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SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryn diinydnin in osen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giiniinden bilime, ylma ginl yol a¢dy, Tlirkmenistan yurdumyzda
milli  bilim ulgamyny kdmillesdirmek boyunga diypli
Ozgertmeler gecirmége girigdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  , Tirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kédmillesdirmek hakynda“ 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli Ozgertmelerin basyny
baslady.

Héazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky doéwrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinydgarayysly, edep-terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Okuw gollanmasy tayyarlanylanda yokary okuw mek-
deplerinin  talyplaryna—geljekki  inZenerlere = kompyuter
tehnologiyasynda kompyuter torlaryny goramaklygy doly
Oowredip, olaryn hiindr ugurlary boyunca kompyuter torlaryny
0zlesdirmekde tayyarlyklaryny iipjiin etmek wezipelerinden
ugur alyndy.

Su okuw gollanmasynyn okadylmagynda esasy maksat
kompyuter tehnologiyasyny Vaslara cunfiur O6wretmekden,
olaryn okuw materiallaryny doly Owrenip, ylize ¢ykyan
cylsyrymly meseleleri yerine yetirip bilmeklerini gazanmakdan
ybaratdyr.

Su okuw gollanmasy tor ulgamyn gornisleri, ony
guramagy, isletmegi we goramagy owredydr. Okuw gollanma
difie tor ulgamynda adaty isleyjiler iicin didl-de, eysem tory
dolandyryjylar {i¢cin hem niyetlenendir.

Kompyuter tehnologiyasyna degisli esasy meseleler
talyplaryn 6zbagdak yerine yetirmeklierini, kompyuter torlaryny
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goramakda ulanylyan diizgiinlerini we kadalaryny bilmeklerini
hem-de dogry ulanmaklaryny gazanmakdan ybaratdyr. Bu okuw
dersini inzener-sistemotehnik hiindrinde okayan talyplar doly
derejede Owrenmelidirler.

Kompyutyer torlaryny o6zlesdirmek we goramak
kompyuter  tehnologiyasynyn  beyleki  dersleri  bilen
baglanysdyrylyp okaldylmalydyr.

Talyplaryn ayratyn yumuslary 6zbasdak yerine yetir-
mekleri olaryn Owrenilydn materiallary doly ozlesdirmegine
komek edyir, 6zbasdak islemek we netije gazanmak ukyplaryny
Osdiiryar.

Okuw-terbiyegilik islerifi netijeliligini yokarlandyrmak,
talyplaryn okuw materiallaryny {stiinlikli 6zlesdirmeklerini
gazanmak we olaryn pikirlenis ukyplaryny 6sdiirmek hem-de
doredijilik igjenligini artdyrmak ticin umumy okuwda, amaly we
tejribe sapaklarynda okatmagyi diirli usullary ulanylyar.

Su okuw gollanmasy yokary okuw mekdeplerinin
inZener-tehniki hiinérleri {i¢in niyetlenendir.

Maglumatlary goramak barada umumy diisiinje.
Maglumatlary goramagyi gorniisleri.

Kompyuter torunyn arhitekturasyny standartlagdyrmakda
oOstislik bolup a¢yk ulgamlaryn 6zara baglanysygynyn modelinini
(Open System Interconnection, OSI) isldp diiziilmegi ¢ykys etdi,
ol 80-nji yyllaryn baslarynda sol wagta ¢enli toplanan tejribeligi
umumylasdyrdy. OSI modeli halkara standart bolup duryar we
»diklik®  boyunca  6zara  baglanysygynyn  meselesinin
boliinmeginiii usulyny, sol meseldni yedi derejeddki kom-
munikasion protokolalra tabsyrmak bilen kesgitleyir. Derejeler
protokollaryn stegi hokmiinde belli bolan iyerarhiyany emele
getiryér, ol yerde her yokarda duran dereje asakda durany 6z
meselelerini ¢6zmek iigin amatly gural hokmiinde ulanyar.

Hézirki wagtda bar bolan (ya-da mundan golayda bar
bolanlar) protokollarynn stekleri umuman OSI modelinii
arhitekturasyny gorkezyar. Emma protokollaryn her bir steginde

10



OSI arhitekturasyndan 6z ayratynlyklary we tapawutlary bar.
Seylelik bilen, has meshur bolan TCP/IP stegi dort derejeden
ybarat. Kompyuter torunyn standart arhitekturasy seyle hem
torun elementlerinin — ahyrky diiwiinlerin (kompyuterleriil) we
araky diwiinlerin (kommutatorlaryn we marsrutizatorlaryil)
arasynda protokollarynn paylanylmagyny kesgitleyar. Araky
diwiinler trafigi ahyrky diiwiinlerin arasynda gegcirip,
protokollaryn stegininni dine ulag wezipesini yerine yetiryar.
Ahyrky diiwilinler maglumat hyzmatlaryny bermek bilen,
meselem web-serwisi, protokollarynn tutus stegini goldayar.
Wezipelerin seyle paylanylmagy torui ,afiynyn“ onun getki
boleklerine siiysmegini ailadyar.

Tor Ozara baglanysygyn serisdelerinin kop derejeli
gorkezilisi 6z ayratynlyklaryna eye, ol ayratynlyklar, habarlar
bilen alys-calys prosesinde  azyndan, iki tarapyn ¢ykys
edyéndigi bilen bagly, yagny bu yagdayda diirli kompyuterde
isleydin  apparat ~we  programma  serisdelerinin  iki
iyerarhiyalarynyn sazlasykly isini gurnamak gerek. Tor alys-
calsygynyn iki gatnasyjysy kop ylalagyklary kabul etmelidir.
Meselem, olar elektrik signallaryn derejesini we formasyny,
habarlaryii  Olgegini  kesgitlemegin  usulyny ylalagmaly,
hakykatlygyn gozeggiligininn usullary barada sertlesmelidir we
s.m. Basgaca aydanynda, ylalagsyklar hemme derejelerde, in
asakysyndan — bitleri ge¢irmegin derejesinden baslap we i
yokarkysy — torun ulanyjylaryna hyzmat etmegi amala agyryany
bilen tamamlap kabul edilmelidir.

Suratda iki diiwiinlerin 6zara baglanysygynyin modeli
gorkezilen.

Her tarapdan 6zara baglanysygyn serisdeleri dort dereje
bilen gorkezilen. Her bir dereje iki gorniisli interfeysleri
goldayar. Birinjiden, bu serisdelerin ,,0z* iyerarhiyasynyn
yokarda we asakda duran derejeli hyzmat interfeysleri.
Ikinjiden, iyerahiyanyn edol sol bir derejesinde yerlesen basga
tarapyn Ozara baglansygyn serisdeli interfeys. Interfeysin bu
gorniisini protokol diyip atlandyryarlar. Seylelik bilen, protokol
elmydama bir rangly interfeys bolup duryar.
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Iki diiwiinin 6zara baglanysygy

BELLIK
Hakykatda, ,,protokol* we ,,interfeys” adalgalar sol bir
diistinjdni  berydrler — ki obyektin 6zara baglanysygynyn

prosedurasynyn formalizlenen teswirlenmesi, emma torlarda ddp
boyunca  olara  hereket  etmegin  diirli  ugurlaryny
berkidipdirler: protokollar diirli diiwiinlerde bir derejeli
modullaryn ozara baglanmagyn kadalaryny, interfeysler bolsa
— bir diiwiinde gonsy derejelerin  modullarynyn dzara
baglanmagyn kadalaryny kesgitleydrler.

Torda diiwiinlerin 6zara baglanysygyny guramak iicin
yeterlik bolan iyerarhiki gurnalan protokollaryin toplumyna
protokollaryn stegi diyilyar.

Asaky derejelerin protokollary kopleng programma we
apparat serigdelerin  utgasygy bilen, yokarky derejelerin
protokollary bolsa, kada bolsy yaly, programma serisdeleri
bilen amala asyrylyar.

Belli bir protokoly amala agyryan programma modulyna

A ditwiini B diiwiini

4A-4B protokol
4A 48

3B-4B interfeysi

3A-3B protokol

2B-3B interfeysi

. 2A-2B protokol
2A 2B

Y
! 1B-2B interfeysi

. 1A-1B protokol
1A < 1B

protokol esasy, ya-da gysgaltma ii¢in, yene-de protokol diyilyar.
Sol bir protokolyn netijeligin diirli derejesi bilen amala
asyrylylmagynyn miimkindigi diigniiklidir. Hut sonun iic¢in
protokollar deniesdirilende dinie olaryn isinint logikasyny hasaba

12



alman, eysem programma taydan amala agsmagynyn hilini hem
hasaba almalydyr. Mundan basga hem, torda gurluslaryn 6zara
baglanysygynyf netijeligine stegi diizyén protokollaryn tutus
utgasygy tésir edyédr, yagny, diirli derejelerin protokollarynyin
arasynda wezipelerin ndhili rejeli paylanmagy hem-de olaryn
arasynda interfeyslerin nédhili gowy kesgitlenmegi.

Iki 6zara baglasan tarapyi bir derejeli protokol esasy
olar licin kesgitlenen protokola layyklykda habarlar bilen alys-
calys edydr. Habarlar atdan we maglumatlar meydanyndan
(kdwagt ol bolman hem bilyir) ybarat. Habarlaryn alys-calsygy
arabaglanysygyn 6zbolusly dili bolup duryar, ol arkaly her
tarap beyleki tarapa 6zara baglanysygyn her tapgyrynda ndme
etmegin zerurdygyny ,,diistindiryar”. Her bir protokol modulyn
isi ona baryan habarlaryn atlarynyn interpretasiyasyndan we
sonun bilen bagly bolan hereketlerden ybarat. Diirli
protokollaryn habarlarynyin ady diirli gurlusa eye, bu bolsa
olaryin funksionallygyndaky tapawutlyklara gabat gelyér.
Habaryin adynyn gurlusy nédge ¢ylsyrymly bolsa, songa hem
degisli protokola ¢ylsyrymlu wezipeler tabsyrylan.

Aragatnasyk yollary. Aragatnasyk yollarynyn toparlanylysy.
Baslangyc torlar, aragatnasygyn yollary we kanallary.
Maglumatlary ibermegin fiziki gursawy.

Aragatnasyk yollarynyn toparlanylysy

Esasy sozlerin sanawy: halka, kanal, diiziim kanaly,
aragatnasyk yoly, baslangy¢ tor, iistline goylan tor,
maglumatlary ibermegin fiziki gursawy, geciriji (howa)
aragatnasyk yoly, kabel aragatnagyk yoly, ekranlanmadyk
burlan tay sim, ekranlanan burlan tay sim, misden kabel,
radiokanal, gin yaylymly radio ¢dgi, Ordn yokary
vygylyklaryn ~ ¢égi, ultrayokary  yygylyklaryn  cégi,
mikrotolkunlaryn ¢égi, maglumatlary gecirmegin enjamy,
modem, ISDN torlarynl terminal adapteri, sanly kanallara
catylmak iicin gurluslar, maglumatlaryn cetddki enjamlary,
aralykdaky enjamlar, gaytalayjy, konsentrator, giiy¢lendiriji,
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regenerator, multipleksor, demultipleksor, kommutator,
analog aragatnasygyn yollary, sanly aragatnasygyn yollary.

Baslangyc torlar, aragatnasygyn yollary we kanallary

Toryn diwiinlerinin arasynda maglumatlary iberyin
tehniki ulgam teswirlenende edebiyatda birnédge atlandyrmalara
dus gelmek bolyar: aragatnasyk yoly, diiziim kanaly, kanal,
halka. Kopleng bu adalgalar sinonim hokmiinde ulanylyar, we
kop yagdaylarda bu kyngylyklary doretmeydr. Sol bir wagtda
hem, olary ulanylmaklarynda ayratynlyklar bar.

» Halka (link) — bu torun iki gonsy diiwilinlerifi arasynda
maglumatlaryfi iberilsini {ipjiin edyén segment. Yagny
halka, kommutasiyanyn we multiplekslemegiii aralykdaky
guluslaryny saklamayar.

» Kanal (channel) bilen kopleng halkanyn kommutasiyada
garassyz ulanylyan geciriji ukybyn boélegini belgileyarler.
Meselem, baslangy¢ toruii halkasy 30 kanaldan ybarat
bolup bilyér, olaryn her biri 64 Kbit/s gecirijilik ukybyna
eye.

» Diiziim kanaly (circuit) — bu torun iki ahyrky diiwiinlerin
arasyndaky yol. Diiziim kanaly araky halkalaryn ayry
kanallary we kommutatorlarda icki birlesmeler bilen emele
gelyiar. Kopleng ,epitet” hésiyetlendirmesi ayrylyar we
»kanal“ adalgasy hem-& diizim kanaly, hem-de gonsy
diiwiinlerin arasyndaky, yagny halkanyn c¢édgindédki kanaly
belgilemek {igin ulanylyar.

» Aragatnasyk yoly beyleki iic adalganyn islendik birinin
sinonimi hokmiinde ulanylyp bilner.

Adalgamadaky bulasyklyga gaty bir berk garamak gerek
dél. Esasan bu adaty telefoniyadaky we ondan has tdze ugur —
kompyuter torlaryndaky adalgalardaky tapawutlyklara degisli
bolup duryar. Konwergensiya prosesi adalgalamagyn meselesini
dine has beterlesdirdi, sebébi sol torlaryn kdp mehanizmleri
umumy boldular, emma Ozlerinde her ugurdan gelen
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atlandyrmalaryn tayyny (kdwagt ondan hem kop) sanyny
sakladylar.

Mundan basga hem adalgalara kdp manyda diisiin-
mekligin obyektiw sebdpler bar. Suratda aragatnasyk yolunyn
iki gorniisi gorkezilen. Birinji yagdayda (Surat, a) yol birndge on
metrlik kabelin segmentinden diiziilen we 6zi blen halka bolup
duryar. Ikinji yagdayda (Surat, b) aragatnasyk yoly 6zi bilen
kanallaryin kommutasiyaly torda gifiden tutulan diiziim kanaly
bolup duryar. Seyle tor bolup baslangy¢ tor ya-da telefon tory
bolup duryar.

Emma kompyuter tory iicin bu yol halka bolup duryar,
sebdbi ol iki gonsy diwiini birlesdiryar, hem-de hemme
kommutasiya araky enjam bu diiwiinler iicin gériinmeyéin yaly
bolyar. Adalgalaryn derejesinde kompyuter hiindrmenleriit we
baslangyg¢ torlaryn hiindrmenlerin biri-birine diigniizmezligi {igin
sebép bu yerde goriinip durandyr.

Baglangy¢ torlar kompyuter we telefon torlary {igin
maglumatlary iberis kanallaryn hyzmatlaryny hodiirlemek iigin
yorite doredilydr, olar barada bu yagdayda, yagny olar
baslangy¢ torlaryn ,,iistiinden* igleyir we iistiinden goyulyan
torlar bolup duryar diyip aydylyar.

Maglumatlary ibermegin fiziki gursawy

Aragatnasyk yolunyn diiziimi

Aragatnasyk yollary seyle hem, fiziki gursawlary bilen
hem tapawutlanyar, olar ony maglumaty ibermek {igin
peydalanyarlar.

Maglumatlary ibermegin fiziki gursawy signalary
gecirydn geciriji simleriii toplumy toplumy bolup bilyér. Seyle
gecirijilerin esasynda geciriji (howa) ya-da kabel aragatnagyk
yollary gurnalyar (Surata seret). Gursaw hokmiinde seyle hem
yerin  atmosferasy ya-da {stlinden maglumat signallary
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yayradylyan kosmiki ginislik ulanylyar. Birinji yagdayda gegiriji
gursaw, ikinji-de bolsa — gegirijisiz gursaw barada aydylyar.

Hézirki zaman telekommunikasiya ulgamlarda maglumat
elektrik togy vya-da napryazeniyesi, radiosignallar ya-da
yagtylyk signallary arkaly iberilyar — hemme bu fiziki prosesler

DTE

b. dizim kanaly
dirli yygylykly elektromagnit meydanyn yrgyldylary bolup
duryar.

Gegiris (howa) yollary stolblaryil arasyndan gegirilen
we howada asylan, hig¢i hili tiziielik ya-da ekranirley;i daslyklary
bolmadyk simler bolup duryar. Uzak bolmadyk ge¢misde seyle
aragatnagyk yollary telefon we telegraf signallaryny ibermek
ticin esasy bolup duryardylar. Hézirki giinde geciriji yollar kabel
gorniisleri bilen gysylyp c¢ykarylyar. Emma kébir yerlerde olar
saklanyldy we basga miimkingilikler bolmanynda kompyuter
maglumatlaryny hem ibermekde ulanylmagy dowam edyérler.
Bu vyollaryn tizlik hilleri we pésgel¢ilikden goranylysy
gowulyga garasmagy galdyryarlar.

Kabel yollary yeterlik¢e ¢ylsyrymly gurnawa eye bolup
duryarlar. Kabel iiziieligin birndge gatlaklaryn: elektrik,
elektromagnit, mehaniki we, miimkin klimatik gatlaklaryil igine
salnan simlerden ybarat. Mundan basga hem, kabel 6ziine diirli
enjamlary tiz birikmegi yerine yetirmegi miimkin edyin
oyjikler bilen enjamlasdyrylyp bilner.
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P Suwasty (howa) aragatnagyk yollary } Sityiim-optiki aragatnagyk yollary
—Optiki siiyiim
EE—

Yer yiizi we hemra
aragatnagygyn radiokanallary

]

VOO
Burlan tay simi Koaksial

) Kabel aragatnagyk yollary (mis) \\\ [( (. %

Maglumatlary iberis gursawlaryn gorniisleri

Kompyuter (telekomunikasion) torlarynda kabeliii esasy
tic gornlisi ulanylyar: mis simlerin towlanan taylarynyn
esasyndaky kabeller, — ekranlanmadyk oriilen gosa simi
(Unshielded Twisted Pair, UTP) — ekranlanan oriilen gosa
simi (Shielded Twisted Pair, STP), mis simli koaksial kabeller,
siiyiim-optiki kabeller. Kabellerin ilkinji iki gorniisine mis
kabel diyilyir.

Yeriisti we hemra aragatnasygyn radiokanallary
radiotolkunlarynl iberijisi we kabul edijisi arkaly emele gelyar.
Biri birinden hem ulanylyan yygylyk cédgi bilen, seyle hem
kanalyn uzaklygy bilen tapawutlanyan radiokanallaryn kop diirli
gorntigleri  bardyr. AM-¢éikler diylip, ya-da amplituda
modulyasiyanyn cédkleri (Amplitude Modulation, AM) diylip
atlandyrylyan, ginn yaylymly radionyi cékleri (uzyn, orta we
gysga tolkunlaryn), uzak aralykdaky aragatnasygy {iipjlin edydr,
emma maglumatlaryil gegirilsinin yokary dal tizliginde. Has
tizlikli bolup, yygylykly modulyasiyasy (Frequency Modulation,
FM) ulanylyan, 6rin yokary yygylyklaryii c¢éklerini (Very
High Frequency, VHF) ulanyan kanallar bolup duryar.
Maglumatlary ibermegk iicin seyle hem ultra yokary
yygylyklaryi cékleri (Ultra High Frequency, UHF) ulanylyar,
olara mikrotolkunlaryn c¢édkleri (300MGs-den yokary) hem
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diyilydr. 30MGs-den yokary bolan yygylykda signallar eyyam
Yerifi  ionosferasy bilen serpikdirilmeyir we durnukly
gorinijilik zerur bolup duryar. Sol sebépli, seyle yygylyklar ya
hemra kanallaryny, ya-da radiorele kanallary, ya-da sol sert
yerine yetirilydn lokal we ykjam torlaryny ulanyar.

Kompyuter torlarynda  hizirki wagtda  agzalan
maglumatlary ibermegin fiziki gursawlaryn hemme gorniisleri
ulanylyar. Gin geciris zolagyna we pésgelciliklere pes
duygurlyga eye bolan styim-optiki  kabeller gowy
miimkingilikleri hodirleyar. Hézirki wagtda olaryn esasynda
hem iri sebitleyin we Odher torlarynyn yollary, hem-de yokary
tizlikli lokla torlary gurulyar. Kop ulanylyan gursaw bolup
burlan tay simi duryar, ol hilin baha bolan gowy gatnasygy we
gurnamaklygyn yonekeyligi bilen hisiyetlenydr. Simsiz kanallar
kopleng kabel yollaryny ulanyp bolmajak yagdaylarda ulanylyar
— meselem, kanal az ilatly yerlerden gegirilende ya-da torui
ykjam ulanyjylary bilen aragatnasyk {i¢in. Ykjamlygy iipjiin
etmeklik ilkinjilik bilen telefon torlaryna degisli boldy,
kompyuter torlary bu meselede heniz yza galyarlar. Muna
garamazdan, kompyuter torlarynyn simsiz tehnologiyalarynyn
esasynda gurulmagy, meselem, Radio Ethernet tehnologiyasy
boyunga, hizirki wagtda telekommunikasiyalaryn in ileri
tutulyan ugurlarynyn biri hasaplanylyar.

Maglumatlary iberis enjamlary

Yokarda suratda gorkezilisi yaly, aragatnasyk yollary
difie bir iberig gursawyndan ybarata bolman, enjamlardan hem
duryar. Eysem, aragatnasyk yoly baslangy¢ torun {istiinden
geemin, kabelde esasynda bolanda hem, onun diiziimine
maglumaty iberis enjamlary giryar.

Maglumaty iberis enjamlary (Data Circuit Equipment,
DCE) kompyuter torlarynda goniimel kompyuterleri we
kommutatorlary aragatnasyk yollaryna birlesdirydr we seylelik
bilen, aragikg¢i enjam bolup duryar. Maglumaty iberis enjamlary
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adatca aragatnagyk yolunyn diiziimine girizyérler. DCE mysaly
bolup, modemler (telefon yollary ii¢in), ISDN torlarynyn
terminal adapterleri, DSU/CSU (Data Service Unit/Circuit
Service Unit) baslangy¢ torlarynyn sanly kanallaryna
birikmek iicin gurluslar duryar.

DCE, OSI modelinini fiziki derejesinde isleyar hem-de
fiziki gursawa (yola) maglumatyn iberilisine we ondan gerek
bolan formaly, kuwwatly we yygylykly signallary kabul edise
jogap berydr. Aragatnasyk yoly boyunca ibermek ii¢in
maglumatlary isldp ¢ykaryan we maglumat iberis enjamlaryna
goniimel c¢atylyan, aragatnasyk yolunyn ulanyjysynyil enjamyna
umulasdyrylyp maglumatlaryi cetdiki enjamy (Data Ter-
minal Equipment, DTE) diyilydir. DTE mysaly bolup,
kompyuterler, kommutatorlar we marsrutizatorlar duryar. Bu
enjamlary aragatnasyk yolunyn diiziimine gosmayarlar.

BELLIK

Lokal torlarynda enjamlaryn DCE we DTE boliinmegi
vetrelikgw sertli bolup duryar. Meselem, lokal torunyn
adapterini kompyutere degisli edip bolyar, yagny DTE enjamy
diyip bolyar, sol bir wagtda hem aragatnasyk kanalynyn diiziim
bélegine hem degisli etmek bolyar, yagny DCE enjamy
hokmiinde. Has takyk tor adapterinin bir bélegi DTE
funksiyasyny, beylekisi, onun signallary kabul edydn we iberydn
getddki bolegi bolsa DCE degisli bolyar.

DCE gurluslaryny DTE gurluslaryna birikdirmek iigin
(vagny kompyuterlere ya-da kommutatorlara/marsrutizatorlara)
birndge standart interfeys bar. Bu gurluglar biri-birinden gysga,
kada bolsy yaly, birndce metr aralyklarda igleydrler.

Araky enjamlar adatga uly uzynlykly aragatnagyk
yollarynda ulanylyar. Olar iki esasy meseléni ¢ozyérler:
» signalyn hilinin gowulanmagy;
» torun iki abonentinini arasynda hemiselik diiziim kanalynyn
doredilmegi.
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Lokal torlarynda fiziki gursawyn — kabellerin ya-da
radioefirin uzynlygy bir tor adapterine goéniimel beyleki tor
adapterinden signallary gosmaca giiyclendirme bolmazdan kabul
etmegi miimkin edydn bolsa araky enjamlar ulanylman hem
bilydr. Basga yagdaylarda araky enjamlar ulanylyar, bu yerde
olaryn roluny gaytalyjylar we Kkonsentratorlar gorniisli
gurluslar oynayar.

Global torlarda vyiizlerge we miifilerge kilometrlere
signallaryn yokary hilli gecirilini iipjiin etmek zerur. Sol sebapli
kesgitli aralyklarda guralan giiyclendirijilersiz (signallaryn
kuwwatlyklaryny  yokarlandyryar) we regeneratorlarsyz
(kuwwatlygy yokarlandyrmak bilen bir hatarda uly aralyklara
gegirilende {iytgén, impuls signallaryn formasyny dikeldyér)
sebitleyin aragatnasyk yoluny guramak miimkin dal.

Basglangyg¢ torlarda yokarda seredilen signallaryn yokary
hilli gecirilisini  {ipjiin edydn enjamlardan basga, araky
kommutasisa  enjamlary —  multipleksorlar  (MUX),
demultipleksorlar we kommutatorlar zerur bolup duryar. Bu
enjamlar torun iki abonentinifi arasynda fiziki gursawyn
kesimlerinden — giiy¢lendirijisi bolan kabellerden hemiselik
diizim kanalyny doredyar.

Araky enjamlaryn gOrniisine baglylykda hemme
aragatnasyk yollary analog we sanly goérniiglerine bdliinyar.
Analog yollarynda araky enjamlar analog signallaryny
giiyclendirmek {igin niyetlenen, Yyagny bahalaryn iizniiksiz
ciklerine eye bolan signallaryny. Seyle aragatnasyk yollary
adatca telefon kommutatorlaryn biri-biri bilen aragatnasygy ii¢in
telefon torlarynda ulanylayrdy. Birndce pes tizlikli analog
abonent kanallaryny multipleksirleyén yokary tizlikli kanallary
doretmek {cin, analog c¢emelesmede adatca yygylykly
multipleksirlemegin tehnikasy (Frequency Division
Multiplexing, FDM) ulanylyar.

Sanly aragatnasyk yollarynda iberilydn signallar
yagdaylaryin ahyrky sanyna eye. Kada bolsy yaly, elementar
signal, yagny iberiji enjamyn bir taktynda iberilyén signal 2, 3,
ya-da 4 yagdaya eye bolyar, olar aragatnasyk yollarynda
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goniburcly formally impulslar ya-da potensiallar bilen islenip
¢ykarylyar. Seyle signallaryn komegi bilen hem kompyuter
maglumatlary, hem-de sifrlenen soézleme we sekil gecirilyér
(hut, hazirki zaman kompyuter, telefon we teleyaylym torlary
tarapyndan maglumaty gérkezmegin deii usuly arkaly hemmeler
licin umumy bolan baslangy¢ torlaryin emele gelmegi miimkin
boldy).

Sanly aragatnasyk yollarynda yorite araky enjamlar —
impulslaryii formasyny gowulandyryan we olaryn yzygiderli
gelmeginiit  periodyny dikeldyédn regeneratorlar ulanylyar.
Yaslangyc torlaryny multipleksirlemegii we kommutirlemegin
araky enjamlary kanallary wagtlayyn multipleksirlemegin (Time
Division Multiplexing, TDM) diizgiini boyunca isleyar.

Aragatnasyk yollarynyn hisiyetnamalary. Aragatnasyk
yollarynda signallaryn spektral analizi.

Aragatnasyk yollarynyn hisiyetnamalary

Esasy sozlerin sanawy: garmonika, signalyn spektral
(spektr) boliinmegi (cnektp), signalynn spektrinifi ini, Furyenin
formulalary, dasky péasgelgilikler, icki pasgelgilikler, ya-da
ceneme, signalyn Oc¢megi, uzynlyklayyn o¢me, durulyk
penjiresi, kuwwatlygyn absolyut derejesi, kuwwatlygyn
gordleyin derejesi, kabul edijinin  duygurlygynyn ¢égi,
tolkunlayyn garsylyk, yolun pésgelcilige durnuklylygy, elektrik
aragatnasyk, magnit aragatnasygy, goniikdirilen signal, yakyn
ucda kdptaraplayyn ¢ceneme, dasky ugda koptaraplayyn ¢eneme,
kabelin goranylysy, maglumatlry ibermegin hakykatlygy, bit
yalityslyklaryin intensiwligi, geciris zolagy, geg¢irijilik ukyby,
fiziki, ya-da cyzyklayyn kodirleme, goteriji signal, goteriji
yygylyk, modulyasiya, takt, bod.

Aragatnasyk yollarynda signallaryn spektral analizi
Aragatnagyk yolunyil parametrlerini kesgitlemekde sol

yol boyunca iberilydn signalyn spektral bdliinmegine wajyp
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orun berilydr. Garmoniki analizin teoriyasyndan, islendik
periodiki prosesi diirli yygylykly we diirli amplitudaly sinusoidal
yrgyldylaryn jemi hokmiinde gorkezmek miimkindigi belli (surata
seret).

Her bir diiziimddki sinusoida garmonika diylip
atlandyrylyar, hemme garmonikalaryin toplumyna bolsa
baslangyc signalyn spektral boliinmesi, ya-da spektri diyilyar.

Periodiki signaly sinusoidalaryn jemi bilen gorkezilmegi

JNUN JUNUNV LA
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Signalyn spektriniii ini diylip gosulanda baslangyc
signaly beryidn sinusoidalarynn toplumynyn maksimal we
minimal yygylyklarynyn arasyndaky tapawuda diisiinilyér.

Periodik dil signallary yygylyklaryn tizniiksiz spektrli
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sinusoidal signallaryn integraly gorniisinde gorkezmek bolyar.
Yagny, ideal impulsyn (birlik kuwwatlykly we nola defi bolan
dowamly) spektral boliinmegi -oo baslap +oo ¢enli yygylyklaryn
tutus spektrinin diiziimine eye bolyar (Surat).

Ideal impulsyn spektral boliinmegi

Islendik baglangy¢ signalyn spektrinin tapylys tehnikasy
bellidir. Analitiki teswirlenydn kébir signallar ii¢in (meselem,
det dowamly we amplitudaly goniburcluk impulslaryn
yzygiderligi ti¢in), spektr Furyenin formulalarynyi esasynda
ansat hasaplanylyar.

Tejribelikde dus gelyén, islendik formaly signallar iigin
spektri yorite abzallaryn — spektral analizatorlaryn komegi bilen
tapmak bolyar, olar hakyky signalyn spektrini Olceyirler we
diiziiji garmonikalaryii amplitudalaryny ekranda gorkezyirler,
olary printerde cap edyérler ya-da isldp bejermek we saklamak
icin kompyutere beryirler.

Iberiji aragatnagyk yoly tarapyndan haysy-da bolsa bir
vygylygyn sinusoidasynyn iiytgedilmegi, ahyrky netijede,
islendik  gorniisli iberilydn signalyn amplitudasynyn we
formasynyn iiytgedilmegine getiryar. Formanyn liytgemegi dinie
diirli yygylyklaryn sinusoidalary den iiytgemeyédn yagdayynda
bildirilyar. Eger bu sozleyisi gecirydn analog signaly bolsa, onda
obertonlarynn — gyraky yygylyklaryn {ytgemeginin hasabyna
sesin dheni tiytgeyar. Kompyuter torlaryna mahsus bolan impuls
signallary gecirilende pes yygylykly we yokary yygylykly
garmonikalar lytgeyir, netijede impulslaryn frontlary 06z
goniburgluk formasyny yitirydr (8.5. sur.) we signallar yolun
kabul ediji soniunda erbet tanalmagy miimkin.

Iberilyan signallar aragatnasyk yollarynyn kédmil déldigi
sebdpli lytgeydr. Iberilydn signala hig¢-hili pasgelcilikleri
girizmeydn ideal iberiji gursaw, azyndan, nola deni bolan
garsylyga, sygymlyga we induktiwlige eye bolmalydyr. Emma
tejribelikde mis simler, meselem, hemise uzynlyklary boyunca
aktiw garsylygyn, sygymlyk we induktiw yiiklenmelerin belli
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bir utgagsmasy hokmiinde bolup duryarlar (Surata seret).
Netijede diirli yygylyklaryn sinusoidalary sol yollar arkaly diirli
gecirilyar.

Aragatnasyk yolunyn ideal dal fiziki parametrleri sebépli
signallaryn iytgemeginden basga, dasky pisgelgilikler hem
bar, olar yolun ¢ykysynda signallaryn formasynyn tiytgemegine
0z gosandlaryny gosyar. Bu pésgelgilikler diirli elektrik
hereketlendirijiler, elektron gurluslar, atmosfera hadysalar we b.
tarapyndan doredilydr. Kabellerin doredijileri tarapyndan islenip
diiziilen goranys cérelerine we giiyclendiriji we kommutirleyji
enjamlaryin bolmagyna garamazdan, dasky pésgel¢iliklerin
tdsirinin dolyt Owezini dolmaklyk basardanok. Dasky
pasgelgilikden dasary, kabelde icki pisgelcilikler hem bar -
simlerin bir tayynyn beylekinii iistiine c¢eneme. Netijede
aragatnasyk yolunyn c¢ykysyndaky signallar iiytgedilen forma
eye bolmagy miimkin (Asakdaky sduratda gorkezilisi yaly).

Oc¢meklik we tolkunlayyn garsylyk

Aragatnasyk yollary bilen sinusoidal signallaryn
liytgemeginin derejesine ~ d¢cme we geciris zolagy yaly
hisiyetnamalar arkaly baha berilyér.

Oc¢meklik aragatnasyk yolunyn ¢ykysynda nusgalayyn
sinusoidal signalyn kuwwatlygynyn sol yolun girisindiki
signalyn  kuwwatlygyna garanynda nice peselyindigini
gorkezyir. O¢meklik (A) adatca desibelde (dB) &lgenilydr we
asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

A - 10 1g Pout/Pin.

Bu yerde Pow — yolun ¢ykysyndaky signalyi
kuwwatlygy, Pin — yolun girisinddki signalyn kuwwatlygy.
Oc¢meklik aragatnasyk yolunyi uzynlygyna baglydygy sebipli
aragatnasyk yolunyn hédsiyetnamasy hokmiinde uzynlyklayyn
ocme, vagny kesgitli uzynlykly aragatnasyk yolundaky
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o¢meklik. Lokal torlarynyn kabelleri tgin seyle uzynlyk
hokmiinde adatca 100m ulanyarlar, sebédbi su baha kébir LAN-
tehnologiyalary {i¢in kabelin maksimal uzynlygy bolup duryar.
Sebitleyin aragatnasyk yollary {i¢in uzynlyklayyn 6¢mekligi 1
km aralyk ti¢in dlgevirler.

IIC IC IC ILC

Aragatnasyk yolunda impulslaryi iiytgemegi

Yoluii paylanan induktiw-sygymlyk yiiklenme hékmiinde
gorkezilmegi

Adatca Oc¢meklik  bilen kabellerden we  kross
bolimlerden ybarat bolan, giiyclendirijileri we regeneratorlary
bolmadyk, aragatnagyk  yolunyn  passiw  parcgalaryny

Aragatnagyk yolunyn

& gingindaki impulslar

Aragatnagyk y"olunyt
A cvkysyndaky impulslar
N
Al ! IM"A A IM %

hisiyetlendiryarler. Kabelinn ¢ykys signalynyil kuwwatlygynyn
25



araky  gliyclendirijiler ~ bolmazdan giris  signalynyn
kuwwatlygyndan ki¢i bolany sebidpli kabelin 6¢gmekligi hemise
otrisatel ululyk bolup duryar.

Sinusoidal signalyn kuwwatlygynyn G6¢mekliginin
derejesi sinusoidanyn yygylygyna bagly we bu baglanysyk hem
aragatnagyk yolunyi hisiyetnamasy ii¢in ulanylyar (Asakdaky
surata seret).

Aragatnasyk yolunyn parametrleri teswirlenende kopleng
O0¢mekligin bahalary yygylyklaryn dine birndge bahalary tigin
getirilydr. Bu bir tarapdan yoluii hili barlananda o&lgegleri
yenillesdirmek calysmaklyk bilen diigiindirilyir. Basga taradan,
tejribelikde kopleng iberilydn signalyn esasy yygylygy oniinden
belli bolyar, yagny garmonikasy i uly amplituda we
kuwwatlyga eye bolan yygylyk. Sol sebdpli, yol boyunca
iberilydn signalaryn liytgemelerine takmynan baha bermek ti¢in
sol yygylykdaky 6¢mekligi bilmeklik yeterlik bolyar.

Ocmekligin yygylyga baglylygy

Pou

P

A

05

\

Gecing zolagy Yygylyk, Gs S
-

UNS BERMELI
Yokarda aydylysy yaly, o¢meklik elmydama otrisatel
baha eye bolup duryar, emma koplen¢ minus belgisini
ayyryarlar, sonda kiwagt bulasyklyk emele gelydr. Aragatnasyk
volunyn hili nédge yokary bolsa, songa hem o¢cmeklik uly (belgini
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hasaba almak bilen) diyen belleme dogry bolup duryar. Eger
belgi hasap edilmese, yagny o¢mekligin absolyut bahasy goz
ontinde tutulsa, onda hili has yokary bolan yolda &¢meklik
kicidir. Mysal getirelin. Binalarda icki gegirme ti¢in derejesi 5
bolan burlan tay simddiki kabeli ulanyarlar.. Bu kabelde lokal
torlaryn hemme tehnologiyalary isleydr, ol, kabelin uzynlygy
100m bolanda 100 MGs yygylyk iigin -23,6 dB-den pes
bolmadyk o¢meklik bilen hdsiyetlenydir. 6 derejeli hili has
yokary bolan kabel 100 MGs yygylykda -20,6dB-den pes
bolmadyk o¢meklige eye bolup duryar. Netijede -20,6 > -23,6
alyarys, emma welin 20,6 < 23,6.

Asakdaky suratda 5 we 6 derejeli ekranlanmadyk burlan
tay simddki kabel {¢in O¢mekligin yygylykdan bolan
nusgalayyn baglanysygy gorkezilen.

A Yygylyk

0 >
.- ~— Dereje 6
-20 \'[\ \‘ ‘er 3
Dereje 5 ——]
-30 \
-40
-50
- 80
-70
-80

¥ 50 100 150 200 250

Ogmeklik
Ekranlanmadyk oriilen gosa simdéki kabelin 6¢mekligi

Optiki kabel 6¢mekligin diiypli kigi (absolyut ululygy
boyunga) uluylyklara eye, adatga kabelin uzynlygy 1000 m
bolanda -0,2-den -3 dB-e ¢enli, we seylelik bilen burlan tay
simddki kabelden has yokary hilli bolup duryar. Hemme optiki
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stiylimler Oc¢mekligin tolkunynn uzynlygyndan c¢ylsyrymly
baglanysyga eye, ol durulyk penjiresi diylip atlandyrylyandan
ticiisine eye bolup duryar.

Asakdaky suratda optiki siiylim {i¢cin 6¢mekligiit mahsus
baglylygy gorkezilen. Suratdan hézirki zaman siiyiimlerii
netijeli ulanylys gerimi uzynlygy 850 nn, 1300 nm we 1550 nm
(degislikde 35 TGs, TGs TI'n we 19,4 TGs) bolan tolkunlar
bilen cidkilendirilendigi goériinydr. 1550 nm penjiresi has pes

maksimal uzaklygy iipjiin edyar.

Signalyn kuwwatlygynynn hésiyetnamasy hokmiinde
kuwwatlygyn absolyut we gorédleyin derejeleri ulanylyar.
Kuwwatlygyin  absolyut derejesi  wattda  Olgenilyar,
kuwwatlygyin gorileyin derejesi, 6¢meklik yaly desibelde
6lgenilyar.

Sonda kuwwatlygyn baza bahasy hokmiinde, ona
goridleyin signalyn kuwwatlygy olgenilydr, ImWt dhmiyet kabul
edilydr. Seylelik bilen, kuwwatlygyin goréleyin derejesi p su
formula boyunca 6l¢enilyér:

p=101g P/ImWt [dBm].

Bu yerde P — milliwatda signalyn absolyut kuwwatlygy,
dBm bolsa — kuwwatlygyn gordleyin derejesinin dlgeg birligi
(ImWt-a bolan desibel). Kuwwatlygyn gordleyin bahalaryny
aragatnasyk yollarynyn energetiki byujetinin hasaplamalarynda
ulanmak amatly.
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Yagtylyk ¢esmesinit tolkunyny# uzynlygy, nm

Optiki siiyiiminn durulyk penjiresi

Mysal

Goy, yolun ¢ykysynda signalyn gorileyin kuwwatlygy
belli bir ¢ékleyin y (dBm) bahadan ki¢i bolmaz yaly yeterlik
kesgitlemeklik gerek bolsun. Yolun 6¢mekligi belli we A den.
Goy X we Y — degislikde yolun girisinde we c¢ykysynda
signalyn kuwwatlygynyn absolyut bahalary. We goy olar
milliwattda berlen bolsun. Kesgitleme boyunga A = 10 Ig X/Y.
Logarifmlerin hésiyetini ulanmak bilen suny alyarys:

A=101gX-101gY -10Ig X/ mWt - 10 Ig Y/l mWt.

Deinileménin iki soniky agzasynyn kesgitleme boyunga
cykysdaky we girisddki signallaryn kuwwatlygynyn goréleyin
bahalary bolup duryandygyny bellemek bolyar, sol sebépli,
minimal zerur bolan kuwwatlygynyn 6¢mekligin we ¢ykysdaky
signalyn  kuwwatlygynynn jemi hokmiinde kesgitlenmegi
miimkindigi gelip ¢ykyar: x =A+y.

Hasaplamanyn airy¢dk yonekeylesmegi baslangyc
maglumatlar  hokmiinde giris we  ¢ykys signallaryn
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kuwwatlygynyn gordleyin bahalarynyn ulanylandygy sebépli

girisinde signalyin minimal kuwwatlygy bolup duryar, sonda ol
signalda saklanylyan diskret maglumaty dogry tanamaga ukyply
bolmalydyr. Aragatnasyk yolunyn kadaly islemegi {igin
iberijinin  signalynyn minimal kuwwatlygynyn, eysem
aragatnagyk yolunyn o¢mekligi bilen peseldilen hem bolsa,
goriinip durandyr: x - A > y. Su sertin barlanylmagy yolun
energetiki byujetinin hasaplamasynyn manysy bolup duryandyr.

Mis yolunyn wajyp parametri bolup onuni tolkunlayyn
garsylygy cykys edyar, ol, kesgitli yygylykly elektromagnit
tolkunynt o6niinden bir gorniisli zynjyryn ugrunda yayranynda
dus gelydn doly (toplumlayyn) garsylyk bolup duryar.
Tolkunlayyn garsylyk Om-da Olgenilydr we aragatnasyk
yolunyin aktiw garsylygy, uzynlyklayyn induktiwligi we
uzynlyklayyn sygymlygy, seyle hem signalyin yygylygy yaly
yolun tolkunlayyn garsylygy bilen ylalagylmalydyr, yogsam
signalyn d¢mekligi 6rdn uly bolar.

Pisgelc¢ilige durnuklylyk we hakykatlylyk.
Geciris zolagy we gecirijilik ukyby

Pisgelcilige durnuklylyk we hakykatlylyk

Yolui pisgelgilige durnuklylygy, adyndan gelip ¢ykysy
yaly, dasky gursawda ya-da kabelin icki gecirijilerinde
doredilyan pasgelgiliklerin tdsirine yoluil garsy durma ukybyny
kesgitleydr. Yolun pisgelgilige durnuklylygy ulanylyin fiziki
gursawyn gorniisine, seyle hem yolun O6ziiniii ekranirleyji we
pasgelcilikleri basyan serisdelerine bagly bolup duryar. Has pes
pasgelgilige durnukly bolup radio yollary bolup duryar, gowy
durnuklylyga kabel yollary we ordn onat durnuklylyga — dasly
elektromagnit sohlelenméd pes duygurly siiyiim-optiki yollary
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eye bolyar. Adatca dasky elektromagnit meydanlar tarapyndan
doredilydn  pésgelcilikleri  peseltmek  {icin,  gecirijileri
ekranirleyirler we/ya-da towlayarlar.

Elektrik we magnit aragatnasygy — mis kabeliil
parametrleridir, olar hem péasgel¢ilikleriii netijesi bolup duryar.
Elektrik aragatnasyk tisire sezewar zynjyrdaky goniikdirilen
togunyi tésir ediji zynjyrda hereket edydn napryazeniya bolan
gatnasygy bilen kesgitlenyidr. Magnit aragatnasygy — bu tasire
sezewar zynjyrdaky goniikdirilen elektrik hereketlendiriji
giiyjun tésir ediji zynjyrdaky toga bolan gatnasygy. Elektrik we
magnit aragatnasygyn netijesi bolup tésire sezewar zynjyrdaky
goniikdirilen signalar bolup duryar. Kabellerin ¢enemelere
bolan kabelit durnuklygyny hisiyetlendirydn birndce diirli
parametrler bar.

Yakyn u¢da koptaraplayyn cenemeler (Near End
Cross Talk, NEXT) signalyn tdsiriniii netijesinde emele gelyin
cenemede kabelint durnuklygyny kesgitleyér, sol signal iberiji
tarapyndan generirlenydr we sol iberiji, tdsire sezewar bolan
tayya birikdirilen kabul edijinifi isleyédn kabelifi sol bir ujundaky
gongy taylaryn birine birikdirilen. (Asakdaky surat.). Desibelde
gorkezilen NEXT gorkezijisi 10 1g Pout/Pind defi, bu yerde Pout —
cykys signalyn kuwwatlygy, Pina — gOniikdirilen signalyn
kuwwatlygy.

NEXT bahasy nédge ki¢i bolsa, sonca hem kabel
gowudyr. Seylelik bilen, 5 derejeli burlan tay sim iicin NEXT
gorkezijisi 100 MGs yygylykda 27 dB-den ki¢i bolmalydyr.

Dasky ucda koptaraplayyn cenemeler (Far End Cross
Talk, FEXT) iberiji bilen kabul ediji kabelifi diirli uglaryna
birikdirilen yagday ii¢in kabelint genemelere bolan durnuklygyna
baha bermegi miimkin edyir. Sol gorkeziji NEXT-den gowy
bolmalydygy aydyndyr, sebdbi kabelin dasky ujuna signal her
tayyn 6¢mekligin bilen peseldilip gelyir.

NEXT we FEXT gorkezijileri adat¢a, birndge burlan tay
simlerden ybarat bolan kabele ulanylyar, sebdbi bir tayyn
beylekinin listiine 6zara ¢enemeleri ep-esli ululyklara yetmegi
miimkin. Bir in koaksial kabel (yagny, bir ekranlanan simden
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koaksial kabel iicin hem ol ulanylmayar, sebédbi her sim yokary
derejede goranylan. Optiki siiyiimler hem bildirydn Gzara
pasgelcilikleri doretmeyar.

Tberiji Kabul ediji

Pout

Kabul ediji

Pine-vu —kabelift dagdaky ujundaky gontikdirilen signalyfl knwwatlygy

Gegisin 6¢cmekligi

Kabir tidze tehnologiyalarda maglumatlar bir wagtda
birndge burlan tay simler boyunca gegirilyandigi sebépli, sotiky

Iberiji - kabul ediji herijl - kabul edig

wagtda seyle hem PS gosulmaly (PowerSUM — birlesdirilen
ceneme) PS NEXT we PS FEXT yaly koptaraplayyn
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cenemelerin gorkezijileri ulanylyp baslandy. Bu gorkezijiler
kabelin hemme beyleki iberiji taylaryn kabelin bir tayyna bolan
koptaraplayyn ¢enemeleriii jemlenen kuwwatlyklaryna bolan
durnuklylygyny gorkezyir (Asakdaky surat).

Jemlenen gegisin 6¢cmekligi.

Yene bir tejribelikleyin wajyp parametrleriii biri bolup
kabelin goranylysy (Attenuation/Crosstalk Ratio, ACR) duryar.
Goranylys peydaly signalyn we pésgelciligin derejelerinin
arasyndaky aratapawut hokmiinde kesgitlenydr. Kabelin
goranylysynyil bahasy nége uly bolsa, sonca hem Sennonyn
formulasy boyunca sol kabel boyunga maglumatlary has yokary
tizlik bilen gegirmek bolyar. Asakdaky suratda ekranlanmadyk
burlan tay simde bolan kabelin goranylysynyn signalyn
vygylygyna bolan baglylygynyn nusgalayyn héisiyetnamasy
gorkezilen.

A Yygylyk
0 v . - >

5 dereje 6 dereje
- 30 A i
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i
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v 50 100 150 200 250

Oriilen gosa simiii goranylysy

Maglumatlary ibermegiin hakykatlygy maglumatyn
iberilyén her  bitinin  lytgemeginin miimkindigini
hasiyetlendirydar. Kdwagt sol gorkezijini bit yaliiyslyklarynyn
intensiwligi  (Bit Error Rate, BER) diyip atlandyryarlar.
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Yalityslyklara garsy gosmaca gorag serisdeleri (meselem, Oz-
Oziini diizedyédn kodlary ya-da {liytgedilen kadrlaryn gaytalanys
iberisli protokollary) bolmadyk aragatnasyk yollary ticin BER
ululygy, kada bolsy yaly, 10#-10°, optiki siiyiim aragatnasyk
yollarynda — 107 barabar bolup duryar. Maglumaty ibermegii
hakykatlygynyti bahasy, meselem 10 defi bolany, ortaga 10000
bitden bir bitini bahasynyn tiytgeyandigi barada giirriin beryér.

Geciris zolagy we gecirijilik ukyby

Gegiris zolagy — bu yygylyklaryn iizniiksiz ¢dgi, onun
ticin 6¢meklik oniinden bellenilen c¢ikden Yyokary ge¢meyir.
Yagny gegiris zolagy sinusoidal signaly yygylyklarynyi ¢égini
kesgitleyir, sol yygylyklarda signal aragatnasyk yoly boyunca
uly bolmadyk tliytgemesiz gecirilyar.

Aracdk  yygylyklar  hokmiinde ¢ykys  signalyi
kuwwatlygy girisinkiddkd gordleyin iki esse iiytgeydn
vygylyklara aydylyar, bu bolsa -3dB 6¢meklige degisli. Mundan
beyldkde goriisimiz yaly, geciris zolagyn ini kop derejede
aragatnasyk yoly boyunga maglumatyn iberilisinin maksimal
mimkin bolan tizligine tésir edydr. Gegiris zolagy yolun
gorniisine we onun uzynlygyna baglydyr. Asakdaky suratda
diirli goérniigli aragatnasyk yollaryn gecirig zolaklary, seyle hem,
aragatnasyk tehnikasynda kop ulanylyan yygylyk c¢ékleri
gorkezilen.

Yolun gecirijilik ukyby sol yolda amala asyrylyp
bilinjek maglumatlaryn miimkin bolan maksimal tizligini
hisiyetlendirydr. Gegirijilik ukybyn ayratynlygy bolup, bir
tarapdan su hésiyetnamanyn fiziki gursawyn parametrlerine
bagly bolmagy, beyleki tarapdan bolsa — maglumatlary
ibermegin ukyby arkaly kesgitlenydndigi duryar. Seylelik bilen,
aragatnagyk yolunyn geciris ukyby barada, onun iigin fiziki
derejdnin protokoly kesgitlenmezden 6n giirriiii etmek bolmayar.

Meselem, sanly yollar {i¢in maglumatlaryn iberilmeginini
bitddki tizligini berydn fiziki derejesinini protokoly elmydama
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kesgitlenendigi sebépli, olar iicin hemise geg¢irijilik ukyby hem
belli bolup duryir— 64 Kbit/s, 2 Mbit/c we s.m.

Berlen yol iigcin bar bolan protokollaryn kopliiginden
haysy birini saylamaklyk yiize ¢ykyan yagdaylarda bolsa, yolun
beyleki hdsiyetnamalary, geciris zolagy, kop taraplayyn ¢eneme,
pasgelcilige durnuklylyk we b. yalylary 6rdn wajyp bolup
duryar.

Gegirijilik ukyby, edil maglumatlary ibermegin tizligi
yaly, bit sekundda (bit/s), seyle hem 6nlim birliklerde, kilobit
sekundda (Kbit/s) we s.m. yalylarda 6l¢enilyar.

UNS BERIN

Aragatnasyk  yollarynyn we  kommunikasion tor
enjamlarynyn gecirijilik ukyby adat¢ca bayt sekundda ddlde, bit
sekundda olgenilydr. Bu maglumatlaryn torlarda, kompyuterin
icinddki gurluslaryn arasyndaky parallel ddlde yzygiderli
berilydndigi bilen diistindirilydar, yagny baytlayyn ddlde,
bitleyin. Kilobit, megabit ya-da gigabit yaly dlgeg birlikleri tor
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10 Gs -
Aragatnasyk yollaryi geciris zolaklary we kop ulanylyan
vygylyk cikleri

tehnologiyalarynda, 10 derejesine berk layyk gelydndir
(1)kilobit — bu 1000 bit, megabit bolsa — 1000 000 bit), yagny,
yvlmyn we tehnikanyn hemme pudaklarynda kabul edilisi yaly,
programmirlemede bolsa sol sanlara golay bolan ikiligin
derejeleri alynyar, ol yerde, “kilo* gosulmasy 2'° = 1024 den,
,,mega‘ bolsa — 220 =1 048 576 den.
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Aragatnagyk yolunyn gecirijilik ukyby difie bir onun
ocmeklik we gegiris zolagy vyaly hésiyetnamalaryna bagly
bolman, eysem iberilydn signallaryn spektrine bagly bolup
duryar. Eger signalyn &hmiyetli garmonikalary (yagny,
amplitudalary  netijeki signala esasy gosandy gosyan
garmonikalar) yolun ge¢iris zolagyna diigseler, onda seyle signal
sol aragatnasyk yoly tarapyndan gowy gegciriler, hem-de kabul
ediji yol boyunca iberiji bilen iberilen maglumaty dogry tanap
biler (Asakdaky surat, a). Eger ahmiyetli garmonikalar

Aragatnasyk yolunyi geciris zolagy bilen signalyn
spektrinin arasyndaky layyklyk.

Aragatnagyk yolunyf geginy zolagy Aragatnagyk volunya geging zolagy

Signalyn
garmonikalary

aragatnasyk yolunyn geciris zolagyndan dasarda bolsalar, onda
signal ep-esli iytgir, kabul ediji bolsa maglumat tanalyp
duranylandan yalnysyp durar. (Yokardaky b surat).

Gosundylar we hyzmat etmekligin hili. Maglumatlary
gecirmegin tizligini gorileyin éniinden ¢caklanylmagy
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Hyzmat edisin hilini iipjiin etmegin usullary

Hyzmat edisin hilini ipjiin etmegin usullary (QO0S)
hazirki wagtda paketlerin kommutasiyaly torlaryn gorunda
wajyp yerlerin birini tutyar, sebdbi olar bolmazdan IP-
telefoniya, wideo we radio yaylymlar, interaktiw uzak aralykdan
owredis we s.m. yaly hézirki zaman multimediya gosundylaryn
is1 mimkin didl. Bu usullar maglumatlary ibermegin tizligini,
paketlerin saklanylmagyny we paketlerin yitgiligini hasiyetlen-
diryin parametrleri bilen operirleyar.

Hyzmat edisin  hilini iipjiin  etmegin  usullary
kommunikasiya gurluslarynda nobatlaryn trafigiii gecirilmegine
bolan tésirinde iinsi  jemleydrler. Olarda  nobatlary
dolandyrmagyn, rezerwirlemegiin we ters aragatnagygyn diirli
algoritmleri peydalanylyar, olar nobatlaryn erbet tisirini
ulanyjylar li¢in onayly derejd peseltmegi miimkin edyér.

Nobatlar paketlerin  kommutasisy bolan torlaryn
ayrylmaz atributy bolup duryar. Seyle torlaryi isinifi Oziiniil
diizgiini paketlerin kommutatorynyil her bir giris we c¢ykys
interfeyslerinde buferin bolmagyny goz 6niinde tutyar. Gaytadan
yiklenmelerde paketlerin  buferizasiyasy pulsirleyji trafigi
goldamagyn esasy mehanizmi bolup duryar, ol sol gorniisli
torlarynn yokary Ondiirijiligini {ipjiin edydr. Basga tarapdan,
nobatlar, paketler torun {sti blen gecirilende bolyan kesgitli
bolmadyk saklanylysy afniladyar, bu bolsa saklanyslara duygur
bolan trafik iicin problemalaryn esasy cesmesi bolup duryar.
Paketli torlaryn operatorlary hazirki wagtda pulsirleyji trafigin
gecirilisine  gyzyklanyandygy sebdpli, olara, 6z torlaryny
afiry¢dk yiiklemek boyunca ymtylysyn we bir wagtda trafigin
hemme gorniisleri tigin QoS talaplaryn yerine yetirilmeginin
arasynda kompromissi tipjiin edis serisdeler zerur.

Hyzmat edisii hilini iipjiin etmegiii usullarynda diirli
mehanizmler ulanylyar, olar paketleriii nobatlarda bolmagynyn
yaramaz netijelerinin azaldylmagyna sol bir wagtda hem
nobatlaryil  gowy rolunyn saklanylmagyna goniikdirilen.
Mehanozmlerin toplumy yeterlikge gin, we bu boliimde
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yeterlikce jikme-jik seredilydr. Olaryn kopiisi 6z isinde torda
diirli gorniigli trafiklerin bolmagynyn sertini hasaba alyar we
ulanylyar.

Hyzmat edisin hilini iipjiin etmegiin usullaryna trafigin
inziniringinin  usullary gosulyar. Bu usullar maglumaty
ibermegin marsrutlaryny dolandyrmak ii¢in gulluk edyar, bu
bolsa torun hemme resurslarynyn balansirlenen yiiklenilsini
iipjlin etmegi hem-de munun hasabyna nobatlaryn dolmagynyn
ontini almaklygy miimkin edyar.

Diirli gorniisli gosundylara hyzmat etmegin
hiline bolan talaplar

Diirli gorntisli  torlaryn  konwergensiyasynynl hézirki
zaman tendensiyasy dine kompyuter torlary ti¢in ddp bolan
fayllara elyeterlilik gosundylaryin we elektron poctanyn trafigini
dilde, tor arkaly trafigin hemme gorniislerini geg¢irmegin
zerurlygyna getirdi.

Mundan  onki  bélimde biz  QoS-yn  dirli
hisiyetnamalaryny sanap gecdik, olar arkaly torun iisti bilen
trafigin = gecirilmeginin  hiline baha  berilydr. QoS-yn
hasiyetnamalary, tor bir wagtda diirli gérniigli trafigi, meselem,
web-gosundylaryin we ses trafigini gegiren yagdayynda has
wajyp. Bu  trafigin diirli gorniiglerinin QoS-yn
hésiyetnamalaryna diirli talap bildiryandigi  bilen bagly.
Trafigin hemme gornisleri iigin bir wagtda QoS-yn hemme
hédsiyetnamalarynyn berjay edilmegini gazanmaklyk ordn kyn.
Sol sebipli, adatca seyle cemelesméni peydalanyarlar: trafigin
torda bar bolan hemme gorniislerini toparlagdyryarlar we olaryn
her birini trafigin has yayran nusgalayyn gorniislerine degisli
edydrler, sofira bolsa trafigini sol gorniisleri li¢in bolan talaplaryn
toplumyndan kesgitli kopliigin boleginin bir wagtda yerine
yetirilmegini gazanyarlar.

Hazirki  wagta  ¢enli gosundylaryn  trafigini
toparlasdyrmak  boyunca uly isler yerine yetirilen.
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Toparlasdyrmagynn esasy Olgiitleri hokmiinde trafigin ¢

hésiyetnamasy kabul edilipdi:

e maglumatlary gec¢irmeginn tizligini gordleyin Onilinden
caklamaklyk miimkingiligi;

e paketleriil saklanylmagyna bolan trafigin duygurlygy;

e paketlerin yitgilerine we {iytgedilmegine bolan trafigin
duygurlylygy.

Maglumatlary gecirmegin tizligini gorileyin
oniinden ¢aklanylmagy

Maglumatlary gecirmegii tizligini gordleyin oniinden
caklamaklyk babatda gosundylaryn trafigi iki uly topara
boliinyar:

o akym trafigi (stream);

O pulsirleyji trafik (burst).

Akymly tarfigi bolan gosundylar maglumatlarynl den
Olgegli akymyny doredyir, ol tora hemiselik bit tizligi bilen
baryar (Constant Bit Rate, CBR). Paketlerin kommutasiya usuly
ulanylanda seyle gosundylaryn trafigi wagtyn sol bir T
boleginden biri-biriniii yzyndan gelyédn den dlgegli (B bite den
bolan) paketlerin yzygiderliligi bolup duryar (Asakdaky surat).

Akym trafigi.

Akym trafigin hemiselik tizligi (CBR) bir tapgyrda

ortalasdyrma yoly bilen hasaplanyp bilner:

Maglumatliar

B bit dlgegdiki paket

CBR - B/T bit/s.
Umumy vyagdayda akym trafigin hemiselik tizligi,
komegi bilen maglmatlar gecirilydin protokolynn nominal
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maksumal bit tizliginden pes, sebédbi, paketlerin arasynda
arakesmeler bar.

Pulsirleyji trafigi bolan gosundylar oniinden caklanyp
bolmajaklygyn yokary derejesi bilen tapawutlanyarlar, sonda
timsiimligin dowirleri pulsasiya bilen calgyrylyar, pulsasiyanyi
dowamynda paketler biri-birininn yzyndan ,,dykyzlyk“ bilen
gelydrler. Netijede trafik iiytgeydn bitdidki tizlik bilen
hisiyetlenyéir (Variable Bit Rate, VBR), ol Yokardaky surat
bilen gorkezilydr. Seylelik blen, fayl serwisiniii gosundylary
islenende, gosundy tarapyndan generirlenen trafigiii depginliligi
nola ¢enli diisiip bilydr, sonda fayllar iberilmeyir, hem-de diie
torunt miimkingilikleri bilen ¢éklendirilen maksimal elyeterlikli
baha ¢enli galyp bilyér, sonda fayl serweri fayly gegiryér.

Pulsirleyji trafik. Gosundylaryi toparlary

Umuman aydanynda, hyzmat etmegin hiliniii ii¢ sany
hisiyetnamalarynyn bahalarynynn arasynda (maglumatlary
gecirmegin  tiziligini  Oflinden  caklamaklyk, paketlerin
saklanylsyna bolan trafigin duygurlygy, paketlerin yitgiligine we
tytgedilmegine bolan trafigin  duygurlygy) berk oOzara
bagkanysyk yok. Yagny dendlgegli akymly gosundy hem-i
asinhron, hem-de sinhron bolup, seyle hem meselem, sinhron
gosundy paketlerinn yitgilerine hem duygur, hem-de duygur
blman hem bilydr. Emma tejribelik sol ii¢ hdsiyetnamalaryn
bahalarynyn miimkin bolan utgasyklygynyn tutus diirli
kopliiginden hizirki wagtda ulanylyan gosundylarynn kop
bolegini tutyanlaryn birnigesi bar.

Meselem, gosundynyn  hésiyetnamalarynynn  seyle
utgasygy - «doredilydn trafik — den Olgegli akym, yitgilere
durnukly izohron gosundysy» [P-telefoniya,
wideokonferensiyalary goldayys, Internet arkaly audioaytdyrys
yaly meshur gosundylara gabat gelyidr. Gosundynyn mysalyny
getirmeklik kyn bolan hédsiyetnamalaryn utgasyklary hem bar,
meselem: «doredilydn trafik — deil Olgegli akym, yitgilere
duygur bolan asinhron gosundysy».
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T,:C=PR  T,:C=0
" 3T:C= Con

Gosundylaryn kesgitli toparyny teswirleyan
hdsiyetnamalarynn durnukly utgasyklary beyle bir kén dal.
Seylelik bilen, ilkibasdan trafigin diirli gdrniislerini goldamak
icin islenip diizilen ATM tehnologiyasy standartlasdyrylanda
gosundylaryn 4 topary kesgitlenildi: A, B, C we D. Her topar
tcin QoS hésiyetnamalarynyn 06z toplumyny ulanmaklyk
maslahat berilydr. Mundan basga hem, su toparyn birine-de
gosulmadyk gosundylaryin hemmesi {igin X tpary kesgitlenildi,
onda gosundynyn hésiyetnamalarynyn utgasygy islendik bolup
biler.

ATM toparlanylysy hdzirki wagtda has jikme-jik we
umumy bolup duryar, ol bizden trafigin su gorniisleriniii
gecirilmegi ligin tehnologiyany bilmekligi talap etmeyir, sol
sebdpli ony su yerde getirelin (Asakdaky tablisa).
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Trafigin toparlary

Trafigin
topary

Hisiyetnamalar

Hemiselik bitddki tizlik, saklanyslara
bolan duygurlyk, birlesméni gurnamaklyk bilen
geciris (meselem, ses trafigi, telewizion sekilin
yaylymy). QoS parametrleri:  maglumatlary
gecirmegin in yokary tizligi, saklanys, jitter

Uytgeyin bitdiki tizlik, saklanyslara bolan
duygurlyk, birlesméni gurnamaklyk bilen gegirisg
(meselem, kompressirlenen ses, kompressirlenen
wideo sekil). QoS parametrleri: maglumatlary
gecirmegin i yokary  tizligi  pulsasiya,
maglumatlary gec¢irmegin ortacga tizligi, saklanys,
jitter, saklanys, jitter

Uytgeyidn  bitdiki  tizlik, elastiklik,
birlesméni gurnamaklyk bilen geciris (meselem,
kompyuter torlarynyn trafigi, olarda ahyrky
diiwiinler  protokollar  boyungca  birlesméni
gurnamaklyk bilen igleydrler — frame relay,
X.25, TCP). QoS parametrleri: maglumatlary
gecirmegini i1 yokary  tizligi,  pulsasiya,

maglumatlarv gecirmeein ortaca tizlioi

Uytgeyan  bitdaki  tizlik, elastiklik,
birlesméni gurnamazlyk bilen geciris (meselem,
kompyuter torlarynyn trafigi, olarda ahyrky
diwiinler  protokollar  boyunca  birlesméni
gurnamazlyk bilen igleyarler — IP/UDP,
Ethernet). QoS parametrleri kesgitlenmedik

Trafigin gorniisi we onufi parametrleri
ulanyjy tarapyndan kesgitlenyar
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M/M/1 model bilen tanyslyk

Amaly matematikanyni nobatlaryn doreyis proseslerini
Owrenydn sahamcasy bar. Bu ders edil solar yaly hem
atlandyrylyar — nobatlaryn teoriyasy. Biz bu teoriyanyn
matematiki esaslaryna c¢unlasmarys, dine seredilyin QoS
problemasyna degip ge¢yén onuii birndge netijelerini getireris.

Asakdaky suratda nobatlar teoriyasynyn in yonekey
modeli getirilen, ol M/M/1 ady bilen tanysalyn.

Modelil esasy elementleri bolup asakdakylar duryar:

» hyzmat etmeklige abstrakt sargytlaryn giris akymy;
> bufer;

» hyzmat edis gurlus;

» hyzmat edilen sargytlaryn ¢ykys akymy.

LI )11

akvmy Nobat  Hyzmat edji
gurlug

<

M/M/1 modeli.

Sargytlar ~ buferin  girisine ~ wagtyn  toténleyin
pursatlarynda baryar. Eger sargydyn baran mahaly buffer bos we
hyzmat ediji gurlus hem bos bolsa, onda sargyt sol bada sol
gurlusa hyzmat edilmek tg¢in iberilydr. Hyzmat edislik hem
totdnleyin what dowam edip bilyir.

Eger sargydyn baran mahaly buffer bos bolsa, emma
hyzmat ediji gurlus mundane 61 gelen sargyda hyzmat etmek
bilen mesgul bolsa, onda sargyt onuil tamamlanmagyny bufferde
garagyar. Hyzmat ediji gurlus nobatdaky sargydyn hyzmat
edisini tamamalan mahaly, ol c¢ykysa iberilydr, abzal bolsa
buferden indiki sargydy saylayar (eger bufer bos bolmasa).

44




Hyzmat ediji gurlusdan ¢ykyan sargytlar ¢cykys akymyny emele
getiryérler. Bufer lizniiksiz diylip hasaplanylyar, yagny sargytlar
hi¢-hagan buferiii sygymlygy dolandan son sebépli yitmeyarler.

Eger indiki sargyt gelende bufer bos bolmasa, onda ol
nobata duryar we hyzmat edilndge garasyar. Sargytlar nobatdan
olarynn gelen tertibine layyklykda saylanylyar, yagny birinji
geldi — birinji hyzmat edildi tertibi berjay edilyar (First-In,
First-Out, FIFO).

Nobatlar teoriyasy bu model {igin nobatyil ortaga
uzynlygyny we sargydyil nobatda garasmagynyn ortaca wagtyny
giris akymyn we hyzmat etmegin wagtynyi hisiyetnamalaryna
layyklykda kesgitlemegi miimkin edyar.

Sargytlaryn gelmegininn arasyndaky ortaca wagty belli
we ol T deii diyip hasap edeliii. Bu bolsa, nobatlar teoriyasyndan
dédpden gelsi yaly A simwol bilen belgilenydn sargytlaryn
gelmeginiil depginliginiii asakdaka den bolyandygyny anladyar

2 = 1T sekundda sargytlaryn sany.

Sargytlaryn gelmeginin tétdnleyin prosesi bu modelde
sargytlarynn gelmeginin arasynda wagt aralyklary paylamagyn
funksiyasy bilen teswirlenydr. Kompakt seljerme netijeleri
almaklygy ansatlagdyrmak {ii¢cin adatga sol wagt aralyklary
markyn paylamasy (onun basga ady - puassonyn) arkaly
teswirlenyédr diyip hasap edyirler, onun dykyzlygy Asakdaky
suratda gorkezilen. Suratdan giris akymyn degerli derejede
pulsirleyji bolup duryandygy goriinydr, sebdbi sargytlaryi
arasyndaky wagt aralygy orédn uly bolmajakdygynyn, nola golay
boljakdygynyn, seyle hem onunt 6rén uly boljakdygynyn nola
didl bolmadyk dhtimallygy bar. Wagt aralyklaryn ortaca
gysarmasy hem T den, sol sebdpli standart gysarma T/T = 1 den.
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A

F(t) = e~

Giris akymynyn paylanylmagynyn dykyzlygy

Seyle hem, sargydyn hyzmat edilmeginin ortaga wagty b
deit diyip hasap edelin. Bu bolsa, hyzmat ediji abzalyn
sargytlary ¢ykysa 1/b = p depginlik bilen iberip biljekdigini
afiladyar.Yene-de seljerme netijani almak iigin hyzmat edis
wagty — puassonyn paylanys dykyzlykly totédnleyin ululyk diyip
hasap edyérler.

Seyle caklamalaryn kabul edilmegi sargydyn nobatda
garagsmagynyn ortaca wagty li¢in, ony biz w edip belgileyiris,
yonekey netijéni beryar:

W= p b
1—
® ~

Bu yerde p iisti bilen A / n gatnasygy belgilenen.

p parametri hyzmat ediji abzalyn ulanys koeffisienti
(utilization) diyip atlandyryarlar. Wagtyn islendik dowri ii¢in
sol gorkeziji hyzmat ediji abzalyn bos bolmadyk wagtynyn sol
dowriin ululygyna bolan gatnasygyna den.
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= 2 » P
0,5 1
Sargydyii garasmagynyn ortaca wagtynyi resursy
ulanmagyn koeffisientine baglylygy.

Sargydyn garagsmagynyn w ortaca wagtynyn p ululyga
bolan baglanysygy Yokardaky suratda gorkezilen. Egrinifi 6ziini
alyp barysyndan gorniisi yaly p parametric nobatyn
doremeginde esasy roly oynayar. Eger p ululygyn bahasy nola
golay bolsa, onda garagmagyn ortaga wagty hem Ordn nola
golaydyr. Bu bolsa, sargytlaryn hig-hacan buferde hyzmat
edilmeklige garasmayandygyny (olarynn gelen mahaly bufer bos
bolyar) hem-de sol wagt hyzmat ediji gurlusa baryandygyny
anladyar. Hem-de tersine, eger p 1l-a golaylagsa, onda
garagsmagyn wagty Ordn tiz we ¢yzykly dédl yagdayda Osyir
(hem-de anrycékde tiikeniksize den). Nobatyn beyle 6ziini alyp
barmagy diisiinikli, sebdbi p — bu giris akymynyn orta
depginliginii onuil hyzmat edilmeginin orta depginligine bolan
gatnasygy. Paketlerin arasyndaky wagt aralyklaryn bahasy nice
hyzmat etmegiil ortaga wagtyna golay bolsa, son¢a hem hyzmat
ediji gurlusa yiiklenilisi basarmak ¢ylysyrymly.
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Tor Kommutator

E &)\:mﬂ {L ﬂﬂﬂ@ H A ﬂ_

Nobat  Hyzmat ediji
M/M/1 modeli gurlug

M/M/1 modelinii torur elementlerine gabat gelmegi
M/M/1 paketleri isldp bejermegii modeli hokmiinde

M/M/1 modeli arkaly paketlerin kommutasiyasy bolan
tory modelirlemek miimkin (Yokardaky surat).

Goy sargytlaryn giris akymy kommutatoryn interfeysinii
girisine baryan paketlerin akymynyn roluny oynasyn, modelin
buferi kommutatoryn giris interfeysinin buferine gabat gelsin,
abstrakt hyzmat ediji gurlugy bolsa paketleri iglédp bejeryan we
olary ¢ykys interfeyse iberydn prosesor modelirlesin. Seylelik
bilen, sargydyn hyzmat edilmeginin ortaga wagty kommutatoryi
prosesorynyn paketleri giris buferinden ¢ykys kanallyna ¢enli
itermegin ortaga wagtyna gabat gelyir.

Ters aragatnasyk. Ters aragatnasygyn gatnasyjylary.
Ters aragatnasygyn maglumaty

Ters aragatnasyk

Esasy sozlerin sanawy: asa yiiklenmegin mehanizmi, asa
yiiklenmegin 6niini amaklygyn mehanizmi, akymyn gozeggiligi,
asa yliklenmegin alamaty, ge¢irmegin maksimal tizligi.

Ters aragatnasygyn mehanizmi — torun asa yiiklenen
diiwiine asa yiiklenmeklige tdsirlenip, akymlaryn (ya-da bir
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topara degisli akymlaryn) gitmeginii marsrudynyn ugrunda
yerlesen 6ziinden oOnki diiwiinlerden trafigin tizligini wagtlayyn
peseltmegi soramaga kdmek beryan mehanizm. Berlen diiwiinde
asa yiiklenme yitenden sonl, ol maglumatlary ibermegin tizligini
yokarlandyrmaga rugsat beryéin basga habary iberyir.

Ters aragatnasygyn gatnasyjylary
Ters aragatnasygyn birndge mehanizmleri bar. Olar ters
aragatnasyk boyunca iberilydn maglumat bilen, seyle hem sol
maglumaty generirleydn diwiinin gorniisi we sol maglumata
kimin tésirlenyérdigi bilen — ahyrky diiwiin (kompyuter) ya-da
araky diiwlin (kommutator ya-da marsrutizator) bilen
tapawutlanyar.

Ters aragatnasygyn gatnasyjylary.

Yokardaky suratda ters aragatnasygy gurnamagyii diirli
gorniisleri gorkezilen.

Ters aragatnagyk 1 torun iki sany ahyrky diiwiinleriniii
arasynda gurnalan. Bu tora diisyén yiiklenmeleri peseltmegin in
radikal usuly, sebébi dine ahyrky diiwiin tora maglumatlaryn
barmagynyn tizligini peseldip bilyar.
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Ters aragatnasyk 2 — iki sany gonsy kommutatorlaryi
arasynda gurnalan.

Ters aragatnasyk 3 araky kommutator we diiwiin-
cesménin arasynda gurnalan. Ters aragatnagygyn habarlary
torun birndce kommutatorlary arkaly diiwiin-gesménin ugrunda
iberilyédn hem bolsa, emma olar ona tasirlenmeyar.

Ters aragatnasyk 4. Bu yerde edil ters aragatnasyk 1
yvagdayyndaky yaly, asa yiiklenmeklik baradaky habar bellenis
diiwiin bilen doredilyir we diiwiin-¢esma iberilyar.

Kopleng emeli usul ulanylyar — asa yiiklenme baradaky
habaryn bellenis diiwiine berilmegi, ol ony ters aragatnasygyn
habaryna 6zgerdydr we gerekli ugurda iberyir, yagny c¢esmi
tarap ugurda. Bu gorniis suratda ters aragatnasyk 5 hokmiinde
gorkezilen.

Ters aragatnasygyi maglumaty
Ters aragatnasygyn  hézirki wagtda ulanylyan
usullarynda habarlaryn asakdaky esasy gorniisleri ulanylyar:
asa yliklenmegin alamaty;
ibermegiil maksimal tizligi;
maglumatlaryin maksimal gowriimi (karz);
gytaklayyn alamatlar.

YV VYVYYVY

Resurslaryn rezerwirlenmegi

Esasy sozlerin sanawy: nobatlara hyzdmat etmegin
mehanizmi, resurslary rezerwirlemegin protokoly, signal
protokoly, trafigin profili, wirtual kanalyn gurnalmagynyn
protokoly, trafigin konsionirlenmegi, trafigin toparlanylysy,
trafigin profilirlenmesi, trafigin doredilmegi.

Yokarda aydysymyz yaly torda asa yiiklenmegii 6iiini
almaklygyn ters aragatnasygy bilen bir hatarda yene bir usul
bolup resurslaryi rezerwirlenmegi cykys edyar.
Rezerwirlemegin esasy pikiri asa yiiklenmegin derejesini kébir
onayly ululyk bilen ¢dklendirmekden ybarat.
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Rezerwirlemede esaslanan hyzmat etmekligin
hilini iipjiin etmegin ulgamlary

Hyzmat etmekligin hilini {ipjiin edis ulgamy paylayjy
hésiyete eye, sebdbi onuil elementleri paketleri siiysiiryan
hemme tor gurluslarda bolmalydyrlar: kommutatorlarda,
marsrutizatorlarda, serwerlerde. Basga tarapdan, ayry tor
gurluslaryn QoS hésiyetnamalaryny goladamak boyunca isini
hyzmat etmekligin hili tutus yolun wugrunda birsydyrgyn
bolmagy ti¢in ugrukdyrmaly. Sol sebipli QoS gullugy seyle hem
merkezlesdirilen dolandyrmagyn elementlerini 6z igine
almalydyr, lar  arkaly torun  administratory = QoS
hésiyetnamalaryny goldamaklygynn mehanizmlerini torun ayry
gurluslarynda ylalagykly konfigurirlemegi miimkin.

Resurslaryn  rezerwirlemede  esaslanyan  hyzmat
etmekligin hilini tipjlin edis ulgamy birndge gorniisli komekei
ulgamlaryndan ybarat (Asakdaky surat):

<> nobatlara hyzmat etmeginn mehanizmi;

<> resurslary rezerwirlemegin protokoly;

<> trafigi kondisionirlemegin mehanizmleri.

Nobatlara

hyzmat etmek
Trafigia
kondisionirlenmegs

Resurslary
rezerwirlemegifi
protokoly

Rezerwirlemede esaslanan hyzmat etmekligin hilini iipjiin
etmegin ulgamlaryn arhitekturasy.
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Trafigin inZiniringi. Marsrutizasiyanyn
onden gelyin usullarynyn kemgilikleri

Trafigin inZiniringi

Esasy sozlerin sanawy: trafigiin inZiniringininn usullary,
hyzmat etmegiii  hili, alternatiw marsrutlar, akymyn
parallelesdirilmegi, «balyk» topologiyasy, teklip edilen
yiiklenme, agregirlenen akymlar, trafigin toparlary, fon we igjen
diizgiinler.

Rezerwirlemede esaslanan hyzmat etmegin hilini iipjiin
edis ulgamyna seredilende biz akymlaryil toruil iisti bilen
gitmeginin marsrutlarynyil soragyna degip ge¢medik. Has takyk
aydylsa, biz olar bellenilen tertipde saylanandyr diyip
hasaplayardyk, 6zem sol saylaw QoS talaplary hasaba almazdan
amala asyrylyardy diyip hasap edyirdik. Hem-de marsrutlaryii
berlendiginin sertlerinde biz sol marsrutlar boyunga QoS
talaplarynynn berjay edilisini kepillendirmek miimkin bolan
akymlaryn toplumlarynyn ge¢gmegini iipjiin etmége ymtylypdyk.

QoS talaplaryny goldamagyn meselesini trafigin
gitmeginin marsrutlary fiksirlenen délde, saylawa degisli diyip
hasap etmek arkaly has netijeli ¢oziip boljakdygy goriinip
durandyr. Bu tora onufi sol bir hésiyetnamalarynda QoS
kepillendirmeleri bilen has kOp akymlara hyzmat etmige
miimkingilik bererdi.

Akymlar (ya-da toparlar) iicin QoS talaplaryny berjay
etmegi gz oniinde tutmak bilen marsrutlaryil saylanylmagynyn
meselesini  trafigifi inZiniringinin usullary ¢ozyir (Traffic
Engineering, TE). Sol usullar arkaly yene bir maksady
gazanmaklyga ymtylyarlar — miimkindigice torun hemme
resurslaryny maksimal we balanslanan yagdayda yiiklemekligi,
0zem tor hyzmat etmegin hilinint berlen derejesinde has yokary
jemleyji ondiirijilige eye bolmalydyr.

TE usullary, edil beylekiler yaly resurslaryn
rezerwirlemeginde esaslanan. Yagny olar difie akym iigin rejeli
marsrudy tapmagy miimkin etmén, eysem onun {¢in sol
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marsrudynn ugry boyunca bolan torun resurslarynyn gegiris
ukyplygyny dtiyaglandyryarlar.

Marsrutizasiyanyn onden gelyin
usullarynyi kemgilikleri

Paketlerin komutasiyasy bolan torlarda marsrutizasiya
protokollarynyi isinin esasy diizgiini bolup eyyam uzak wagtlap
torunt topologiyasynynl esasynda onuil sol wagtky yiiklenilisi
baradaky maglumaty hasaba almazdan marsrudyn saylanylmagy
¢cykys edyar.

Her bir «gesminiil salgysy — bellenilen yeriii salgysy»
tayy ligin seyle protokollar torun iistiinden ge¢ydn maglumat
akymlaryna iins bermin, yeketik marsrudy saylayarlar. Netijede
torun ahyrky diwiinlerinin taylarynyn arasyndaky hemme
akymlar inn gysga (belli bir metrika layyklykda) marsrudy
boyunca gidyirler. Saylanylan has rejeli bolup biler, meselem,
eger aragatnasyk kanallaryin nominal gegiris ukyplary ya-da olar
tarapyndan girizilydn saklanyslar hasaba kabul edilse, ya-da has
rejesiz bolup biler, eger difie baslangyc we ahyrky diiwiinleriii
arasyndaky araky marsrutizatorlaryn sany hasaba alynyan bolsa.

Seyle cemelesménin netijesizdiginiii klassiki mysaly
bolup «balyk» diylip atlandyrylyan —asakdaky suratda getirilen
topologiyaly tor ¢ykys edyir. A we E kommutatorlaryn
arasyndan iki yolun bardygyna garamazdan (yokarky — B
kommutatoryn iisti bilen we agaky — C we D kommutatorlaryn
isti bilen), A kommutatordan E kommutatora c¢enli bolan
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hemme trafik marsrutizasiyanyin dédpden gelyén diizgilinlerine
layyklykda yokarky yol boyunca iberilyér. Difie bir, asaky yolui
yokarky yoldan azajyk uzynrak (bir retranslyasiya parca) bolany
sebipli, ol ulanylmayar, eysem ol yokarky yol bilen ,,parallel*
islép bilerdi.

Gysga yollaryn netijeli déaldigi.

Seyle ¢emelesme gysga yol doly yiiklenen hem bolsa,
paketler sonda hem sol yol boyunga iberilmegine getiryér.
Seylelik bilen, asakdaky suratda gorkezilen torda, yokarky
yolun, eysem A kommutatordan E kommutatora cenli trafige
hyzmat etmek ii¢in onun resurslary yetmezgilik edip baglasa
hem ulanylmagy dowam eder, asaky yol bolsa islemin bos
durar, emma welin B we C kommutatorlaryn resurslarynyn sol
trafigi yokary hilde gecirmek iicin iicin yeterlikli bolmagy hem
miimkindir.

Torunn  resurslarynyn  paylanylmagynyin  usulynyn
netijesizligi yiize ¢ykyar — kébir resurslary doly yiiklenisli
isleyérler, beylekiler bolsa eysem ulanylmayar. Doly
yiikklenmeler bilen goresmegin didpden gelydn usullary bu
meseldni ¢ozlip bilmeyar, diiypgéter hili boyunca basga
cozgiitler gerek.

Aragatnagyk yolunyi
gegiris ukyby

Trafigin inZiniringinin usullary
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Torui topologiyasy we onuii resurslarynyn ondiirijiligi

Trafigin  inziniringinin  usullary  {i¢cin  baslangyg¢

maglumatlar bolup asakdakylar ¢ykys edyar:
e gecirydn torun hdsiyetnamalary — onunl topologiyasy,

seyle hem ony diizydn kommutatorlaryin we aragatnasyk
yollarynyn ondiirijiligi (Yokardaky surat);

torun teklip edilen yiiklenmesi baradaky maglumatlar,
yagny torun Oziinin aracidginddki kommutatorlarynyn
arasynda ibermeli trafigin = akymlary  baradaky
maglumatlar (Asakdaky surat).

Goy her kommutatoryi prosessorynyi Ondiirijiligi onun

hemme giris interfeysleriniii trafiklerine hyzmat etmek iigin
yeterlik bolsun, 6zem trafik interfeyse miimkindigi¢e maksimal,
interfeysin geciris ukybyna dent bolan tizlik bilen baryan
bolsun. Sol sebépli resurslaryn étiyaglandyrylsynda resurs diyip
aragatnasyk yollarynyil kommutatorlarynyil arasyndaky geg¢iris
ukybyny hasap edelin, ol seyle hem sol yol bilen birlesdirilen iki
interfeysin geciris ukybyny kesgitleyar.

Maglumatlary ibermegii
ortaca tizligi

Teklip edilen yiiklenme.
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Her bir akym tora giris nokady bilen, tordan ¢ykys
nokady hem-de trafigin profili bilen hésiyetlenydr. Optimal
cozgiitleri almak ti¢in her bir akymyn jikme-jik teswirlenmesini
ulanmak  bolyar, meselem, trafigin  miimkin  bolan
pulsasiyasynyn ululygyny ya-da QoS talabyny hasaba almak.
Emma olaryn torun isine bolan tdsirine mukdarlayyn baha
bermek yeterlikce c¢ylysyrymly, sol parametrlerin QoS
hdsiyetnamalaryna bolan tdsiri bolsa oOrdn ki¢i dhmiyetli
bolandygy sebédpli akymlaryin torui istiinden gegmeginini
yollaryny suboptimal paylanylysyny tapmak {i¢in, kada bolsy
yvaly, olaryn difle maglumatlary geg¢irmeginn ortaga tizlikleri
hasaba alynyar, sol hem yokardaky suratda gorkezilen.

Resurslary  ulanmagyn  maksimal derejesi doly
viikklenmeklige gozeggilik edis mehanizmleri hyzmat etmekligini
talap edilydn hilini ipjiin edip biler yaly saylanylmalydyr. Bu
elastik trafigi {ligin maksimal baha 0,9-dan uly bolman,
saklanyslara duygur bolan trafik {i¢in bolsa 0,5-den uly bolman
saylanylyandygyny ailladyar. Rezerwirleme adat¢ca hemme
akymlar iicin gecirilmeyandigi sebipli, gegiris ukybyn bolegini
erkin ulanys ftcin galdyrmak gerek. Sol sebidpli getirilen
maksimal bahalary adatca 0,75 we 0,25 cenld degislilkde
kiceldyarler.

TE meselesiniii diirli formal matematiki kesgitlemeleri
bar. Biz bu yerde has yonekey kesgitleme bilen c¢ékleneris,
sebébi ol hizirki wagt tejribede has kop ulanylyar.

TE meselesinin ¢ozgiidi bolup, her akymyn gitmeginin
marsrudynyn ugrundaky resurslary ulanmagyn koeffisientlerinin
hemme bahalary belli bir berlen Kix ¢éginden yokary
gecmeydn, trafigin akymlarynyn kopliigi ligin marsrutlaryn
toplumy ¢ykys edyar.

Yokardaky we asakdaky suratlaryii gorkezyin mysalyi
miimkin bolan ¢6zglidiniii biri gorkezilen. Tapylan marsrutlar
islendik akym ti¢in islendik
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Yﬁklenmeleriﬁor bung:a paylanylysy — yollaryn
saylanylmagy.

ulanylmagynyin koeffisienti 0,6-dan yokary geg¢meyindigini
kepillendiryar.

Trafigin inzZiniringinin usullary hézirki wagtda dine
akymlaryn topary li¢in tapylan ¢ozgiidi amala asyrmagy kyn
mesele bolup durmayan, wirtual kanaly bolan torlarda ulanylyar.
Her bir akyma (ya-da dent bolan marsrutly akymlaryn
toplumyna) wirtual kanal boliinip berilydr, ol saylanylan
marsruta layyklykda gecirilyéar. Trafigin inZiniringininn usullary
wirtual kanallaryil tehnikasynyil esasynda isleyin ATM we
Frame Relay torlarynda iistiinlikli ulanylyar. IP-torlar hem TE
usullaryna, olar, IP protokolyn esasynda diiziilen diiziim torda
isleyin ATM ya-da Frame Relay torlarynda ulanylan mahaly
dayanyar.
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Paketlerin we kanallaryin kommutasiyasy. Kanallaryi
kommutasiyasy. Paketlerin kommutasiyasy.

Paketleriin we kanallaryin kommutasiyasy

Bu boliimde telekommunikasion torlarynda
kommutasiyanyn umumy diizgiinlerin barlanylysy dowam
etdirilyar. Biz kommutasiyanyn iki esasy gorniisini — kanallaryi
kommutasiyasyny we paketlerini kommutasiyasyny Owreneris
we denesdireris.

Taryhy  kanallaryn kommutasiyasy  paketleriil
kommutasiyasyndan has ir emele gelipdi we 6z aslyny ilkinji
telefon torlaryndan alyar. Fiziki kanalyn gegiris ukybynyn
dinamiki gaytadan paylanylmagynyii miimkin déldigi paketlerin
kommutasiyaly torlaryn prinsipial ¢éklendirilmesi bolup duryar.

Paketlerin ~ kommutasiyasynyin ~ diizgiini  kompyuter
torlaryny isldp diiziijileri tarapyndan oylanyp tapyldy. Paketlerin
kommutasiyasy kompyuter trafiginiin ayratynlygyny hasaba
alyar we  telefon torlarynda  ulanylyan  kanallaryn
kommutasiyasynyn ddpden gelydn usuly bilen denesdirilende
kompyuter torlary iicin kommutasiyanyin has netijelikli usuly
bolup duryar.

Emma islendik tor tehnologiyalarynyn artykmaglyklary
we  kemgilikleri - goréleyindir.  Paketli  torlaryn
kommutatorlarynda bufer husun bolmagy pulsirleyji trafik
gecirilende kanallaryn geciris ukybyny netijelikli ulanmagy
mimkin edydr, emma welin paketlerin eltilmeginde toténleyin
saklanyslara  getirydr, bu bolsa dépleyin kanallaryn
kommutasiyasynyil tehnikasy tarapyndan gecirilydn hakyky
wagtyn trafigi ligin kemgilik bolup duryar.

Boliimde paketlerin kommutasiyaly torlarda ulanylyan
paketlerinn iberilmeginin {i¢ usulyna seredilyér: deytagrammaly
geciris, logiki birlesmeleri gurnalmagy bilen gegiris we wirtual
kanallaryn tehnikasy.

Boliim lokal torlarda gifidden ulanylyan bolydn gursawyn
diizgiinini 6wrenmeklik bilen tamamlanyar.
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Kanallaryin kommutasiyasy

Esasy sozlerin sanawy: aragatnasyk voly, birlesméani
gurnamaklyk, talap, hakyky wagtyn trafigi, komekg¢i kanal,
trafigin pulsasiya koeffisienti.

Kanallaryn kommutasiyasynyn esasy pikirini
diisiindirmek ii¢cin ony maksimal yosnekeylesdirilen gorniisde
gorelin. Asakdaky suratda gorkezilisi yaly, kommutasion tor
Ozara aragatnasyk yollary bilen

'3

UlanyjyD
Kanalda
maglumatlary ibenig

TN Y

Ulanyjy 1 Ulany)y B

Ulanyj )'A\ Kommutasiya
Ulanyjy tarapdan
maglumatlary iberis
tizligi

birlesdirilen kommutatorlardan ybarat (Sl, S2,..., S5). Her yol
sol bir geciris ukyba eye.

Multipleksirleme bolmazdan kanallaryin kommutasiyasy.
Her abonent tora terminal gurlusy (T) arkaly birlesyar, ol
bolsa maglumatlary tora hemiselik tizlik bilen iberyir, 6zem sol

tizlik yolun gegiris ukybyna takyk den bolup duryar. Eger-de
wagtyn kdbir aralyklarynda
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1 [T

Ulanyjynyh Terminal Aragatnagyk yollary
enjamy enjam

I Ulanyjynyfi maglumatlary

I Abmiyetsiz maglumatlar

Yoluii geciris ukybyna cenli akymyii doldurylmagy.

abonentde, onufi tora iberjek bolan maglumatyn tizligi (teklip
edilen yiiklenme) yoluni gegiris ukybyndan pes bolsa, onda
terminal gurlugy tory naglumatlaryin hemiselik akymy bilen
lipjiin edyidr we ulanyjynyin peydaly maglumatyny ,,bos*
(dhmiyetsiz) maglumatlar bilen dolduryar (Yokardaky surat).
Bitlerit akymynyn bir bolegi peydaly maglumaty, beylekisi

Bizin hemmimiz — telefon torunyn ulanyjylary bolup
duryandygymyz sebépli, ol bolsa kanallaryii kommutasiyaly
torlaryn has yayran gorniisi bolyandygy sebidpli, biz 06z
diisiindirmelerimiz telefoniya ugrundan bolan mysallar bilen
utgasdyrarys.

Birlesmini gurnamaklyk

Maglumatlaryn alys-calsygy birlesmédnin deslapdan
gurnalmagyndan bagslanyar.

Goy 1iki sany abonent A we B biri-birine kabir
maglumatlary gegirmegi isleydn bolsunlar (Yokardaky surata
seret). Maglumatlary tora goybermezden o1, A abonenti
kommutasion tora talaby iberyéir, sol talapda B abonentin
salgysy (telefon belgisi) gorkezilydr. Talabyi iberilmeginin
maksady — A we B abonentlerin birlesmesini maglumat kanaly
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arkaly gurnamaklyk, sol kanalyn hésiyetleri iizniiksiz
aragatnagyk  yolunyn hésiyetlerine menzes: 06z tutus
uzynlygynyin dowamynda ol maglumatlary sol bir tizlik bilen
iberydr. Bu  tranzit = kommutatorlarynda  ulanyjylaryn
maglumatlaryny buferlemek zerurlygynyn yokdugyny anladyar.

Seyle kanaly doretmek iigin talap A—dan B ¢enli yolda
yerlesen kommutatorlaryn yzygiderliginden ge¢melidir, hem-de
hemme yolun hemme zerur kesimleriii (aragatnasyk yollaryn)
sol mahal bosdugyna goz yetirmelidir. Mundan basga hem,
birlesméni tstiinlikli gurnamak {i¢cin B ahyrky diiwiini beyleki
birlesmede ulanylmayan bolmagy miimkin. Birlesméni
fiksirlemek iicin, A-dan B ¢enli yolda yerlesen her bir
kommutatorda degisli aragatnasyk yolunyin A we B abonentlerin
birlesmesi tigin berilendigi (rezerwirlenendigi) barada maglumat
saklanylyar. Her bir kommutatorda maglumatlaryin ge¢gmeginin
marsrudyna gabat gelydn interfeyslerinl icerki birlesmesi yerine
yetirilyar.

Kepillendirilen geg¢iris ukyby

Seylelik bilen, A we B abonentlerinl birlesmesi gurnalan.
Indi olaryn (hem-de dine olaryn) ygtyyarynda fiksirlenen gegiris
ukybyna eye bolan kanal bar. Bu bolsa, birlesménin tutus
wagtynda olaryn tora sol tizlik bilen maglumatlary
ibermelidigini hem-de torun sol maglumatlary c¢agyrylyan
abonente yitgisiz hem-de sol wagt torda beyleki birlesmelerin
bardygyna garamazdan sol tizlik bilen kepillendirilen yagdayda
iberjekdigini anladyar. Abonent maglumatlary tora aragatnasyk
yolunyn geciris ukybyndan yokary gecyén tizlik bilen iberip
bilmeydr, emma tor hem ulanyjylaryn maglumatlaryny
ibermegin tizligini peseldip bilmeyir.

Amatly yagday bolup, torunn maglumatlary saklanysyn
pes we hemiselik derejesi bilen eltilmegi blup duryar, bu bolsa
saklanyslara duygur bolan maglumatlary (seyle hem hakyky
wagtyn trafigi diylip atlandyrylyan) — sesi, wideony yokary
hilde gecirilmegini miimkin edyér.
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Multipleksirleme

Icinde her fiziki yol maglumatlary sol bir tizlikde
gecirydn, teswirlenen kanallaryn kommutasiyaly tory netijeli dél
isleyar.

Birinjiden, seyle torda ulanyjylar umuman 6z isleyédn
almaly zatlaryny almayarlar. Hakykatdan, hem olary, tora
maglumatlary elmydama yeketdk rugsat edilen tizlik bilen
gecirydn uniwersal standart ulanyjy bolmaklyga mejbur
edydrler.

Ikinjiden torun 0zi seyle yagdayda 0z resurslaryny
netijeli didl peydalanyar. yokardaky suratda gorkezilen torda
kommutatorlaryy arasynda aragatnasyk yollarynyn yeterlik
déldigi goriinip durandyr.

Paketlerin kommutasiyaly torlarda netijeligi
yokarlandyrmak ti¢in multipleksirlemegi ulanmagy basladylar;
bu bir wagtda her bir fiziki kanalyn iisti bilen birndge logiki
birlesmelerit trafigini ge¢irmegi miimkin etdi. Paketleriii
kommutasiyaly torlarda multipleksirlemeklik 0z
ayratynlyklaryna eye. Seylelik bilen, her aragatnasyk yolunyn
geciris ukyby den béleklere boliinyédr, komekei kanal diylip
atlandyryanlarynyin deit sanyny doredip (afisatlasdyrmak iigin
olara yone kanal diyilyér). Adat¢a ulanyjyny tora birlesdiryan
yol, kommutatorlary birlesdirydn Yollardan tapawutlykda
komekei kanallaryn az sanyny goldayar, — bu yagdayda ret
etmegin dhtimallygy peselyir. Meselem, ulanyjy yoly 2, 24 ya-
da 30 kdmekgei kanaldan, kommutatorlaryi arasyndaky yol bolsa
— 480, 1920 komekei kanaldan ybarat. Sanly komekg¢i kanalyn
héazirki wagtda has yayran tizligi bolup 64 Kbit/s tizlik ¢ykys
edydr, ol sesii yokary hilde sanly gecirilmegini iipjiin edyér.

Kanallaryn =~ kommutasiyaly  torlarmultipleksirleme
mehanizmi bilen gosmaca enjamlasdyrylandan sofi onuil isinin
iilnisi kibir liytgemelere eye boldy. Ibermekden 61 abonent
tarapyndan berlen logiki birlesmédni gurnamaklyga bolan talap
tutuglayyn aragatnasyk yollaryny dilde, olaryn difie komekei
kanallaryny rezerwirleyér. Seylelik bilen, birlesme aragatnasyk

62



yollaryin derejelerinde délde, komeke¢i kanallaryin derejesinde
gurnalyar. Birnd¢e komekci kanallar bir kanalyn geciris ukyby
yetmeyidn  yagdayynda ulanylyar. Bu bolsa ulanyja
maglumatlary geciris tizligi hakyky gerek bolana inn golay bolan
komekei kanaly (kdmekei kanallary) rezerwirlemegi miimkin
edydr. Mundan bagga hem, multipleksirleme kommutatorlaryi
arasynda aragatnasyklary has tygsytly guramagy miimkin edyar.
Hakykatdan hem, ret etmegin dhtimallygyny peseltmek iigin
birndce aragatnagyk yollaryn deregine indi logiki komekgi
kanallaryin kop mukdary bolan bir fiziki derejdni ulanmaklyk
yeterlik.

Kanallaryn kommutasiyaly torlarda multipleksirlemegin
yvagdayynda birlesmede gurnalan diiziim kanal o6nki yaly den
geciris ukyplary bolan aragatansayk yollardan ybarat, emma
aragatnasyk yollaryn roluny kdmekgi kanallar oynayar.

Multipleksirlemede trafigin kommutatorlar tarapyndan
islenip bejerilme prosedurasynyéd ¢ylsyrymlagyandygy aydyn —
degisli interfeyslerin kommutasiyasynyn yonekey we diisiinikli
prosedurasynynn deregine indi maglumatlary gerek bolan
komekei kanala ibermek gerek. Wagtlayyn multipleksirlemede
ol iki sany maglumat akymlaryn yokary derejeli
sinhronizasiyasyny, yygylykly multipleksirlemede bolsa —
yygylyklaryn 6zgerdilmegini talap edyar.

Asakdaky suratda kanallaryn kommutasiyasy we
multipleksirleme bolan tor gorkezilen. Torda iki birlesme
gurnalan A-B we C-D, olaryn biri her aragatnasyk yolda bir
komekei kanaly, ikinjisi  bolsa — iki komek¢i kanaly
peydalanyar. Seylelik bilen, berlen torun yokardaky suratda
gorkezilen tor yaly sol bir fiziki diizim gurlusyna eye
bolandygyna garamazdan, ikinji ¢agyrysyn (C-D) bowetlenmegi
bu yerde bolup gecmeydr, sebdbi  kommutatorlar
multipleksirlemegi goldayarlar.
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Bir aragatnasyk volda

% 4 komeker kanal

:
Ulanyjy C
T

¥ —fi

Ulanyjy A

Multipleksirleme bilen kanallaryii kommutasiyasy.
Paketlerinn kommutasiyasy

Esasy  sozlerin  sanawy: pakedin ady, pakedin
ahyrlayjysy, gozegcilik jemi, giris bufer, ibermeklik bilen yatda
saklamaklyk, giris nobaty, buferin dolmagy, torun asa
yiiklenmegi, deytagramma, pakedinn identifikatory, birlesménin
yagdayy baradaky maglumat, wirtual kanal, bellenilen yeriii
salgysy, kommutasiya tablisasy, yiiklenménini balansy,
maksimal giiy¢ sarpa etme bilen eltme, pakedin belligi,
birlegsméniil gurnalys pakedi.

Paketlerin  kommutasiyasynyii ~ tehnikasy  yorite
kompyuter trafigini netijeli ibermek iicin islenip diiziilipdi.
Paketlerin  kommutasiyasynda torun ulanyjysy tarapyndan
iberilyin ~ hemme  maglumatlar  baslangy¢  diiwiinde
denesdirilmekde uly bolmadyk boleklere boliinyir, olar paketler,
kadrlar, ya-da oyjiikler diylip
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Iberilyin maglumatlar
AN

1 tapgyr - iberiji
ditwtinde baglangy¢
habar

2 tapgyr - habaryh
boleklere bolinmegi

3 tapgyr - paketlerin
doredilmegi

4 tapgyr - bellenilen
ditwiinde paketleriii

toplanylysy

Maglumat akymynyn paketlere béliinisi.

atlandyrylyar — berlen kontekstde bu adalgalaryin manysyndaky
tapawutlar diiypli dil (asakdaky surat).

Her paket at bilen iipjiin edilyér, onda bellenilen diiwiine
pakedi eltmek ii¢in zerur bolan salgy gorkezilyiar. Her paketde
salgynyn bolmagy paketlerin kommutasiyasynyn tehnikasynyn
wajyp hisiyetlerinin  biri bolup duryar, sebdbi her paket
kommutator  tarapyndan  maglumat akymynyn beyleki
paketlerden garassyz islenip bejerilip bilinyar.

Atdan basga paketde yene bir gosmaca meydana eye
bolyar, ol adatga pakedinn ahyrynda yerlesydr we sol sebépli
ahyrlayjy diylip atlandyrylyar. Ahyrlayjyda gozeggilik jemi
yerlesdirilyar, ol tor rakaly gegirilende maglumatyn iiytgandigini
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ya-da liytgeméndigini barlamagy miimkin edyar.

Paketler tora kanallaryn kommutasiyaly torlarda edilydn
valy aragatnasyk yollarynyni  deslapdan rezerwirlenmegi
bolmazdan hem-de diiiinden fiksirlenmedik berlen tizlik bilen,
cesménin olary generirleydn depginde baryarlar. Paketlerin
kommutasiyaly torlar kanallaryn kommutasiyaly torlardan
tapawutlykda ahyrky diiwiinden gelydn pakedi elmydama kabul
etmage tayyn diyip goz oniinde tutulyar.

BELLIK

Gegiris ukybynyn rezerwirlenme prosedurasy paketli
torlarda hem ulanylyp bilyar. Emma seyle rezerwirlemegin
esasy pikiri kanallaryn kommutasiyaly torlarda gegiris ukybyn
rezerwirleme pikirinden prinsipial tapawutlanyar. Sol tapawut,
paketlerin  kommutasiyaly torun kanalynyn gegiris ukyby
dinamiki yagdayda her akymyn sol wagtky zerurlyklaryna
baglylykda maglumat akymlaryn arasynda gaytadan paylanylyp
bilydr, muny bolsa kanallaryn kommutasiyasynyn tehnikasy
tipjiin edip bilmeydr. Seyle rezerwirlemegin jikme-jik bolekleri
bilen mundan beyldkde tanys ediler.
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Buferler we nobatlar

Paketlerin  kommutasiyaly torlary, edil kanallaryn
kommutasiyaly torlary valy, fiziki aragatnasyk yollary bilen
baglagdyrylan kommutatorlardan ybarat. Emma kommutatorlar
sol torlarda diirli isleyérler. Esasy tapawut sundan ybarat: paket
kommutatorlary paketleri wagtlayyn saklamak ticin icki bufer
husuna eye. Hakykatdan hem, paket kommutatory 6z husunda
pakede eye bolman ony siiysiirmek barada ¢6zgiidi kabul edip
bilmeyar. Kommutator gozeggilik jemi barlayar, hem-de eger
gozegeilik jemi pakedin maglumatlarynyn tytgedilmindigi
barada habar berse, onda ol pakedi isldp baslayar we bellenilen
yerin salgysy boyunca indiki kommutatory kesgitleyéir. Sol
sebdpli her bir paket yzygiderli bit boyunca giris buferine
yerlesdirilyar Sol hésiyeti gbz oniinde tutmak bilen, paketlerin
kommutasiyaly torlary ibermeklik bilen yatda saklamaklyk
tehnikasyny (store-and-forward) ulanyandygy barada giirrin
edyédrler. Bu maksat {i¢in bir pakediii 6lgegi bolan bufere eye
bolmak yeterlikdigini bellemek bolar.

Buferizasiya paket kommutatoryna seyle hem paketlerin
barmagynyn tizliginin olaryn kommutasiya tizligi bilen
vlalagsmaklygy ii¢cin gerek bolyar Eger kommutirleyji blok
paketleri isldp bejermegi yetismeyin bolsa, onda kommutatoryi
interfeyslerinde giris nobatlary emele gelyir. Giris nobadyny
saklamak {¢in buferin gowriimi bir pakedin 6l¢eginden uly
bolmalydyr.  Kommutirleyji  blogy  gurmaklyga  diirli
cemelesmeler bar. Dapden gelydn usul bir merkezi prosessorda
esaslanyar, ol kommutatoryn hemme giris nobatlaryna hyzmat
edydr. Gurmagyn seyle usuly uly nobatlara getirip bilyar, sebabi
prosessoryn Ondiirijiligi birndce nobatlaryn arasynda boliinyér.
Kommutirleyji blogy gurmagyn hézirki zaman usullary kop
prosessorly c¢emelesmede esaslanan, sonda her interfeys
paketleri isldp bejermek ii¢in 6ziiniii gurnalan prosessoryna eye
bolyar. Mundan basga hem, interfeys prosessorlaryin isini
ugrukdaryan merkezi prosessor bar. Interfeys prosessorlaryn
ulanylmagy kommutatoryil Ondiirijiligini yokarlandyryar we
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giris interfeyslerde nobatlary azaldyar. Emma seyle nobatlar
sonda hem emele gelip bilyér, sebdbi merkezi prosessor onki
valy ,,dar yer bolup duryar. Kommutatorlaryn icki gurlusynyn
soraglary has jikme-jik mundan beylakde seredilyar.

Ahyryn, buferler, paket kommutatoryna birikdirilen
kanallarda maglumatlary ibermegin tizliklerini ylalagmak tigin
gerek bolyar. Hakykatdan, eger paketlerin bir kanaldan
gelmeginin tizligi belli bir dowriin dowamynda sol paketlerii
barmaly kanalyn geciris ukybyndan yikary gecydn bolsa, onda,
paketlerin yitgisiniil 6niini almak {i¢in maksatlayyn interfeysde
¢ykys nokadyny gurnamak gerek (asakdaky surat).

Paketlerin kommutasiyaly torlarda ayry abonentleriii
trafiginin  pulsasiyalary uly sanlarynn kanunyna layyklykda
olaryn pikleri kopleng gabat gelmeyan yagdaydayda wagt
boyunca paylanylyar. Sol sebdpli kommutatorlar elmydama
hem-de yeterlikge den Glgegli yagdayda is bilen yiiklenen, eger
olar arkaly hyzmat

Paket kommutatoryndaky nobatlar.

A 4

Girts nokady Girig nokady
s

Interfeys

5 Interfeys
i
! Cykys nokady

Girig nokady

-
-

Interfeys

Interfeys I I I

Cykyy nokady — 7 Cykys nokady

edilydn abonentlerin sany hakykatdan kop bolsa. Asakdaky
suratda kommutatorlara her bir ahyrky diiwiinlerden gelyin
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trafigin wagt boyunca denn Ordn Olgegsiz paylanandygy
gorkezilen. Emma asaky derejanin kommutatorlaryn arasyndaky
birlesmelere hyzmat edyidn, iyerarhiyanyn has yokary derejeli
kommutatorlary has den oOlgegli yiiklenen, hem-de yokary
derejdnin  kommutatorlaryny birlesdirydn magistral kanallar
maksimal baha golay bolan ulanys koeffisientlere eye bolyarlar.
Buferizasiya pulsasiyalary deileydr, sol sebédpli magistral
kanaldaky pulsasiyanyn koeffisienti abonent elyeterliligin
kanallaryiikydan ep-esli pes bolyar.

Paketlerii kommutasiyaly torlarda trafigin
pulsasiyasynyn diizlenmegi

Paketlerm nobady Magistral
£ \ kanaly
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Buferlerini  gowriimi  kommutatorlarda  ¢éklenendigi
sebdpli, kdwagt torunn bir bolegi asa yiiklenende buferlerin
dolmagy sebipli paketlerin yitgisi bolup gecyér, sonda birndge
maglumat akymlaryn pulsasiya dowiirleri biri-birine gabat
gelyar. Paketlerin yitgisi paketlerin kommutasiyaly torlaryn
ayrylmaz bolegi bolup duryandygy sebdpli, sol torlaryil kadaly
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islemegi {igin sol netijdnin Owezini dolduryan birnige
mehanizmler iglenip diiziilen. Hyzmat etmeginn hilini {ipjiin
etmegin we trafigift inziniringinint usullary diyip ady goteryan
bu mehanizmler mundan beylédkde seredilyar.

Paketleri ibermegii usullary

Gelen pakedi haysy interfeyse ibermek baradaky ¢ozgiit
paketleri ibermegin ii¢ sany usulyn i¢inden birinin esasynda
kabul edilyar:

» Deytagramma iberisde birlesme gurnalmayar, we hemme
gecirilydn paketler sol bir kadalaryn esasynda biri-birine
garassyz iberilyar (torun bir diiwiininden beyleka gecirilyér).
Pakedi isldp bejermegin prosedurasy difie onunl Oziinii
icinde goterydn parametrlerii  bahalar, hem-de torun
vagdayy bilen kesgitlenyiar (meselem, onunl yiliklenmesine
baglylykda paket hyzmat edilmek tigin nobatda kop ya-da az
wagt durup bilydr. Emma tor arkaly eyyam iberilen paketler
baradaky hig-hili maglumatlar saklanylmayar we nobatdaky
paket islenip bejerilende hasaba alynmayar. Yagny her ayry
paket tor arkaly gecirmegin diiypgoter garassyz birligi —
deytagramma hokmiinde seredilyar.

» Logiki birlesmdni gurnamaklyk bilen gegiris seanslara, ya-da
logiki birlesmelere boliinyér. Isldap bejermegin prosedurasy
dine bir ayry paket {licin dilde, eysem her birlesménii
caginde gecirilyin paketlerin tutus kopliigi tigin kesgitlenyar.
Diirli bitlesmelere degisli bolan paketlerin differensirlenen
hyzmat edigini amala asyrmak {i¢in, tor, birinjiden, her
birlesma identifikatory bellemeli, ikinjiden, birlesménin
parametrlerini, yagny sol birlesmédnin ¢édginde paketlerin
islenip bejerilmeginin prosedurasyny kesgitleydn bahalary
yatda saklamalydyr. Bu maglumat birlesménin yagdayy
baradaky maglumat diylip atlandyrylyar. Fiksirlenen
marsrut birlesmanin hékmany parametri bolup durmayar.
Sol bir birlesmé degisli bolan, eysem ibermegint we barmaly
yerinin sol bir salgylaryna eye bolan paketler, diirli biri-
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birine garagsyz marsrutlar boyuncga hereketlenip billyar.

»  Wirtual kanaly gurnamaklyk bilen geg¢iris. Eger birlesméanin
parametrlerinin sanyna marsrut girydn bolsa, onda, sol
birlesménin c¢dginde gecirilyin hemme paketler gorkezilen
yol boyunga gecmelidirler. Paketlerin kommutasiyaly
torlarynda ahyrky diwiinleri birlesdirydn, seyle yeketdk
ontinden gegirilen fiksirlenen marsrut wirtual kanal diylip
atlandyrylyar (virtual circuit, uim virtual channel).

Kommutasiyanyin usularynyi toparlanylysy yokardaky
suratda gorkezilen.

Sol bir tor tehnologiyasynda maglumat alys-¢alsygynyi
diirli usullary ulanylyp bilner. Seylelik bilen, IP deytagramma
protokoly  Interneti  diizydn ayry torlaryn  arasynda
maglumatlaryn iberilisi ticin ulanylyar. Sol bir wagtda hem sol
torunt ahyrky diiwiinleriniii arasynda maglumatlaryn ygtybarly
eltilmegini {ipjiin etmeklik bilen marsrudy bellemezden logiki
birlesmeleri gurnayan TCP protokoly mesgul bolyar. Hem-de
ahyryn, Internet wirtual kanallaryn tehnikasyny ulanyan torun
bir mysaly bolup duryar, sebébi Internedin diiziimine wirtual
kanalyny goldayan sany az bolmadyk ATM we Frame Relay
torlary giryar.

Kommutirlenyan torlar

DT R

Kanallary kommsutassyaly tockas Kmaluyl b tasiyaly

torlar
Deytagramma toclar Logiki birlegmelen
(birlegmeler gurnamazdan) gurnamaklyk bilen torlar

et ]

Margrutlary bellemezden Wirtual kanallary

logiki birlesmeleni J
gurnamaklyk bilen torlar 8 ks e Klor

Kommutirlenyén torlaryn taksonomiyasy.
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Deytagramma gegiris

S1 kommutatoryft
kommutasiya tablisasy

Bellenilen yerifi | Indiki kommuts

salgysy salgysy
Frkedi tor
N1 arkaly gegirmek
talap edilmeyiir
N2 s2
N3 s3
N4 s3

Paketleri gecirmegin deytagramma diizgiininin gorkezilisi.

Seylelik bilen, maglumatlaryn geciriginiii deytagramma
usuly iberilydn paketlerin  biri-birine  garassyz islenip
bejerilmeginde esaslanan diylip atlandyrylypdy. Gelen pakedi
ibermeli interfeysin saylanylmagy dine pakedin adynda
saklanylyan bellenilen yerifi salgysy esasynda gecirilyar.
Pakedin belli bir maglumat akymyna degisliligi hi¢-hili hasaba
alynmayar.

Pakedin iberilmegi baradaky ¢ozgiit kommutasiyanyr
tablisasynyn esasynda kabul edilyédr, ol bellenilen yerleriii
salgylaryny we anyk marsrut boyunca indiki (tranzit ya-da
ahyrky) diiwiini kesgitleydn salgy maglumatyny saklayar. Diirli
tehnologiyalarda yokarda funksional maksada eye bolan
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tablisalary belgilemek {i¢in basga adalgalar (marsrutizasiyanyn
tablisasy, gitmegin tablisasy we b.) ulanylyp bilyar. Mundan
beyldk yonekeylesdirmek {i¢in difie ahyrky diiwiininn bellenilig
salgysynyn esasynda deytagramma gegiris ii¢in ulanylyan seyle
tablisalary umumylagdyryp atlandyrmak ti¢in ,,kommutasiyanyn
tablisasy* diyen adalgany peydalanarys.

Deytagramma  torunyn  kommutasiya  tablisasy
kommutatoryn interfeysine baryan paketlerin iberilip bilinjek
hemme salgylar baradaky yazgylary saklamalydyr. Olar bolsa
umumy yagdayda torun islendik diiwiinine iberilip bilner.
Tejribelikde tablisada yazgylaryin sanyny azaldydn usullar
ulanylyar, meselem, iyerarhiki salgylanma. Bu yagdayda
kommutasiyanyn tablisasy salgylaryn difie uly boleklerini saklap
bilyir, olar ayry diiwiinlere délde, diiwiinlerin belli bir toparyna
gabat gelyir (olary belgilemek iicin kopleng ,.komekei tor
adalgasyny peydalanyarlar). Eger pocta salgylaryna menizetme
hokmiinde yiizlensek, onda salgynyn seyle uly  bolekleri
hokmiinde yurtlarynn we sdherlerin atlary bolup duryar, olary
sany kocelerin, jaylaryn we ayry adamlaryil atlarynyn sanyndan
ep-esli az.

Iri  torlarda  (meselem, Internetde)  iyerarhiki
salgylanmanyn ualanylmagyna garamazdan, kommutatorlar
sany birnd¢e miinden yokary gecydn girisi bolan tablisalara eye
bolup bilyirler. Yokardaky suratda deytagramma torunda
kommutasiyanynn ~ tablisasynyn  ndhili  bolup  biljekdigi
gorkezilen.

Sol bir bellenilen yerini salgysy iicin kommutasiyanyn
tablisasynda degislilikde indki kommutatoryn diirli salgylaryna
gorkezydn birndge yazgylar saklanylyp bilner. Seyle cemelesma
yiiklenméiinin balansy diyilydr we ol torun ondiirjjiligini we
ygtybarlylygyny yokarlandyrmak iicin ulanylyar. Yokardaky
suratda gorkezilen mysalda N2 salgyly bellenilen diiwiin {i¢in
S1 kommutatora baryan paketler yiiklenménin balansy maksady
bilen iki sany indiki kommutatorlaryn — S2 we S3 arasynda
paylanylyar, bu bolsa olaryn her birine diisydn yiiklenméni
peseldyar, seylelik bilen bolsa nobatlary azaldyar we eltilmegi
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tizlesdirydr. Bellenilen yerini sol bir salgysy bolan paketlerin
orunn {isti bilen gitmeginiii belli bir derejede ,,yuwulandygy*
deytagramma usulyna mahsus bolan, her pakedin garagsyz
islenip bejerilmeginin goniimel netijesi bolup duryar. Bellenilen
yerin sol bir salgysy boyuncga baryan paketler hem oma ¢enli
torun yagdayynyn {lytgemegi sebidpli, meselem, araky
kommutatorlaryil ret etmegi sebépli diirli yollar arkaly baryp
bilyar.

Deytagramma usuly tiz isleyér, sebdbi maglumatlaryn
iberilmeginden 61 hig-hili deslapdan amallary gecirmeklik talap
edilmeydr. Emma bu usulda pakedii nellenilen diiwiine
eltilendigini barlamak kyn. Bu wusul pakedin eltilmegini
kepillendirmeyir, ol iny 0ziinit miimkingiligine gord edyir —
seyle hisiyeti teswirlemek iicin maksimal giiyc satp etme bile
eltme diyen (best effort) adalga ulanylyar.

Logiki birlesme

Logiki birlesmdni gurnamaklyk bilen geciris alys-
calysyn ,,0niisyrasyny* bilmeklige esaslanan. Bu deytagramma
usuly bilen deniesdirilende hasa rejeli paketleri islédp bejermegi
miimkin edydr. Meselem, ondan oOnki birndge paketlerin
yitgisinde ondan soniky gelydnlerin iberilmeginin tizligi
peseldilip bilner. Ya-da paketleriii belgilenmegi hem-de iberilen
we kabul edilen paketlerin belgilerini yzarlama arkaly
ygtybarlygy  dublikatlary  zynmagyn, gelen paketlerii
tertiplesdirmegin =~ we  yitirilen  paketlerin  iberilmegini
gaytalamagyn komegi bilen yokarlandyrmak miimkin.

Birlesménin parametrleri tutuil birlesminiit dowamynda
hem hemisleik (meselem, pakedin maksimal O6l¢egi), hem-de
lytgeydn, birlesmdnini sol wagtky yagdayyny dinamiki
gorkezydn bolup biler (meselem, yokarda agzalan paketleriii
yzygiderli belgileri). Iberiji we kabul ediji tdze birlesménii
basyny fiksirlin vyagdayynda, olar, ilkibasda, alys-calys
prosedurasynyn parametrlerlerinin baslangy¢ bahalary barada
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»ylalagyarlar hem-de difie sondan soii maglumatlaryn iberilsini
baslayarlar.

Birlesméni gurnamaklyk bilen bolan geciris has
ygtybarly, emma maglumatlaryn iberilisi kop wagty hem-de
ahyrky diiwlinlerinden hasaplayys ¢ykdajylaryny talap edyir, bu
bolsa asakdaky suratda gorkezilen.

Birlesmédni guranamak bilen bolan gecirisde diiwiin-
kabul edija yorite formatly gulluk kadry birlesméni gurnamak
baradaky teklip bilen baryar, ol asakdaky (b) suratda gorkezilen.
Eger diiwiin-kabul ediji sonuni bilen razy bolsa, onda ol jogap
hokmiinde birlesméaniii gurnalmagyny tassyklayan hem-de
berlen logiki birlesminin ¢dginde ulanyljak kébir parametrleri
teklip edyan basga gulluk kadry iberyar.

Olar bolup, meselem, birlesminin identifikatory,
kadrlaryi maglumat meydanynynn uzynlygynynn maksimal
bahasy, tassyklamasyz ugradup boljak kadrlaryn sany we s.m.
Birlesménin diiwiin-inisiatory birlesméni gurnamak prosessini
ictinji gulluk kadry ibermek bilen tamamlap bilyir, sol kadrda
ol teklip edilydn parametrlerin ona gabat gelydndigi barada
habar beryir. Sunda logiki birlesme gurnalan diylip hasap
edilydr. Logiki birlesme maglumatlaryn hem bir ugurda —
birlesménin inisiatoryndan, hem-de iki ugurda gecirilsine
hasaplanylyp biler. Maglumatlaryin belli bir tamamlanan
toplumy, meselem, kesgitlenen fayly, gecirilenden son, diiwiin-
iberiji degisli gulluk kadry ibermek bilen berlen logiki
birlesménin iiziilmegini inisisrleyar.
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Dilwiin 1

Maglumatlar

Birlesmini

gurnamaga bolan
talap

Birlegmani

gurnamagym
tassyklanmasy

Maglumatlar

Birlesmani
tizmige bolan
talap

............................

[y
]

Diiwiin 2

Maglumatlar

Birlegmani
gurnamaga bolan
talaby kabul etmek

Tassyklamagyn
kwitansiyalary

Birlegmani
{izmegifi
tassyklanmasy

Birlesme gurnalmazdan (a) we birlesme g
urnalyp (b) bolan geciris.
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