muhitda uzatish,
axborot xavfsizligini ta'minlash kabi muammolami yechishda
qo'llash samarali hisoblanadi.

Telekommunikatsiya tarmoqlarida keng miqyosda optik tolali
tizimlami qo'llanilishi. Grid texnologiyalarinig imkoniyatlarini
yanada oshirdi - bunda bir tola doirasida o'nlab oqimlami
birlashtirish imkoni yaratildi.

Grid t§?melpgiya§i hispblash operatsiyalarining narxini ancha
kamayishiga olib keladi.
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Tarmoqdagi resurslardan nminmli fbydalanishni tashkii etish
jaiayonlari Grid И-птлЛя maxsus protokollar va interfeyslar
yordamida amalga osMriladi. Ular negizida foydalanuvcMlar bilan
aloqa o'niatiladi. Grid tizimining resurslari shakllantiriladi, hosil
qilingan virtual resurslar yordamida bar xil turdagi masalalar
yechiladi. Protckol va interfeyslar Grid tizimining asosiy
mexanizmlari hisoblanadi.

Grid tizimi protokollarining aixitekturasi OSI modeli protokol-
larining arxitektiirasi kabi bir necha satMarga bo'Iinadi (5.1-rasm).
Har bir sath o'zidan past turgan sath imkoniyatlaridan foydalanadi
va o'zidan yuqori turgan sathning ishlashiga servis yaratib beradi.
Keltirilgan arxitektura Grid tizimining asosiy komponentalari uchun
talablami izohlab beradi, ya'ni protokollar, amaliy interfeyslar va
dasturiy ta'minot ishlab chiqarish vositalari uchun maxsus vazifalar
bajarilishini ko'rsatib beradi. Quyida sath protkollarining asosiy
fimksional vazifalari keltiriladi:

1. Boshlang'ich sath (Fabric Layer) - resurslar bilan muntazam
ishlash xizmatlarini tavsiflaydi.

Hisoblash resurslari. Hisoblash resurslari sifatida klasterlar
yoki alohida ishchi stansiyalar taqdim etilishi mumkin. Har xil
turdagi arxitekturada turli hisoblash tizimi Grid tizimining potensial
hisoblash resursi hisoblanadi. Hisoblash resursiniug asosiy
ko'rsatkichi uning quwati hisoblanadi.

Xotira resurslari - ma'lumot saqlash maydoni. Xotira saqlash
maydoniga kirish uchun ham oraliq dasturiy ta'minot imkoniyatidan
foydalaniladi. Bunda u unifikatsiyedangan interfeys va ma'lumot
uzatish vazifasini bajaradi. Hisoblash resurslari kabi xotira
resursining arxitekturasi ham xotira ishchi stansiyaning qattiq
diskidami yoki bir necha yuz terabaytli ma'lumotlami onunaviy
saqlash tizimidami. Grid uchun farqi yo'q. Xotira resursining asosiy
xarakteristikasi - uning hajmi hisoblanadi.

Informatsion resurslar va kataloglar - maxsus xotira resurslari
hisoblanadi. Ular Grid tizimining boshqa resurslari to'g'risida
ma'lumot beradi va katta hajmdagi (ya'ni "metadannix", deb
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nomlanadigan) ma'lumotlami saqlash hamda taqdim etish uchun
xizmat qiladi.

Tarmoq resurslari - Grid tizimining taqsimlangan resurslarini
bir-biri bilan bog'lash vazifesini bajaradi. Tarmoq resursining asosiy
xarakteristikasi ma'lumot uzatish tezligi hisoblanadi. Geografik
nuqtayi nazardan keng miihitda taqsimlangan minglab bar xil
turdagi resurslami, qayerda joylashganidan qat'i nazar, maxsus
texnologiyalar asosida bir-biri bilan bog'lab berish imkoniga ega.

О

О

0
Ьм

Си

1

"О

•м

о

Jamoa sath

Resurs sathi

Boshlang'ich sath

Aloqa o'matish sathi

Amaliy sath

S.l-rasm. Grid tizimi protokoliarining arxitekturasi.

2. Aloqa sathi (Connectivity Layer), Aloqa sathi Grid tizimini
kommiuiikatsiya va autentifikatsiya protokollari bilan ta'minlaydi.

Kommunikatsiya protokollari boshlang'ich sath komponen-
talari orasida maTiunot ayirboshlash jarayonlarini amalga oshiradi
[32].

Autentifikatsiya protokollari kommunikatsiya protokollariga
asoslanib, foydalanuvchi va resurslami identifikatsiyaiash va ulami
haqiqiyligini tekshirish masalalarini hal qiladi va Grid tizimini
kriptografik mexanizmlar bilan ta'minlaydi.
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Aloqa sathi protokollari ma'lumotlami ishoncMi transporti-
rovkalash va marshratlashni ta'minlaydi hamda tannoq obyektlariga
nom beradi. Biigunda Grid tizimi transport sathida TSP/IP
protokollari va amaliy sathida HTTP, FTP, DNS, RSVP
protokollari ishlatiladi.

Grid tizimlarining asosiy mnammosi, bu ishonchli va sifatli
aloqa kanallariga va yuqori tezllkka ega (bir necha o'n Gbit)
telekommunikatsiya in^trukturasini yaratish hisoblanadi.

3. Resurs sathi (Resource Layer). Resurs sathi Grid
aixitekturasi aloqa sathining kommunikatsiya va autentifikatsiya
protokollari yuqorisida yaratiladi. Resurs sathi quyidagi funksiyalar
bajarilishini ta'minlaydigan protokollar faoliyatini tashkillashtiradi:

resurslardan foydalanishda xavfsizlik siyosatlarining
kelishuvini ta'minlash; resursning turini aniqlash; resursning
holatini monitoring qilish; resursni nazorat qilish; resmsdan
foydalanishning hisobini olib borish.

Ushbu sath protokollari lokal resurslami boshqarish va
nazoratini olib borish protseduralarini bajarishda boshlang'ich sath
protokollariga tayanadi.

Resurs sathi protokollari ikki klassga bo'linadi:
a) informatsion protokollar - resursning holati va strukturasi

haqida ma'lumot olish uchun ishlatiladi (masalan, uning
konfiguratsiyasi, joriy paytda 3^uklanganhgi, foydalanish siyosati va
b.);

b) boshqaruv protokollari - taqsimlangan resurslarga kirish
uchun kelishuv masalalarini hal qilish uchun ishlatiladi. Bunda ular
tomonidan resursdan foydalanish uchun ruxsat etilgan amallar va
talablar bajarilishi aniqlanadi ( masalan, zaxiralashni qo'llab-
quwatlash, jarayonlar tashkil etilishiga imkon yaratish
ma'lumotlarga kirish va b.).

Resurs sathi protokollarining vazifalariga qo'yilgan talablar
ro )ocati Gnd tizunining boshlang'ich sath protokollarining
vazifelariga qo'yilgan talablar ro'yxatiga yaqin. Faqat bimda bar xil
operatsiyalarga yagona semantika bo'lish kerakligi to'g'risidaei
talab qo'shiladi.

172



4. Jamoa sath (Collective Layer). Jamoa sath resurs sathidan
farqli, dislokatsiyalangan bar xil turdagi resurslar to'plamining
global integratsiyasini amalga oshiradi. Jamoa satfa protokollari
umumiy va spesifik (ilovalar uchun) protokollarga bo'linadi.

Umumiy protokollarga asosan, resurslami aniqlash va ulami
ajratish, foydalanuvchilar gumhini avtorizatsiyalash va monitoring
qilish kiradi.

Spesifik protokollar Grid tizimining bar xil ilovalari ucbim
yaratiladi (masalan, taqsimlangan ma'lumotlami aixivatsiya qilisb
protokoli yoki masalalar bolatining saqlanisbini bosbqarisb
protokoli va b.).

Jamoa satb komponentalari resurslardan foydalanisbning
birmimcba usullarini taklif etadi. Quyida usbbu satb protokollarida
qo'llaniladigan fimksiya va servislar keltiriladi:

- satbning servis kataloglari virtual tasbkilotlarga bo'sb resurs
lami aniqlasb, resurs atributlari (turi va yuklanisbi) bo'yicba
so'rovlar berisbni bajaradi;

- resurslami birgalikda ajratisb, rejalasbtirisb va taqsimlasb
servislari ma'lum bir maqsad ucbun bir yoki bir necbta resurelar
ajratilisbini bamda resurslar asosida bajariladigan masalfllar
rejalasbtirilisbini ta'minlaydi;

- monitoring va diagnostika servislari, avariya, ataVa va
ortiqcba yuklanisbni aniqlaydi;

- ma'lumotlami takrorlasb servislari virtual tasbkilot doirasida
xotira resurslaridan foydalanisbning koordinatsiyasini amalga
osbiradi.

5. AmaUy satb (Application Layer). Amaliy satb virtual
tasbkilot mubitida isblaydigan foydalanuvcbilaming ilovalarini
tavsiflaydi.

Ilovalar quyi satb tomonidan yaratiladigan servislardan foyda-
langan bolda isb yuritadilar.

Har bir satbda ma'lum bir kerakli xizmatlarga kirisbni
ta'minlaydigan protokollar bamda usbbu protokollarga mos amaliy
dasturiy interfeyslar (Application Programming Interface - API)
mavjud.
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Keltirilgan protokollar arxitekturasi foydalanuvchilar tomoni-
dan maxsus kelishuv asosida o'zlari foydalanadigan resurslarini
shakllantirish, ulardan foydalanish va boshqarish uchun kerak
bo'ladigan asosiy mexanizmlami, sxema va sath protokollarini
belgilab beradi.

Boshqacha aytganda, foydalanuvcMlar Grid tizimi imkoniyat-
laridan foydalanishlarini tashkil etishda hamma sath protokollari
ishtirok etadi.

Grid tizimining dasturiy ta'minoti OGSA (Open Grid Service
Architecture - "Ochiq" tipdagi Grid Servis Arxitekturasi) ando-
zasiga muvofiq yaratiladi. Andoza "obyekt"ga yo'naltirilgan model-
ga asoslanadi, bunda "obyekt" sifatida "Grid xizmati" tushuniladi.

OGSA arxitekturasi taqsimlangan Grid muhitida faoliyat
ko'rsatadigan ilmiy (E-science) hamda amaliy (E-business)
ilovalaming ishlashini ta'minlaydi. Grid xizmati ko'rinishidagi
taqsimlangan ilovalar aniq interfeyslarga ega, ular standart
protokollar asosida o'zaro munosabatda bo'lishlari mumkin.

Grid tizimi dasturiy vositalarining kompleksi Globus Toolkit
(GT) instrumental vositalari, deb nomlanadi. Ulaming turlari 5.1 -
jadvalda keltirilgan.

Grid texnologiyasi asosidagi taqsimlangan tizimning "normal"
ishlashi uchun quyidagi shartlar bajarilishi kerak. Ular Grid
tizimining maxsus servislari yordamida amalga oshiriladi.

1. Bajariladigan masala (amaliy dastur) ni identifikatsiyalash.
Foydalanuvchi masalasi (amaliy dasturi) bajarilishini muntazam
nazorat qilib borish uchun, u '4mikal" (ya'ni tizim komponentalari
uchun bir xil bo'lgan) nomer (tartib raqami) bilan ta'minlanishi
kerak. Foydalanuvchi masalasini identifikatsiyalash va uning
'4inikal"ligini nazorat qilib borish Grid tizimining maxsus servisi
yordamida amalga oshiriladi.

2. Foydalanuvchini avtorizatsiyalash. Grid tizimining avtori-
zatsiyalash servisi taqsimlangan muhitni tashkil etuvchi hamma
hisoblash markazlarida foydalanuvchi identifikatorining unikalligini
ta'minlaydi. Shu bilan birga, u taqsimlangan tizim tarkibidagi
hisoblash resurslami foydalanuvchilaming amaliy dasturlari orasida
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taqsimlash xizmatini normal isMashini ta'minlash maqsadida
foydalanuvchining nisbiy prioritetini (nuiuzini, a&alligini) aniqlab
beradi.

3. Resurslami izlash. Ushbu servis yordamida joriy vaqtda
Grid asosidagi taggimlflngan tizim doirasida taqdim etibshi mumkm
bo'lgan hisoblash resiirsining hajmi aniqlanadi. Shu bilan birga,
servis tiziimiing joriy vaqtdagi holatini nazorat qilish uchun ham
ishlatilishi mumkin.

Globus ToolMt (GT) dasturiy vositalad kompleksinmg
bajaradigan funksiyalari

5.1 -jadva
№ GT komponen-

tasming nomi
Bajaradigan funksiyalari

1. Resurslar taqsi-
motini boshqarish
(GFIAM - Globus

Resource
Allocation
Manager)

Jarayonlami yaratish va o'chirishga ja-
vobgar. Globus Toolkit ning bu kompo-
nentasi Grid ti /imining hisoblash marka-
zida (markaz sifatida ishchi stansiya yoki
hisoblash klasteri bo'lishi mumkin) o'r-
natiladi.
Foydalanuvchining ilovasi so'rovni
GILAM komponentasiga RSL (Resource
Specification Language) tilida shakllan-
tiradi

2. Servisni taqdim
etish va monito-
ringini amalga

oshirish
(Monitoring and

Discovery Service
-MDS)

Grid sistema to'g'risidagi ma'lumotni
foydalanuvchi ilovasiga taqdim etish
usullari bilan ta'minlaydi. Bu ma'lumot
o'z tarkibida butun tizim konfiguratsiyasi
va holati to'g'risida yoki alohida resurs-
laming (resurs turi, taqdim etiladigan
disk maydoni hajmi, protsessorlar soni,
xotira hajmi, quwati va b.) konfigurat-
siya va holatlari to'g'risida bo'lishi
mumkin. Hamma ma'lumot mantiqiy
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ravisbda daraxt sbaklida tasbkil etilgan,
ularga kirisb standart protokol LDAP
(Lightweight Directory Access Protocol)
asosida amalga osbiriladi

3. Globus tizimining
xavfsizlik

inflastrukturasi

(Globus Security
Infrastructure-

GSI)

Ma'lumotni shi&lash protsedurasini o'z
icbiga olgan bimoyani, autentifikatsiyani
(ma'lumot faqat va faqat sbu foydala-
nuvcbiga yoki sbu resursga tegisbli
ekanligini teksbiradi) va avtorizatsiyani
(autentifikatsiya qilingan foydalanuvchi
yoki talab qilingan resursga kirisb bu-
quqiga ega ekanbgini maxsus sertifi-
katdan foydalangan bolda ta'minlaydi

4. Tashqi xotiraga
"globd" kirisbni

ta'minlasb

(Global Access to
Secondary

Storage-GASS)

Taqsimlangan mubit doirasida katta
bajmdagi ma'lumotlar saqlanisbini
ta'minlaydi va ularga kirisb ucbun imkon
yaratadi. Ma'lumotlar joylashishining bar
xil strategiyasini aniqlaydi.

5. Globus tizimining
kutubxonalariga
tarmoq sbaroitida

kirisbni

ta'minlasb

Amaliy dasturlar va komponentalami
geterogen muhitda (tarmoq sbaroitida)
o'zaro mimosabatlarini tasbkil qilisbni
ta'minlaydi.

4. Resurslami tavsiflash. Joriy vaqtda Grid tarkibidagi bar xil
turdagi va turli muhitdagi resurslami yagona tavsifmi amalga
oshiradi. Bunday tavsiflash bar xil mubit asosida Grid tizimiga
bog'langan foydalanuvcbilami tizimdagi mavjud resurslaming
imkoniyati bilan tanisbisbga imkon yaratadi.

5. Resurslami zaxiralash. Ushbu servis foydalanuvchi amaliy
dasturlarini joylasbtirisb maqsadida tizimdagi "bo'sb" resurslami
qamrab olish vazifasini bajaradi. Uning faoliyati "Resurslami
izlash" bamda "Resurslami tavsiflash" servislari bilan muntazam
bog'liq holda amalga osbiriladi.
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6. Taqsimlcmgan algoritmlami bajarish. Ushbu servis amaliy
dasturlami parallel bajarilishini ta'minlaydi.

7. Uzoq masofadagi ma'lumotlarga Mrish. Servis taqsimlangan
ma'lvunotlar bazalarining birgalikdagi faoliyatini ta'minlaydi.

8. Resurslami taqsimlash. "Resurslar menejeri" servisi mayjud
resurslarni foydalanuvchilaming amaliy dasturlari orasida
taqsimlaydi.

9. NosozUMami aniqlash. Bu servis hisoblash jarayoniga
ulangan markazlaming ishga layoqatligini aniqlaydi. Ma'lmn bir
foydalanuvchi amaliy dasturi bajarilayotgan "hisoblash maydoni"
ishdan chiqqaoida servis yuzaga kelgan holatni darhol "Resurslar
menejeri" va "Topshiriqlami bajarish menejeri" servislariga ma'lum
qiladi.

Grid tizdmi faoliyatini tashkil etuvchi servislaming soni va
xarakteri mazkur hisoblash muhitining bajarishi kerak boMgan
vazifasiga qarab o'zgarishi mumkin.

Grid infrastrukturasi "resurslaming egalari va foydalanuv-
chilaridan tarkib topgan (kooperatsiya qilingan) virtual tashkilof,
deb qabul qilinadi. Bunday "kooperatsiya"ning variantlari har xil
bo'lishi mumkin.

Наг qanday virtual tashkilot ma'lum bir resurslar to'plamidan
tarkib topadi. Resurslaming egalari virtual tashkilot ro'yxatidan
o'tkazilganidan so'ng uning ixtiyoriga o'tkaziladi (ayrim resurslar
bir vaqtda bir nechta virtual tashkilotga tegishli bo'lishi mumkin).

Grid tizimi jamoa kompyuting muhiti hisoblanganligi tufayli,
ushbu muhitda har bir resurs o'z mtiallifiga ega, virtual tashkilotga
kiruvchi foydalanuvchilar xohlagan paytda va xohlagan nuqtadan
resursga kirishlari mumkin. Virtual tashkilot dinamik holda tashkil
etilishi va cheklangan vaqt davomida "yashashi" mumkin [32,33].

Shunday qilib, Grid tizimini egiluvchan, xavfsiz va maxsus
yo'nalishda taqsimlangan resurslardan tarkib topgan operatsion
muhit, ya'ni ma'lum bir virtual tashkilot doirasidagi taqsimlangan
axborot-kommunikatsiya tizimi sifatida qabul qilish mumkin.
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S.2. Grii texHoEogfyalari asosidagn SYTT mfrastriaktairasmi
shakUaistirnsli asoslari

Aniq masalalami bajarishga yo'naltirilgan Grid infirastraktu-
rasidagi resurslar virtual resurslar deb ataladi, ular geterogen muhit-
da, ya'ni tarqoq holdagi kompyuterlarda joylashgan, lekin hall aniq
bir maqsad uchun ishlatilmagan resurslar hisoblanadi.

Grid tirimi doirasida resurslar to'plami Grid xizmatlari
tomonidan shakllantiriladi. Ular jesurslar menejeri (RM) yordamida
markazlashgan holda boshqariladi.

RM ning asosiy funksiyasi - foydalanuvcM topsbirig'iga
(so'roviga) binoan kerakli resurslami ajratib berish va ular normal
ishlashini ta'minlash hisoblanadi (5.2-rasm).

Qo'shimcha bisoblash yoki xotira resurslari talab qilingan
holatda RM hisoblash resursini ko'paytirish, tezkor yoki digtrHagi
xotira maydoni hajmini kengaytirish kerakligi to'g'risidagi so'rov
signalini virtuallashtirish' xizmatiga jo'natadi. Uning vazifasi
mahalliy yoki tashqi tarmoqdan qo'shimcha resmslami topish
hisoblanadi.

Grid xizmatining aloqa o'matadigan dasturiy ta'minoti geo-
grafik nuqtayi nazardan har xil nuqtalarda dislokatsiya qilingan va
turli administrativ domenlarga taalluqli resius to'plamlaridan kerak-
ligini ajratadi, ulami birlashtiradi va foydalanuvchi talabini bajarish
uchun taqdim etadi.

Resurslami samarali taqsimlash va ular koordinatsiyasini
amalga oshirish Grid tizimi asosidagi virtual tashkilotning asosiy
vazifasi hisoblanadi. Bu vazifani rejalashtirish vositasi amalga
oshiradi (resurslar broken).

' Virtuallashtirid usulining тагтшчпЫйуаЦ 6.2 bandda yoritiladi.
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So'rov Topshmq
boshqaravdu

Resuis

S.2-rasm. Resmrslar menejeri yordamida resurslar taqdim
etilishini boshqarish.

Grid tizimi holati to'g'risidagi ma'lumotdan foydalanib,
rejalashtirish vositasi (resurslar brokeri) ma'lum bir tanlangan
гпя«я1я yechish uchvm kerak bo'ladigan resurslami aniqlaydi va
masalani yechimi uchun iilami zaxiralaydi. U masalani yechish
paytida resurslar brokeridan qo'shimcha resurslarm yoki
ortiqchalarini bo'shatishni so'rashi mumkin.

Masala yakunlanganidan so'ng uni yechish uchun tanlangan
Ьятптя hisoblash va boshqa turdagi resurslar bo'shatiladi, xotira
resurslari massda yechimining natijalarini saqlash uchun
foydalanilishi mumkin,

Grid tizimining muhim xususiyatlaridan biri shuki, foyda-
lanuvchi o'z masalasi uchun kerak bo'ladigan resurslami qayerda
joylashganligini bilishi shart emas (amaliyotda bihnaydi ham).
Resurslardan optimal foydalanishni tashkil qilish, boshqarish,
taqsimlash va qayta taqsimlash masalalan rejalashtirish vositasi
tomonidan foydalanuvchiga sezdirmasdan amalga oshinladi. Foyda-
lanuvchi o'ziga kerak bo'lgan katta resurslar bilan ishlayotganidek
hissiyotga ega bo'ladi, xolos.

Katta quwatga ega bo'lgan, nisbatan aizon kompyuterlaming
keng miqyosda ishlatilishi, shuningdek, bar xil darajadagj tarmoq
texnologiyalarining turli yo'nalishda joriy etilishi va ommaviy
tarzda amaliy foydalanilishi taqsimlangan kompyuter tarmoqlarini
o'ta murakkab hamda katta resurslami talab etadigan masalalami
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yechish uchim mo'Ijallangan narxi qimmat ko'p protsessorii va ko'p
kompyuterii Msoblash tizimlari sifatida qo'Uanilishiga imkon
yaratadi.

u- tarqalgan global kompyuter tarmoqlari muhitidabir-bmdan uzoq masofalarda joylashgan hisoblash resurslaridan
umversal va samarali foydalanishni yo'lga qo'jdshda katta muam-
mol^ yuzaga kelishi mumkin, chunki Internet texnologiyaiari
^osidagi global kompyuter tarmoqlari hisoblash resurslardan foyda-
lamshga emas, balki ma'lumotlarga kirish uchun mo'Ijallangan.

Muammolar Grid texnologiyalarini qo'llash bilan bartaraf
etihshi mumkm, chunki ushbu texnologiyalaming asosida geografik
nuqtayi nazardan taqsimlangan tizim infrastrukturasini yaratish
g oyasi yotadi.

Ma lumki, taqsimlangan tizim infrastrukturaning tarkibi bar xil
resurslarm birlashtirilishi negizida tashkil etilgan virtual

^hkilot shaklida bo'lib, uning resurslaridan ushbu tashkilot a'zolari
(tashkilot va mutaxassislar) foydalanishlari mumkin.

Gnd texnologiyaiari negizidagi taqsimlangan tizim aixitektu-
rasining asosiy vazifasi - ishlatilmayotgan hisoblash, xotira va
boshqa tarmoq resurslaridan imnmli foydalanishni ta'minlash.

Umuman, Gnd g'oyasiga asoslangan taqsimlangan tizim
uchmcm bobda yoritilgan servisga yo'naltirilgan aixitektura (SYA)
tamoyillarisiz ham faoliyat yuritishi mumkin, lekin tizimda SYA

^  negizida yaratilgan Web-servislaming qo'llanilishi har xilmuhitdagi resurslarm birlashtirishda ishtirok etadigan dasturlaming
о zaro ma'lumot almashuv jarayonlarini sodda va tez amalga
oshinlishini ta'minlaydi.

ti2^i oraliq muhit dasturiy ta'minotiga tayanib ish
•  1' nazoratni amalga oshirgan holda resurslarga kirishni

as(wlan^ protokollar asosida yaratilgan sistemaviy dasturlarga
, . texnologiyaiari asosida maxsus andozalar ishlabс qi ishining jadal sur'atlarda rivojlanishi birinchi bosqichdagi

шт1ш£1ад andozalashtirilgan servisga yo'naltirilgan Grid
izim anga о tish jarayonlarini amalga oshirish mumkin bo'ldi.
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Grid-servis bu Grid-protokollari asosidagi xiamat. U WSDL tili
yordamida tavsiflanadi.

Grid-xizmatining har bir interfeysi ma'lum bir operatsiyalar
(amallar) to'plamini aniqlab beradi. Bu jarayon tegishli ma'lumotlar
ketma-ketligini kerakli manzilga uzatish yo'li bilan bajariladi [80].

Grid xizmati qaysi dasturlash till negizida yaratilishi, qanday
mexanizm va instrumental vositalar yordamida va qanday ope-
ratsion muhitda islilatilishi yoritilmaydi. Bu bilan Grid-xizmati
modellarini apparat - dastur ta'minotlariga bog'liq emasligi ta'min-
lanadi.

Grid servisning kommunikatsiya vositalari sifatida hujjatlarga
yo'naltirilgan ma'lumot uzatish vositalarini ishlatish ko'zda tutilgan.
Ma'lumotlami uzatishda kirish va chiqish obyektlarini XML
huijatlari tashkil etadi.

Servisga yo'naltirilgan Grid tizimining umumlashtirilgan
sxemasi 4.1 - rasmda keltirilgan sxema asosida shakllantiriladi.
Bunda servislar virtuallashtirish jarayonlarini va Grid tizimining
boshqa fimksional imkoniyatlarini amalga oshirish uchun xizmat
qiladi.

Grid tizimining resurslarini boshqarish va Grid muhitida
foydalanuvchi topshiriqlari (masalalari) bajarilishini ishga tushirish
jarayonlari yagona boshqaruv tizimi tomonidan bajariladi.

Foydalanuvchi dasturiy ta'minoti Grid tizimi resurslari
to'g'risida ma'lumot olish maqsadida ro'yxatga olish servisiga
mmojaat qiladi va mayjud resurslar to'g'risida ma'lumot oladi,
ya'ni resursga kirish mumkinmi yoki yo'q, resursni yuklanganlik
darajasi juda kattami (resursga talab ko'pmi) yoki yo'q va h.k.

Foydalanuvchiga resurslar ma'qul bo'lsa, boshqaruv tirimiga
xabab beradi va u ishga tushirish xizmatiga foydalanuvchi masa-
lasini ishga tushirish to'g'risida so'rov yuboradi [99,100].

So'rovlami ishga tushirish xizmati navbatdagi so'rovni
topshiriqlami taqsimlash xizmatiga uzatadi (ko'p hollarda ushbu
xizmat "rejalashtirish" xizmati deb yuritiladi).

Topshiriqlami taqsimlash xizmati resurs taqdim etadigan
xizmat bilan bog'lanadi va undan masalani bajarishga kerak
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bo'ladigan resurslar qanday holatda ekanligi to'g'risidagi ma'lu-
motlami so'raydi.

So'ng topshiriqlami taqsimlash xi2mati Grid tizimidagi
topshiriqni bajarishga kerak bo'ladigan hamma resiirslar to'g'risida
ma'lumot so'raydi va ular bilan to'g'ridan-to'g'ri bog'lanib,
virtuallashtirilgan resursga kirish mumkinligiga ishonch hosil qiladi.

Agar masalani yechish uchun kerak bo'ladigan resurslardan
foydalanish imkoni mavjud bo'lsa, rejalashtirish xizmati eng yaxsM
resurslar to'plamini t^aydi va ular to'g'risidagi ma'lumotni
topshiriq bajarilishini boshlash so'rovi bilan resurs taqdim etuvchi
servisiga uzatadi. U "Ha" javobini berib, resurslami ishga tushirish
xizmatiga murojaat qiladi va so'rovni bajarilishi boshlanadi.

Aks holda rejalashtirish xizmati topshiriqni navbatga qo'yadi
va kerakli resurslarga chiqish imkoni yaratilganida uni bajara^.

Topshiriq bajarilishi tugaganida taqdim etuvchi servisi ushbu
ma'lumotni ishga tushirish xizmati (servisi) ga yetkazadi. U, o'z
navbatida, bu ma'lumotni rejalashtirish xizmatiga uzatadi.

So'rovni ishga tushirish xizmati (servisi) foydalanuvchiga
topshing'ining bajarilishi tugaganligini ma'lum qiladi.

Sxemada keltirilgan vositalar &oliyatining asosiy natijasi - bu
Gnd muhiti doirasidagi resurslardan foydalanish jarayonlarini
yuqori saviyada avtomatlashtirish va optimallashtirish hisoblanadi
[83].

Grid tizmuning hamma imkoniyatlari, uning protokollari
negizida tuzilgan dasturiy ta'minot asosida amalga oshiriladi.

Uning dasturiy ta'minotini asosan besh darajaga bo'lish
mumkin:

- resurslami adaptatsiya qilish;
- aloqa o'matish;
- resmslarga Kirish;
- servislami kooperatsiyalash;
- foydalanuvchilami va resmslami kooperatsiyalash.
Grid texnologiyalari asosidagi servisga yo'naltirilgan taqsim-

langan tizimida so'rovlami bajarish jarayonlarining samaradorligi
uning modeli asosida aniqlanislii mumkin. Modellashtirish algorit-
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mini yaratishdan oldin iming tannoq texnologiyalari nuqtayi naza-
ridan umumlashgan modelini yaratish amaliy ahamiyat kasb etadi.
Grid texnologiyalari asosidagi SYTT ni umumlashgan mantiqiy
sxemasi 5.3-rasmda keltirilgan.

Grid texnologiyalari (GT) asosidagi SYTTida foydalanuvchi
so'rovlari uning boshqaruv serveriga to'g'ridan-to'g'ri yoki tannoq
vositalari va protokollari yordamida kelib tushadi.

So'rovni bajarish uchun kerak bo'ladigan GT SYTT resurslari
bitta axborot tizimi yoki tannoq vositalari, protokollari hamda oraliq
muhit dasturlari yordamida bir nechta axborot qayta ishlash
tizimlarining resurslari negizida yaratilgan yagona muhitda
shakllangan bo'lishi mumkin. Bu so'rovda ko'rsatilgan talab orqali
aniqlanadi. Boshqaruv serveri so'rovda talab etilgan resursni izlab
topadi.

GT SYTT boshqaruv serverida SYA reyestrining ma'lumotlar
bazasi ishlab chiqiladi, uning tarkibida taqsimlangan tizim doirasida
qanday hajmdagi resurslami shakllantirish mumkin va ular TT ning
qaysi kompyuterlari ("nuqtalari") negizida yaratilishi to'g'risidagi
maTumotlar saqlanadi [96,97,98].

Ya'ni TT ning taqdim etiladigan resurslari foydalanuvchi
so'roviga muvofiq shakllantirilmaydi, resurslar to'g'risidagi ma'lu-
mot oldindan yaratiladi va ular SYA reyestrida saqlanadi.

Tarmoq vositalari va protokollari hamda oraliq muhit dasturlari
yordamida so'rovga kerakli bo'lgan yagona axborot qayta ishlash
resursi izlab topiladi va so'rov shu muhitda bajariladi. Natija tarmoq
vositalari yordamida foydalanuvchi kompyuteriga yetkaziladi.
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Yagona axborot qayta ishlash muhitida
so'rov bajariladi

GT SYTT boshqaniv
serveri (hamda SYA
reyestri ma'lumotlari
saqlanadigan server)
so'rovga kerak resurs

aniqlanadi

GT SYTT tarkibidagi
tarmoq vositalari va

protokollari yordamida
so'rov boshqaruv serveriga

uzatiladi

Tarmoq vositalari va protokollari hamda oraliq muhit
dasturlari yordamidq so'rovga kerakli bo'lgan yagona

axborot qayta ishlash resursi shakllantiriladi

Fovdalanuvchilar

5.3-rasm. GT SYTTni tarmoq texnologiyallan asosidagi amamlashgan
mantiqiy sxemasi.

5.3. Grid texnologiyalari asosidagi SYTT niiag samaradorUgini
aniqiash

Quyida foydalanuvcM so'rovining mazmuniga qarab GT SYTT
ning optimal resursini shakllantirish bo'yicha isMab chiqilgan
algoritmnmg tavsifi keltiriiadi (quyida GT SYTT o'miga SYTT
qisqartmasi ishlatiladi).

Masalaning qo'yilishi; berilgan tarmoq parametrlari va chek-
lovlar negizida foydalanuvchi masalalarini servisga yo'naltirilgan
taqsimlangan tizimining resurslari doirasida shunday taqsimlash
kerakki, bunda hamma masalaiar qisqa vaqt ichida toTiq yechilisbi
ta'minlansin, ya'ni berilgan masalalami shunday taqsimlash
kerakki, bimda ulaming yechilishi SYTTining mavjud hisoblash
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quwati asosida imkon qadar qisqa vaqt ichida amalga oshirilsin,
ya'ni

ti = F( N, Sn, M, Urn, Z"S5 min,
bunda, N - foydalanuvchi masalalarining soni;

Sn - foydalanuvcbilar masalalarini yecMsh uchun servisga
yo'naltirilgan taqsimlangan tiyim kompyuterlari negizida
811ак11ап1ти8Ы mumkin bo'lgan re8urslaming miqdori (n =

M - servi8ga yo'naltirilgan taq8imlangan tizim tarkibidagi
8erver markazlarining soni;

Um - m - 8erver markaziga ulangan 8erver kompyuterlarining
8oni (m= 1,M);

Z"m - m - server markaziga ulangan u server kompyuteri
protsessorining quwati.

Algoritm faqat quyidagi cheklov bajarilganida ishlaydi; foyda
lanuvcbilar masalalarini yechish uchun servisga yo'naltirilgan
taqsimlangan tizim kompyuterlarining protsessorlari tomonidan
talab etiladigan hisoblash quwatining miqdori hamma server
markazlariga ulangan server kompyuterlari quwatlarining jdg'in-
disidan kichik yoki vmga teng bo'lishi kerak.

Sn<=I5:Z%.
m u

Algoritm tarkibidagi operatorlar bosqichma-bosqich quyidagi
vazifalami bajaradi (5.4-rasm):

1. Berilgan ma'lumotlami kompyuter xotirasiga kiritadi. Ular
qatoriga N, M, Um, Z"m parametrlarining qiymatlari va algoritm
ishlashi uchim kerakli bo'ladigan yordamchi o'zgaruvchilaming
qiymatlari kiradi.

2. Foydalanuvcbilar tomonidan taqdim etiladigan masalalar-
ning maksimal soni va ulami qayta isblasb ucbun kerak bo'ladigan
bisoblasb resurslarining minimal qiymati aniqlanadi.

3. SYTTning tarmog'i doirasida server kompyuterlarining
koordinatalari va bisoblasb quwatlariga qarab necbta server
markazlari sbakllantirUisbi kerakligi aniqlanadi.

185



Kerakli resurs

mavjudmi?

Masala imtiyozli rejimda
vechiladi

! Masala oddiy rejimda yedhiladi

n+ 1

Joriy masalaning yechimini
kutadi

Navbatdagi masala uchun virtual
resursni izlaydi

Masalani navbatga qo'yiladi

Statistik ma'lumotlami

hisoblash, chop etish

n< N

Yordamchi o'zgaruvchilarga
boshlang'ich qiymatlar beradi

Berilgan ma'lumotlami
kompyuter xotirasiga kiritadi

Navbat kutayotgan masala
bormi ?

Joriy masala bajarildimi ?
SYTT doirasida2 operator
sharti bajariladigan reyestmi

shakllantiradi

Sn <= S S Z-'m
ID U

shart bajarilishini tekshiradi

S.4-rasm. GT SYIT doirasidagi resurslar asosida so^rovni imkon
qadar qnsqa vaqt ichida bajarilishini ta'minlaydigan algoritm.
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4. Berilgan ma'lumotlar negizida SYTT tomonidan taqdim
etilishi mumkin bo'lgan resurslar va ulaming qiymatlari aniqlanadi
va SYTT ning reyestri shakllantiriladi, ya'ni Sn shakllantiriladi.

5. Foydalanuvchilaming masalalarini shakllantirilgan SYTTi
resurslari negizida qayta isHash jarayonlarini modellashtirish
maqsadida yordamchi o'zgaruvchilar kiritiladi va lUarga bosh-
lang'ich qiymatlar beriladi.

6. Navbatdagi foydalanuvchi so'rovini bajarish uchun kerak
bo'ladigan hisoblash resursi aniqlanadi.

7. FoydaTanuvchi so'rovini bajarish uchun talab etilgan resurs
SYTT reyestiridan izlanadi. Buning uchun joriy vaqtda SYTT
tarkibidagi server kompyuterlaridan tarkib topgan foydalanil-
mayotgan yagona resurs aniqlanadi. SYTT reyestrida saqlanayotgan
"Bo'sh" resurslar to'g'risidagi maTumotlar server markazlariga
ulangan kompyuterlaming resurslari asosida shakllanganligi sababli,
ulamig ishonchli ishlashi ishonchlilik koeffitsiyentini mxmtazam
tekshirib borish negizida amalga oshiriladi. Boshqa so'z bilan,
SYTT tarkibidagi kompyuterlaming ishchi holatda bo'lishi oldindan
berilgan ishonchlilik koeffitsiyenti asosida muntazam ravishda
tekshirib boriladi.

8. Bu operator shartli:
1) agar joriy vaqtda SYTT reyestridan kerakli resurs mavjud

bo'lsa, ular boshqaruv tizimi yordamida birlashtiriladi va foyda
lanuvchi so'rovini bajarish uchun yagona hisoblash resursi shakl
lantiriladi. Bimda foydalanuvchi talabiga muvofiq ikki variant
tekshiriladi:

a) masala yechimini qisqa vaqtda olish kerakligi ko'rsatilgan
bo'lsa, shunga yetarli hisoblash resiu-si qidiriladi va bunday resurs
Grid tizimi miqyosida mavjud bo'lsa, shart bajariladi;

b) aks holda, ya'ni masala yechimi uchim vaqt ko'rsatilmagan
taqdirda masala yechimi uchun yetarli bo'lgan ^soblash resursi
izlab topiladi va uning asosida yagona resurs shakllantiriladi;

2) agar joriy vaqtda kerakli resurs mavjud bo'lmasa,
foydalanuvchi masalasi navbatga qo'yiladi.

9. Navbatdagi masalaning yechimi tugallanganligi qayd etiladi.
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10. Agar navbatda masalalar mavjud bo'lsa, keyingi masalani
bajarishga o'tiladi. Biming uchun boshqaruv 6 operatorga
o'tkaziladi.

11. SYTT boshqaruv tizimiga kelib tushgan hamma so'rovlar
bajarilganligi tekshiriladi, shart bajarilganida statistik ma'lumotlar
ma'lum bir tartibga keltiriladi, chop etiladi va algoritmning ishi
to'xtatiladi.

Algoritmning ishlashi Grid texnologiyalari asosidagi servisga
yo'naltirilgan arxitektura Iconsepsiyasi asosidagi taqsimlangan
tizinming samaradorligini aniqlash maqsadida tegishli o'zgar-
tirishlar kiritilgan holda tekshiriladi.

Unda servisga yo'naltirilgan arxitektura asosidagi taqsim
langan tizim resurslarini taqdim etish jarayonlari modellashtiriladi.

Modelda SYTT asosida hisoblash resurslarini shakllantirish va
taqdim etish quyidagicha amalga oshiriladi.

SYTT К - markaz va unga ulangan kompyuterlardan, ya'ni har
bir Ki markaz Pi kompyuterlardan iborat.

Foydalanuvchilar masalalarining umumiy soni M ilovalar
ko'rinishida beriladi.

К markazlarga komp5mterlaming bog'lanishi yulduzsimon
topologik sxema va markazlaming o'zaro bog'lanishi yo'naltiril-
magan graf sxemasi ko'rinishida beriladi.

Algoritm 5.5-rasmda keltirilgan sxema negizida approbatsiya
qilingan. Rasmga ko'ra, boshqaruv markazi lokal markaylar bilan
bog'langan, lokal markazlar ham ma'lum bir sxemada o'zaro
bog'langan.

SYTT asosida hisoblash resurslarini ierarxik yo'l bilan
shakllantirish va taqdim etish quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

1. Foydalanuvchi ilovasini taqdim etadi va resurs so'rovini
shakllantirib servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizimning
boshqaruv serveriga yo'naltiradi.

2. Boshqaruv tizimida shakllantirilgan SYA reyestrida lokal
markazlardagi kompyuter (protsessor) laming ishlash tezligi,
maTumotlami tarmoq orqali har bir Ki markazga yetkazish tezligi
ma'lum.
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SYTT reyestri (bosbqarnv tizimi (ВТ))

Ф1 Ф2 Фз Ф4 Ф5 Ф< Фт Ф{

5.5 - rasm. Grid modulining sxemasi.

3. Boshqaruv tizimi reyestr ma'lumoti asosida joriy masala
uchiin kerak bo'lgan yagona resursni aniqlaydi va lokal Ki
markazlarga yagona resurs shakllantirilishi keraWigi to'g'risidagi
ma'lnmotni jo'natadi va ulardan qaysi vaqtda masalani ishlashga
kirishish mumkinligi to'g'risida javob oladi. Bunday vaqtni aniqlash
uchun bar bir lokal resursda kelib tushgan ilovani (ya'ni masalani)
rejalashtirish jarayoni amalga oshiriladi.

4. Lokd markazlar o'z hisoblash resiirslari qaysi vaqtda
bo'shashligi va berilgan masala qaysi vaqtdan boslilab islilashi
mmnkinligi to'g'risidagi ma'lumotni boshqaruv tizimiga jo'na-
tishadi.
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5. FoydalanuvcM tomonidan berilgan shartga va mavjud
imkoniyatga (ya'ni lokal menejerlardan olingan ma'lumotlarga)
qarab boshqarav tizimi o'ziga mos markazni tanlaydi va unga
resurslami rezervlash to'g'risida ma'lumot (so'rov) jo'natadi;

6. Agar K4 lokal markazida rezervlash amalga oshirilsa, bu
to'g'ridagi ma'lumot boshqaruv tizimiga jo'natiladi va u masalani
ushbu markazda navbatda turgan masalalar qatoriga jo'natadi.

GT asosidagi SYTTning samaradorligini aniqlash maqsadida
o'tkazilgan hisoblash eksperimenti AnyLogic dasturi negizida
o'tkazilgan. Modelda quyidagi bloklar mavjud:

Sourse — eksponensial qomm taqsimotiga ega so'rovlaming
tushish manbai.

Queue — bar xil manbalardan tushgan so'rovlar jdg'iladi va
bitta jarayon sifatida birlashtiriladi.

Delay - so'rovlarga xizmat ko'rsatiladi (ya'ni ulami talabi
qondiriladi), Grid tizimining faoliyati modellashtiriladi.

Sink — Delay blokida bajarilgan so'rovlar yig'iladi.
Olingan natijalarga ko'ra GT SYTT ida bajarilgan (5.6-rasm)

so'rovlarga oddiy holatda, ya'ni alohida kompyuterlarda (5.7-rasm)
bajarilganiga qaraganda kam vaqt ketganligi ko'rsatilgan. Ushbu
natija grafiklarda keltirilgan.

5.7-rasmdagi holatda hammasi bo'lib 2782 so'rov kelib
tushgan, so'rovni bajarish uchun ketgan o'rtacha vaqt 1.272,
kechikish bilan bajarilgan so'rovlarga 49.734 vaqt birligi ketgan.

5.8-rasmdagi holatda hammasi bo'lib 2808 so'rov kelib
tushgan ulardan 2766 tasi vaqtida bajarilgan. Bitta so'rovni bajarish
uchun ketgan o'rtacha vaqt 0.681, kechikish bilan bajarilgan
so'rovlarga 1.372 vaqt birligi ketgan.

Bu variantda bajarilgan so'rovlaming vaqt birligi sezilarli
darajada kamaygan. TT (A) va GT SYTT (B) tizimlarida so'rovlar
bajarilishining diagrammasi 5.8-rasmda keltirilgan.
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5.6-rasm. So'rovlar oddiy holatda bajarilganidagi bolat.
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5.7-rasm. So'rovlar GT SYTT asosida bajarilganidagi holat

Xulosa tarzida shuni ta'kidlash joizki. Grid texnologiyalari
asosidagi servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizimining asosiy
afealligi, bu uning resurs va xizmatlari to'g'risidagi amotativ
ma'Iiimotlar oldindan reyestrda shakliantirilishi hisoblanadi, chunki
bu variantda so'rov bajarilishi uchim kerakli resurs yoki xizmat turi
bo'yicha ma'lumot oldindan reyestrda bo'ladi, so'rov mazmiiniga
qarab taqsimlangan tizim holatini hisobga olib keyin izlanmaydi.
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b)

S.8-rasm. TT (A) va GT SYTT (B) tizimlarida so'rovlar
bajarilishinmg diagrammasi.

5-bob bo*yicha xulosalar

Grid texnologiyalari negizidagi taqsimlangan tizim arxitekturasining
asosiy vazifasi - ishlatilmayotgan Msoblash, xotira va boshqa
tarmoq resurslaridan гшшпИ foydalanisbni ta'minlash.

2. Grid texnologiyalari negizidagi taqsimlangan tizim Internet
tarmog'ining ustki qavatida yaratiladi, u strukturalashtirilmagan
jahon o'rgimchak to'ri emas, balki tarqoq holdagi tarmoq sharoitida
ma'lum bir tartibda yaratilgan tizim sh^ida ifodalanadi.

3. Grid tizimlari asosida bir-biriga ilmiy va amaliy qiziqishi bor
xil turdagi tashkilotlar o'z xohislilari bilan birlashma, ya'ni

virtual tashkilot yaratishadi. Virtual tashkilot a'zolari hitemet
tarmog'i asosida bir-birlari bilan bog'lanadilar, hisoblash va xotira
quwatlarini birlashtirib, katta quwatga ega yagona virtual
kompyuter shakllantirishadi. Btmda virtual tashkilot a'zolari
o'zlarining resurslarini nazorat qilish huquqiga ega bo'ladilar.
Resurslardan unumli foydalanishni tashkil etish jarayonlari maxsus
protokollar va interfeyslar yordamida amalga oshiriladi. Grid tirimi
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foydalanuvchilar tomonidan egiluvchan, xavfsiz va max^
yo'nalishda taqsimlangan resurslardan tarldb topgan operatsion
rouhit, ya'ni ma'lmn bir virtual tashkilot doirasidagi taqsindangan
axborot-kommunikatsiya ti2dmi sifatida qabul qilimsM mumkin.
Grid g'oyasiga asoslangan taqsimlangan tizim ^ servis^
yo'naltirilgan arxitektura (SYA) tamoyillarisiz ham feoliyat y^-
tishi mumkin, lekin tizimda SYA usuUari negizida yaratilgan Web-
servislaming qo'llaniUshi har хй muhitdagi res^larm bir-
lashtirishda ishtirok etadigan dasturlaming o'zaro ma lumot alma-
shuv jarayonlarini sodda va tez amalga oshinlishim ta mirfaydi.

4. GT SYTT (Grid texnologiyalari asosidagi servisga
yo'naltirilgan taqsimlangan tizim) Iwshq^v seryerida
reyestrining ma'lumotlar baaasi ishlab chiqiladi, uning^ tarkibida

^  ̂ ^ Ш 1 __ л «ГА VkO'tYVk/lorri 'TiAOllT'cloT*

negizida yaratilishi hamda ularga qanday bog'lanish mumkinligi
to'g'risidagi ma'lumotlar saqlanadi.FoydSanuvcH so'rovi GT SYTT ning boshq^v «^enga
to'g'ridan-to'g'ri yoki tarmoq vositalari ° ^ qvtt
kelib tushadi. So'rovni bajarish uchun kerak bo la gan
resurslari bitta axborot tizimi yoki oraliq mulut dasturl^ yor
bir nechta axborot qayta ishlash tizimlarinmg resurslan negizi
yaratilgan yagona muhitda shakllangan Ьо'ИвЫ mumkin. Bu
so'rovda ko'rsatilgan talab orqali aniqlanadi. Ya'ni GT SYTT nmg
taqdim etiladigan resurslari foydalanuvchi so roviga Й
shakllantirilmaydi, resurslar to'g'risidagi ma lumot о
yaratiladi va ular SYA reyestrida saqlanadi.

5. Bobda Grid texnologiyalari asosidagi servisp yo naltmlgan
taqsimlangan tirimning samaradorUgi hisoblash ekspenmenti
o'tkazish yo'li bilan ko'rsatib berildi. Buning uc un maxsus
algoritm va dasturiy ta'minot ishlab chiqildi.
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б-ЬоЬ. "BULUT" TEXNOLOGIYASI ASOSmAGI SYTT
INFRASTRUKTURASIM SHAKLLANHRISH VA UMNG

SAMARADORLIGIM AMQLASH

6.1 о texmologiyasiiaHiag mazmiam! va mohiyaM

"Bulut" texnologiyasi yoki "Bulutda hisoblash" tizimi axborot-
kommunikatsiya tarmoqlari sohasida yangi yo'nalish hisoblanib,
foydalanuvchining so'roviga muvojSq vaqtga bog'liq bo'lmagan
holda tarmoq resurslarini (ya'ni hisoblash resurslari, serverlari,
ma'lmnot omborlari, dasturiy ta'minotlari, tarmoq servislari va
boshqa resurslarini) taqdim etish konsepsiyasi hisoblanadi.

"Bulutda hisoblash" konsepsiyasi Grid texnologiyalarida
nazarda tutilgan g'oyaning evolutsion tarzda rivojlanishi hisoblanib,
bunda ham tarmoqdagi dislokatsiya qilingan resurslardan, ya'ni
web-servislardan keng miqyosdagi abonentlaming foydalanishlarini
tashkil etish tushuniladi.

"Bulutda hisoblash" texnologiyasi yordamida foydalanuvchi
o'zining katta resurs talab qiladigan masalalarini yechish uchun
katta xarajatlar evaziga shaxsiy resurslarini yaratish o'miga Internet
tarmog'i yordamida global tarmoqdagi mavjud resurslardan
xohlaganicha foydalanadi. Buning uchun u faqat arenda haqini
to'laydi, xolos (6.1 - rasm).

"Bulut resurslari"ga "Bulutda hisoblash" texnologiyasi yorda
mida yagona "bog'lam" shakliga keltirilgan bar xil turdagi komp-
yuter resurslari kiradi. Ular qatoriga hisoblash quwatlari, katta
hajmdagi ma'lumotlami saqlash uchun xotira resurslari, hisoblash
tarmoqlari, ma'lumot bazalari va dasturiy ta'minotlar liadi. Ular
keng foydalanuvchilar orasida optimal tarzda taqsimlanadi [15,16].

"Bulut xizmatlari", deganida "Bulutda hisoblash" texnolo
giyasi yordamida "Bulut resurslari"ni taqdim etish tushuniladi. Ular
quyidagi talablar bajarilishi asosida taqdim etiladi:

- foydalanuvchi taqdim etiladigan resurslar hajmini provayder
xodunimng aralashuvisiz avtomatik rejimda bir taraflama o'zi
o'zgartirishiga unkon yaratilgan bo'lishi kerak;
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—  "Bulut resurslafi"ga кшзЫ yuqori
tezlikdagi hisoblash tarmoqlari oiqali standart mexanizmlar
yord^midfl злю1нй osiuinlislii iccr^kj

- tarmoq sharoitida dislokatsiyalangan «Bulut resurslari"
yagona umumiy "bog'lam" shakliga keltuilislii kerak.

Yagona umiuniy "bog'lam" shaklidagi "Bulm resurslm
foydalanuvchilaming talablariga muvofiq dinamik rejimda teqsim-
lanadi. Boshqacha aytganda, ular bir vaqtda ko'p masald^
oladigan rejimda ishlab, bir nechta mijozlaming talablarim bajansni
va foydalanuvchilaming so'rovlariga operativ ravishda javob bera
olishi kerak bo'ladi. .

Foydalanuvchilarga taqdim etiladigan "Bulut resuislan ning
hajmi juda tez va egiluvchan holda o'zgansbi mumkm (ayrim
hollarda avtomatik holda), ya'ni ko'payishi yoki kamajas
mumkin. Foydalanuvchi provaydeming (ya'ni resurs teq
etuvchisining) "Bulut resurslari"ni har xil vaqtda va istagan ajm
olishi mumkin. . . .

"Bulutli tizim" o'z resurslaridan foydalanga^ darajasuu
avtomatik nazorat qilib boradi va optimallashtiradi (mas ^xotira hajmi, hisoblash vo boshqa resurs turlaridan foydalanga^ik
darajasini Ьят^я resurslardan foydalangan mijozlaming hiso mi
yuritadi) [17]. . .

"Bulutda hisoblash" texnologiyasining umumiy konsepsiyasi
kategoriyaga bo'linadi, ular: -rvice

1. Axborot texnologiyalari xizmat sifatida (T^ ^ ® ^*izmat
ITaaS). Bu xizmat modeli turida tashkilot yoki xususiy sha^ icirish
taqdim etuvchi operator bilan tarmoq va uning xizmatlanga
uchim shartnoma tuzadi. Xizmatlar turiga virtual xususiy
yaratish, Web-konferensiyalar o'tkazish, IP-telefoniya
foydalanish va boshqa tarmoq resurslaridan foydalanish kuadi.
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Foydalanovdii Foydalamivchi
idilayapti

Foydalanuvcbi
isbl^apti

Hisoblovdri Hisoblovchi Dasturiy Diskli resurslar

resurslar resurslar resurslar

Internet

Hisoblovchi

Fesurslar

DisMi lesuislarDaeturiy
resimlar

Hisoblovchi

resurslar

Foydalanuvcbi
ishlayapti

Foydalanuvcbi
isbl^pti

6.1 - rasm. "Bulutda hisoblash'* modelining sxemasL

2. Dasturiy ta'minot xizmat sifatida (Software as a Service,
SaaS) — operator tasarrufidagi dasturiy ta'npdnot yoki ilovalariga
o'zining kompyirteriga maxsus sistemaviy dasturlar (rezident
dasturlari) ni o'matmasdan operatoming tarmog'i orqali kirish
ta'minlanadi. Foydalanuvchi uchun kerak ilova (dastur) xizmat
taqdim etuvchining serverida saqlanadi, foydalanuvchiga masala
yechimining natijasi beriladi, xolos. FoydalanuvcM ilovani xarid
qilmaydi, uni ma'lum vaqtda arenda qilgani, ya'ni vaqtinchalik
isMatgani uchun haq to'laydi.

3. Platforma xizmat sifatida (Platform as a service, PaaS).
"Resurslar platformasi" ga tegishli hisoblash resurslarini va xotira
maydonlarini "tarmoq buluti" yordamida taqdim etisb.

4. Infrastruktura xizmat sifatida (Infrastructure as a service,
laaS). Virtual kompyuter infr^trukturasini xizmat sifatida taqdim
etish. Buyurtmacbi qimmatbaho serverlami, litsenziyalangan
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dasturiy ta'minotni, tarmoq vositalarini hamda ushbu vositalami
ekspluatatsiya qiladigan mutaxassislami xarid qilish o'miga bu
resurslami boshqariladigan xizmat sifatida xarid qilishi va ularga
'4armoq buluti" orqali chiqishi mumkin.

"Bulutda hisoblash" texnologiyasidan foydalangan holda
yaratilgan axborot tizimi "bulut xizmatlari"ni taqdim etish uchim
mo'ljallangan axborot tizimi hisoblanadi (6.2 - rasm).

"Bulut mijozi ("Bulut arendatori")" - "Bulutda hisoblash"
asosidagi axborot tizim (BHAT) i tarkibiga kiruvchi hisoblash
texnika vositasi hisoblauib, uning yordamida bitta yoki bir nechta
"Bulut xizmatlari"iii amalga oshirish mumkin.

"Bulutdagi server" — "bulut mijoz"lariga bitta yoki bir nechta
"bulut xizmatlari"ni taqdim etadigan taqsimlangan hisoblash
tarmog'i.

"Bulutdagi server infrastrukturasi" - tarkibida hisoblash tar
mog'i, server kompyuterlari, operatsion tizimlari, xotira maydonlari,
ma'lumot bazalari, amaliy dasturlari va aniq funksiyalarm
bajaradigan dasturlari bo'lgan infrastruktura.

"Bulutdagi xizmatlaming iste'molchisi" - "Bidut
yordamida "Bulutdagi server" lar taqdim etadig^ bitta yoki bir
nechta "bulutdagi xizmatlar"ga kirishni amalga oshiradigan shaxs.

"Resurslami bulutda joylashtirish" bo'yicha quyidagi modell^
mavjud; "xususiy bulut" modeli; "ommaviy bulut" modeli,
"jamoaviy bulut" modeli; "gibrid bulut".

"Xususiy bulut" modeUda BXAT operatori (ya'ni xizmatlaim
taqdim etuvchi) va "bulut xizmatlari"ning iste'molchilan ir
tashkilotga qarashli bo'ladi. • +1

"Ommaviy buluf modelida BXAT operatori (уа'ш xizmatianu
taqdim etuvchi) va "bulut xizmatlari"ning iste'molchilari har xi
tashkilotga qarashli bo'ladi.

"Jamoaviy bulut" modelida "Bulutdagi resurslar"dan um^iy
masalalarga ega tashkilotlaming faol iste'molchilari foydalanadilar.

"Gibrid bulut" modelida har xil tashkilotga yob to"
modellarga (xususiy, ommaviy va jamoaviy) tegishli ikki va undan
ortiq BXATlaming birlashib faoliyat yuritadi.
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ВНАТ ("Bulutda hisoblash" asosidagi ах|юго1 tiami)
platformasi deganda, "resurslami bulutda joylashtiriji mode i va
"bulut xizmatlari"ni taqdim etish tunga muvofiq u u
hisoblash" konsepsiyasini amalga oshiradigan dastuny va apparat-
dasturiy vositalar tizimi tushuniladi. , „ .

"Bulutlararo hisoblash" tushunchasi bulutdagi resurs ar ш
talab bo'yicha o'zaro munosabatda bo'ladigan BHATlar orasida
taqsimotini amalga oshirishni anglatadi.

"Bulut xizmatlari" quyidagi muhim talablarga javob benshi
kerak:

— foydalanuvchi o'zining so'rovini o'zi bajanshi ker^.
Foydalanuvchi o'ziga taqdim etilayotgan xizmatlar hajmini
provayder xodimi ishtirokisiz bir taraflama avtomatik rejimda
o'zgartirishi mumkin;

— hisoblash tarmog'iga keng polosali kinshm ta imnlash.
Foydalanuvchilami "bulut resurslari" ga kinshlari hisoblash
tarmog'i orqali "ingichka" va "yo'g'on" mijoz usullarining standart
mexanizmlari yordamida bajariladi [34];

— "bulut resurslari"ni umumiy yagona ombor shaklida
birlashtirish. Bir nechta foydalanuvchilaming talablarini sifatli
bajarish maqsadida "bir vaqtda ko'p masalalarga xizmat ko'rsatish"
rejimi shakllantirilishi kerak bo'ladi. Bunday rejimni yaratish uchun
provaydeming "bulut" tarkibidagi resurslari umumiy yagona ombor
doirasiga birlashtiriladi. Ular foydalanuvchilaming so'rovlariga
muvofiq dinamik rejimda taqsimlanadi va taqdim etiladi;

— operativ ta'sir ko'rsatish. Foydalanuvchiga taqdim etiladigan
"bulut resurslari"ning hajmi tez va egiluvchan (bir xil paytda
avtomatik tarzda) o'zgarishi mumkin, ya'ni ko'payishi yoki
ka^yishi mumkin. "Bulut resurslari" foydalanuvchiga u xohlagan
hajmda taqdim etiladi.

Bulut resursiari"ning hajmi va ulardan foydalanish darajasi
provayder va foydalanuvchi tomonidan shaffof tarzda nazorat va
hisob-kitob qilmadi.

"Bulut^ hisoblash" tizimiiaing etalon arxitekturasi to'rtta
komponenta faoliyatini o'z ichiga oladi (6.2-rasm):
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"Biilirtda hisoblash" tizinuni boshqarish tuzilmM;
"  (resmslari)" ni ishlab ctaquvcb tu^.
: "mS seSari (reautslari)" ni taqdim ctovcta nmlma.I^BulutsezvisW^ni^is^ —- —

"Bulutda hiso^h fi^^gan mfokommunikatsion

"Bulutda^ ^ тп^, ^versal vosW sifatida har
vositalar negizida • uirsalikda ishlashini avtomatlash-

hisobla^" tiz« xizmatlaridan
balki serviste Ш'р-

ununJifoydalamsM^tosnam^
"Bulurnrng .f tatm ^ ^

SaSi^di tervis foydalanuvohiga taqdim etiUshida har bir
sath o'z hissasini hisoblash" tiziminingE„g pastki -^ ^^.^„Service OaaS) -
inftastruktuia ser«s sifa^)- ^ „sursiaiini arendaga berish

Ж =S vTh.L'fga^-f -ab etiigano%aziahqobiUyatigaega aloqa^to^ ta ^ ^ ̂
Qisqasi, ushbu sathda talab qil^ яш

operatsion tizim va dasturlarga ®g® ® i-haa taqdim etilishi uchun
mot markazlari vaqtinohalik foydalamshga taqdim

servis sifatida) deb nomlanadi.
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'Bulutda hisoblash" tizimini

boshqarish

"Bulur servislari

(resusrslari)" ni
ishlab chiquvchi

tuzilma

"Bulur servislari

(resusrslari)" ni
taqdim etuvchi

tuzilma

(provayder)

"Bulur servislari

(resusrslari)" -iiing
iste'molchilari

6.3-rasm. '*Bulutda hisoblash" tizimining arxitekturaviy
komponentalari.

PaaS sathi laaS sathiga o'xshaydi, farqi - uning tarkibida
operatsion tizimlar va aniq ilovalarga yo*naItiriIgan xizmatlar
bo'ladi. Masalan, PaaS virtual serverlar va ma'lumot saqlash
vositaiari bilan birgalikda maxsus operatsion tizim va ilovalar
to'plamini taqdim etadi (odatda virtual kompyuter ko'rinishida)
hamda bar xil sohaga mansub maxsus mahalliy ilovalarga kirishni
ta'minlaydi (masalan, MySQL ma'lumot bazasiga).

Boshqa so'z bilan, PaaS - bu laaS hamda aniq masalani
bajarishga yo'naltirilgan ilovalar majmuasi.

Diagrammaning eng yuqori qismida taqdim etadigan sath -
ilovalar sathi joylashadi (Software-as-a-Service (SaaS), dasturiy
ta'minot servis sifatida).

SaaS sathi markaziy kompyuter (mazkur "bulut" dan
uzoqlashgan kompyuter ham bo'lishi mumkin) ilovalarini
mahalliy kompyuterda ishlatilishini nazarda tutadi.

SaaS sathi o'lchanadigan xizmat hisoblanadi, u ilovani
arendaga olib, faqat uni ishlatgan vaqti uchun haq to'lashga
imkon yaratadi.

"Bulutda hisoblash" texnologiyasininig asosini tarmoq
sharoitida dislokatsiya qilingan va bar xil muhitdagi resurslami
vaqtinchalik birlashtirib, katta hajmdagi yagona resursni
shakllantirish, ya'ni virtuallashtirish usuli tashkil etadi.
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Ilova

Platforma

Infhistruktura

Virtuallashtirish

Server Server

Ma'lumotlar

saqlanadigan

joy

Server

Ma'lumotlar

saqlanadigan
iov

6.4 - rasm. "Bulutda hisoblash" tizimining sathlari.

6.2. texnologiyasida virtuallashtirish usulining
ahamiyati

Virtuallashtirish usuli bitta jismoniy kompyuter tarkibida bir
nechta virtual kompyutemi ishga tushirilishiga imkon yaratadi.

Virtuallashtirish kompyuter resurslarini bir necha mustaqil
muhit doirasida taqsimlanishiga imkon yaratadi, natijada bitta
kompyuter bir necha kompyuterlaming ishini bajarishi mumkin
bo'ladi.

Virtual server yordamida bir necha operatsion tizim va bir
necha ilovalami bitta kompyuter doirasida joylashishiga sharoit
yaratiladi.

Virtuallashtirish hisoblash jarayonlari va hisoblash
resurslarini bir-biridan izolatsiyaiash vazifasini bajaradi. Bu
jarayon amaliyotda quyidagicha amalga oshiriladi:

dastlab server kompyuteriga maxsus operatsion tizim (ОТ)
o'matiladi. Bimday operatsion tizim "gipervizor", deb nomlanadi.
So'ng gipervizor tarkibiga bir yoki bir nechta "mehmon"
operatsion tizimlar o'matiladi. Ulaming har birida o'ziga mos
ilovalar mustaqil ish yuritishi mumkin (6.5 -rasm).
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Ilova nova

Mehmon

ОТ

Mehmon
ОТ

...

Bodiqaiuv

Gipervizor (VMM)

Qurilma va udoinalar

6.5 - rasm. Virtuallashtirish sxemasi.

"Mehmon" operatsion tizim nuqtayi nazaridan gipervizorli
server virtual server komponentalaridan (protsessor, xotira, qattiq
disk va b.) iborat server ko'rinishida bo'Iadi. Sunday virtuallash-
tirilgan server komponentalarining to'plami, "mehmon" operat
sion tizim va ilovalar birgalikda "virtual mashina" deb nomlanadi.
Bitta server kompyuterida bir nechta virtual mashina joylash-
tirilishi mumkin.

Server kompyuteriga o'raatilgan gipervizor "mehmon" ope
ratsion tizimlarini kompyuter '4emir" qurilmalaridan ajratadi va
serveming resurslarini virtual mashinalar o'rtasida bo'linishini
ta'minlaydi.

Virtual mashina o'zining xususiy operatsion tizimi va
ilovalariga hamda virtual tezkor xotirasi, qattiq diski va tarmoq
adapteriga ega boMib, xuddi jismoniy kompyuter kabi faoliyat
yuritadi.

Virtual mashinalar texnik vositalami o'z tarkibiga qo'sh-
maydi, ular faqat dasturiy komponentalardan tarkib topadi.
Bunday tuzilma ularga jismoniy vositalarga qaraganda quyidagi
afzalliklami yaratadi;

1. Birga munosabatda bo 'la olisMik Virtual mashinalar har
qanday standart kompyuterlar bilan munosabatda bo'la oladilar.
Virtual mashina xuddi jismoniy kompyuterga o'xshab, o'zining
xususiy "mehmon" operatsion tizimi boshqaruvi asosida ishlaydi
va o'zining shaxsiy ilovalarini (masalalarini) bajaradi. U jismoniy
kompyuter kabi o'zining "onalik platasiga", videokartasiga,
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tarmoq kontrolleriga va boshqa komponentalarga ega. Shuning
uchim jismoniy kompyuterlarda bajariladigan bar qanday dasturiy
ta mmotlanu virtual mashinalarda bajarish mumkin.

2. Izolatsiyalanganlik. Virtual mashinalar xuddi jismoniy
tompj^terlar kabi bir-birlari bilan butunlay ajratilgan holda
TO ladi. Boshqacha aytganda, virtual mashinalar bir-birlari bilan
hech qanday bog'lanishsiz bitta jismoniy kompyuter resurslarini
ishlatishlari mumkin. Bunda ular xuddi alohida jismoniy
kompyuter faoliyat ko'rsatganidek ishlaydlar. Masalan, bir
Jismoniy server kompyuterida to'rtta virtual mashina tashkil
etiig^ bo'lsa, ulardan birining ishlamay qolishi boshqasiga hech
qanday ta'sir ko'rsatmaydi.

Virtual tizimlar virtual resurslardan foydalanib, mustaqil
raohyat yuntadigan muhitlar hisoblanadi.

,. y^^allashtirish gipervizor texnologiyasi negizida amalgaostoladi. Gipervizor - resurslar virtuallashtirilishini amalga
oshiradigan dasturiy ta'minot.

Virtuallashtirishning quyidagi turlari mavjud: server
komp^terla^ virtuallashtirish; operatsion tizim darajasida
yir^lashhnsh; ilovalami virtuallashtirish; foydalanuvchi ish
joylarmi virtuallashtirish.

Shunday qilib, bitta apparat-dastur ta'minotiga ega jismoniy
komp^terimng operation tizimiga oTnatilg» '

dastuny ta mmot umng tarkibida bir nechta mustaqil virtual server
kompyuterlanm tashkil etilishiga imkon yaratadi. Bu dasturiy
a mmot yuqorida, qayd etilganidek, gipervizor deb nomianadi va

serverlar yaratUishi uchun muhitni
shakllantinb beradi [60].

jismomy server kompyuterida gipervizor negizida
у atilgan virtual se^er kompyuterlarining har biriga alohida va

xil operatsion tizimlar o'matiladi, ular bir-birlariga xalaqit
qilmasdan, mustaqil ish yuritish imkoniga ega bo'ladilar.

Virtual mashinalarga (konteynerlarga) o'matilgan "mehmon"
operatsion tizimlardan tushgan so'rovlar gipervizor tomonidan
qabul qihnadi va navbatma-navbat qayta ishlanadi. So'rovlar
protsessor quwati bilan ishlashga yoki tezkor xotira, ma'lumot
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saqlash tizimlari yoki taimoq kartasi bilan ishlashga tegishli
bo'lisM mumkin.

Gipervizor-virtual mashina bo'g'inida virtual mashinaniag
qattiq ^sk kontrollerlari ham virtual holatda bo'ladi. Virtual
mashinaga o'matilgan "mehmon" operatsion tizim o'ziga tegishli
xotira diski bilan ushbu kontroller orqali muloqotda bo'ladi.

Gipervizor virtual kontroller komandalarini o'ziga qaratadi
va virtual гпт<«гЬ1пяп1 ishlatib yuboradi. So'ng gipervizomi o'zi
"mehmon" operatsion tizim tomonidan so'ralgan feylga (ya'ni
virtual mashina diskidagi faylga) chaqiriq ma'lumotlari bilan
murojaat qiladi va kerakli operatsiyalami bajaradi.

Kerakli operatsiyalar bajarilib bo'lganidan keyin gipervizor
yana virtual mashinaning ishlashini to'xtatadi, javob koman
dalarini shakllantiradi va virtual mashinaga tegisM xotira diski
nomidan "mehmon" operatsion tizimning so'roviga javob
qaytaradi.

Bimday operatsiyalar jismoniy serveming markaziy protses-
sori tomonidan bir necha yuz taktgacha operatsiyalar bajarilishiga
olib keladi, oxir oqibatda operatsiyalar bajarilishi uchun nisbatan
ko'p vaqt ketadi va virtual mashinaning ishlash quwati 40 %
gacha kamayishiga sabab bo'ladi.

Jismoniy server tarkibida "Bulutda hisoblash" tizimining
asosi hisoblangan virtuallashtirish jarayonlarini amalga oishirish-
da keltirilgan holatlami albatta hisobga olish kerak bo'ladi.

Demak, virtuallashtirish texnologiyasini joriy etilishida
quyidagilarga ahamiyat berish ko'zlangan maqsadga olib keladi:

- virtuallashtirish jarayonlarida ishlatiladigan ma'lumot
saqlash tizimining tarkibi tez, ishonchli va minimal kechikishlar
bilan ishlaydigan vositalardan iborat bo'lishi kerak;

- virtuallashtirish muhitini loyihalashda apparat qismiga
ajratilgan mablag'ning kamida 40 foizini ma'lumot saqlash
tizimiga ajratish darkor.

Virtuallashtirish texnologiyasi 5-10 foiz yuklangan 5 yoki 10
ta server kompyuterlari o'miga, resursidan 70 foizgacha foydala-
niladigan bitta server kompyuterini ishlatishga imkon yaratadi.
Moliyaviy xarajatlar kamayadi - besh yoki o'nta server xarid
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qilish o'miga bitta sifatli server xarid qilinadi va uning resursi 5 -
10 ta serverlarda bajariiadigan masalalami yechish maqsadida
ishlatiladi.

Virtuallashtirish oqibatida bir-biri bilan qo'shila olmaydigan
ilovalar bitta jismoniy kompyuter doirasida islilay olishi mvimkin
bo'ladi [66].

Bunday imkoniyat foydalanuvcliilarga axborot-kommimi-
katsiya tarmoqlari resurslariga faqat jismoniy tarafdan emas,
balki mantiqiy tarafdan yoridashib ish yuritishga, АКТ
imkoniyatlaridan optimal foydalanishga, ya'ni keng doiradagi
АКТ resurslarini (protsessor, xotira va b.) bir katta "ombordan"
dinamik rejimda xolilagan paytda olib islilatishlariga imkon
yaratadi.

Oxirgi bir necha yil davomida taqsimlangan tizim resurslarini
muntazam oshib borishi oqibatida protsessorda bajariiadigan
operatsiyalaming tezligi teragerslar va xotira hajmi petabaytlar
bilan o'lchanishi kuzatilayapti.

Bunday katta imkoniyatga ega infrastrukturadan samarali
foydalanishda virtuaHashtirish, Grid va SYA usullarini qo'llash
katta amaliy ahamiyat kasb etadi.

Virtuallashtirish jarayonlarining masshtabi mikrovirtual-
lashtirishdan boshlab, makrovirtuallashtirishgacha yetib borayapti.

Mikrovirtuallashtirishda bitta jismoniy vosita (protsessor
yoki server platformasidagi kompyuter) bir nechta mustaqil
muhitga (virtual mashinalarga) bo'linadi. Har bir virtual
mashinada mustaqil o'zining operatsion tizimi va ilovalari ishga
tushiriladi.

Makrovirtuallashtirish Grid texnologiyasidagi oraliq dasturiy
ta'minotni joriy etish orqali amalga oshiriladi. Bunda taqsim
langan yoki parallel bajariiadigan masalalami ishga tushirish
maqsadida tarmoq sharoitida dislokatsiyalangan bir nechta
jismoniy protsessorlar, serverlar va portativ kompyuterlami
birlashtirish yo'li bilan yagona virtual muhit shakllantiriladi.

Vutuallashtirish vositalari va Grid mexanizmlarining
birgalikdagi faoliyati oqibatida dinamik rejimdagi taqsimlangan
infrastruktura shakllantiriladi.
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Grid mexanizmlari yordamida bir xil bo'lmagan hisoblash
tizimlari, xotira vositalari va tarmoq resurslari bitta aniq jismoniy
vositaga bog'lanib qolmaydi. Ulaming ta'sir doirasi bir geografik
region bilan cheklanmaydi, xuddi elektr energiyasi kabi bir joyda
mujassamlashtirilgan reswslar butunlay boshqa geografik region
miqyosida ishlatilishi mumkin.

Servisga yo'naltirilgan arxitektura yechimlari makro virtual-
lashtirish yo'nalisMda harakatlanib, dasturiy ta'minot infiastruk-
turasini yanada mukammallashtirish va integratsiyalashga keng
imkoniyatlar yaratib berayapti.

Bimday yondashuv yanada yuqori darajadagi virtuallash^sh
jarayonlarini amalga osMrishga, ya'ni ma'lumotlar virtual
markazini yaratishdan boslilab, virtual tashkilot va oxir oqibatda
virtuallashtirish jarayonlarini global masshtabda qo'llashga imkon
yaratadi [67].

Ma'lumot qayta ishlash virtual markazinmg (6.o-rasm;
vazifasi korporativ Grid texnologiyalari yordamida dislokatsi;^-
langan resurslami umumiy "ombor"ga birlashtirish negmda
"biznes-Jarayonlar", xizmatlar va ilovalar uchun virtual
servislaming majmuasini shakllantirishdan iborat

Ushbu markazni yaratish uchun qo'llaniladigan mul^ va
katta ahamiyatga ega texnologiyalar qatoriga virtuallashtirishda
qo'llaniladigan apparat-dasturiy ta'minot vositalari, Gnd
tarmog'ini yaratishda qo'llaniladigan oraliq dasturiy ta'minotlan,
katta quwatga ega ko'p yadroli server kompyuterlari va boshqa
vositalar kiradi [68].

6.4 - rasmning chap tarifi baland qismidagi rasm koip^hv
Grid tarmog'i har xil turdagi serverlardan iborat "shkaf lar,
alohida server kompyuterlari, portativ kompyuterlar, klasterl^ va
boshqa vositalaming integratsiyasidan tashkil topganligmim
tasvirlaydi.

Virtual mashinalami Grid tarmog'ining oraliq dasturiy
ta'minoti bilan bog'lash oqibatida virtual mashinalai^g gri
tarmog'i yaratiladi. Turli virtual mashina har xil turdagi resurslar
bilan bog'lanishi mumkin.
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Virtual ma'lumot qayta islilash markazini yaratishda ishtirok
etadigan SYA, Grid va viituallashtirish texnologiyalari birlasliislii
oqibatida virtual tashkilot shakllantiriladi. Keyinchalik u katta
masalaning yechimini hal qilishda servis sifatida islilatiladi. So'ng
bunday uslubda yaratilgan servislaming katalogi tuziladi va u
katta spektrdagi xizmatlami bajarishga mo'ljallangan standart
servislar bloki ko'rinishiga keltiriladi.

Virtual tashkilotning yaratilishi dinamik jarayonlami
boshqarishda katta samara berzidi.

Servisga yo'naltirilgan
arxitektura vositalari

Grid tarmog'i negizida bog'langan virtual
mashinalaming grid tarmog'i

Grid tarmog'i asosidagi
Serverlar shkafi

(server kompyuterlari, klasterlar,
portativ kompyuterlaming

integratsiyasidan tarkib topgan
resurs)

6.6 - rasm. Ma'lumot qayta ishlash virtual markazining tarkibi.

Grid, servisga yo'naltirilgan arxitektura hamda virtual-
Itishtirish texnologiyalarini ochiq standartlar asosida 5niqori
darajadagi integrallashuvini tashkil etilishi oqibatida virtual tizim
shakllanadi. Bunday tizim tashkilot faoliyat doirasini belgilangan
chegaradan chiqib, global miqyosda ish yuritishga imkon yaratadi.

Grid, servisga yo'naltirilgan arxitektura hamda virtuallash-
tirish texnologiyalarini integrallashuvida "interoperabellik" xusu-
siyatining bajarilishi muhim ahamiyat kasb etadi.

Interoperabellikka ochiq tizim texnologiyalari va kelishilgan
andozalar to'plamini qo'llash hisobiga erishiladi.
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Interoperabellik Grid doirasida ikki va undan riyod Grid
tizimlari yoki Grid markazlarida o'zaro axborot almashish va
olingan ma'lumotdan o'z maqsadlarida foydalanish xususiyatining
mavjudligi tushuniladi

Interoperabellik "Bulutda hisoblash" doirasida ikki va imdan
ziyod "bulut" va ulaming komponentalari orasida o'zaro axborot
almashish va olingan ma'lumotdan o'z maqsadlarida foydalanish
xususiyatining mavjudligi tushuniladi.

Grid va "Bulutda hisoblash" tizimlarida interoperabellik
xususiyatini ta'minlashdan maqsad taikibida tizimlaming alohida
komponentalari bilan munosabatlami o'mata oladigan, bir-bin
bilan o'zaro tushunadigan ma'lumotlar bilan almashishni ta'min-
laydigan, unifikatsiyalangan formatda (ya'ni hamma kompo-
nentalar uchun tushunarli formatda) ma'lumotlami uzatish va
saqlash imkonini yaratadigan hamda virtual mashinalaming
"obraz"larini bir joydan ikkinchisiga o'tkazish imkoniga ega
yagona Grid va "Bulut" muhitini shakllantirishdan iborat.

6.3. Grid va "Bulut" texnologfyalari asosidagi taqsimlangan
tizimlaming qiyosiy tahlili

Yuqorida tavsifi keltirilgan ikki konsepsiyaning asosiy
maqsadi - tarmoqdagi ishlatilmayotgan resurslardan samarali
foydalanish usullarini ishlab chiqishdan iborat.

Quyida ulaming o'xshashlik taraflari va farqlari nimada,
degan savolga izoh beriladi.

Grid tizimlari konsepsiyasida tarmoqdagi hisoblash resurs-
larining yuklanish darajasini oshirish foydalanuvchi murakkab
masalasining yechimi bir nechta hisoblash markazlaming
ishlatilmayotgan resurslaridan foydalangan holda bajarish orqali
erishiladi. Ya'ni bu usulda tarmoq sharoitida Grid texnologiyasiga
asoslangan geterogen turdagi taqsimlangan tizim shakllantiriladi
va murakkab masalaning yechimi bir nechta kompyuterlaming
hisoblash resurslariga taqsimlanishi orqali bajariladi. Ushbu
jarayon maxsus Grid protokol va interfeyslari yordamida amalga
oshiriladi.
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"Bulutda hisoblash" konsepsiyasida bitta server kompyu-
terida mustaqil virtual mashinaiar (kompyuterlar) shakllantiriladi
va ularda parallel ravishda bir nechta masalalar bajariladi. Virtual
mashinaiar tarmoq sharoitida bir nechta jismoniy kompyuterlarda
yaratilishi, ular asosida virtual tarmoq shakllantirilishi mumkin.
Virtual tarmcqda virtual mashinaiar o'zarc mimosabatda bo'lish
imkonlari mavjud. Ushbu jarayon "Gipervizor" nomli maxsus
dasturiy ta'minot orqali bajariladi.

Iste'molchilar "Bulutda hisoblash" negizida yaratilgan
taqsimlangan tizim imkoniyatlaridan asosan Internet tarmog'i
orqali foydalanadilar. Ular Internet tarmog'idan ma'lumot
resurslarini olish o'miga hisoblash yoki boshqa kompyuter
resurslaridan foydalanishlari mumkin.

Brmday inikoniyat ularga tarmoqdagi hisoblash resurslaridan
xohlagan paytda foydalanishlariga shmoit yaratadi.

Grid tizimlarida foydalanuvchilar XT resurslarini faqat
belgilangan (cheklangan) vaqtda ishlatishlari mumkin.

"Bulutda hisoblash" texnologiyalari Grid texnologiyalarF
asosida yuzaga kelgan va u Grid infrastrukturasiga asoslanadi.

Grid va "Bulutda hisoblash" texnologiyalari bir-birlarini
to'ldirishadi (6.7 - rasm).

Grid protokollari va interfeyslari "bulut" resurslari o'rtasida
o'zaro muloqot va munosabat o'matilishini yoki "bulut" platfor-
malarini birlashib, yagona tizim shakliga keltirilishini ta'minlashi
mumkin.

Grid tizimi foydalanuvchilari Grid platformadagi resurslarni
shaffof va o'zlariga qulay bo'lgan sharoitda taqdim etilishini
"Bulutda hisoblash" platformalarining imkoniyatlari asosida
tashkil etishlari mumkin.

Grid va "Bulutda hisoblash" usullari negizida tashkil etilgan
hisoblash jarayonlari odatda har xil turdagi masalalar bajarilishiga
yo'naltiriladi:

— Grid texnologiyalari negizidagi TTlarda asosan bir nechta
super kompyuter platformasidagi kompyuterlar birlashtirilishi aso
sida yechiladigan murakkab ilmiy tadqiqot masalalari bajariladi;
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Mashtab Taqsimlangan tizimlar

Superkompyuter

Grid

Qurilmalar

Bulutlar

Web 2.0

Ilovalarga
yo'naltirilgan

Xizmatlarga
yo'naltirilgan

6.7 - rasm. Grid va "Bulutda hisoblash" texnologiyalarining
birgalikda faoliyat yuritishlari mumkinligini ko'rsatuvcbi

diagramma.

- "Bulutda hisoblash" texnologiyasi asosidagi TT larda mu-
rakkabligidan qat'i nazar, bir nechta masalalar parallel bajariladi,
ya'ni foydalanuvchilarga bir paytni o'zida bar xil turdagi servisto
taqdim etiladi. Ushbu servislar jismoniy resurslarm dinamik
taqsimlanishi bilan ta'minlanadi.

Iste'molchilar bilan resurs taqdim etuvchilar orasidagi
munosabatlar bar xil kecbadi:

- Grid bisoblasblari virtual tasbkilotlar tusbuncbasiga asos-
lanadi, bunda bir necbta bar xil turdagi mustaqil tasbkilotl^ ai^a-
rat-dastur resurslarini aniq qoidalar va kebsbuvlar asosida bur-
bWariga taqdim etadilar;

- "Bulutda bisoblasb" konsepsiyasi istagan kompamyaga
(tasbkilot) o'zining masalasini "biilut" servislari asosida bajarism
ucbun imkoniyat yaratib beradi. Kompaniya resursni arenda qil-
gan vaqti ucbun baq to'laydi, xolos.

Grid va "Bulutda bisoblasb" texnologiyalari bar xil doira
qo'llaniladi: . .

- Grid platformasi asosan bisoblasb infirasturturasini s
lantirisb ucbun zamin yaratib beradi;
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- "Bulutda hisoblash" texnologiyasi resurslarai taqdim etish-
ning har bir darajasida (ya'ni laaS, PaaS, SaaS) integrallashgan
yondashuvni taqdim etadi.

Grid va "Bulutda hisoblash" negizidagi TTlarda har xil
turdagi foydalanuvchi interfeyslari qo'llaniladi:

- Grid texnologiyalari asosidagi TT larda aniq masalani
yechish uchun kerakli bo'lgan hisoblash resurs geterogen hisob
lash tarmoqlari muhitida shakllantirilib, so'ng taqdim etiladi. Shu-
ning uchun Grid tizimida qo'llaniladigan interfeyslar hisoblash
infrastrukturalami jismoniy darajada munosabatda bo'lishlariga
yo'naltirilgan. Ko'p hollarda API (Applied Programming Inter
face) ochiq amaliy dasturiy interfeysi qo'llaniladi. Bu dastumi
faqat mohir dasturchi ishlatishi mumkin.

- "Bulutda hisoblash" ga asoslangan TT larda resurslar oxir-
gi foydalanuvchiga Web-texnologiya negizida yaratilgan inter
feyslar yordamida taqdim etiladi. Har bir daraja (laaS, PaaS,
SaaS) resurslari o'zi uchun tayyorlangan maxsus interfeyslar orqa-
li taqdim etiladi. Bimday yondashuv "bulut" resurslarini alohida
foydalanuvchi darajasida hamda korporativ mijoz darajasida
qo'Uashga imkon yaratadi.

Umuman olganda. Grid texnologiyasi geterogen hisoblash
resurslarini yagona hisoblash muhitiga birlashtirilishini ta'min-
laydi. "Bulutda hisoblash" tizimi esa xuddi shu muhitga asosla-
nadi va resurslami servis ko'rinishida keng foydalanuvchilar
doirasida, ya'ni alohida foydalanuvchi darajasida hamda korpora
tiv mijoz darajasida taqdim etilishini ta'minlaydi.

6.4. "Bulut" texnologiyasi asosidagi SYTT infrastrukturasini
shakllantirish asoslari

Servisga yo'naltirilgan arxitektura va "Bulut" texnologiyasi
negizidagi taqsimlangan tizimlarda qo'llaniladigan "servis",
"web-servis" tushunchalari har xil mazmundagi vazifalami baja-
radi.

SYA tizimlarida "web-servis" lar (ya'ni servisni ta'min-
laydigan dasturlar) dasturiy interfeyslar orqali (masalan, SOAP
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protokolini ta'minlaydigan dasturlar) boshqa "web-servis"lar yoki
ilovalarga (ya'ni mijoz dasturlariga), ular tomonidan so'ralgan
xizmatlami taqdim etadilar.

"Bulutda Msoblash" tizimida laaS, PaaS, SaaS sathlaridagi
resurslar iste'molchilarga sends si£itida foydalanuvchi interfeys-
lari orqali taqdim etiladi.

Shu sababli, "Bulut" tarkibidagi ilovalami sends sifatitk
SYA g'oyasi negizida taqdim etish masalalari diqqatga sazovoidir
[78].

"Bulut" tarkibidagi ilovalar SaaS (Soflware-as-a-Service ),
ya'ni "dasturiy ta'minot servis sifatida" sathi tarkibida lx)'ladi.

Yuqori bandlarda ta'kidlanganidek, SaaS saflii mark^y
kompyuter (mazkur "bulut" dan uzoqlashgan kompyuter bam
bo'lishi mumkin) ilovalaiiga mahalliy kompyuterdan to g ndan-
to'g'ri chiqishni ta'minlaydi. Maikaziy kompyuter ilov^i
xizmatni taqdim etuvchi tashkilotning serverida foydalanuvc
masalasini bajaradi va unga natijani taqdim etadi.

Foydalanuvchi masalasini yechish uchun markaziy котрз^^
terdagi ilovani xarid qiUb olmaydi, u faqat ilovani Internet orqah
vaqtinchalik ishlatgani uchun haq to'laydi. > - t

"Bulutda hisoblash" texnologiyasining "dastuny ta mmo
servis sifetida" sathi (ya'ni (SaaS) sathi) keyingi avlod
larida tashqi ilovalarga kirishni ta'minlash uchun
amaliy dasturlash interfeyslarining (API -Application Prograni
ming Interface) imkoniyadarini takomillashtiradi. rvisea

"Bulut" Uovalarini servis sifatida taqdim etishda se
yo'naltirilgan arxitektura imkoniyatlaridan foydalams m
amaliy ahamiyat kasb etadi.

Bunda "Buluf doirasidagi ilovalami SYA ana
asosida boshqariladigan murakkab jarayonlar^ •^,„iriladi
Internet infrastrukturasi asosida amalga oshirish unkoni у '

"Bulutda hisoblash" texnologiyasining "dastuny
servis sifatida" sathi (SaaS) ilovalarining
foydalanuvchi interfeyslari orqali ishlashi belguab q
chunki ularda tashqi ilovalarga kirishni ta'^^h m
qo'llaniladigan amaliy dasturlash interfeyslari ( API -ApP
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Programming Interfece) mavjud emas (chunki bunday ilovalami
yaratilishi davrida Web-servis sifatida qo'llanilishini ta'min-
laydigan dastnriy komponentalar ko'zda tutibnagan). Shiming
исЬш bunday ilovalar SYA arxitekturasiga integrallasha olmaydi.

Lekin bugungi kunda tarkibida amaliy dasturlash interfeys-
lari (API) mavjud Web-servislarga o'xshash birmxmcha maxsus
SaaS ilovalari ishlab chiqilgan va ular ma'lum bir jarayonlarda
yechiladigan masalalami bajarish uchun mo'ljailangan.

Shunday qilib, dolzarb muammo - bar xil operatorlar tomo-
nidan ishlab chiqilgan va bir-birlari bilan mazmunan "sust bog'-
langan", lekin bir-birlariga ochiq interfeyslar orqali kira oladigan
SaaS ilovalarini tarmcq sharoitida SYA uslublari negizida integ-
ratsiyasini amalga oshirish va oxir oqibatda servisga yo'naltirilgan
taqsunlangan SaaS ilovalarini yaratish va uning asosida murakkab
jarayonning boshqaruvini tashkil etish.

Kompaniya o'z faoliyatini amalga oshirish maqsadida o'zi-
ning mahalliy tarmog'idagi mavjud servis-ilovalarini tarmoqdagi
"Bulut" doirasida shakllangan SaaS ilovalari bilan integrallashu-
vini amalga oshirib, "gibrid servislami" yaratadi. Buning uchun
Web-servislaming UDDI standard asosidagi reyestri hamda ular
bilan bog'lanish vositalari bo'lishi kerak.

"Biilutda hisoblash" texnologiyasining "Platforma servis si
fatida" (Platform as a service, PaaS) sathi vositalari SaaS ilovala
rini SYA arxitekturasi bilan integrallashuvini ta'minlashda istiq-
bolli vositalardan biri hisoblanadi, ya'ni bunda PaaS satM
negizidagi SaaS integratsiyasining platformasi yaratiladi.

PaaS sathida Web-servislaming o'zaro munosabatlarini tash
kil etish maqsadida maxsus oraliq muhit dasturiy ta'minoti ishlati-
ladi. Komponentalar orasida axborot almashuvi SOAP yoki REST
protokoUari asosida amalga oshiriladi (protokollar to'g'risidagi
ma'lumot 2-bobda keltirilgan).

SaaS ilovalari faoliyat yuritadigan muhitni shakllantirib
beradigan PaaS platformasi SaaS resurslaridan guruhiy foydala-
nish imkonini yaratish maqsadida SYA arxitekturasi asosidagi
boshqamv tizimini tashkil etish vazifasini bajaradi.
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6.8 - rasmda servisga yo'naltirilgan aixitektura negizidagi
integratsiyalangan Web-servislar keltirilgan, bunday tiyimni
yaratishda axborot manbai si&tida tashqi We^servislar (SaaS-1,
SaaS-2, SaaS-N) keltirilgan.

SaaS-l...SaaS-N Web-servislari PaaS platformasidagi
maxsus oraliq dasturiy ta'minot (Middleware) yordamida o'zaro
munosabatda bo'ladi.

Servisga yo'naltirilgan taqsimlangan SaaS-l...SaaS-N Web-
servislarining integratsiyalanishi oqibatida mantiqiy yakunlangan,
bir-biri bilan bog'langan bitta ilova shakllanadi.

Universal "buluf tizimini shakllantirish albatta geterogen
muhitda ish yuritish kerakligini taqozo etadi, ya'ni foydalanuv-
chilaming shaxsiy ilovalaiini tarmoq muhiti imkoniyatlaridan
foydalangan holda bar xil ko'rinishdagi va bar xil turdagi "bulut"
resurslariga cbiqisblari ta'minlanisbi kerak bo'ladi.

Bunday sbaroitni tasbkil etisb ucbun sbaxsiy ilovalar
universal usullar negizida isbga tusbirilisbi lo2dm [79].

"Bulut" texnologiyasi negizida shakllantirilgan axborot-kom-
munikatsiya tarmog'ining xizmat va resurslari bam asosan
yuqorida keltirilgan sxema ko'rinisbida bo'ladi.

Usbbu sxema bulut mubitida servisga yo'naltirilgan taqsim
langan tizim infrastrukturasini tasbkil etadi.

Bulut mubitida SYTT strukturasini sbakllantirisb quyidagi-
cba amalga osbirilisbi mumkin.

Tarqoq strukturali axborot-kommunikatsiya tarmog'ining
ma'lum bir doirasida jismoniy vositalar (komp:^ter, tarmoq quril-
malari va aloqa kanallari) asosida bulut mubitining tarmoq tuzil-
masi aniqlanadi.

Jismoniy infiatuzilma negizida oraliq mubit dastimy ta'nmot-
lari yordamida "Bulut" texnologisining virtuallasbtiiilgan mfra-
struktura servis sifatida sbakU yaratiladi.

Uning darajasida: virtual tarmoq orqali ma'liraot urabsh,
ma'lumot va servislami bamda platformalanu o'matisb, bisoblasb
jarayonlarini tasbkil qilisb kabi servislar taqdim еШасЬ.

"Bulut" texnologiyasining platforma servis sifetKW ma u-
motlar bazalarini isblab cbiqish va testdan o'tkazisb, ilovalami
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o'matish va ulaming integratsiyasini amalga oshirish kabi
servislar taqdim etiladi.

Г("
Foydalanmvchilar

("Bolut** foydalanuvcbiilari)

Г

«Buluf resiiirslairi, lalarga mlamislii
yo'Mad va foydalanish sbartlairi
to'g'risidagi ma'lumotllair (SYA
reyesSri yoki "ВшВиЧ" broken)

Lesurs va xizma^Iarni taqdim etuvchiiar
("Balat provayderi)

Jismoaiy kompyuter va tarmoq resurslari

SAAS (Infrastruktura servis sifatida)
Jismoniy kompyuter va tarmoq resurslari asosida

yaratilgan, virtual server va tarmoq
resurslarming infrastrnkturasi

SAAS ( Dasturiy ta'minot (ilovalar) servis sifatida)
Hisoblash resurslari, ilovalar, dasturlar, ma'lumot bazalari va

h.k.laming infrastrukturasi

PAAS (Platforma servis sifatida)
Dasturiy resurs va ilovalarga chlqishni ta'minlaydigam

operatsion tizimlar, oraliq muhit vositalarining
infrastruldurasi

6.8 - rasm. SYTT negizida bulut texnologiyasi integratsiyalangan
SaaS-servisIarining umumlasbtirilgan sxemasL
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"Bulut" texnologiyasining dasturiy ta'minot servis siiatida
tashkilotda hujjat yuritish, boshqaruv jarayonlarini olib borish,
xizmatlar va resurslami tяqdim etish kabi servislar foydalanuv-
chilarga taqdim etiladi.

"Bulut" texnologiyasi negizidagi SYTT xizmat va resurslari-
ni shakllantirish va foydalauvchilarga taqdim etish jarayonlari
"Bulut" provayderi tomonidan boshqariladi va amalga oshiriladi.

"Bulut" provayderi tomonidan bajariladigan asosiy vazifalar:
ma'lum bir masdani yechish maqsadida servislar asosida
resurslami yig'ish, servislar orkestrovkasini amalga oshirish,
"bulut" servislarini boshqarish xavfeizlik va konfidensiallikni
ta'minlash.

"Bulut" brokeri ishtirokchilar tarkibini aniqlaydi, ulaming
"Bulutda hisoblash" tizimi doirasida amalga oshirishlari mumkin
bo'lgan faoliyat va funksiyalarini belgilaydi hamda o'zaro muno-
sabatlarini o'matadi. Unda "bulut" doirasida hisoblash jarayon
larini tashkil etish bo'yicha talab va andozalar mujassam etiladi.

Hisoblash jarayonlari "Bulut" doirasida foydalaniladigan
resurslardan faqat bittasini tashkil etadi. Uning 1кШсЫ resursi
katta hajmdagi axborotlami saqlash maqsadlarida ishlatiladig^
xotira resursi hisoblanadi. Va oxir-oqibat, uning uchinchi resursi -
"bulut" imkoniyatlaridan gibrid foydalanish toshuniladi. Bunda
ma'lumotlami yig'ish, saqlash va qayra ishlash jarayonlari
bajariladi,

"Bulut" foydalanuvchilari resurslarga maxsus "Bulut" mter-
feyslari orqali bog'lanadilar. Xizmatlami taqdim etadigan har bu
"bulut" modeli o'ziga tegishli fiinksional mterfeyslardan tarkib
topadi.

Servisga yo'naltirilgan "Bulutda hisoblash" taqsimlangan
tizimining laaS shaklida virtuallashgan protsessor, xo^ va
operatsion tizim tomonidan qo'llaniladigan kintish/ckqansh
maydoni va shu operatsion tizim bilan birga ishlaydigm ^tuny
ta'minot orasidagi bog'lanishlami amalga oshiradigan fiinksional
interfeys vazifasini laaS-interfeysi bajaradi. . . _ ^ ^ .

"Bulut" foydalanuvchisi boshqaruvclu (adnumstrator) mter-
feysidan foydalanib, o'zi "bulut" servislarim boshqaradi - virtual
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mashinani yoqadi, o'chiradi, undagi resurslami manipulatsiyalash
orqali o'z masalasini yechadi.

PaaS-interfeys va SaaS-interfeyslari tuzilishi jihatdan laaS-
interfeysi ko'rinishida bo'ladi, ammo funksional vazifalari
platformada belgilangan vazifalardan kelib chiqib bajariladi.

Keltirilgan ma'lumotlarga asoslanib, servisga yo'naltirilgan
"Bulutda hisoblash" taqsimlangan tizimlariga quyidagi xususiyat-
lar mansub, degan xulosaga kelish qiyin emas:

ular asosan geterogen muhitda shakllanadi, xizmat ko'rsatish
sifati nazorat qilinadi, boshqaruv tizimi nisbatan sodda, tizim
foydalanuvchisining masalalari qayta isManadi, talab qilingan
resurs va ma'lmnctlar taqdim etiladi, tizimning doirasi kengay-
tirilishi, talab bo'yicha o'zgartirilishi mumkin va h.k.

Yuqorida tavsifi keltirilgan servisga yo'naltirilgan "Bulutda
hisoblash" tizimi asosida murakkab jarayonlar boshqaruvini amal-
ga oshiradigan taqsimlangan tizimlami shakllantirish mumkin.

Quyida misol tariqasida ushbu tizim asosida "Elektron
hukumat" tizimining faoliyati tashkil etilganligi to'g'risidagi
ma'lumot keliriladi.

Ma'lumki, "Elektron hukumat" tizimi regional va mahalliy
hokimiyat organlariga o'z xizmatlarini taqdim etadi, ya'ni ulami
o'zaro mimosabatlarini, boshqa so'z bilan, o'zaro ish yuritishla-
rini, hukiunat organlarini aholi va tashkilotlar bilan munosabatda
bo'lishlarini ta'minlaydi.

Qayd etilgan jarayonlar asosan to'rtta Web-ilovalar yorda-
mida amalga oshirilishi mumkin.

Maxsus dasturlar to'plami muammolaming to'liq yechimini,
ya'ni daylat tuzilmalarining funksional vazifalarini bajarilishini,
fiiqarolar tomonidan tushgan murojaatlaming qayta ishlanishini,
tadbirkorlik bilan shug'ullanadigan tashkilotlar bilan olib borila-
digan muloqotlami, ma'lumotlar yig'ish, saylovlar o'tkazish va
boshqa muanunolami o'z vaqtida, to'liq hamda sifatli bajarilishini
ta'minlashi mumkin.

Ma'lum bir ilova yordamida fuqoralaming murojaatlari
ro'yxatdan o'tkaziladi va ko'rsatilgan davlat organi bo'limiga
bajarilishi uchun taqdim kiladi. Boshqa bir ilova yordamida
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fixqarolar yo'l-harakat hodisalari to'g'risida interaktiv kaitaga
asoslanib, ma'lumotlar ЬепзЫап mumkin. Ma'lum bir Uova aso-

.  1 « • vancri tiiff'ilpan chaaalooni

mumkin vah.k. . . . ., , , „ _ .
Bunda "Elektron hukumaf tizimimng ilovalan ma toot

markazida joylashtiriladi, ularga kirish (ya'm ular
yatlaridan foydalanish) Internet tarmog'i orqali amalga oshinladi

Bunday tizim ostida Uovalarga kirish odatda
deb yuritiladi. "Bulutli" Internet xizmatlanga kmsto ta ntoash
(ya'ni Internet orqali maxsus xizmatlami baj^sh "chun mteg
ratsiyalangan Web-ilovalar imkoniyatland^ oy ams ) у
boshqacha aytganda, "Bulutli" platformadagi
kirishni ta'minlash maxsus operatsion tiam yor mm a *
Ushbu operatsion tizim ^^r^^^'laaTmuhitni
ishlash, joylashtirish va saqlash uchun kerakli bo Igan muhitm
yaratib beradi. i„t,5vasi nafaqat ma'lum bir aniq-Sulutda^bla^" ^
belgilangan virtual tashblot

I»» I.""-
ta'minlaydi.

•  SYTT muhiti asosida

Yuqori bandlarda
asosidagi SYTT ulaming asosiy
nikatsiya tarmog i t^rbbitia bog'langan kompyuter
vazifasi tarmoq sharoitida foydalanishni yo'lga qo'yish
tizimlarining resurslandan un
hisoblanadi. ^„vuter tizimlarining resurslari ko'p

Dislokatsiyalangan ^^xdei taqdim etiladi. Tarmoq
hollarda bar xil dastuny platformaiaru ч
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sharoitida • ulami birlashtirib, yagona resurs shaklida foydala-
nuvchiga taqdim etish asosiy muammo hisoblanadi.

Muammo - birinchidan, foydalanuvchi masalasini yechish
исЬгш kerak bo'ladigan resurslami (ya'ni servislami) keng
doiradagi geterogen тиЫ1 doirasida izlab topish va ulami
integratsiyalab yagona "kompozit" servis shakllantirish, ulami
birgalikda qanday ketma-ketlikda islilashlarini aniqlash va,

servislami birgalikdagi faoliyatini tashkil etish (SYA
"tili" bilan "xoreografiya" va "orkestrovka" jarayonlarini shakl-
iMtirish). Boshqacha aytganda, bar xil nuqtalardagi kompyuter
tizimlaridagi hisoblash resiurslari asosida joriy masala uchun
kerakli resurslami izlab topish va real vaqtda o'zaro muloqotlarini
tashkil etishdagi muammolar [102].

Ikkinchidan, TT tarkibidagi har xil nuqtalardagi kompyuter
tizimlari orasida ma'lumot uzatish jarayonlari mavjud transport
tamog'i asosida bajariladi (yetti sathli OSI modelining birinchi
to'rtta sathlari protokollari asosida). Mavjud izlanishlarda trans
port tarmog'ida hal qilinadigan masalalar alohida, ya'ni kompyu-

imkoniyatlariga bog'lanmagan holda yechiladi.
Natijada shakllangan "Bulutda hisoblash" tizimi doirasida
shakll^gan virtual muhit ko'zlangan natijaga olib kelmaydi,
chunki transport tarmog'ida ma'lumot uzatishda yiizaga keladigan
kechikishlar miqdori axborot qayta ishlash jarayonlarining
umumiy vaqtiga katta ta'sir ko'rsatadi.

Tarqoq strukturaga ega axborot-kommunikatsiya tarmog'i
negizida "Bulutda hisoblash" g'oyasi asosida taqsimlangan
tizimini shakllantirishda dastlab "bulut" doirasini aniqlab olish
maqsadga muvofiq bo'ladi. Bu masalaning muhiraligini
quyidagicha izohlash mumkin.

Bugimgi kunda axborot-kommunikatsiya tarmog'ining kirish
sathida asosan keng polosali kirish vositalari joriy etilishi sababli,
ularda qo'llaniladigan aloqa kanallarining uzatish qobiliyati
nisbatan yuqori (bir necha megabit) va bu sathda, ya'ni
foydalanuvchi va keng polosali kirishni ta'minlaydigan provayder
orasida ma'lumot uzatish jarayonida yuzaga keladigan kechi
kishlar belgilangan normada, desa bo'ladi.
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Lekin keyingi bosqichda - keng polosali kirishni ta'min-
laydigan provayder va bulut xizmatini taqdim etuvchi operator
orasida bir necha o'n, yuz va hatto ming foydalanuvchilaming bir
necha megabit tezlikdagi ma'lmnotlari uzatilishi mmnkin bo'ladi.
Bunda Gigabit tezlikdagi magistral kanallar talab etiladi. Bu
bosqichda virtual resurslami taqdim etilishida va foydala
nuvchilaming so'rovlari "bulut" muhitida bajarilishida trafik
hajmi keskin ko'payib ketishi va kechikishlar normadan chiqib
ketishi va boshqa muammolar yuzaga kelishi mumkin.

Bunday muammolar kelib chiqmasligi uchun "Bulutda
hisoblash" tizimining aixitekturasini va xizmatlarining infrastruk-
turasi optimal shakllantirilishi lozim. To'rtinchi bobda keltirilgan
fikrlami bulut muhitini shakllantirilishiga qo'Uaymiz.

"Bulut" doirasini aniqlashda komponentalarining o'zaro
bog'langanlik darajasini imkon qadar maksimal bo'lishiga intilish
kerak. Shu sababli, loyihalashtirilayotgan "Bulutda hisoblash"
tizimining doirasi axborot-kommunikatsiya tannog'ining bog'lan
ganlik darajasi yuqori bo'lgan qismida tanlanishi yoki tanlangan
qism komponentalari orasidagi bog'langanlik katta uzatish
polosasidagi aloqa kanallari bilan takomillashtirilishi kerak.

Qisqasi, "Bulut" doirasidagi axborot qayta ishlash tizim-
larining tezligi ular orasidagi ma'lumot uzatish vositalarining
tezligi bilan imkon qadar uyg'un (imkon qadar bir-biriga tengroq)
bo'lishi kerak. Odatda, kompyuter tizimlarining tezligi doqa
kanallarida ma'lumot uzatish tezligidan birmunc^ katta bo'ladi.
Bunday holatda "bulut" ning samarasi kam bo'ladi.

"Bulutda hisoblash" tiyimining potensial foydalanuvchilan u
shakllantirilayotgan doiradan (aniqrog'i ''bulut" operatoridan)
katta uzoqlikda bo'lmasliklariga ham alohida e'tibor qaratilishi
lozim. Bunda foydalanuvchilar "bulut" resurslarim imkon qadar
"tezroq" olishga erishadilar. , , , .

Keyingi masala bu tanlangan doiradagi rê la^ maksimal foydalanishni yo*lga qo'yish kerak bo'ladi. В u^ ou^i a-
gi mavjud hisoblash xotira va boshqa resurslar op о ar a,
yuqorida qayd etilganidek, har xil texnik va dashmy p a
Hagi server va boshqa turdagi kompyuterlarda shak angan a
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•Ulaming jismoniy resurslari negizida virtual resurslami
tashkil etish ma'Ium darajadagi muammolami keltirib chiqaradi
(ulaming bog'lanislii maxsus interfeys dasturlar asosida amalga
osbiriladi, bu esa ishlash tezligini kama3dshiga sabab bo'ladi) va
oxir oqibatda virtual resurs ko'zlangan maqsadga olib kelmaydi.

Bu muammoni bartaraf etish maqsadida "bulut" doirasidagi
resurslar saqlanayotgan vositalami segmentlarga bo'lish tavsiya
etiladi. Bunda "bulut" doirasidagi mavjud topologik sxema
takomillashtiriladi va yдngi tuzilma yaratiladi (6.9-rasm).

"Bulut" dagi resurslar mujassaralangan vositalaming qayerda
joylashganligidan qat'i nazar bir-biriga yaqin texnik va dasturiy
xarakteristika va parametrlarga egalari aniqlanadi va ular asosida
bulut doirasidagi vositalar segmentlarga (guruhlarga) bo'linadi.

Har bir guruhda boshqaruv kompyuteri belgilanadi, unda
ushbu guruhdagi mavjud jismoniy resurslar to'g'risida batafsil
ma'lumot to'planadi.

"Bulut" doirasidagi resurslar mujassamlangan apparat-dastur
vositalarini guruhlarga ajratishning yana bir. afealligi shundan
iboratki, bunda maxsus axborotlar faqat guruhiy komp5aiterlar
orasida uzatiladi, "bulut" doirasidagi har bir kompyuter orasida
emas. Bmday yondashuv tarmoqda maxsus axborotlar uzatilishi-
ning hajmini keimayishiga va aloqa kanallarining foydali axborot
uzatish tezligini oshishiga olib keladi.

Shu bilan birga, bir guruh kompyvrteri nosoz holatga kelgani
boshqa guruh kompyuterlari ishiga ta'sir qilmaydi, oqibatda
"bulut" doirasidagi vositalaming ishonchlilik darajasi ma'Ium bir
darajaga oshadi [103].

"Bulut" tarkibini guruhlarga ajratishni maxsus server
kompyuterlari, marshrutizatorlar yoki virtual lokal tarmoq yaratish
yordamida amalga oshirish mumkin

Boshqariiv kompyuter asosida faqat shu guruhga tegishli
"giuuhiy" ma'lumotni shakllantirish va uni boshqa guruhlarga
uzatish orqali "Bulutda hisoblash" tizimining takomillashtirilgan
strukturasi yaratiladi.

"Bulut" bo'yicha bosh server "bulut" xizmatlarini taqdim
etish operatori (yoki provayderi) tomonidan boshqariladi. U
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hamma guruhdagi boshqaruv kompyuterlari bilan joriy holat
bo'yicha muntazam ravishda ma'lumot almashib turadi.

Guruh shakllantirilayotganida albatta axborot-kommi^at-
siya tarmog'i transport tizimining yuklanganlik darajasini ham
hisobgaolishkerakbo'ladi.

"Bulut" doirasida guruhlar shakllantmlayotgamda quyidagi
masalalar yechilishi kerak bo'ladi [104]; „-otJVobri va

n kompyuterlaming ummniy to'plami xaraktenshkalan
parametrlari bir-biriga yaqinlari aniqlanadi va ular asosida
guruhlar (segmentiar) shakllantiriladi; ,2) h^ bir guruh uchun guruh miqyosida V^cha xarak-
teristakalarga ega bo'lgan bosh kompyuter

3) transport tarmog'i bo'yicha uzatiladigan ma lum bir
hajmdagi guruhiy axborot shakUantirila^; doirasida

4) guiijhning "jismoniy" resurslan negizida guruh
virtual resurslar yaratiladi; ««.tnr komovuterida

5) "Bulut" resurslarini boshqaruvchi opera
"bulut" doirasida yaratilgan virtual resurslanung rey
lantiriladi, ^ _ -frivdalanuvchi masalasmi

6) 8^. «zatishni ta'min-
yechish davnda yuqon tezlikda ma lumoi

« -bgan
Chi kelgan so'rov birinchi bo'lib '«j^^^J^qo'ilanUishi
hollarda so'rovlami tasodif taqsimlash algonm
mumkin. Ulardan tashqari, so'rovning mohiy
resurslar tanlanishi mumkin. tarmoe'i foydalanuv-

Ko'p hollarda axborot-kommurukatej^ ^ so'rovlar-
chilari tomonidan "Bulutda hisoblash ygrda ulami "bu
lling hajmi kutilgaiu^ ,-d?rSilashni maxsus algo-
lut" komponentalari (resurslan) orasida ^ «Kritik" holatlar
ritm asosida amalga oshinsh taqozo e „o'tovlami nisbatan
uchun ishlab chiqilgan algoritmlar yordamida so rovr
qisqa vaqt ichida bajarilishiga erishiladi.
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^Ziy - "Bulut" resurslarini boshqaruvchi operatoming kompyuteri;
- gviruh resurslarini boshqaruvchi kompyuter;

I  I - virtual resurslarimavjudjismoniykompyuterlar.

6.9-rasm. Axborot-kommunikatsiya tarmog'i tarkibida
sbakllantirilgan "Bulutda bisoblash" taqsimlangan tizimi

konaponentalarining mantiqiy bog'lanish sxemasi.

Umuman, bayon etilgan optimallashtirish masalasini quyida-
gicha formallashtirish mumkin.

IKT tarmog'i doirasida "Bulut" muhitining topologik sxema-
sini belgilaydigan quyidagi parametrlar berilgan bo'lsin:

— N alqqa kanallari bilan bog'langan M kommutatsiya mar-
kazlaridan iborat "Bulut" muhitining topologik sxemasi. Kommu
tatsiya markazlariga hisoblash, xotira va axborot resurslariga ega
kompyuter tizimlari ulangan;
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- kommutatsiya markazlariga kompyuter tizimlaridan
tashqari foydalanuvchilaming terminallari ham ulangan bo'lishi
mumkin;

- kommutatsiya markazlariga ulangan kompyuter tizim-
larining quwati bar xil, ammo ma'lum bir pj quwatga ega;

- berilgan hisoblash quwatlariga ega virtual hisoblash
muhitlarining bir necha variantini shakllantirish imkoni mayjud;

- "Bulut" muhitida topshiriqlami boshqaradigan server
kompyuteri aniqlangan, u quyidagi vazifalami bajaradi:

a) navbatdagi foyd^anuvchi masalasi uchun virtual hisob
lash muhitini shakllantiradi;

b) yuklamalami virtual hisoblash tizimlari orasida taqsim-
laydi; .

- "Bulut" muhitining kirish qismiga tasodif taqsimotli
(boshqaruv tizimiga) foydalanuvchilaming so'rovlari kelib tusha-
di, va so'rovning o'rtacha bajarilish vaqti ham tasodif taqsimotga
ega;

- aloqa kanallari va kommunikatsion markazlM belgilangan
shovqinbardoshlik va ishonchlilik parametrlari bilan xarakter-
lanadi, aloqa kanallarining xarakteristikalari berilgan;

- transport tarmqg'i vositalari orqali 4-bobda tavsiflangan
axborot oqimlari o'tishi mumkin;

- axborot-kommunikatsiya tarmog'ida kechibshlM aloqa
kanallari va kompyuter tizimlarida sodir bo'ladi, ya ni ar
kechikishiar manbai hisoblanadi; . u ■ -i Ai»

- kelgan so'rovlar "birinchi keldi, birinchi bajaniaai
prinsipi bo'yicha bajariladi; ^ .

- tashqi traffic statsionarlik xususiyatiga ega, ya ш g
intensivligi у vaqt bo'yicha o'zgarmaydi.

Ushbu berilganlarga asosan optimizatsion masai g
qo'yilishi; "Bulut" muhitiga kelib tushayotgan so rov ^
shunday taqsimlash kerakki, bunda ulami transport
uzatish va kompyuter tizimlarida qayta ishlash uchun ^
vaqtlaming yig'indisi minimal bo'lsin, ya'ni •
muhitida bajarilishi minimal vaqt oralig'ida amalga oshm
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"Bulut" muhitining mantiqiy tuzilmasi 6.9-rasmda keltiril-
gan sxema ko'rinishida bo'ladi. "Bulut" muhitining foydalanuv-
chilari sifatida ro'yxatdan o'tgan hamma abonentlar bo'lishi
mumkin.

Foydalanuvchilaminig so'rovlari transport tarmog'i yordami-
da topshiriqlami boshqaradigan serverga kelib tushadi. U so'rovhi
tahlil qilib, unga qanday resurs kerakligini aniqlaydi, so'ng talab
qilingan resurs bor virtual muhitni izlaydi. Bvmday resurs mavjud
bo'lsa, topshiriq ushbu virtual muhitning bosh kompyuteriga
yo'naltiriladi.

Virtual muhit bir-biriga yaqin xarakteritstikalarga ega
kompyuter tizimlarini birlashtirish yo'li bilan shakllantiriladi.
Resurslami birlashtirish va ular orasida o'zaro munosabatlami
tashkil etish oraliq muhit dasturiy ta'minoti yordamida amalga
oshiriladi.

Aniq bir virtual muhitni tanlash kompyuter tizimlarining
resurslarini va aloqa kanallarining yuklanganlik darajasi asosida
aniqlanadi [106].

Qo'yilgan masalaning yechimi 4-bobda ishlab chiqilgan va
batafsil yoritilgan model yordamida tasvirlanishi, mezon
ko'rsatkichi sifatida (1) keltirilgan matematik ifoda qo'llanilishi
mumkin.

Ta'kidlash joizki, bulut doirasidagi kommunikatsion гпягкяу.
va kompyuter tizimlar hamda aloqa kanallari cheklangan qiymat-
dagi ishonchlilik va shovqinbardoshlik parametrlariga ega bo'lga-
nida, shu bilan birga oqimlaming kelib tushishi eksponensial
taqsimotga bo'ysunmaslik hollarida ushbu formula asosida
optimallashtirish ko'zlangan natijaga olib kelmaydi.

Bunday hollarda mezon ko'rstakichining ko'rinishini aniq
ifoda bilari tasvirlash muammo hisoblanadi, bimda mezon ko'rsat
kichi umiunlashtirilgem ifoda orqali tasvirlanadi va optimizatsion
usul sifatida evristik usullar qo'llaniladi.

Mezon ko'rsatkichining qiymatini quyida keltirilgan usuldan
foydalanib aniqlash tavsiya etiladi. Ushbu usul sodda va injenerlik
hisob-kitobdarda yaxshi natija beradi.
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Usul "aniqmas mantiq" algoritmiga asoslangan. Unga muyo-
fiq, foydalanuvcM so'rovining bajarilisM aloqa kanalining uzatish
qobiliyatiga S, virtual resurs "sohiblari", ya'ni "buluf doirasidagi
ma'lura bir guruhning jismoniy kompyuterlarida shakllangan
virtual resurslarga chiqish istagida bo'lgan boshqa so roylaming
hajmiga (boshqa so'z bilan, tizimning yuklanganlik darajasiga W),
so'rov bajarilishi davrida har xil nuqtalardagi virtual resurslsurm
ishlash tezligiga V va ular orasida ma'lumotlar uzatilishi uchun
ketadigan vaqtga (ya'ni j^qorida qayd etilganidek aloqa
kanallarining uzatish qobiliyatiga) bog'liq bo'ladi.

S, W, V parametrlar algoritmning kirish pai^etrlm
hisoblanadi, algoritm so'rov uchun virtual resurs tanlash us u
uchta parametrga asoslanadi va "aniqmas mantiq mexanizmi ш
foydalanib, qaror qabul qiladi. Qaror qabul qilish mexamzmi ir
necha bosqichda bajariladi.

Birinchi bosqichda kirish parametrlan "amqmas ®
mexanizmiga taalluqli flinksiyalar asosida , V
qo'llaniladigan qiymatlarga o'zgartiriladi. Bunday
bir kirish parametri uchun aniqlanadi. Masal^,
kirish mumkinligining darajasi quyidagicha tavsifl^a .

- HC - aloqa kanalining o'tkazish qobiliyatiga q
funksiyaning qiymati "yuqori"; . .

- MC - aloqa kanalining o'tkazish qobiliyatiga 4
funksiyaning qiymati "o'rta"; . ,

- LC - aloqa kanalining o'tkazish qobiliyatiga
funksiyaning qiymati "past" . khlash

Tizimning yuklanganlik darajasi W, ugm
tezligi V parametrlar uchun "taalluqli fimksiya qiynia
shunday aniqlanadi:

HW, MW, LW; HV,MV,LV
Ikkinchi bosqichda "qoidalar qiymati" hisoblana i.

bo'lib 9 ta "taalluqli fimksiya" qiymatlari mavjud:
НГ МГ ТГ HW MW LW, HV,MV, L-v.HC, MC, LU, nw, iviw, bw, kombinatsiya

Bu qiymatlar o'rtasida hammasi bo lib I/ • ̂  to'rtta
tuzish mumkin. Har bir kombinatsiya uchun quyi

xfonbim hnMi'sbi miimkin*aniqmas yechim bo'lishi mumkin:
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- qattiq tavsiya etiladigan уесЫш - Ha (Yes, Y);
- tavsiya etiladigan yechim - baiki HA (Probably yes, PY);
- tavsiya etilmaydigan yechim - balki YO'Q (Probably no,

PN);
- qattiq tavsiya etilmaydigan yechim - YO'Q (No, N).
Ular orasidan bitta aniqmas yechim FD topiladi. 6.1 -

jadvalda uchta "taalluqli fimksiya" qiymatlari va ularga tegishli
"aniqmas yechim"ning qiymati keltiriladi.

Har bir "aniqmas yechim"ning qiymati uchta "taalluqli
fimksiya" qiymatlarining eng kichigi hisoManadi, ya'ni

FD = min {HS/MS/LS, HW/MW/LW, HV/MV/LV}
Shunday qilib, to'rtta gumhga tegishli 27 ta qiymatlar hosil

bo'ladi. Har bir guruhdan eng kichigi tanlanadi va natijada to'rt
xil qiymatga ega bo'linadi, ya'ni

FD(Y), FD(PY),FD(PN)va FD(^
Algoritnming uchinchi bosqichida yechimning to'rtta

qiymatiga mos keladigan tartibga solingan qiymatlaming to'plami
belgilanadi. Har bir qiymat har xil vaznlaming to'plamidan iborat
bo'ladi.

С w V FD

1 НС н w HV Y

2 НС HW MV Y

3 НС H w LV PY

4 НС M w HV Y

5 НС MW MV Y

6 HS MW LV PY

7 HS LW HV PY

8 HS LW MV PY

9 HS LW LV PN

10 MS HW HV PY

11 MS HW MV PY

12 MS HW LV PY
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6.1-jadvalning davomi
13 MS MW HV PY

14 MS MW MV PN

15 MS MW LV PN

16 MS LW HV PY

17 MS LW MV PN

18 MS LW LV PN

19 LS HW HV PY

20 LS HW MV PN

21 LS HW LV PN

22 LS MW HV PN

23 LS MW MV N

24 LS MW LV N

25 LS LW HV PN

26 LS LW MV N

27 LS LW LV N

Natijaviy "aniq" qiymat SU tartibga solingan vazn qiymatlari
va "aniqmas yechim" qiymatlari asosida ushbu formula
yordamida hisoblanadi

SU = ZiFD(i)*g(i)/Sig(i)
Наг bir guruh uchun unga taalluqli SU ning qiymati

hisoblanadi. "Bulutda hisoblash" tizimining bosh operatorida
guruhlaming SU qiymati aniqlanadi, joriy so*rov uchun eng katta
SU qiymatiga ega gimih tanlanadi va so'rov unga yo'naltiiiladi.
Aniqrog'i, so'rovning yechimi shu gimihda shakllangan virtual
resursga yo'naltiiiladi. .

Tavsiflangan usulni "bulut" doirasidagi umumiy holatm
tizimli ravishda tahlil qilib, qaror qabul qilishda qo'll^h ^ahy
ahamiyat kasb etadi. Bunda foydalanuvchi so'rovlarimng hajnu,
aloqa kanallarining o'tkazish qobiliyati hamda resurslammg j^y
vaqtdagi imkoniyatlarini hisobga olgan holda qaror qabul qi
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Eksperiment quyidagi parametrlar negizida o'tkazilgan:
"bulut" tarkibidagi guruMar, ulardagi kompyuterlaming soni va
resurslari, guruh kompyuterlarini "giiruhiy" bosh kompyuter bilan
va ulami bosh operator kompyuteri balan bog'lovchi aloqa kanal-
larinmg uzatish qobiliyati bosh kompyuterga kelib tushadigan
so'rovlaming intensivUgi va boshqa hisoblash uchun kerak
boMadigan aniq ma'lumotlar berilgan.

Berilgan parametrlar negizida o'tkazilgan hisoblash ekspe-
rimenti ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasi parametrlariga
asoslangan [105].

Eksperiment "bulut" tarkibida 5 ta guruh, har birida 4-5 ta
jismoniy kompyuter, ulaming hisoblash resurslari asosida shakl-
langan ikkita virtual mashina va komponentalar guruh doirasida
"yuldiiz" va "bulut" doirasida "daraxtsimon" shaklda bog'langan,

So'rovlar bosh kompyuterga kelib tushadi. Bvmda so'rovda
talab etilgan hisoblash vaqti asosiy parametr hisoblanadi. Bosh
kompyuter uchta parametr holatiga qarab qaror qabul qiladi va
so'rov bajarilishini aniqlangan guruhga jo'natadi.

So'rovlaming intensivUgi Xw , aloqa kanalining kirish
qismida yuklamaning intensivUgi Xs, uning o'tkazish qobiliyati ps,
resurslarmng kirish qismidagi yuklamaning intensivUgi Xy ,
resursni ishlash tezligi (intensivUgi) pv deb qabul qilingan.

Aloqa kanalming yukl£mganlik darajasi so'rovlami jo'natish
va "bulut" komponentalari orasida o'zaro ma'lumot uzatish
jarayonidagi yuklanganlik qiymatining yig'indisini uning o'tka
zish qobiliyatiga nisbati bilan ifodalanadi va quyidagi formula
asosida aniqlanadi:

pc — / pc >
Resurslami 5aiklanganlik darajasi ham xuddi shu mazmunda

aniqlanadi:

Pv ~ X\ / Pv.
"Buluf'muhitiga kelib tushgan so'rovlaming hamma turi у

oqimlarning statsionar holati saqlanishi uchun "Bulut" muhitining
umumiy o'tkazish qobiliyatidan kichik bo'lishi kerak, ya'ni

Y2 <= Z Pv,
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У<=1цс.
Ehtimollik nazariyasi usuli negizida "aniqmas mantiq"

jadvalini tuzamiz.
"Bulut" muhitiga kelib tushgan bar bir so'rov uchun muhit

komponentalarida uch xil holat bo'lishi mumkin:
"Bulut" muhiti resurslarining yuklanganlik darajasining

ehtimoli past RV ("yaxshi" holat, ya'iiipw = 0.1^.35);
"Bulut" muhiti resurslarining yuklanganlik darajasi ehtimoli

o'rta R'^o-("o'rta" holat, ya'ni pw = 0.36-Ю.69);
"Bulut" muhiti resurslarining yuklanganlik darajasining

ehtimoli baland RV ("yomon" holat, ya'ni pw = 0.7(Ж).99);
Ushbu so'rov uchun tanlanishi mumkin bo'lgan aloqa

kanalining o'tkazish qobiliyatiga tegishli fimksiyaning ehtimollik
qiymati:

R®ya baland ("yaxshi" holat, ya'ni pc = 0.1-H).35); R®o' o'rta
("o'rta" holat, ya'ni pc = 0.36-0.69); Що past ("yomon" holat,
ya'ni pc = 0.70-Ю.99);

Ushbu so'rov uchun tanlanishi mumkin bo'lgan resurslammg
ishlash tezligiga tegishli funksiyaning ehtimollik qiymati:

RV baland ("yaxshi" holat, ya'ni pv = 0.1-K).35); R'c o'rta
("o'rta" holat, ya'ni pv = 0.36^.69); RV past ("yomon" holat,
ya'ni pv = 0.70^.99). .

Ikkinchi bosqichda keltirilgan holatlaming 9 ta ehtimoiiuc
qiymatlari aniqlanadi: _

RV = 0.4(M).6; R^- = 0.61-0.85;
R«=ya = 0.4(K0.6; RV = 0.61-0.85;
RV = 0.40-0.6; RV = 0.61-0.85; RV " 0.2 - 0.4

Bu qiymatlar o'rtasida hammasi bo'lib 27 ta kom ma lya
tuzish mumkin (6.2-jadval). Har bir kombinatsiya uchun quyi gi
to'rtta aniqmas yechim bo'lishi mumkin:

qattiq tavsiya etiladigan yechim - Ha
tavsiya etiladigan yechim - balki HA
tavsiya etilmaydigan yechim - balki YO'Q
qattiq tavsiya etilmaydigan yechim - YO'Q

231



Ulaming son qiymatlari komponentalami "bo'sh resurslari'
qiymati orqali hisoblanadi.

W С V
Umumiy

yechim (UE)
1 R^ya = 0.4(K0.6 RV = 0.4(K0.6 RV = 0.4(Ы).6 0.73-Ю.28

2 RV = 0.4(K0.6 R^ya = 0.40^.6 RV = 0.61^.85 0.216-0.05

3 R«'ya=.0.4OH).6 RV = 0.4(Ж).б RV = 0.2-Ю.4 0.216+0.05

4 R"'ya = 0.4(H0.6 RV= 0.6lH^).85 RV = 0.40^.6 0.73-Ю.28

5 RV = 0.4(K0.6 RV = 0.61-4).85 R'=o= 0.61^.85 0.73-Ю.28

6 R''ya = 0.4(HO.6 RV = 0.61-K).85 RV = 0.2^.4 0.216+0.05

7 R''ya = 0.40^.6 R^yo = 0.2^.4 RV = 0.40V).6 0.216+0.05

8 R^ya = 0.4(Ж).6 RV = 0.2^.4 RV = 0.61^.85 0.216+0.05

9 R% = 0.4(Ж).6 RV = 0.2^.4 RV = 0.2-^0.4 0.04+0.016

10 RV = 0.61^.85 RV = 0.4(H).6 RV = 0.40-H).6 0.216^.05

11 RV= 0.61^.85 R'=ya = 0.4(H0.6 RV = 0.61^.85 0.216^.05

12 R''o= 0.61^.85 RV = 0.40^.6 RV = 0.2^.4 0.216+0.05

13 RV= 0.61^.85 RV = 0.61-H).85 RV = 0.40-K).6 0.216+0.05

14 R"'o=0.61-H).85 RV = 0.61^.85 RV=0.61-H).85 0.04+0.016

15 R''o=0.61-H).85 RV = 0.61^.85 RV = 0.2^.4 0.04+0.016

16 R'*o=0.61-H).85 R'yo = 0.2^.4 RV = 0.4a4).6 0.216+0.05

17 R"'o= 0.61^.85 RVo = 0.2^.4 R% = 0.61-H).85 0.04+0.016

18 R"'o=0.61-K).85 R'=yo = 0.2-H).4 RV = 0.2^.4 0.04-H).016

19 R*yo = 0.2^.4 R'=ya = 0.4(m).6 RV = 0.40-4).6 0.216+0.05

20 R"yo = 0.2-H).4 R'=ya = 0.40^.6 RV = 0.61^.85 0.04+0.016

21 R*yo = 0.2-Ю.4 R'ya = 0.4(Ж).6 RV = 0.2^.4 0.04+0.016

22 R"yo = 0.2,^.4 RV= 0.61^.85 RV = 0.40-4).6 0.04+0.016

23 R''yo = 0.2-H).4 RV = 0.61-K).85 RV = 0.61-4).85 >0.014

24 R''yo = 0.2^.4 RV = 0.61^.85 RV = 0.2-4).4 > 0.014

25 R"'yo = 0.2-H).4 R'yo = 0.2-Ю.4 RV = 0.40^.6 0.04+0.016

26 RV = 0.2-H).4 RV =.0.2^.4 RV= 0.61^.85 >0.014

27 RV = 0.2-K).4 RV = 0.2^.4 RV = 0.2^.4 > 0.014
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Ushbu usulni ko'rilayotgan holat uchun quyidagicha ishlatish
mumkin: ^

1 "Bulut" muhiti bar bir i komponentasi uchun unmg
yuklanganlik darajasi aniqlanadi, ya'ni joriy holatdagi pi ning
qiymati M^Han^^^ har bir i komponentasining "bo'sh"
quwatlari hisoblanadi, ya ni

gi = (i-pi);

3  "Bulut" muhitining har bir "boshqarish serveri +
"aloqa kanali" + virtual resurs muhiti" yo'Udagi komponentalan
bo'sh quwatlarining ko'paytmasi aniqlanadi

Gj = nLiS/-

4. Aniqlangan yo'Uar ichida quyidagi shart bajarilgani
tanlanadi _ ^

(G) = max{ Gj }•

5. Topilgan resurs "yaxshi", balki yaxshi", ЬаШ '"yomon" holatga tushganligi aniqlanadi. y^ shu yo'lholatdagi shart bajarilgan yo'l topilgan bosha^sh
bilan yechilishiga yo'naltiriladi, aks holda topshmq q
""tti « ш2йЙопу vaqtda «pshiriq kelgan payuia
uning komponentalaridagi holat quyidagicha bo Igan^

1 yo'nalish bo'yicha pw = 0.24; pc = 0.46; *
2 yo'nalish bo'yicha pw = 0.44; pc = 0.56; pv - 0.4
3 yo'nalish bo'yicha pw = 0.34; pc = 0.46; pv = 0.62
4 yo'nalish bo'yicha pw = 0.22; pc = 0.26; pv = 0.32
5 yo'nalish bo'yicha pw = 0.35; pc = 0.48; pv = 0-52

2. "Bulut" muhiti har bir i komponentasimng о
quwatlarini hisoblaymiz _ л ло

1 yo'nalish bo'yicha gw = 0.76; gc = 0.54; gv - O.oS
2 yo'nalish bo'yicha gw = 0.56; gc = 0.44; gv - 0.58
3 yo'nalish bo'yicha gw = 0.66; gc = 0.54; gv - 0.38
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4 yo'nalish bo'yicha gw = 0,88; gc = 0.74; gv = 0.68
5 yo'nalish bo'yicha gw = 0.65; gc = 0.52; gv = 0.48

3. "Bulut" muhitining har bir "boshqarish serveri" + "aloqa
kanali" + virtual resurs muhiti" yo'lidagi komponentalari bo'sh
quwatlarining ko'paytmasining qiymatini aniqlaymiz

1 yo'nalish bo'yicha Gi = 0.238
2 yo'nalish bo'yicha G2 = 0.143
3 yo'nalish bo'yicha G3 = 0.135
4 yo'nalish.bo'yicha G4 = 0.443
5 yo'nalish bo'yicha Gs = 0.162

4. Aniqlangan yo'llar ichida quyidagi shart bajarilgani
tanlanadi 4 yo'nalish bo'yicha (G ) = max{ Gj } shart bajariladi.

5.Topilgan 4 resurs "yaxshi" holatga tushganligi aniqlandi va
topshiriq shu resursga yo'naltiriladi.

6-bob bo'yicha xulosalar

1. "Bulut" texnologiyasi yoki "Bulutda hisoblash" tizimi
foydalanuvchining so'roviga muvofiq vaqtga bog'liq bo'lmagan
holda tarmoq resurslarini taqdim etish konsepsiyasi bo'lib, Grid
texnologiyalarida nazarda tutilgan g'oyaning evolutsion tarzda
rivojlanishi hisoblanadi. "Bulut resurslari"ga "Bulutda hisoblash"
texnologiyasi yordamida yagona "bog'lam" shakliga keltirilgan
har xil turdagi kompyuter resurslari (ya'ni hisoblash quwatlari,
katta hajmdagi ma'lumotlami saqlash uchun xotira resurslari,
hisoblash tarmoqlari, ma'lumot bazalari, dasturiy ta'minotlar va
b.) kiradi. Ular keng foydalanuvchilar orasida optimal tarzda
taqsimlanadi.

2. Grid va "Bulutda hisoblash" texnologiyalari asosidagi
taqsimlangan tizimlar axborot-kommunikatsiya tarmog'i sharoiti-
da foydalanilmayotgan resurslami unumli, ya'ni yuqori tezlikda,
kam xarajat qilgan holda va keng doirada ishlatilishini ta'minlay-
di, olingan statistik ma'lumotlarga ko'ra, ular mijozlami hisob
lash, xotira va boshqa resurslardan 10-15 foiz foydalanishlari
o'miga 70-75 foiz foydalanishfarini ta'minlaydi.
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3 GT SYTT geterogen hisoblash resurslarim yagona ЫзоЬ-
lash muhitiga birlashtirilishini, "Bulutda hisoblash" ne^da^
SYTT esa xuddi shu miihitga asoslanib, resurslami ^ms ко пш-
shida keng foydalanuvchilar doirasida, ya ni alo oy a
nuvchi darajasida hamda korporativ mijoz darajasi taq
etilishini ta'minlaydi. , • i • •

4. Grid, "Bulut" hamda virtuallashtirish temologiyalanm
integrailashuvi asosidagi SYTT da "interoi^rabellik xususi^ti
ning bajarilishi muhim ahamiyat kasb etadi ("interoperabe^
bu ikki yoki bir nechta tizimlami o'zaro ma'lumot alm^msh va
olingan maTumotdan foydalanish xususiyatini iMyjudligi). tero-
perabellikka ochiq tizim texnologiyalari va kelishilgan andozalar
to' plamini qo' Hash hisobiga erishiladi.

5. "Bulut" doirasidagi SYTT resurslari saqlanayotgan vosita-
lami segmentlarga boTish tavsiya etiladi. Bimda "bulut" doir^i-
dagi mavjud topologik sxema takomillashtirila^ ya yangi, ya m
virtual tarmoq strukturasi yaratiladi. "Bulut" doir^idagi ^
mujassamlangan apparat-dastur vositalai^
ning afzalligi - bunda maxsus axborotlar faqat ^
pyuterlar orasida uzatiladi, "bulut" doirasidagi u: .
orasida emas. Bunday yondashuv tarmoqda maxsus
uzatilishining hajmini kamayishiga va doqa Л
axborot uzatilish tezligini oshishiga olib keladi. u i
bir guruh kompyuteri nosoz holatga kelgam bo^^q gi™tomSTrlari kSga ta'air qilmaydi, oqibatda "bulut" doir^tdag.vositalaming ishonchlilik darajasi ^^foydalanuv-

6. "Bulut" texnologiyasi asosidagi (ВТ) Ь111 У
chisi so'rovining bajariUshi aloqa kanalining
S, taqsimlangan tizim yuklanganlik daiajasiga L, so ю J
davrida bar xil nuqtalardagi virtual resurslarm
va ular orasida ma'lumotlar uzatUishi uchun ketadigan q g
(ya'ni yuqorida qayd etilganidek aloqa kanallanning ,
Uyatiga) bog-liqligi sababli, -^uIuT
ligini tizimli ravishda, uchta parametming holatmi hisooga g
holda aniqlash ko'zlangan maqsadga olib keladi.
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7-bo!b, AXBOROT-KOMMUNIKATSIYA TARMOG'INING
TARQOQ HOLDAGI RESURSLARIM SYTT USLUBLARI

NEGIZroA TAQDIM EUSH ASOSLARI

7.1. Zamonaviy axborot-kommMnnkatsiya tarmog'ining
resurslari va ularni taqdim ettish msiiiljlari

Zamonaviy axborot-kommimikatsiya taimog'ining xizmat
va resurslari uning xizmat taqdim etish pog'onasida shakllan-
tiriladi va taqdim etiladi.

АКТ da xizmatlar platformasi turii tarmoqlaming resurslari-
dan foydalangan holda xizmatlami amalga oshiruvchi integral-
lashgan tizim liisoblanadi. Bu tizim tarmoq kommutatsiyalash
markazlari kabi, tarmoq infrastrukturasining bir qismi hisoblanadi.

Bunday tizimlaming asosiy vazifasi - tarmoqning va
protokollaming murakkabligini bildirmagan holda xizmatlami
sifatli taqdim etish jarayonlarini amalga oshirish.

Masshtablashtirish maqsadida xizmatlar platformasi odatda
har biri maxsus amallami bajaruvchi modullardan tashkil topadi.

Axborot-kommunikatsiya tarmoqlarida foydalanuvchilarga
xizmat ko'rsatish jarayonlari maxsus ilovalar va dasturlar
asosida amalga oshiriladi.

Foydalanuvchilarga tarmoq tomonidan taqdim etiladigan
xizmatlar (servislar) mijozlarni qoniqtinivchi kommunikatsiya
talablariga mos bo'lishi kerak.

Ilovalar xizmatlardan farqli holatda, ko'pchilik foydala-
nuychilar tomonidan qo'llaniladigan oxirgi tayyor mahsulot
ko'rinishda bo'ladi. Bunga kompakt disk ko'rinishidagi
o'rgatuvchi kurs, maxsus dasturiy paketlar, multimedia
xizmatlari va hokazolami misol qilib keltirish mumkin.

Ko'p yillar davomida an'anaviy xizmatlar sifatida elektr
aloqa sohasidagi xizmatlar ko'rsatilib kelindi, zamonaviy axbo-
rot-kommumkatsiya tarmoqlarida asosiy xizmat turi hisob-
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langan axborot industriyasi zamonaviy axborot texnologiyalari
asosida ilovalar ko'rinishida taqdim etiladi.

Taqdim etilayotgan xizmatlar hamda ilovalaming no
menklatura xarakteristikalari va sifati tarmcqni foydalanuv-
chilarga xizmat ko'rsatish samaradorligini oshirishga,
shuningdek, ulami axborotlarga oson va tez erishislilarini
ta'minlashga yo'naltirilgan.

Tarmoq xizmatlarini taqdim etish tarmoq xizmatchisi
tomonidan tashkil etiladi.

Tarmoq xizmatchisi deb, kompleks apparat, dasturiy va
tashkillashtirish muhitlar, xizmat va xizmatlar to'plamini
amalga oshiruvchi vositalar hamda mutaxassislar tushuniladi.

Umumlashgan to'plam holatdagi tarmoq resurslari bir
yoki bir necha tarmoqlar nomi bilan taqdim etilayotgan xiz
matlar platformasi deb nomlanadi. Ulami ishlab chiquvchilar
va xizmat taqdim etuvchilar ta'minlashadi. Bimday
platformalami shakllantirishda tarmoq resurslaridan umumiy
yoki alohida foydalaniladi.

Platforma xizmatlarini tashkillash jarayonida bir necha
operatorlaming tarmoqdagi resurslaridan foydalanish va ular
o'rtasida tijorat kelishuvlarini bajarish ko'zda tutiladi.

Tarmoq xizmatlari alohida operator tomonidan ko'rsatda-
digan xizmatlar sifatida har xil platformalarda shakllantirilishi
va taqdim qilinishi mumkin. ^ , .

Aniq xizmatlami taqdim etishda kompaniya o'zining
tarmog'iga ega bo'lmasa, tarmoq vosita va boshqa resursl^ini
operatordan ijaraga olib, o*z xizmatlari platfonnasini tuzishi
mumkin. Bunday kompaniya xizmatlar ta'minotchisi, servis
provayder yoki provayder deb nomlanib, yuridik shaxs
hisoblangan holda foydalanuvchi bilan tijorat shartnoma va
kelishuvlar orqali xizmatlami hamda ilovalami taqdim

Xizmatlar foydalanuvchilarga tarmoqdan oddiy shaklda
(standart funksiyalar to'plami shaklida) yoki kengaytirilgan
funksional to'plamli shaklda taqdim etiladi.
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Xizmatlaming turkumlanishi qo'shimcha yangicha
xizmatlar taqdimoti bir yoki bir necha foydalanuvchilarning
so'rovlariga ko'ra shakllantiriladi [16].

Qo'shimcha xizmatlarni tarmoqda joriy etishda
intellektuallashtirilgan tarmoq imkoniyatlaridan (ya'ni sun'iy
intellekt elementlari hisoblangan ekspert tizimlari, sintezlash
va nutqni anglash, ajratish kabi usullardan) foydalanish
mumkin.

Quyida zamonaviy, axborot-kommunikatsiya tarmoqlari
tomonidan an'anaviy aloqa tarmoqlari xizmatlaridan tashqari
taqdim etiladigan xizmatlaming o'ziga xos xususiyatlari
keltiriladi:

— axborot-kommunikatsiya xizmatlari yetti sathli etalon
modelining pog'onalari negizida taqdim etiladi;

— aksariyat axborot-kommunikatsiya xizmatlari mijoz -
server g'oyasi asosida shakllantiriladi, bunda mijoz qismida -
foydalanuvchi qurihnalari joylashadi, server qismida esa
maxsus tarmoq "tugun"i belgilanib, unga "xizmatchi tuguni"
nomi beriladi;

- axborot-kommunikatsiya xizmatlari tez va nosimmetrik
holatda uzatiluvchi va qabul qilinuvchi axborot oqimi bilan
xarakterlanadi;

— axborot-kommunikatsiya xizmatlari uchim murakkab
ko'p nuqtali ulanish konfiguratsiyasi joriy etiladi;

— axborot-kommunikatsiya xizmatlari asosan bar xil
amaliy protokollar va foydalanuvchi tomonidan boshqarish
imkoniyatlari mavjudligi bilan xarakterlanadi;

— axborot-kommunikatsiya xizmatlarida abonentlarning
identifikatsiyalanishi alohida ramkada joylangan bo'lishi
mumkin.

Ushbu daraja taqsimlangan hisoblash muhiti deb tasawur
etiladi va quyidagilami ta'minlaydi:

- axborot-kommunikatsiya xizmatlarini taqdim etish;
- xizmatlarni boshqarish;
- yangi xizmatlarni tashkil qilish va uni tatbiq etish;
- turli xizmatlarni o'zaro ishlashini ta'minlash.
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Daraja vositalari o'ziga xos xususiyatga ega bo'lgan
xizmatlami amfllga oshirilishida, transport tarmog'i tun va kinsh
usulidan qat'i nazar bitta mantiqiy xizmat dasturini qo'llashga
imkon yaratadi.

Xizmatlami boshqarish darajasi (XBD) vositalari boshqa
darajalar vazifalariga aralashmasdan tarmoqda yangi xizmatlar
kiritilisliini ta'minlaydi.

Foydalanuvchilarga tarmoq tomonidan taqdim etiladigan
xizmatlar (servislar) mijozlami qoniqtiruvchi kommunikatsiya
talablariga mos bo'lishi kerak.

Bugungi kimda axborot-kommimikatsiya tarmog'i tomoni
dan asosan quyidagi turdagi xizmatlar taqdim etiladi

1) pochta xizmatlari — elektron pochta, gibrid pochta,
elektron shaklda tarqatiladigan gazetalar, jo'natmalaming
harakatini Internet orqali nazorat qilish, nazoratni telefonga
jo'natish, pochta tovarlarini taklif qilish;

2) ma'lumotlami uzatish va taqdim etish xizmatlari -
raqamli va ovozli ma'lumotlar tizimi; ^ .

3) korporativ xizmatlari tarmog'i - ichki ilovalami va
ovozli aloqani qo'llab-quvvatlaydi; .

4) interaktiv xizmatlar - aholi uchim so'zlashuv nuqtasi,
faksimil aloqa; .

5) moliyaviy xizmatlar: kredit kartochka orqali naqdsiz
to'lovlarni amalga oshirish, elektron pul o'tkazish, to lov ami
qabul qilish; Hpvlat

6) «elektron hukumat» tizimining xizmatl^,
organlarining o'zaro va biznes tashkilotlari bilan о
boradigan munosabatlari; , ♦aobVilot

7) dasturiy imkoniyatlar: elektron tanlov tizimi, t^nxi
va jismoniy shaxslarning soliq va boshqa hisobotlarmi qa
qilish, hisoblarni boshqarish; -

8^ operatorlik xizmatlari: internet xizmatlmi (Ir .
niya, videokonferensiya va b.), har xil turdagi kinsh an
taqdim etish.
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9) masofaviy o'qitish - turli xil hududlarda joylashgan,
katta auditoriyani qamrab oluvchi ta'lim berish xizmatlar
to'plami va b.

Bundan tashqari, axborot-kommunikatsiya tannog'i bu-
gunda virtual shaxsiy tarmog'ini (VPN) yaratish, ma'lumot-
lami yuqori tezlikda uzatish (1 Mbit/s dan 100 Mbit/s gacha
tezlikda Internetga kirish, Web-xosting, FTP-xosting, shuning-
dek, 1 Gbit/s tezlikkacha shahar miqyosida buyurtmachining
lokal tarmog'ini shakllantirishda ko'p miqdorda lokal tarmoq-
lami (LAN lami) birlashtirish va boshqa elektron shakldagi
xizmatlami taqdim etish imkoniyatlariga ega.

Zamonaviy AKTlarda elektron shakldagi axborot industri-
yasi ilovalar ko'rinishida taqdim etiladi. Ilovalar xizmatlardan
farqli holatda, ko'pchilik foydalanuvchilar tomonidan qo'llani-
ladigan oxirgi tayyor mahsulot ko'rinishida bo'ladi.

Umumlashgan to'plam holatdagi tarmoq xizmatlari bir
yoki bir necha tarmoqlar nomi bilan taqdim etilayotgan
xizmatlar platformasi deb nomlanadi. Ulami ishlab chiquv-
chilar va xizmat taqdim etuvchilar ta'minlashadi. Bunday
platformalarni shakllantirishda tarmoq xizmatlaridan umumiy
yoki alohida foydalanish mumkin [18].

Platforma xizmatlarini tashkillash jarayonida bir necha
operatorlaraing tarmoqlari xizmatlaridan foydalanish va ular
o'rtasida tijorat kelishuvlarini bajarish ko'zda tutiladi.

Axborot-kommunikatsiya xizmatlari klassifikatsiyasining
bir butun xizmatlari yuqorida keltirilgan.

Hozirgi kunda IKT operatorlari tomonidan multimedia
xizmatlar taqdim etilishi yo'lga qo'yilgan:

IP - telefoniya (Internet-Telefoniya) — ko'plab ovozli sig-
nallarni internet orqali jo'natish texnologiyasi. So'zlashuv dav-
rida ovoz signali zichlashtirilgan paket axborotlariga aylanti-
riladi. Keyin esa paketlangan axborotlar internet orqali ikkin-
chi tomonga uzatiladi. Paketlar manzilga yetib kelganidan
so'ng original ovoz signaliga dekodlanadi.
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IKT xizmatlari platformalarida signal slilyuzi muhim quriJma
bo'lib hisoblanadi. Uning komponentlari turli tarmoqlaming
protokollari va xizmatlarining o'zaro aloqasini ta minlaydi [107].

Platfonnalaming boshqa muhim tavsifi - amq platfoima
uchun maxsus amaliy dastuny interfeys orqali tarmoqning
funksionalligini tashqi dasturlarga ochiqligini ta'mi^^hdir. Bu
tashqi ilovalarga platforma komponentalarim boshqarish imkonmi
beradi. , , • u i.

Bunda tashqi dasturlar xizmatlarining modeli ulami boshqa
rish muhitida yaratilgan funksiyalar yoki obyektlar to'plami
ko'rinishida berilishi mumkin.

XizmaUami taqdim etish pltfomasimng stnikturasi 7.1 -
rasmda keltirilgan.

NGS xizmaUar

Xizmatlarai bajarish muhiti (SEE)

SIP {
signalizatsiya |

shlyuzi {
•  ' *

H.323
signalizatsiya

shlyuzi

UfTT

signalizatsiya
shlyuzi

Те1екотшиш»'аК'У8^°<1'®"'
(UfFT. IP. mobfl)

Tashqi
ilovalar

Xizmatlami
boshqarish

tizimi (SMS)

Xizmatlami
yaratish

muhiti (SCE)

Xizmatfoydalanuvchilari

Xl-rasm. Xizmaflarnitaqdimetfek platformaaial^
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Bu platfonna umiunfoydalanuvchi telefon tarmog'i (UfTT),
Internet va mobil tarmoqlami birlashtiradi. U signal shlyuzlari
yordamida tarmoqlaming funksiyalarini bajaradi (aloqa o'matish,
marshrutizatsiya, chaqiriqni uzdsh).

Platformalarda xizmatlami yaratish va xizmatlami bosh-
qarish vositalari ishlatiladi.

Boshqaniv tizimining vazifasi juda muhim, chunki ko'pchilik
xizmatlar parallel tarzda amalga oshirilishi sababli, ulaming
o'zaro islilashini va resurslardan foydalanishini ta'minlash kerak
bo'ladi.

Resurslar standart interfeyslar orqali tashqi dasturlarga
ochiqligi sababli, boshqaniv tizim foydalanuvchilar va xavfsizlik
tizimining talablari asosida xizmatlami sozlab dish vositalariga
ega bo'lishi zarur.

Boshqacha aytganda, xizmatlami taqdim etish usuli boshqa-
riluvchi resurslaming butunligi va xavfsizligini buzish xavfini
yuzaga keltirmagan holda platfonna funksiyalarining ochiq
bo'lishini ta'minlashi kerak [64].

7.2-rasmda IKT tarmoqlari arxitekturasida ochiq amaliy
dasturiy interfeysini ishlatish o'mi ko'rsatilgan. U aloqa operatori-
ning an'anaviy sohasi va yangi tashqi xizmatlar provayderi sohasi
tutashgan sohada joylashtiriladi.

Xizmatlami shakllantirish platformasi tarmoqni boshqarish
tizimi ierarxiyasida tarmoq elementi hisoblanadi.

Qo'lianma

dasturlar

pog'onasi

Qo'llanraa dastur

Xizmatiar

pog'onasi

Ochiq dasturiy' ' "
interfeyslar

Tashqi
provayderlar

sohasi

Jamoat xizmatlari komponentlari
(marshrutizatsiya. autentifil^tsiva. billing)

Tarmoq
pog'onasi Г Tarmoqiar (simli, mobil, IP)

Aloqa
operatorlari

sohasi

5^.

7o2 - rasm. IKT arxitekturasida ochiq interfeyslarning
ishlatilishini ko'rsatuvchi sxema.
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Xizmatlami shakUantirish platfomasi KT taimog'i operato-
Platfonaa KT te-

i  lundagi axborotni) taqdim etish vaqtini qisqartora^liim bir mazmun g nUmichiea imkon yaratadi. Ochiq

ta'minlaydi. .»,lrlamani balanslash. Platfor-
platfonnalari ulan-

maga bir vaqtnmg о zi^ шг q balanslanadi. Bu agar
l^dirStlSr^hiqsa Ьал, abonenflaxga xizmat kCrsa-
''''^5S^a?s^'S^°^'^alga oshirishda a«,san HTTP
protol^o'Uam^^t„ „a'lmoUaitoi uzatuvchi P>°tAol, u
ma-l^uzaP^h^ng ^aliy pog'om l^tokoU tasoblanad.
(awaliga - gipermatn .?^^ologiyasi Hsoblanadi, ya'ni

yubon^cbi .qdbn

o'rgimchak «" ^aliy pog'onaning bosbqa protokoUan
'rt?aan.i -^ttansportirovkalash" vaziftsini ham baja-

da asosiy manipulatsiya obyekti imjoz so'rovidagiURL^ttan resJa bisoblanadi. Odatda, bunday reams server-



da saqlanayotgan fayllar hisoblanadi. HTTP protokolming o'ziga
xos tomoni shundan iboratki, so'rovda va javobda ko'rsatilgan
biror bir resursni taqdim etish usuli turlicha parametrlarda Ьо'ИзЫ
тшпкт: formati bo'yicha, kodirovkasi, till va h.k.

HTTP protokolida xabar almashinuvi "so'rov-javob" odatiy
sxemasi asosida amalga oshiriladi. Resurslar identifikatsiyasi
uchim HTTP protokoli global URL dan foydalanadi.

Boshqa ko'pgina protokollardan farqli ravishda, HTTP proto
koli o'zining holatini saqlamaydi. Bu esa "so'rov-javob" juflligi
orasidagi oraliq holatning saqlanmasligini bildiradi.

HTTP tomonidan qo'llaniladigan komponentlar mustaqil
ravishda oxirgi so'rov va javobga bog'liq axborotlami saqlay
oladilar. So'rovlami yuboruvchi brauzer javoblar kechikishini
nazorat qilishi mumkin.

Tarmoq xizmatlari alohida operator tomonidan ko'rsatila-
digan xizmatlar sifatida har xil platformalarda shakllantirilishi
va taqdim qilinishi mumkin.

Aniq xizmatlami taqdim etishda kompaniya o'zining tar-
mog'iga ega bo'lmasa, tarmoqni (belgilangan aloqa kanalini)
operatordan ijaraga olib, o'z xizmatlari platformasini tuzishi
mumkin. Bunday kompaniya xizmatlar ta'minotchisi servis
provayder yoki provayder deb nomlanib, yuridik shaxs hisob-
langan holda foydalanuvchi bilan tijorat shartnoma va keli-
shuvlar orqali xizmatlami hamda ilovalami taqdim etadi.

Xizmatlar foydalanuvchilarga oddiy shaklda (standart
funksiyalar to'plami shaklida) yoki kengaytirilgan funksional
to'plamli shaklda taqdim etiladi.

Kengaytirilgan funksiyalar xizmati taqdim etilishini qo'-
shimcha tashkillashtirilgan xizmatlar ta'minlaydi.

Qo'shimcha yzmgi xizmatlar taqdimoti bir yoki bir necha
foydalanuvchilaming so'rovlariga ko'ra shakllantiriladi.

Zamonaviy axborot-kommunikatsiya tarmoqlarida yangi
xizmatlarni joriy etish jarayonlari intellektuallashtirilgan usul-
lar, ya'ni sun'iy intellekt elementlari hisoblangan ekspert
tizimlari, sintezlash va nutqni anglash hamda ajratish kabi
usullar asosida amalga oshiriladi.
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7 2 АКТ tarkibidagi roustaqil taqsimlangan tizimlarning
resliretartai SYA uslubi negizida optimal taqdim efish modeU

Bandda bugunda toboia dolzarb Msoblanib borayotgan
muarnmo va uoing op^ yochimi to-g-risida muallifiimg flkr vamuloh^m taqsimlangan tizimlar tobora dasturga
vo'naltWgan munosabatlar negizida ish yuriti^ga a^stab
rivoilanayapti va Web-servislami global tannoq sharoibda kengmaqsadlardaishlatishyo'lgaqo'yilayapti.

Lshoa so'zlar bilan, yirik kompamyalammg taqsimlangan
tizim sharoitida faoliyat yuritishi hamda o'z resnrsIaiM taqdimS vo'nalishidagi xizmaUari Web-semslar negmda a^ga
ShirUishi katea natijalar berayapti, aymqsa. bjorat va biznes

^Sil^'totemet texnolosyalariga asoslanib yara-Boshqa so z oiimi, u:™,iiva,oi fiioiivati vo'lea oo'-

yilayapti.

Oda^to'Skab stiukturali global axborot-kommimltotsi^
«гшо^Ч Mklblda bar xU mlntaqalaida yaratilgan ttqsnnlan^
Sui avtonom ravlshda mustaqU faoliyat yuntishadi. ya шSzor talablni o'rgangan holda уаад ™
dolraslda» foydalanuvchilarga taqdim ebshadi. Lekm bit^^^d resurslar Ikklncluslda bo'lmasllgl, va aksmcha tochi
Td^ msl blrinehlslda mavjud emasUg. mumto va hJclar mutakkab strukturall tarmoq sh^m^ oduqnrotokd^^ Interfeyslar asoslda faoUyat yurltlshlanm In^bga ola-protokol va m у imkonlyatlan asosida manb-

SbtS^SShgan taqsimlangan tlzlmlaml shaldto-
ПТО va ulaim^zaro "hamkorllkda" feollyat ollb bon^a-tinsh (ITT) и;1яп TTlaming samaradorlik ko'rsatkich-

Sn»^a £'^shlga erlslnsh mnmkln, degan xnlosaga
bS atruktutall tarmoq negizida taqslm-langtm tiztalarVhbu tannoq vosltalarl yordamida xndd. xususiy



virtual tarmoq singari o'zaro bog'lanadilar. Ularning birgalikdagi
faoliyati boshqaruv server kompyuteri yordamida muvofiqlash-
tiriladi. • -j i

Shunday qilib, tarqoq strukturali tarmoq negizida yaratilgan
avtonom TT lami birgalikdagi faoliyatini tashkil qilish uchun bitta
boshqaruv server kompyuteri kerak bo'ladi.

Ushbu server kompyuterida taqsimlangan tizimlar tomonidan
taqdiiTi etiladigan resurslar, ularga bog'lanish uchun kerak bo la-
digan servislar to'plami va resurslardan foydalamsh shartlari kabi
ma'lumotlar asosida SYA konsepsiyasi negizidagi reyestr
shakllantiriladi.

Natijada murakkab strukturali tarmoq vositalari yordamida
integrallashgan taqsimlangan tizim (ITT) yaratiladi.

ITT tarkibidagi har bir TT o'z resurslarini avtonom va tar-
moqdagi boshqa foydalauvchilarga taqdim etish imkoniga ega
bo'ladi (7.3-rasm).

Boshqaruv serverida SYA konsepsiyasi asosida yaratilgan
reyestming ma'lumotlar bazasi tarqoq strukturali tarmoqning har
xil nuqtalarida dislokatsiyalangan TTlar, ulaming resurslari, ushbu
resurslarga chiqishni ta'minlaydigan servislar hamda resmsdan
foydalanish shart-sharoitlari to'g'risidagi annotatsiyaviy axborot-
lardan tarkib topadi. ПТ resurslariga asosan tarmoq foydalanuv-
chilari "chiqishlarini" hisobga oladigm bo'lsak, boshqaruv
serverini Web-server tipida yaratilishi maqsadga muvofiq bo'ladi,
chunki bunda ITT resurslari Internet tarmog'i asosida taqdim
etiladi,

Shu bilan birga, ushbu serverda xavfsizlikni ta'minlash nuq-
tayi nazaridan foydalanuvchini, resursni hamda resurs to'g'risi
dagi axborotlami taqdim etadigan mutaxassislami identifikatsiya-
lash va autentifikatsiyalash vositalari o'matilishi kerak bo'ladi.

"Integrallashgan taqsimlangan tizimi" g'oyasini axborot -
kommunikatsiya tarmog'i (АКТ) resurs va xizmatlarini foyda-
lanuvchilarga taqdim etilishida qo'llash mumkin.
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Murakkab

boshqaniv server va SYA копзсрм.

r T tarkibidagl IT lamiag avu.n<«»

1-
taqsimlan"
gan tiziin
Resurslar,
Xizmatlar

iJ. JJ. i t

2-
taqsimlan-
gantizim

3-
taqsimlan*
gan tizini

ResiHSlar,

Xizmatlar

Resurslar,

Xizmatlar

N-
tat^imlan-
gan tizim

Resurslar.

Xi^atlar

1- «^hnrot-kommunikatsiya tarmog'i
j-rasm. Murakkab «aimUruiug mantiqau o'aaro
.rkibida sbaWlaugau

Ko'p hoUarda ^^d^^zTga'tSSilt.^an.resurs va shakllaatirUadr
taqdim etish sbart-shMOiUm telgi ma^ piovay-

Lekin foydalanuvchi so r tarkibida bo'l-. TT taqdim ettdigjm ^ayder tomcnidan bajarilma-
isUgi mumkin. Btin^y holafl P ko'tsat-„ so-rovlaming ^Xy S'rsatkich hisoblanadi.
:h bar bir " o'naltirilgait arxitektura tislubinl qo'Uash

Muammo servisga yo ьgizidayechiUslumu^a^»,^ asoalangan holda
Unga muvofiq ЬУА ш „„estri shakllantmladi vaovayderlari resora Luum bir provaydetga

Internet tarmog iga о matiladi. g
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kelgan so'rov b^arilmay qolish xavfi paydo bo'lsa (ya'ni so'ral-
gan resurs yoki xizmat turi provayderda mavjud bo'lmaganida), u
tarmoq orqali SYA reyestriga murojaat qiladi.

Reyestr so'ralgan xizmat qaysi provayder TTida borligini,
um taqdim etish yo'lini va shartini provayder orqali foyda-
lanuvchiga ma'lum qiladi. Foydalanuvchi hamma shartlarga rozi
yoki rozi emasligi to'g'risida tarmoq orqali reyestrga ma'lumot
yuboradi.

Shart bajarilganida boshqa provayderdagi xizmat turi so'rov
kelgan provayder orqali foydalanuvchiga taqdim etiladi va so'rov
bajariladi.

Natijada ikkala provayder ham foyda ko'radi.
^ Quyida taklif etilgan usulning samaradorligini aniqlash

bo yicha yaratilgan algoritmning sxemasi yoritiladi.
Integrallashgan taqsimlangan tizim (ITT) ning resurslarini

SYA uslublari asosida taqdim etish jarayonlarini quyidagicha
amalga oshirish taklif etiladi.

1. Tarmoq foydalanuvchisining so'rovini "o'rganishdan" av-
val foydalanuvchi identifikatsiya va autentifikatsiya qilinadi.
Ushbu protseduralar muvafifaqiyatli yakunlanganidan so'ng, so'
rov parametrlari va talab etilgan resurs o'rganiladi.

2. So'rovda talab etilgan resurs SYA konsepsiyasi negizida
yaratilgan ma'lumotlar bazasidan izlanadi, ya'ni so'rovni bajarishi
mun^in bo Igan TT lar amqlanadi. Bunda so'rov qanday oraliq
muhit, qanday resurslami birgalikdagi faoliyati yordamida va qan-
cha vaqt davomida bajarilishi mumkinligi to'g'risidagi ma'lu
motlar to'planadi. Boshqa so'z bilan, so'rovni bajarish uchun taq
dim etiladigan resurslar, iilami o'zaro birgalikda ishlashini amalga
oshirish uchun kerak bo'ladigan hamma vositalar (protokol,
interfeys, iloyalar va boshqa Web-servislar) aniqlanadi va ulaming
mtegratsiyasi amalga oshiriladi, ya'ni maxsus servislar tanlanib,
ular asosida yaxlit «kompozit» servis shakllantiriladi.

3. ITT tarkibida aniqlangan TT lar orasidan so'rovni qanday
jMayonlami tas^il etish yo'li bilan eng kam vaqt tmin oralig'ida
aj^ishi mumkin bo'Igan TT topiladi. Ushbu vaqtning qiymati

quyidagi formula yordamida hisoblanhdi

248



tmin {tl} {^2},

Axborot - kommunikatsiya tamiog'i (Internet foydalanuvchilari shu
jumladan) foydalanuvchilari

АКТ provayderlari tomonidan taqdim
etiladigan xizmatlaming reyestri

1 - provayder 2 - provayder N - provayder

1
I - provayder 2 - provayder N - provayder

foydalanuvchilari foydalanuvchilari foydalanuvchilari

7.4-rasm. АКТ provayderlari tomonidan taqdim etiladigan
resurs va xizmatlari senisga yo'naltirilgan arxitektura uslubi

negizida taqdim etish sxemasi.

{ti} - so'rovni bajarish uchun yaratilgan jarayonlami
ma'lumot qayte isMash tizimlarida bajarish uchun ketadigan
vaqtlar yig'indisi; .

{t2} - ular orasida oraliq natijalami transporturovka qihsh
uchun ketadigan vaqtlar yig'indisi. . . , .

tmin ning qiymati axborot qayta ishlash tizunlan ya ushbu
yo'nalishdagi transport tarmog'i vositalarinmg yuk angdarajasi^sobga olganholdaaniqto^ кошропеп-

4. ОТ totabida amqImgM
talarida bajmladgan fimksional bir ketma-ket-bo'ladigan maxsusamaliydasturlar.ul^ masalalari
likda ishlashini hisobga olgan holda
amalga oshiriiadi.
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5. Tanlangan ТТ komponentalarining integratsiyalashuvi
bajariladi, ya'ni oraliq muhit asosida amaliy dasturlar bog'lanadi
va ular alohida ilovalar ko'rinishida bosqichma-bosqich ishlaydi.
So'rovni bajarish oqibatida olingan yakimiy natija boshqaruv tizi-
mi orqali foydalanuvchiga taqdim etiladi.

Integrallashgan taqsimlangan tizim shakllantirishning afeal-
liklarini quyidagicha izohlash mumkin:

- ITT tarkibida avtonom faoUyat yuritayotgan TT ning yiik-
lamalari ko'payib ketganida navbatdagi so'rov boshqaruv serveri
orqali boshqa yuklamasi nisbatan kamroq TT ga yo'naltirilishi
mumkin bo'ladi, natijada so'rovni yo'qotish ehtimoli kamayadi
va so'rov bajarilishi oqibatida olingan foyda miqdori ko'payadi
[61].

- ITT tarkibidagi TT laming resurslarini o'zaro birlashtirib,
katta-katta muammolami hal qilish mumkin. Buning uchun ITT
tarkibidagi TT larda mujassamlangan resurslami birlashtirish va
foydalanuvchiga taqdim etish funksiyalarini amalga oshiruvchi
servislami SYA negizida quyidagi tiplarga ajratgan holda shakl-
lantirish kerak bo'ladi.

- yuqori sath servislari - foydalanuvchi so'roviga muvofiq
ITT tarkibidagi TT laming komponentalaridagi resurs va ilova-
lami birgalikda faoliyatini tashkil etishni ta'minlaydigan servislar;

- TT ning avtonom servislari - TT resurslarini avtonom
holda ishlashini tashkil etuvchi servislar;

- transport sath servislari - marshrutizatsiya, protokollar
bog'lanishi, har xil tipdagi ma'lumotlar taqsimotini boshqarish,
ya'ni ma'lumotlami transportirovka qilish servislari;

- kirish sath servislari - foydalanuvchi so'rovlarini ITT tran
sport tizimi orqali boshqaruv serveriga bog'lash - ITT ga bog'la-
nishni (kirishni) ta'minlaydigan interfeys va protokollar to'plami
asosida yaratilgan servislar.

Endi yuqorida bayon etilgan «so'rovni bajarish vaqti» mezon
ko'rsatkicMning xususiyatlariga to'xtalib o'tamiz.

So'rovni bajarish vaqti umuman olganda tasodif qiymatga
ega, chunki foydalanuvchining so'rovini bajarishda ITT kompo-
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nentalari ishtirok etadi va so'rovm qayta isMash uchun ketadigan
vaqt ulaming holatiga bog'liq. .. . , ,

Murakkab strukturali Internet tannog'i asosidagi resurs (ya -
ni Web-servis) OSI modeU amaliy sathining HTTP protokoli h^-
da transport sathi TSP protokoli negizida taqdim etd^i. U^bu
resursga so'rov amalga oshirilishida quyidagi bcsqicMar bajan-

1. Resurs saqlanayotgan kompyuteming IP manzilini qi<M-
rish Bu bosqichda yuzaga keladigan kechikish vaji tarmoq
ma'lumot uzatish tezligiga va adresto Г™
server (DNS -eerver) ining isMash tezbgiga bog Uq bo

2 Boshqaruv served bilan bog'lanish. Bu jarayo
protokolidan foydalaniladi, dastlab b°shqamv
bilan aloqa o'matiladi. Kechikish vaqtioralig'idagi t^oq х^ГтайкЫш^^^Ч _ foydalanuvchi
nish jarayomda quyAg. bosqicto lig-Iamshgatomonidan bog l^sh p^eti jo junganlik to'g'risidagi
rozilik paketi qabul qilmadi va qabul qum^^paketfoydalanuvchitomomdanyana^n^®^ J

3  So'rovni JO natish. Bosqichni amaig
ketadigan vaqt foydalanuvchi ^Siadi'
va uni jo'natish uchun sarflanadigan vaqt bii^ о » .„«rovi

4 Javobni kutish. Bosqich davoorida
ITT reswslari asosida qayta isMan^ *^iчh
tiladi. Kechikish vaqti tarmoqdagi kechikish va
bilan o'Ichanadi; . ^.-сигз paket texnologi-

5. Natijani olish. Bosqichda vaqt tarmoq to-
yasi asosida qabul qilmadi. Bosqichga ketadig ejj
monidan kiritiladigan kechikish va resursning hajnuga Dog iiq
^ 6. TSP bog'lanishning yopilishi"JJ^'^^^lShi.S'^ayd ttil-

Shunday qiUb, HTTP so'rovi anialga oshmlismgankechikishlar yuzaga kelishimunto. jafayonlarini opti-
ITT resurs va xizmatlarini taqdim V^arsatkichio'iniga

mallashtirishda mezon ko'rsatkichi sifati(to ^ ^
foyda ko'rsatkichidan foydalanish maqsadga m
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Chunki foydalanuvchilaming so'rovlarini integrallashgan
taqsimlangan tizimda bajarilishi uchun ketadigan зшшпаг vaqtni
minimallashtinsh oqibatida ma'lum bir vaqt oralig'ida imkon
qa^ ko'p foydalanuvchilarga xizmat ko'rsatishga erishiladi.
So'roy tunga qarab ITT tarafidan to'lov belgilanadi. Belgilangan
vaqt icluda qancha ko'p so'rov bajarilsa, shuncha ko'p foyda
kelishim nazarda tutadigan bo'lsak, integrallashgan taqsimlangan
tmm faoliyati natijasida olinadigan foydaning qiymati oshadi,
deganxtdosagakelishqiyinemas. -

Ddanchi tarafdan foydalanuvchilar so'rovlarining yo'qotilish
ehtimoli avtonom holda faoliyat ko'rsatadigan TT lar variantidan
bmmmcha kamayadi, oxir oqibatda ITT variantida olinadigan foy
da avtonom holatdagisidan birmuncha yuqori bo'ladi.

Ushbu mezon ko'rsatkichi asosida masalaning qo'yilishi
quyidagicha bayon etilishi rmimkin-

- integrallashgan taqsimlangan tizimga kelib tushgan foyda-
l^uvchi so'rovlarini uning komponentalari orasida shimday taq-
sunlash kerakki, ulami bajarish natijasida olingan foydaning miq-
dori belgilangan cheklovlar bajarilgan holatda maksimal qiymatga
ega bo'lsin.

ITT resurs va xizmatlarini servisga yo'naltirilgan arxitektura
uslublari asosida taqdim etish uchim tanlangan mezon bo'yicha
optimallashtirish masalasini formallashtirish va optimal yechimini
izlashda quyidagi ma'lumotlar beriladi:

Integrallashgan taqsimlangan tizim tarkibiga kiruvchi
taqsimlangan tizimlar soni -N, (n=I,2,. i,. . N);

{M'} - i (ieN) taqsimlangan tizim tarkibidagi resurslar
to'plami;

{Z'}- i (ieN ) taqsimlangan tizim tarkibidagi xizmatlar
to'plami;

{S'} - i (ieN) taqsimlangan tizim tarkibidagi resurslami
so rov bo'yicha taqdim etishda ishtirok etadigan servislaming
umnmiy tarkibi;
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{Sj' 6 S' } - i (ieN) taqsimlangan tizim tarkibidagi j resursini
so'rov bo'yicha taqdim etishda ishtirok etadigan servislaming
tarkibi;

i  (ieN) taqsimlangan tizim tarkibidagi xizmatlarm
so'rov bo'yicha taqdim etishda ishtirok etadigan servislaming
umumiy tarkibi;

{zj' e Z' } - i (ieN) taqsimlangan tizim tarkibidap j
xizmatini so'rov bo'yicha taqdim etishda ishtirok etadigan
servislaming tarkibi; .

S({M'}) va S({Z'})- i (ieN) taqsimlangan ti^ tarkibidagi
resurs va xizmatlami belgilangan sifet ko'rsatkichi hmda Wsob-
langan tarif darajasida taqdim etishning shart-sharoitlan (ya m
narxi); . . . u- ♦

- integrallashgan taqsimlangan tiziminmg bar bir taqsm-
langan tizimida o'zining resurs va xizmatlarim belgilangan si t
" darajasida taqdim etishi uchun servis yoki «kompozit» servis an

- integrallashgan tizimining har bir taqsiml^g^ tiaim
o'zining resurs va xizmatlarini belgilangan sifat u
etish jarayonida kelishilgan holatda ITT tarla i agi s q
taqsimlangan tizimning servis yoki «kompozit» servis an
foydalanishi mumkin; • • • и

- integrallashgan tizimining har bir taqsimlangan t^zinu e
lishilgan holatda ITT tarkibidagi boshqa
xizmatlarini belgilangan sifat darajasida taqdim eti ®

- integrallashgan taqsimlangan tizirm va
langan tizimlami foydalanuvchilarga j.gyestri (ma'lu-
xizmatlari to'g'risidagi batafsil ma'lumotlarmng yaratil-motlar bazasi) SYA da qo'Uaniladigan ^do^ .^^^vchilar-
gan va u maxsus tarmoq serverida saql^aoi. j
ning so'rovlari dastlab ushbu serverga kebb his qayj.

Berilgan ma'lumotlar negizida masalaning q
dagicha ifodalanadi: asoslanib, info-

servisga yo'naltirilg^ arxitektura mod g dislokatsiya
kommunikatsiya tarmog'ining har xil miq
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qilingan integrallashgan taqsimlangan tizimning "mustaqil" taq-
simlangan tizimlarining xi2mat va resurslarini belgilangan sifat
darajasi hamda hisoblangan tarif bo'yicha taqdim etilishi natijasi-
da oladigan foydalarining qiymatini maksimallashtirish talab
etiladi, ya'ni

•S = S ®

C({Mi}) = ̂  (ajcj + bj 2?=, C. + gj Clj ,

caZi)) = У (djCl + hj + y, q),
/ ' • \ /

bunda, aj - foydalanuvchilar tomonidan i nomerli taqsimlangan
tizimning j resursini islilatilish soni;

bj - i taqsimlangan tizimga kelib tushgan so'rovni v (v =1h-N)
taqsimlangan tizimning j turdagi resmsidan foydalangan holda
bajarilgjuilarining soni;

- u (u =l-bN) taqsimlangan tizimga kelib tushgan so'rovni i
taqsimlangan tizimning j turdagi resursidan foydalangan holda
bajarilganlarining soni;

dj - foydalanuvchilar tomonidan i nomerli taqsimlangan
tizimning j xizmatini ishlatilish soni;

hj - \ taqsimlangan tizimga kelib tushgan so'rovni w(w
=1-^N) taqsimlangan tizimning j turdagi xizmatidan foydalangan
holda bajarilganlarining soni;

yj - f (f=1-^N) taqsimlangan tizimga kelib tushgan so'rovni i
taqsimlangan tizimning j turdagi xizmatidan foydalangan holda
bajarilganlarining soni {aj, dj. bj, hj, gj,yj = 1,2, ).

Masalaning yechimini izlash quyidagi cheklovlar bajarilishi
negizida amalga oshiriladi:
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- integrallashgan taqsimlangan tizimining hamma kompo-
nentalaridagi ma'lumot ayirbosMash va qayta isMash jarayonlarini
amalga oshiradigan vositalar majmuasi statsionar holatda faoliyat
yuritadi;

- integrallashgan taqsimlangan tizhni belgilangan sifet dara-
jasini ta'minlaydigan vositalar bilan ta'minlamshmmg ehtimolligi
0,999 dan kam bo'lmasligi kafolatlanadi.

Quyida murakkab strukturali tarmoq sharoitida SYA konsep-
siyasi negizidagi integrallashgan taqsimlangan tizimlarm tashkil
etish bo'yicha ishlab chiqilgan taklifiaing samaradorUgini hi-
soblashmaqsadidaalgoritmyaratiIgan(7.5-rasm). - ,

Algoritm ishlashi uchun quyidagi ma'lumotlar berila^:
N — murakkab strukturali tarmoq asosida y^atilgan integral

lashgan taqsimlangan tizimi tarkibiga kiruvchi TT lar soni

Ml - i (ieN ) taqsimlangan tizimiga kelib tushgan so rovlar

{R'} - i (ieN) taqsimlangan tizim tarkibidagi resursl^ ̂ Jim,
{S'} - i (ieN) taqsimlangan tizim resi^larim so rov to yicha

taqdim etishda ishtirok etadigan servislaming umumiy \ ,
S({R'}) - i (ieN) taqsimlangan tizim resurslanm

sifat ko'rsatkichi hamda hisoblangan tarif darajasi a q
etishning shart-sharoitlari (ya'ni narxi);

_ от tarkibidagi ТГ o'zining tasurslanni
darajasida taqdim etish jarayomda boshq^ ^
shilgan holatda ПТ tarkibidagi toshqa
servislaridanfoydd^shimumldn; ^ a-ovni toshqaruv ser-

- от tarkibidagi ТГ ^f®®i^Z?Tiday»hisH va
veri boshqaruvi asosida ОТ tartabr^gi to^qa
aksincha, ITT tarkibidagi boshqa TT ga &
bajarishimumkin. masalaning qo'yiUshini

Berilgan ma'lumotlar negizida ш
quyidagicha ifodalanadi: modeliga asoslanib, ITT

servisga yo'naltirilgan arxitektura . .^^^Igilangan sifat
tarkibidagi taqsimlangan tizimlaming resurslanm oe g
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darajasi hamda hisoblangan tarif bo'yicha taqdim etilishi nati-
jasida oladigan foydaning qiymatini, ya'ni (2) formulaning qiy-
matini maksimallashtirish talab etiladi.

Masalaning yechimini izlash quyidagi cheklov bajarilishi ne-
gizida amalga oshiriladi: ITT tarkibidagi hamma ma'lumot ayir-
boshlash va qayta isMash jarayonlarini amalga oshiradigan vosita-
lar majmuasi statsionar holatda faoliyat yuritadi [62,63].

Quyida murakkab strukturali tarmoq tarkibida shakllantiril-
gan integrallashgan taqsimlangan tizim resurslarini servisga yo'-
naltirilgan arxitektura usiublari asosida taqdim etish jarayon-
larining samaradorligini aniqlash modelining algoritmi islilab chi-
qilgan (7.5-rasm). Blok-sxemadagi operatorlar quyidagi vazifa-
lami bajaradi:

1  - modeilashtirishda kerak bo'Iadigan hamma dastlabki
ma'lumotlami kiritadi. Ular jumlasiga: ITT tarkibiga kiravchi
taqsimlangan tizimlar soni, TT tarkibidagi resurslar hamda ular
to'g'risidagi ma'lumotlar, resurslami taqdim etishni amalga oshi
radigan servislar to'g'risidagi ma'lumotlar, resurslami belgilangan
sifat ko'rsatkichi darajasida taqdim etishning shart-sharoitlari,
modelda • ishlatiladigan o'zgaruvchilar, ulaming boshlang'ich
qiymatlari va modellashtirish jarayonida kerak bo'Iadigan boshqa
yordamchi ma'lumotlar kiradi;

2-foydalanuvchining navbatdagi so'rovi shakllantiriladi va
yordamchi o'zgaruvchilarga boshlang'ich qiymatlar beradi;

3-shartli operator, ITT boshqaruv tizimiga kelib tushgan
so'rov tashqi tarmoq foydalanuvchisi tomonidan kelib tushganmi,
yoki ITT tarkibidagi taqsimlangan tizim avtonom foydalanuv-
chisidanmi, shuni aniqlaydi. Ikkinchi holat avtonom so'rov ITT
tarkibidagi TT da bajarila olmagan taqdirda yuz beradi (resursi
mavjud emas yoki yuklanganlik darajasi yuqori holatlar). Shart
bajarilganida boshqamv 4, aks holda, ya'ni so'rov ITT tomonidan
bajarila olmasligida boshqaruv 16 operatorlarga o'tkaziladi;

4-shartli, ITT tarkibida so'rovni bajara oladigan TT bormi
yoki yo'qmi, degan savolga javob topiladi: shart bajarilganida,
ya'ni so'rovni bajara oladigan TT topilganida boshqaruv 5 opera-
torga uzatiladi, aks holda,ya'ni so'rov ITT da bajarila olmaydi,
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degan qaror qabul qilinganida boshqarav 13 operatorga o'tka-
ziladi;

5 - so'rovni bajara oladigan n raqamli TT ga jo'natadi;
6 - ITT tarkibidagi n raqamli taqsimlangan tizimida so'rovni

bajarish shartlari va qo'llaniiadigan resurs hamda servislar
aniqlanadi;

so'ralgan resurs yoki xizmat izlab topiladi, ya'ni u axborot-
kommunikatsiya tannog'idagi qaysi operatoriga mansubligi (ular
bir nechta bo'lishi mumkin), uni taqdim etish uchun qanday
turdagi servislar kerakligi aniqlanadi;

7, 8, 9 - so'rovni bajarish shartlari, ya'ni odatdagi, imtiyozli,
o'ta imtiyozli holatda bajarilishi mumlonligi aniqlanadi, ya ni
ushbu operatorlar yordamida foydalanuvchi so'rovi qaysi shartda
bajarilishi aniqlanadi va boshqaruv 10 yoki 13 operatorga
o'tkaziladi; u • -r u- u

10 - so'rovni qabul qilingan shart asosida bajanhshi uchun
kerak bo'ladigan resurs hajmivaservis aniqlanadi;

11 - so'rovni bajarish jarayoni modeUashtinladi, ya m nav-
batdagi so'rov bajarilgani qayd etiladi; , г j

12 - navbatdagi i so'rov bajarilganidM tushgan oy a ^
miy foydaga qo'shiladi: agar so'rov n taqsimlangan a aja
rilgan bo'lsa, olingan foydani hammasi shu taqsimlangan
hisobiga yoziladi (pj = 1, d = 0), agar n taqsimlangM tizim a
tarkibidagi boshqa taqsimlangan tizimga kehb ^ P
so'rov bajarilgan bo'lsa , foydaning bir qismi, ya ш '(Pi = О - 1, d i 1) qismi n taqsimlangan tizimg^ qolgan qismi esa
(ya'ni (1- Pi)) so'rov kelib tushgan TT ga yozi a Ь13 - navbatdagi so'rov bajaril^^14 - shaitli operator ag^ Abf operator boshqamvni 2
so'rovlar tekshmlmagan bo Isa, boshlanadi,
operatorga jo'natadi va keyingi so rov shaW
aks holda boshqamvni 15 ope/f ^ ^tm

15 - umumiy natijalami bsoblaydi, спор с
ishini yakunlaydi; "ichki"

16 - ПТ boshqamv serveriga a ^ratorga uzatadi.
so'rov ekanligim qayd etadi va boshqaruvm P
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Boilgan malumotlami kiritish,
i = 0, m = 0, q = 0

X

i + 1, к = 0, n=0, d=0
navbatdagi so'rovni

shakllantirisb

Yo'q

So'rov tashqimi?

Ha
Yo'q

ПТ tarkibida so'rovni
bajara oladigan TT

boimi?

Ha

So'rov ПТ tarkibida bajara
oladigan n raqamli TT ga

jo'natish

So'rovni TT a tarkibidagi Sj
servis va resurslar yorctoida
bearish shaitlarini aniqlasb

7 k+1

8

Foydalanuvchi U(k)
shartiga rozimi ?

10 TTb da resurs hajmini va servis
turini aniqlasb

Rib Sn

11

12

Ha

So'rovni bajarish, ya'ni
so'ralgan resursni taqdim etish,

q+1

Foydani hisoblash

Fa + pi«F {S(i))t

13

1 1 1 tarkibida TT topilmadi,
so'rov bajarilmadi,

m+1

С i< I

Umumiy natijalami hisoblash,
chop etish va algoritm ishini

yakunlash

d=l

16

7.5-rasm. ITT resurslarini SYA uslublari asosida taqdim etish
jarayonlarining samaradorligini aniqlasb algoritmining blok -

sxemasi.
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Algoritm aprobatsiyasi gipotetik ma'lumotlar asosida Any-
Logic dasturi negizida amalga oshiiilgan (7.6-rasm).

Hisoblash eksperimentini o'tkazishda quyidagi elementlar
ishlatilgan:

e Source - so'rovlami shakllantiruvchi vosita;

® Queue - so'rovlami aniq navbati bo'yicha saqlaydi,
keyingi ma'lumotlar oqimida kelishi kutilayotgan so'rovlar
modellashtiriladi;

• Delay - so'rovlami belgilangan vaqt oralig'ida bajarilishini
ta'minlaydi;

•  - i :

<MtUt2 I

7.6 - rasm. Modelning to'liq ko'rinishL

e Sink - bajarilmagan so'rovlar to'g'risida statistik
ma'lumotlami yig'adi. ,
• SelectOutput - kelayotgan so'rovlami qaysi operatOT a

bajarilishini aniqlaydi va chiqish portlarining .
ta'minlaydi. Ulaming va dastur boshqa elementlarmmg
7.7-7.12-rasmlardakeltirilgan; , .

Ushbu vositalar yordamida 3 ̂
yo'naltirilgan arxitektura uslublari negizida birg ^
Lhkil etishlari, ulami alohida ish yuri^shlanga qmg^^
muncha ko'proq foyda olishlariga imkon yaratilishi ко
berilgan.
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i sokirceX - Sovm

T«9C Seuree<T atgn/h Entity» Knaccseesoc i

Огрвкшсвтов аомвч«с1Ве прибъпкЯ

Ноааоаааоа^

ДеЗовасс flpM euooAt^

С/ Ингкновпосш ф Bpoaetm мец<у Гфмбшшша

!  елропапвга!{ О.Х )

L  Г ~ _
в

:  -1

ne^BXJ)

«nclcy♦ iesI)r
iat a*"0;

1£ (a<O.X} cncXry.n^asla^i^'l;
1£ (е<*»0.в) eaclcy.0_a9XugX'"2;
le (а>0.в) er.cicy.n_a8luei<=3;
епсХсу.Я ueXcgl<-(X);

7.7 - rasm. Source podprogrammasining kc'riuishi.

selectOutputl - SeteetOutput

Осш>аш»9е Имя: : selectOutputl S) Отображать имя О Иаслючять О Иа ве}в»

J.X ̂ Тшк ; Se}ectOtitput<T edends Erdi^

Пакет: | <>mjg>anyiogtc>fibrafigs.entetpme
Класс заяоки: { ВХ

Выход flnce выб««раега1

УохямсР

Действие при екад^

Действие при oiiwyxci (ТжиеУ^

^ При вылолнеима условия ф С заданной вероят

!  randOB^rue( 0.2 )

г  1]хЪ а*0;
if (о<0.1) епс1су.Ы_аа1ид1«Х;

! ' If (а<«0.8) entlcy.H_uelugi"2;
I  If (а>0.в> епсЮу.Ы uslxtgl^S;

7.8 - rasm. Sink podprogrammasining ko'rinishi.

Hamma operatorda 10 ta resurs va 10 xizmat turlari mavjud,
deb qabul qilingan. Har bir operator bir-biri bilan 20 foiz resurs
va 20 foiz xizmat turlari bilan farqlanadi, ya'ni 8 xil resurs (yoki
xizmat) bir xil, ikki xili birida bor, birida yo'q. Operatorlarda
mavjud bo'lmagan resursga (yoki xizmatga) so'rov kelish ehti-
moli 0,1. O'zida bo'lmagan resurs (yoki xizmat)ga kelgan so'rov
boshqa operatorlar yordamida bajariladi.

So'rovlaming operator tizimiga kelib tushishi va bajarilishi
ommaviy xizmat ko'rsatish formulalarj asosida modellashtirilgan.
Unga asosan, tizimga o'rtacha tushish intensivligi X, ular baja-
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rilishining o'rtacha intensivligi ц bilan belgilangan, tiziinni yuk-
langanlak darajasi p = X / ц ga teng bo'ladi. Tizimning yuklan-
ganlik darajasi oshgan sari foyda ham oshib boradi (7.13-rasm)
7.14-rasm).

ISKoko^I

J

Ише ; queud @Отв^мхвгьвна ^ИоЕПочоп» 0№e«pat6uypsffit8 @№л^<кшвю

Тшг QuBtfr<Team(hEQti^

Гкак [wj^A^^le^cJibniteettefps^
KnsccaaasKit ; SX

ашйссгоааюь

eftclcy.t_intodl"clgen? e wtodl»e vxodl^-l;

Дедоюс сря к Ешо$^
Д^пвш ври :  t_ojitU.add|uze()-€sciey.t>jvsodl); e_7ixedlec_vi8odl41;

1 pjotgtl»e_potetl/c_racdl;

7.9 - rasm. Queue podprogrammasining ko'ilnishi.

@ctetoyl>peby

Mux de^ayl ^OiLifiliiiaini— ВМсюмошц SKsMiBiteujpeM Ш№19вс"явв»

Tore OcbjrcT crttndi CotSy»

Rsxcc em^joytojxJbffiriafctrtarpriw '

,  KnsccMesc ^

,  3«t9Bcus<eserai «itoe sfrtoAWeo'Vm'bepeefb

j  М««шмеАма BMCCfmteob О
I  Да^ствве npa ncoA*^

AetoeMetq^SbttSAc^ ; «acicy♦ .•TleaU» « .aad(ttncAcy«»_^i»<^-«№iCY.t_v»odiM

I dnlcl - SinEc .

7.10 - rasm. Delay podprogra^g^asjnjngko^nnishb

@)Ога6рвжатьпмя ЭИсключоть 0НИ|мя: sintd

-.OffirMuumu'T-').

Тип: , Stnk<T ectendfi Ent]fy>

Пакет j t>nvM.afwfa>^^braries.girtefgfe»£j
КлассзаяЕИос i iBX

AeSasmnfM входе" () -enti.ty.o_v«od> i

7.11 - rasm. Sink podprogrammasining ko'rinisM.
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7.12 - rasm. Modellashtirish natijasini ko'rsatuvchi
podprogrammaning ko'rinishi.

Aksariyat real holatlarda har bir operator o'ziga xos spesifik
xizmatlami taqdim etadi va uning tizimi аупгш shu xizmatlami
taqdim etish bilan band bo'ladi.

Bunday holatlarda SYA doirasidagi xizmat va resurslarga
so'rovlar kelganida operator tizimi o'ziga xos xizmatlami taqdim
etish bilan band bo'lishi mnmkin. Boshqa so'zlar bilan, operator
tizimining yuklanganlik darajasi ma'lum bir qiymatga ega bo'ladi
va SYA ga taalluqli resurslar birmuncha kechikish bilan baja-
riladi.

x^e.sO'O '^.'4
O'. J^S ' . ^ |

.8«n-so ies«os«
: ср«яа«во о.ОАО *^^/1
[-'пп а '.<i

?i... л Jj

«?Scb<S'

.  .fiyif . ..
i  .. .1.Л . .
t.'KiM>»eo эг,в9Э

■  .ta.i?' :•

.  a.74aa~4 ^ ;

J
'• j'ij'V'by •• .\-Г

Sojm~»o XTe,S40 |
Crwamom S.XIO

- ■* , *r. ..

1 BOA^OO ieS,OS4 ''
• • X . soo ■«. <

■ " ..=J

7.1Э - rasm. So'rovai kelib tushish oralig'i va navbatda turib qolisb
oralig'ml b&soblovchi podprogramma.
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7.14 - rasm. So'rovlarni kelib tusbishini modellashtiruvchi va
o'rtacha oraliq vaqtni hisoblovchi podprogrammaning ko'rinishi.

Quyida SYA doirasidagi so'rovlar har xil 5ajklamalar
sharoitida bajarilishi oqibatida yuzaga keladigan vaziyatlar tahlil
qilinadi.

Hisoblash eksperimentida hammasi bo'lib 1000 ta (500 ta
resurs va 500 ta xizmatga) kelgan so'rovga xizmat ko'rsatish
jarayonlari ko'rib cMqilgan.

Masalan, bir operatorda yuklama yuqori bo'Iganda, kelgan
so'rovni amalga oshirilishi boshqa, yuklamasi kamroq bo'Igan
operator ishtirokida bajariladi, oqibatda ikkala operator ham foyda
ko'radi va so'rovni bajarilmay qolish ehtimolligi kamayadi.

Umumiy foyda

—4—Oddiy haolatda
-^SYA holatida

0.2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8

7 1« raem IKT opefatoriiiing oddiy va SYA holatidagi7.1S-rasin. IK P j. . j i ko'rsatuvchi diagramma.
faoliyati natijasida olgan loyu
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Dastur uchta operatoming avtonom va SYA asosidagi fao-
liyatining natijalarini hisoblashga yo'naltirilgan. Misol tariqasida
1 operatordagi jarayonlaming yakimiy natijalari 7.1-jadvalda
keltirilgan.

Jadvalning birinchi ustunidagi identifikatorlar quyidagilami
anglatadi:

p — operator vositalarining foydalanuvchilar so'rovlari bilan
yuklanganlik darajasi, p = ЯУр, bunda, X - so'rovlaming operator
vositasiga tushish intensivligi; p, — operator vositalarida so'rovni
bajarish intensivligi. Algoritmda so'rovlaming operator vositasiga
kelib tushish va ulami bajarish intensivligi eksponensial taqsi-
motga ega, deb qabul qilingan. A, va p ushbu taqsimotning mate-
matik kutilmasi;

Ni"^ / Ni'' - 1 operatorda bajarilgan so'rovlaming umumiy
soni;

SoVSo''} - operator tarkibidagi SYA doirasidagi resurs va xiz-
matlami belgilangan sifat ko'rsatkichi darajasida taqdim etish
natijasida olinadigan umumiy foyda;

(Mi^ / М!*") - 1 - operator tarkibidagi resurs va xizmatlarga
kelgan so'rovlaming bajarilmay qolgan soni;

7.1 - jadval
p

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Nr/Ni*' 500/500 500/500 500/495 490/475 472/457 451/443 435/420

{SoVSo"} 2500/
2000

2500/
2000

2500/
1980

2450/
1900

2360/
1828

2255/
1722

2175/
1680

(Mi7
Ml'')*

0/0 0/0 0/5 10^5 28/43 49/57 65/80

p
1

О

0/0 0/0 0/3 6/16 13/15 22/17 15/14

{SuVSu") 0/0 0/0 0/6 15/32 32^/30 55/34 374/28

Oi-Оз 0/0 0/0 0/2 4/9 10/10 14/15 12/11

0/0 0/0 0/4 10/18 25/20 35/30 30/22

SSuVSi/ 0/0 0/0 0/10 25/50 57,5/50 90/64 674/50

{SiVSi"} 2500/
2000

2500/
2000

2500/
199%)

2475/
1950

24174/
1878

2345/
1786

22424/
1730
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7.1-jadvalning davomi
(N//N1") 500/500 500/500 500/500 500/500 495/482 487/475 462/445

(MiV 0/0 0/0 0/0 0/0 5/18 13/25 38/55

Оз — Oi 23/14 19/17 13/16 4/18 0/5 0/0 0/0

{S2..VS2.,4 69/35 57/42^ 39/40 12/45 0Л23 0/0 0/0

03-01 18/16 20/15 16/12 5/9 3/5 0/0 0/0

(ЗзУ/Зз/} 36/32 40/30 32/24 10/18 6Л0 0/0 0/0

{SVS'-lsyA 2605/
2067

2597/

20723
2571/
2054

2497/
2013

24233/
19003

2345/
1786

22423/
1730

Umumiy foyda
Oddly

holatda
4500 4500 4480 4350 4188 3977 3855

SOA
holatida

4672 46693 4625 4510 4324 4131 39723

(Oi - O2) - 1- operator tarkibidagi resurs va xizmatlarga
kelgan so'rovlami 2 operator bilan birgalikda bajarilganlarining
soni;

{SuVSu''} - 1- operator tarkibidagi resurs va xizmatlarga
kelgan so'rovlami 2 operator bilan birgalikda bajarish oqibatida
olingan foyda;

(Oi - O3) - 1-operator tarkibidagi resurs va xizmatlarga
kelgan so'rovlami 3 operator bilan birgalikda bajarilganlarinmg
soni;

{Si.sVSia''} - 1-operator tarkibidagi resurs 7®.
kelgan so'rovlami 3 operator bilan birgalikda bajans oqi a
olingan foyda;

(S fSij'/Sij'')) - l-operator tarkibidagi resurs va xizmatJ^
kelgm va umng doirasida bajarilmay «"'f"
asosida tâ a operatoriar bilan birgalikda bajartsh oqtbabdaolingm foyda; _ tarkibida» rejus va xizmatlarga

va bajarUgan

so'rovlaming soni;
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(Mi"^ / Mi'')q - 1-operatorga murojaat qilingan va bajarilmay
qolgan so'rovlaming soni;

(O2 — Oi) - 2-operator tarkibidagi resurs va xizmatlarga
kelgan so'rovlami 1 operator bilan birgalikda bajarilganlarining
soni;

{Sa.iVSa,!*'} - 2-operator tarkibidagi resurs va xizmatlarga
kelgan so'rovlami 1 operator bilan birgalikda bajarish oqibatida 1
operator tomonidan olingan foyda;

(O3 - Oi) - 3-operator tarkibidagi resurs va xizmatlarga
kelgan so'rovlami 1 operator bilan birgalikda bajarilganlarining
soni;

- 3-operator tarkibidagi resurs va xizmatlarga
kelgan so'rovlami 1 operator bilan birgalikda bajarish oqibatida 1
operator tomonidan olingan foyda;

{SVSh}' SYA - 1-operatoming resurs va xizmatlarga kelgan
so'rovlami SYA tarkibidagi boshqa operatorlar bilan birgalikda
bajarishi oqibatida olingan foyda.

Ummniy foyda
4800

—Ф-Oddiy holatda
-■HSYA holatida

0,8 p

7.16-rasm.lKT operatorlarining SYA asosida faoliyat
yuritishlari asosida olinishi mumkin bo'lgan foydani ko'rsatuvchi

diagram ma.
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Jadvalda keltirilgan ma'lmnotlar asosida ̂ atilgan grafikdan
3 ta operator misolida axborot-kommunikatsiya tarmog i ортга-
torlarining servisga yo'naltirilgan arxitektura^ uslublari negizi(fe
birgalikdagi faoliyatni tashkil etisMari, ulami aloMda ish jom-
tisMariga qaraganda birmuncha ko'proq foyda oUsMariga imkon
yaratilishini ko'rish mumkin,

7.3. АКТ resurs va xizmatlarini SYA konsepsiyasi hamda
Grid va "Bulutda hisoblash texnologiyalari^ negizidagi

taqsimlangan tizim asosida taqdim etish bo'yicha tavsiyalar
Bugxmgi kunda servisga yo'naltirilgan arxitektura konsep

siyasi, Grid va "Bulutda hisoblash texnologiyalan asosidagi
taqsimlangan tizimlar АКТ sohasida eng z^on^y vosi ar
hisoblanadi. Ulaming imkoniyatlari murakkab
holdagi axborot-kommunikatsiya resursresurs vaximaUariiuyaratishvak^jte^
va xizmatlarmi yuqon sifat darajasi ч

- копипшйкаыр .exnologiyalarming
usullaridan unumli foydalanib, yangi xi2m tAndim
yaratish, ulami keng foydalanuvchilar lo^va-
etish masalalari O'zbekiston Respublikasi
lari va kommunikatsiyalarini rivojiantinsh yovazifalaridan bin lusotjanadi. jyajar, tashkUotlar, ope-

Ushbu yo'nahshdagi yink larning imkoni-
ratorlar va provayderlar
yatlaridan foydalamb,
yangidan-yangi resms va y.tolmay mehnat qilib
iniqyosda ® ^ ishlami yuqorida bayon etilgan

bo'yicha fflu va

mulohazalM keltiriladi. tarmoB'i resurs va xizmatlaii
1, Axborot-kommunikatsiya shakllantiriladi

bir neoha operator ™ Bunda ular ko'p
hamda foydalanuvchilarga taqdim etiiaai.



hollarda har xil platformada va dasturlarda yaratilgan bo'ladi.
Elektron shakldagi resurslarni uzoq masofaga uzatish jarayon-
lari ham har xil muhit va protokollar yordamida amalga oshi-
riladi. Resurslarga tannoqdan kirishda qo'IIanilgan muhitga,
protokollarga va qo'IIanilgan sistemaviy dasturiy ta'minoti
hamda interfeyslarga bog'liq.

Shu bilan birga. Sir operatorda shakllantirilgan resurs
(yoki xizmat) boshqa operatorda bo'lmasligi yoki u resursga
chiqish shart-sharoitlari o'zgacha bo'lishi mumkin. Foyda-
lanuvchi o'zi xohlagan joydan xohlagan resursga chiqa olishi,
so'rovi (ya'ni talabi) ni to'liq va sifatli bajarilishini istaydi. Bu
talab yuqorida keltirilgan holatlarga ko'ra qondirilmay qolishi
mumkin.

Foydalanuvchining tobora o'sib borayotgan talablarini si
fatli bajarilishi uchun bugungi murakkab strukturali axborot-
kommunikatsiya tarmog'i moslashuvchanlik va keng miqyosli
boshqaruv xususiyatiga ega bo'lishi kerak, ya'ni tarmoqning
holatiga qarab xizmat parametrlari bir zumda o'zgartirilishi,
mavjud trafikning xizmat ko'rsatish mezonlari korreksiyalani-
shi, aniq trafiklar uchun xizmat ko'rsatish sifatining sinfi belgi-
Iwishi (QoS) va har bir aniq xizmat uchun tarmoqqa kirish tez-
ligi nazorat qilinishi va h.k. shartlar bajarilishi kerak bo'ladi.

Resurslar axborot-kommunikatsiya tarmog'i tarkibida
shakllantirilgan zamonaviy taqsimlangan tizimlar negizida yarati-
ladi va saqlanadi, ulami taqdim etish oraliq muhit dasturiy
ta'minotlari yordamida amalga oshiriladi.

Oraliq muhitni Web - texnologiyalar negizida shakllan-
tirilishi tarmoqdagi har qanday ilovaning funksiyalariga Internet
orqali kirishni ta'mnlaydi. Chunki Web - texnologiyalar asosida
yaratilgan Web-servislar TCP/IP, HTTP (hamma tarmoq vositalari
tomonidan qabul qilinadigan, ya'ni meynfreym kompyuterlaridan,
to mobil telefongacha) universal protokollar, HTML va XML
universal dasturlash tillari negizida ishlab chiqiladi.

Web-servis texnologiyasi «bog'lovchi zveno» vazifasini
bajaradi - har xil nuqtadagi turli dasturiy ta'minotlami
birlashtiradi.
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Web-servislar tatbiqiy dastur muhitlari orasida standart
munosabatlami o'matish vazifesini bajaradi^ «qobiq» tetur
ko'rimshida ifodalanadi. Ular bar xil dasturlash tttoda
ma'lumoUami «bog'Iash» uchun isblatdadigan dasturlar
'™"^ГаЙts&ash va ulandng bb-bMari bi.^

и ti^anni fashkil etish maxsus standartlar asosidao'zaro munosabatlaruu tasni^

■ koimnimikatsiya taim^lariningrivojla^sS .^bo.sabatlaryo.^J b4^№^|^^^
keng doiiada 4° 1'™"^., иди uslublari yaratildi va ular
servisga У® tizimlarinmg resins va xizmaUarini
SShT^jozlarga mqdim etishda asosiy vosindardan
biriga aylanib borayapti. „^irliklar tasarrufidagi elektron

Yirik kompaniya etadigan tashkUot,
shakldagi oni tobora ko'payib borayapti.
kompaniya va firmalarnmg resurslari bar xU platformada

ts^TiSdrV va siftt ko'rsatkichlari doi-yaratilgan bo Jol hisoblanadi. Ya'ni bir mazmun-
rasida taqdim etilisb taoi у dasturlash tillarida yara-
dagi resurs operatorlar asosida taqdim etiUshi mum-
tilib, bar xil ilovalar va mtert У
km. ^ jcte'molchilariga noqulayliklar yaratadi:

Bunday bolat resurs operatorlar va provayderlar
bir mazmundagi f etiLi.tomonidanbarxilsharoita Ч ^ plat

Tarmoq
formada yaratilganligi bgtakli bo'lgan resurs (s
tiradi. Foydalanuvchim ung(ya'ni yuqori sifat darajasida), Q 4
qilgan bolda taqdim etilishi qiz tobora rivojlanayotgan

Qayd etilgan bolda tavsifi- keltirUgan
va yuqori bandlarda tizimlasbur g

kam qiziq-
_ (servis) to'liq
va kam xarajat
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servisga yo'naltirilgan arxitektura uslublari negizida shakllantirish
va taqdim etishni tashkil etish ko'zlangan maqsadga olib keladi.

Bunday yondashuvni amalga oshinsh jarayonlarim bos-
qichma-bosqich bajarish kerak bo'ladi.

A). Birinchi navbatda АКТ resurs va xizmatlarmi taqdim
etadigan tashkilotlaming aksariyati imkon qadar yuqori tezlikdagi
Internet tarmog'iga ulangan bo'lisMari kerak.

B). Resurs va xizmatlami yaratish va taqdim etish bilan shu-
g'ullanadigan hamma turdagi tashkilotlaming keng foydalanuv-
chilarga taqdim etish uchim mo'ljallangan resurs va xizmat-
larining katalogini tuzish va lining asosida servisga yo'naltirilgan
reyestrini (ya'ni UDDI, WSDL texnologiyalari asosidagi ma'lu-
motlar bazasini) yaratish kerak. Bunda resurs va xizmatga tegishli
barcha ma'lumotlar, ya'ni ular qanday muhitda yaratilgan va
servislar yoki "kompozit" servislar orqali ularga chiqish
ta'minlanadi, resurslardan foydalanish shart-sharoitlari va li.k.
ma'lumotlar o'z aksini topishi kerak. Bunday ma'lumotlar amaliy
jarayonda yanada aniqlashtiriladi va kengaytiriladi.

D). Intemet tarmog'ida Portal shakllantirilib, uni servisga
yo'naltirilgan ma'lumotlar bazasi bilan, ya'ni SYA ning reyestri
bilan bog'lab qo'yilishi kerak bo'ladi.

Portalda resurs yaratadigan va taqdim etadigan tashkilotlar
haqida ma'lumotlar keltiriladi;

Ushbu Portalga foydalanuvchilar tashkilotlaming Web-sayt-
lari orqali ham chiqish imkoniyatlari bo'lishi kerak.

Foydalanuvchi reyestrga bog'lanishidan oldin u
identifikatsiya va autentifikatsiya jarayonlaridan o'tishi kerak,
Ushbu jarayon, albatta, Portalda o'z aksini topishi kerak;

Portalda tashkiliy masalalami elektron shaklda amalga
oshirish ko'^a tutiladi (elektron to'lovlar, statistik ma'lumotlar,
qaysi tashkilotning fesursi necha marta foydalandi, u qancha
foydako'rdivah.k.).

_ Bu jarayon, albatta, vazirlik tomonidan belgilangan tashkilot
yoki ^dik shaxs orqali boshqarilishi va monitoring qilinishi
kerak bo'ladi.
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QUqasi. »Ь0Г0~—vaxizmatlariniyagonaSYA kon^V ^
orqali taqdim ^^JgftVgMsidaginianimiotlartatafea
bobning bandlanda usbbu takbt ю g
yoritilgan. „„hlikamizda "Elektron hukumat" tizimim

2. Bugunda respublik sxir'atlar bilan olib
yaratish va -и?; ma'lumotlami tizimlashtirilgan ЬоШLilayapti. Bunda kera^i ®a «monogen» muhitdashakllantirish aytganda, ma'lumotni qayta isW^h
olib borUayapti. Bosl4«b foydalangan holda bitaraarkazlari 'Bulut „.„lanavapti (katta quwatga ega server

ko'pbo'lniaydi. иыот АКТ xizmatlariga talab kun^-
Ammo elektron f __adaai ma'lumot hajmi toborakungf^b borishi bitia tizimda

osbib botadi. Sunday Ьо'аЛ «(yoki "bitta j°y''»'\.^^aoUbkeUshitabiiy.Bundantashq^Spishda ancha kfаЬ^Ыада о taimoqmngtt^sport tannog Л ^ . boshqasinikida kam, ute
bir ta'lagida y;^a.® ma-lui bir vaquu ol^;taqsimotini ЬоаЬЧ®^ J Д j .j aajgan ko'proq vaqt ketadi
Natiiada so'rov bajanbbga bei^S
va foydalanuvchining e "bugun bo'lmasa, ertaga" res-Buni oldini olish maqsa^^ b^ markada-publikaning boshqa hudu ^ bog'lab, yagona tizim sh^igarini yaratish vaulaimb B^nda nafaqat virtual masted^
olib kdishga № g^, g'oyasidan ham foyda-
g'oyasidan, balklanishgato'g'tikeladi. ^ yo'naltirilgan щаПишоШ

Shuning n°b*"? shakllantirish kerak, degan taklif
qayta ishlash markazlamu smuu

ildiriladi
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7-bob bo'yicha xulosalar

1. Murakkab stnikturali global axborot-kommunikatsiya
tarmog'i tarkibida bar xil mintaqalarda yaratilgan taqsimlangan
tizimlar avtonom ravishda mustaqil faoliyat yuritishadi, bozor
talabim o'rgangan holda yangi resurslar yaratishadi va o'z
doir^idagi foydalanuvchilarga taqdim etishadi. Lekin bir TT da
mavjud resurslar ikkinchisida bo'lmasligi, va aksincha, ikkinchi
TT dagi resurs birinchisida mavjud emasligi mumkin va h.k. TT
lar ocliiq protokol va interfeyslar asosida faoliyat yuritislilarini
hisobga olib, ulami mantiqan birlashtirib integrallashgan
taqsimlangan tizimlami shakllantirish (ITT) va ulami o'zaro
"hamkorlikda" faoliyat olib borishlarini tasbkil etish yo'li bilan
TTlaming samaradorlik ko'rsatkiclilarini birmuncha ko'tarilishiga
erishish mumkin. Bimda taqsimlangan tizimlar tarmoq vositalari
yordamida xuddi xususiy virtual tarmoq singari o'zaro bog'lana-
dilar. Ulaming birgalikdagi faoliyati boshqaruv server kompyuteri
yordamida muvofiqlashtiriladi. Avtonom TT lami birgalikdagi
faoliyatini tashkil qilish uchim bitta boshqaruv server kompyuteri
kerak bo'ladi. Ushbu server kompyuterida avtonom taqsimlangan
tizimlar tomonidan taqdim etiladigan resurslar, ularga bog'lanish
uchun kerak Iw'ladigan servislar to'plami va resurslardan foyda-
lamsh shartlari kabi maTumotlar asosida SYA konsepsiyasi negi-
zidagi reyestr shakllantiriladi. Natijada murakkab strukturali tar
moq vositalari yordamida integrallashgan taqsimlangan tizim
(ITT) yaratiladi.

2. Integrallashgan taqsimlangan tizim shakllantirishning af-
zalliklarini quyidagicha izohlash mumkin:

- ITT tarkibida avtonom faoliyat yuritayotgan TT ning yuk-
amalari ko'payib ketgamda navbatdagi so'rov boshqaruv serveri
orqah boshqa :^lamasi nisbatan kamroq TT ga yo'naltirilishi
muih^ bo'ladi, natijada so'rovni yo'qotish ehtimoli kamayadi
va so rov bajarilishi oqibatida olingan foyda miqdori ko'payadi;

- ITT tarkibidagi TT lar resurslarini o'zaro birlashtirib, kat-
ta-katta muammolami hal qilishlari mumkin. Bunda ITT tarkibi
dagi TT larda mujassamlangan resurslami birlashtirish va foydala-
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nuvchiga taqdim etish funksiyalarini amalga oshiruvcM servislar
SYA negizida shakllantiriladi.

3. Servisga yo'naltirilgan integrallashgan taqsimlangan tizi-
mining (SY ITT) samaradorlik ko'jratkichini aniqlashda mezon
ko'rsatkichi sifatida foydalanuvcMIar so'rovlarini bajarish oqiba-
tida olingan foydaning miqdorini tanlash ko'zlangan maqsadga
olib keladi chunki ushbu mezon ITT tarkibidagi taqsimlangan
tizimlaming avtonom hamda hamkorlikdagi feoUyatlari natijasida
olingan foydaning maksimal qiymatini liisoblashga imkon yara-

4 Bobda integrallashgan taqsimlangan tizim resurslarini ser-
vissa yo'naltirilgan arxitektura uslublari ааюШ taqdim eti^jara-
vonTarinine samaradoriigini aniqlash moddmmg algontim islilabSilgan va uning asosida ЫаоЫааЬ ek^erimenti o'ftarish yo'li
S^if etilgan SY ПТ shakllantmsh g'oyasinmg samara-
dorligi ko'rsatib berilgan.
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XULOSA

Risola boblarida keltirilgan ma'lmnotlami umumlashtirib
quyidagi xulosalar qilish mumkin:

1. Taqsimlangan tizimlaming arxitekturaviy xususiyatlari,
TT jarayonlarini tashkil etilishi, ulaming turlari va rivojlanish
istiqbollari to'g'risidagi ma'lumotlar to'plandi, qayta isMandi va
sistemalashtirilgan holda tavsiflandi.

2. Taqsimlangan tizim komponentalari orasida maTumot
nzatish jarayonlarini yetti sathli OS! modeli negizida tashkil
etilishi, bunday usul qoTlanilishi oqibatida oxirgi paytda yuzaga
kelgan muammolar t^il qilindi, hozirda jadal sur'atlar bilan
rivojlanayotgan dasturiy konfiguratsiyalanadigan tarmog'i (DKT)
ning a&alliklari ko'rsatib berildi va uni TT komponentalari
orasida maTumot ayirboshlashda qoTlash bo'yicha takliflar
ishlab chiqildi.

3. Servisga yo'naltirilgan arxitektura negizidagi taqsim
langan tizimning afzalliklari ko'rsatib berildi, bunday yondashuv-
ning mantiqiy sxemasi ishlab chiqildi, TT resurs va xizmatlarini
foydalanuvchilarga taqdim etish Jarayonlarini tahlillash negizida,
ulami servisga yo'naltirilgan arxitektura konsepsiyasi asosida
amalga oshirish bo'yicha takliflar keltirildi.

4. DKT muhitida servisga yo'naltirilgan taqsimlangan tizim
(SYTT) resurs va xizmatlarini taqdim etilishiga ta'sir etadigan
omillami hisobga olgan holda optimallashtirish masalasi formal-
lashtirildi, modellashtirish negizida hisoblash eksperimenti o'tka-
zildi va bunday yondashuvning samaradorligi ko'rsatib berildi.

5. Grid texnologiyalari (GT) ning mazmun-mohiyati hamda
imkoniyatlari, resurslami taqdim etilishida qo'llaniladigan proto-
kollar batafsil tavsiflandi, GT negizida servisga yo'naltirilgan taq
simlangan tizim infrastrukturasini tashkil etish bo'yicha tavsiyalar
keltirildi, GT SYTT- ning samaradorligi hisoblash eksperimenti
o'tkazish yo'li bilan ko'rsatib berildi. Biming uchun maxsus
algoritm va dasturiy ta'minot ishlab chiqildi.

6. "Bulut" texnologiyasi va virtuallashtirish usullari to'g'risi
dagi ilmiy-amaliy ma'lumotlar o'rganildi, tahlil qilindi va tizimli

274



ravishda qisqartirilgan holda tavsiflandi, Gnd va TBulut texno-
logiyalari asosidagi taqsimlangan tizimlaming qiyosiy tal^ nati-
ialari keltirildi, "Bulut" texnologiyasi asosidagi SYTT inftastruk-
turasini shakllantirish bo'yicha tavsiyalar keltirilcU, *'BuIuf temo-
logiyasi negizidagi TT xizmat va resurslaim SYA koi^eps^^^^
yordamida taqdim etish samaradorhgmi tizimh yondasbb, amq-
Ls mantiq" nazariyasi negizida yaratilgan usul asosida ai^^
oshmsh kerakUgi to'g'risida fikrlar bildmldi va ular hisoblash

.-ogM

SaS^M Islab beri№ —
holdagi taqsimlangan tizimlaim SYA »maradorligiamqmisol^^ko^ tannog'i

8. Murakkab
resurs va xizmatlanm SYA ton ^ ̂qsiinlangan tizim asosida
hisoblash" texnologiyalan negia ^ chiaildi.taqdim etish bo'yicha^ material vanatijalardan TATU

9. Mazl^ kitobda mustaqU izlanuvchilari "Ser-
va boshqa ohy о quv "Taqsimlangan tizimlar" vavisga yo'naltirilgan amte^"Dasturiy konfiprats^a^g ^
lashtirish va ushbu yo nalishlar bo yi
rishda foydalanislilari mumkm.
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