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Kirisiw

Hazirgi waqitta informaciya-kommunikaciya texnologiyalar: taraw: tapten
tarawinda zamanagoy informaciya texnologiyalari ham programmalig 6nimlerinen
paydalaniwdi keneytiw, ekonomikanin real sektori karxanalarinda islep shigariwdi
basqgariw boyinsha en zamanagoy integraciyalasgan informaciya sistemalarin aktiv
gollawda zarar faktor bolip xizmet gilmagta.

Jana awlad tarmaginin en apiwayi tariypine tiykarlanip—IP-trafik boyinsha
ertengi jaklemeni gabil gihw ushin zarar masshtablilig ham bazar tarepinen talap
qilinatugin talaplarga tez tasir etiw imkanina iye maslasiwdi bir waqitta
tamiyinlegen halda, ameldegi qosimshalar ham xizmetlerdin puatkil talaplarin
natiyjeli gollap-quwatlawga tiykarlangan ashiq, standart paketli infrastrukturalar
esaplanadi. Majburiy shartleri bolip, konvergenciya esaplanadi, bunda gosimshalar
konvergenciyadan (maselen, soéylew ham magliwmatlard: uzatiw) infrastruktura
konvergenciyaga shekem (maselen, optikaliq ham IP) barliq aspektlerde qollaniladi.

IP tarmagqlardin strukturasiin ham terminallarin analizlew maseleleri Sokolov
N.A., Lomoviskiy, Ivanova T.I., B.I.Kruk, V.N.Popantopulo, V.P.Shuvalov siyagh
alimlardin izertlew jumislarinda ayqin korsetilgen. Bul jumislarda terminal
quriimalariin  duazilisi, proektlestiriw usillari, modelleri ham protokollar:
endirilgen.

Pitkeriw ganiygelik jumisinin magseti  Arduino Ethernet qurilmasinda IP
tarmaglardin strukturasiin ham terminallarin analizlew esaplanadi.

Bul diplom jumisinia temasina muwapiq tarizde tomendegi o6z-ara
baylanisgan maseleler korip shigilgan:

- IP texnologiyas:1 tiykarindagi magliwmatlar uzatiw tarmaglarinin

duazilisi, islew principleri;

- IP protokoli, onin uziliwi ham qgollanihw jetiskenlikleri;

- Tarmagqga kiriwde gollanilatugin ham IP texnologiyasi menen birgelikte

islewshi kiriw tarmagi texnologiyalar analizi;
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- Tarmag terminallarintn  programmaliq  tamiynatlarin  jaratiwda
gollanilatugin programmalastiriw tilleri ham texnologiyalari analizi;

- Zamanagoy kop funkciyali terminal qurilmalarinin duzilisi ham islew
principleri analizi;

- Arduino Ethernet qurilmasinda IP texnologiyas: tiykarindagi terminal
qurilmalarinin dazilisi ham islew principleri, programmaliq anlatiliwi
analizi;

- Arduino Ethernet qurilmasinda IP texnologiyas: tiykarinda terminal
qgurilmalarin jaratiw ham programmalastinw tamiynatin islep shigiw
processi analizi;

- Arduino Ethernet qurilmasinda IP texnologiyas: tiykarinda terminal kop
funkciyal: abonent terminali natiyjeliligin aniglawdin analizi.

Pitkeriw qganiygelik jumisinin izertlew obyekti IP tarmaq terminallari
esaplanadi. Predmeti bolsa, IP terminal qurilmalarinin duzilisi, proektlestiriw
usillari, modelleri ham protokollarin analiz giliw esaplanad.

Diplom jumisinda  matematikaliq  algoritmlestiriwv,  matematikaliq
modellestiriw, sistemani programmalastinw ham jaratiw texnologiyalari ham
sistemanin eksperimental analizi siyaqgl izertlew usillarinan paydalanildi. IP tarmaq
terminalin islep shigiwda Arduino Ethernet Shield apparat tamiynatinan

paydalanildi ham C tiykarinda programmalastiriw amelge asirildi.

1. IP tarmaglardmn duzilisi ham terminal qurilmalarn
1.1 Zamanagoy maghwmat uzatiw tiykarlari ham tarmaqglaw principleri
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Zamanagoy maghwmatlar uzatiw tarmagi ham ataliwshi evolyutsiyaliq
janaliqg ilim-pan o6siwleri ishindegi eki texnologiya — kompyuter ham
telekommunikaciya texnologiyalarinin zamanagoy rawajlaniwinin natiyjesi bolip
esaplanadi. Bugingi kande magliwmat uzatiw tarmaglar1 yaki kompyuter tarmaglar
Kirip barmagan tarawd: taba almaysiz. Olar tikkeley jamiyetke ham rawajlaniwga
tasir korsetip gana galmastan, insanlar émirinin ajiralmas bélegine aylanip ulgerdi.
Bir gana misal, internet tarmag: hazirgi kande insanlardin informaciyaga bolgan
talabin gandirip gana galmastan interaktiv, kewil ashar xizmetlerdi de usinbagta.
Keleshektegi internet atirapimizdagi barliq narselerdi 6z tasirine aliwi bagingi kande
ken izertlewshiler jamaati tarepinen dodalanbagta.

Bizge belgili, tarmaq boylap maghwmat uzatiw processinde koplegen
operaciyalar orinlanadi. Hagiygattan bolsa uzatilatugin barliq informaciyanin gayta
isleniwi  ham uzatihwinda kop basqishli operaciyalar orinlanadi. Har bir
basqishlardagr maghwmatlar bloklari paketlar, kadrlar, sigmentler siyaqli shartli
atlar menen korinisinde sawlelenedi. Paketlar kodlastiradi, tanlangan Kiriw usillar:
boyinsha tarmagqa elektrik yaki jaqtilig signallar jardeminde uzatiladi. Keyin gabl
qilingan paketlerden olar ishindegi magliwmatlar blokga jane tiklenedi,bloklar
kerekli korinistegi maagliwmatlarga aylandiriladi ham olar basga tareptegi
programmalig qosimshaga usiniladi.Bul albette, bolip atirgan processlerdin juda
apiwayilastirilganlig bayan. Korsetilgen proceduralardin bir bolimi tek gana
programmalig amelge asiriladi,ekinshisi — apparatli,qandayda bir operaciyalar
programmalar menen de ham apparatlar menen de orinlaniwi mamkin.

Bugingi kande tarmag qurilmalarinda magliwmatlardi gayta islew ham uzatiw
principleri OSI (Open System Interchange ashiq sistemanin informaciya almasiw
etalon modeli) dep atalatugin model tiykarinda tasindiriledi. 1984 jili OSI modeli
xahq aralig 1SO standartlar1 sholkemi tarepinen usinilgan. Sol waqittan baslap 6z
qurilmalarin proektlestiredi.

OSI modeli tiykarinda barliq tarmaqgl: funkciyalar jeti darejege bolingen (1.1-
suwret). Bunda jogarida turgan darejeler bir gansha quramali,global waziypalard:
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orinlaydi,bunin ushin 6zinin magsetlerinde tomengi darejelerin isletedi ham olardi

basgarad.

7. AManHH Japaka

6. TaxagHM 3THII

5. Ceanc

4. TpaHCcTIOPT

3. TapMoK

2. Kanan

1. ©DH3HE

1.1-sawret. OSI modeli darejeleri

Tomengi darejenin magseti — jogarida turgan darejelerge xizmet korsetiw
bolip, bul xizmetlerdi orinlawda detallar zarar emes. Tomen darejeler apiwayi, aniq
funkciyalard: orinlaydi. Ideal garaganda har bir dareje tek gana 6zinen jogarida yaki
tomende bolgan dareje menen baylanista boladii. Jogarg: darejeler sol waqutta islep
turgan qosimshanm ameliy waziypasina tuwri keledi, tomengi darejeler bolsa -
baylanis kanallari boyinsha tikkeley maghwmatlard: uzatiwdi basqariwdi
tamiyinleydi.

Bunda bir abonenttegi har bir dareje sonday isleydi, basga abonenttin tiyisli
darejesi menen tuwri baylanista bolip atirganday, yagniy tarmaq abonentlerinin bir
attag1 darejeleri ortasinda virtual baylanis bar.

Real baylanisti bir tarmaqgtag: abonentler tek gana en toémengi, birinshi,
fizikaliq darejede alinadi. Uzatiwshi abonentte informaciya baganadan o6tedi ham
gayta islenedi.

Ameliy dareje yaki gosimshalar darejesi, paydalamwshi gosimshalarin,
tikkeley xizmetlerdi tamiyinleydi, maselen magliwmatlar bazasina kiriw fayllarin
uzatiw programmaliq qurallari, elektron pochta qurallari, serverde registraciya giliw
xizmeti. Bul dareje galgan alti darejeni basgaradi.

- Usimiw darejesi yaki magliwmatlardi usinatugin dareje, maglhiwmatlar

formatin belgileydi ham olar sintaksisin tarmagga qolayl: formada gayta duzedi,
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yagny awdarma funkciyasin orinlaydi. Bul jerdin 6zine maghwmatlardi shifrlaw
ham shifrdi sheshiw orinlanadi, kerek bolsa olard: gisad:.

- Seansli darejesi baylanis seanslarin otkeriwdi basqaradi (baylanisti ornatadi,
uslap turadi ham toqtatad:).

- Transport darejesi (Transport) paketlerdi gatesiz ham joq gilmastan, kerekli
izbe-izlikte jetkeriwdi tamiyinleydi. Bul jerde uzatatugin maglhwmatlard: bloklarga
bolinedi, paketlerge salinadi ham gabil gilinip atirgan maglhiwmatlardi jaylastiradi.

- Tarmaq darejesi paketlerdi manzillestiriwge juwap beredi ham logikal
atlardi fizikaliq tarmagli manzillerge otkeredi (ham kerisinshe), sonday-aq paket
kerekli jerge bariw marshrutin tanlayd: (eger tarmaqta marshrutlar bolsa).

- Kanal darejesi, yaki uzatiw liniyalarinin basqariw darejesi, baslaniw ham
aqurgr basgariw maydanlardin kiritken standart korinisin formaga saliniwina juwap
beredi. Sol jerde tarmaqga Kiriwdin basgariliwi orinlanadi, uzatiw gateleri tabilad:
ham gateli paketlerdi gabil gilhiwshiga gayta jiberiw orinlanad.

- Fizik darejesi — modeldin en tomengi darejesi bolip, uzatiw ortaliginda gabil
gilingan, uzatilgan informaciyan signallarga kodlaw ham kerisinshe — kodlard:
sheshiw ushin juwap beredi. Bul jerdin 6zinde birlestiriwshilerge, razyomlarga,
elektrik maslastinwlarga, jerge tutastiriwga, kesent beriwshilerden gorgaliwga ham
t.b. talaplar belgilenedi.

Modeldin eki tomengi darejelerin (1 ham 2) kop funkciyalari apparatlh gilinadi
(dareje 2 nin funkciyalar - tarmaql adapterdin programmaliq drayveri menen). Tap
usinday darejelerde uzatiw tezligi ham tarmaq topologiyasi, almasiwdi basgariw
usili ham paket olshemleri belgilenedi, yagniy tarmaq turine tikkeley baylanish
boladii. OSI modelindegi jogar: darejeler tuwridan-tuwr: aniq apparat tamiynatii
menen islespeydi, biraq 3-5 darejeler onin gasiyetlerin esapga aliwi mamekin.

Dareje 2 (kanalli) de kobinshe 2 darejege shekem ajiratiladh.

Jogar darejede (LLC — Logical Link Control) logikaliq baylanist: basqgaradi,
yagniy virtual kanal baylanisin ornatadi (onin funkciyasinin bir bolimi tarmagh
adapterdin drayver programmasi jardeminde orinlanadi).
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Tomengi darejede (MAC - Media Access Control informaciya uzatiw
ortaligqga tikkeley kiriwdi orinlayd: (baylanis kanalina). Ol tuwridan-tuwr: tarmaqtin
apparaturasi menen baylanisgan.

Fizikalig dareje - bitli uzatiw darejesi bolip, fizikaliq qurallar jardeminde bit
korinisindegi maglhwmatlarin uzatiw mashgalalarin sheshedi. Uzatiwda belgili bir
uzatiw qurallarinan paydalanad: (mish kabel, optikaliq kabel, ham t.b.).

OSI modelinen tisgar1 1980-jil fevralda gabil gilingan IEEE Project SO2
modeli de bar, onin OSI modelin jetilisken, rawajlangan ham aniglangan sipatinda
koriw mamkin.

Bul model menen anlatilatugin standartlar (802 - spesifikatsiyas: dep
atalatugin) on eki targe bolinedi, har birine 6zinin nomeri berilgen.

- 802.1 — tarmagqlards birlestiriw.

- 802.2 — logikalig baylanist1 basgariw.

- 802.3 — CSMA/CD kiriw usili menen ham (Ethernet) "Shina" topologiyasi
menen lokal tarmag:.

- 802.4 - "Shina" topologiyasi ham markerli kire aliw menen lokal tarmag:.

- 802.5 - "Shenber" topologiyas: ham markerli kire aliw menen lokal tarmagi.

- 802.6 — gala tarmag1 (Metropolitan Area Network, MAN).

- 802.7 — Ken galabaliq esittiriw texnologiya.

- 802.8 — optikalig togimali texnologiya.

-802.9 —dawis ham maghwmatlar uzatiw imkaniyat: integrallasgan
tarmaglar.

- 802.10 - tarmaglar gawipsizligi

- 802.11 - simsiz tarmag.

- 802.12 — ustinlik gilinatugin (zarar) sorawlarga ham "juldiz" topologiyasi
(Any LAN) na kiriw basgariwin oraylastirilgan lokal tarmag:.

- 802.3, 802.4, 802.5, 802.12, standartlart OSI modelinin MAS dagi darejesin
ekinshi (kanalli) darejege tuwri keledi. Basga 802 spesifikatsiyalar: tarmaglardin

uliwmalig maselelerin sheshedi.



Kompyuter ham telekommunikaciya tarmaqglar: tarawinda standartlashtiriw
menen shugillanatugin képlegen sholkemler bar. Sonday-aq, atli tarmag qurilmalar
islep shigariwshi shoélkemler de 6zleri ushin OSI modeli tiykarinda magliwmat
almasiw modelin islep shiggan.

Biz paydalanatugin telefonlar, kompyuterlar, ay buyimlari ham basgalardin
hazirgi kandegi ham keleshektegi islewi tikkeley magliwmat uzatiw tarmaglart ham
texnologiyalar:t menen tigiz baylanish. Sol sebepli magliwmat uzatiw tarmaglarinin
duzilis principleri ham gasiyetlerine togtalip 6temiz.

Esaplaw texnikasi payda boliwinan baslap hazirgi kange shekem baylanis
qurilmalart ham kompyuterler arasinda maghwmat almasiw usillarin jetilistirip
bargan. Son1 da aytip otiw kerek, maglhiwmat uzatiw tarmaglar: har bir kompyuter
ham informaciya resursin birgelikte isletiwdi sholkemlestiriwge imkan jaratadi, bir
maseleni bir neshe kompyuterler jardeminde sheshiwge, har bir kompyuter tek gana
bir funkciyan1 orinlawga arnaladi, resurslardan birgelikte paydalaniw ham basga
koplegen mashqalalard: sheshedi. Agirgr waqitta informaciya almasiwdin koplegen
usil ham qurallari usinilgan: disketa jardeminde fayllardi apiway: késhiriwden
baslap dunya boylap Internet kompyuter tarmagina shekem, yagniy barliq danyadag:
kompyuterlerdi baylanistiriw imkanina shekem. Bul usillardin ishinde hazirgi kande
en natiyjeli ham qolayli maghwmat uzatiw yaki internet tarmag: argal magliwmat
almasiw esaplanad:.

Magliwmat uzatiw tarmaglar: dazilisi ham 6z ishine alatugin shegara jaginan
tiykarinan 3 targe bolinedi: lokal, regional ham global.

Tarmaq o6z-ara baylams kanallari menen baylanisgan kompyuterler yaki
qurilmalar toparin bildiredi. Tarmaqtagi barlig kompyuterler ham qurilmalar
(printerlar, marshrutizatorlar, kommutatorlar ham t.b.) tayinler bolip esaplanad.
Tuayinler kabelli yaki simsiz jalgamiw argali baylanisiwi mumkin,bul tayinler
xabarlard: jiberiw argal 6z-ara baylanis qgiladi.

Lokal tarmaq bir-birine garaganda oisga arahqta jaylasgan tayinlerdi

baylanistiradi.



Onmn 6z ishine algan shegarasi iri kompaniya yaki apiwayi kvartira
shegarasina saykes keliwi muamkin. Lokal tarmaqta en kop isletiletugin texnologiya
— ETHERNET texnologiyasi.

Global tarmag. Bir neshe lokal tarmaqglard: birlestiredi. Global tarmagta
Frame relay, ATM texnologiyalarinan paydalaniladi.

Regional tarmag (MAN, Metropolitan Area Network) bir neshe lokal
tarmaglard: birlestiriwi jaginan global tarmagga ugsaydi,biraq gala yaki rayon

shegarasi menen shegaraland.

WAN

MAN MAN MAN MAN
8104
LAN AN LAN LAN LAN AN LAN  LAN LAN LAN LAN LAN LAN LAN AN LAN AN LA LAN  LAN

1.3-suwret. Aymagliq jaylasiwi boyinsha tarmaglardin klassifikaciyasi

Lokal tarmaqtin tiykargi komponentlerine tomendegiler Kiredi:
- tarmaq interfeys kartasi;
- konsentrator;
- kommutator;
- marshrutizator.

Maghwmat uzatiw tarmaglarinin imkaniyati onm paydalanmwshiga
korsetetugiin xizmeti menen 6lshenedi. Tarmaqtin har bir tari sonday-ag ogan Kiriw
ushin programmaliq tamiynatii islep shigiladi. Tarmagta islew ushin belgilengen
programma bir waqitta koplegen paydalaniwshilar paydalaniwi ushin arnalgan
boliwi kerek. Hazirde sonday programmaliq tamiynat daziwdin eki tarli tiykarg:
principi engizilgen.

Birinshi princip — tarmagtin programmalastirilgan tamiynatii kop gana
paydalaniwshilarga hamme kiriwi mumkin bolgan tarmaqtin bas kompyuteri
resurslarin usimwga arnalgan. Ol fayl-server dep juritiledi. Bas kompyuterdin

tiykarg: resursi fayllar bolgani ushin ol usi atti algan. Bul programmali moduller
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yaki maghwmatlarga iye fayllar boliwi muamkin. Fayl-server — bul serverdin
uliwmaliqg tari esaplanadi. Qizigli tarepi sonda, fayl-serverdin siyimlilig: adettegi
kompyuterlerden koép boliwi mumkin, sebebi onnan koéplegen kompyuterler
paydalanadi. Sebebi barlig kompyuterlerdegi tiykargr maghwmatlar fayl-server
diskinde saglanadi, sonin ushin bul kompyuter uzliksiz isleydi.

Bul princip shenberinde islewge arnalgan programmalar programma
sistemalar1 paydalaniwshiga fayl-serverden paydalaniw imkaniyatin beredi.
Qagiyda boyinsha bul programmali sistemalar faylli serverden saglaniwi ham barliq
paydalaniwshilar tarepinen bir waqitta paydalamwi mumkin. Biraq, bul
programmalardin  modullerin  orinlaw ushin zarar bolganda paydalaniwshi
kompyuterine, yagny jumisshi stanciyaga otkeriledi ham kerekli jumisti orinlaydi.
Bunda barlig maghwmatlard: gayta islew (eger, olar uliwmaliq resurs bolsa ham
fayll serverde saglanip atirgan bolsa da) paydalaniwshinin kompyuterinde amelge
asiriladi. Albette, bunin ushin maglhiwmatlar saglangan fayllar paydalaniwshinin
kompyuterine koshiriliwi kerek.

Ekinshi princip "klient-server" arxitektura dep ataladi. Onin programmaliq
tamiynati resurslardan komanda bolip paydalaniwga gana arnalip galmay, olardin
gayta islew ham paydalaniwshi talabina kore resurslarin jaylastirnwga arnalgan.
"Klient - server" arxitekturalar programma sistemas: eki bolimnen ibarat: serverdin
programmali tamiynat: ham paydalaniwshi — klienttin programmal: tamiynati. Bul
sistemalar jumist  tomendegishe sholkemlestiriledi:  klient  programmalar
paydalaniwshinin komyuterinde orinlanadi ham uliwmahiq Kiriw kompyuterinde
isleytugin programma-serverge soraw jiberiledi. Magliwmatlardin tiykarg: bolimin
gayta islew kushli server tarepinen amelge asiriladi, paydalaniwshi kompyuterge tek
gana orinlangan soraw natiyjelerin jiberedi. Maglhiwmatlar bazas: serverleri ulken
kolemdegi maghwmatlar (birneshe 10 Gigabayt ham onnan kép) menen islewge
arnalgan ham kop sanli paydalamwshilar jogari onimli islewdi, isenim ham
gorgalganhigin tamiyinleydi. Global tarmaglari qosimshalarinda klient-server
arxitekturas: (belgili maniste) tiykarg: sanaladi. Ulken tekstli betlerdi saralaw ham
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gayta islewdi tamiyinlewshi dunyaga belgili Web-serverlar, FTD-serverlar,
elektronlar pochta serverleri ham basqalar belgili. Sanap 6tilgen xizmet tarlerinin
klient programmalar: bul serverler tarepinen xizmet aliw ham olardan juwap aliw
ushin soraw imkaniyatin beredi.

Informaciya sistemalart kompyuter tarmaglari bazasinda jaratilgannan son
maglhwmatlard: saglaw, gayta islew, paydalaniwshilard: olarga kiriwin tamiyinlew
ham maghwmatlardi gayta islew natiyjesin uzatiw siyaqli waziypalar sheshimin
sheshedi. Oraylasgqan qayta islew sistemasinda bul waziypalard: oraylig EEM
(Mainframe, Host) orinlaydi. Kompyuter tarmaglari maghwmatlardi gayta
bolistirip,qayta islewdi amelge asiradi. Bul jagdayda magliwmatlard: qayta islew eki
obyekt: klient ham server ortasinda bolistiriledi.

Bir darejeli tarmaq abzalligi: bahasi arzan ham jada isenimli. Bir darejeli
tarmaq kemshiligi:

- tarmag jumis onimdarliginin stanciyalar sanina baylanisliligs;

- tarmagti basqarnw quramaliligs;

- stanciyalar programmalig tamiynatin janalaw ham o6zgertiwdin giyinhgi.

Bul tardegi tarmaglar LAN tastic, NetWare Lite tarmaq operaciyaliq sistema

bazasinda ken qollanilad:.
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1.2. Zamanagéy multiservis tarmaglarda IP terminallar

Multiservis tarmaglar - bul har tarli trafikler maglhwmatlarin uzatiw ushin
jalgiz kanaldan paydalanatugin infrastruktura esaplanadi. Multiservis tarmaglar
jalgiz texnologiyahq tiykarda (xizmetler konvergensiyasi principi) har tarli
xizmetler toplamin paydalaniwshilarga jetkeriwdi tamiyinleydi. Multiservis
tarmaglar paydalaniwshilarga telekommunikaciya xizmetlerinin toliq spektrin,
kompyuter maghwmatlarin, telemetrik informaciyalardi uzatiwdan, jeke lokal
tarmaglard: birlestiriw, multimedia kontentin: IP - telefoniya, videokonferens
baylanistin audio-vizual agimlari, interaktiv ham esittiriw televidenieni uzatgishga
shekem usinadi.

Multiservis tarmaglar — bolistirilgen ham lokal boladi. Bdlistirilgen
multiservis tarmaglar — territorial uzaglasgan bolimsheler menen korporativ tarmag
bolip, bolimsheler menen baylanis operator infrastrukturasinan paydalanip amelge
asiriladi. Oz quramina shélkemler bolimlerinin lokal tarmaglarin kiritedi. Lokal
multiservis tarmaqlar — bir yaki bir neshe binalarda jaylasqan ham jeke ajiratilgan
ulken otkiziwshen gabiletli (100 Mbit/s dan) kanallar menen 6z-ara baylanisgan
tarmaq esaplanadi.

Multiservis tarmaglar tomendegilerdi amelge asiriw ushin gollaniladi:

- aqirg1 qurilmalar arasinda fayllard: uzatiw ushin;

- “klient-server” arxitekturas: gosimshalarinin islewin tamiyinlew ushin;

- sholkemnin jalgiz telefon tarmagin quriw ushin.

Multiservis tarmaglardan pydalaniw tomendegilerge imkan beredi:

- informaciya infrastrukturasin qollaw qgarejetlerin kemeytiwge;

- xizmetshiler miyneti 6nimdarhigin asinwga;

- tarmaq isenimliligin asirnwga;

- galalar araliq telefon soylesiwlerge garejetlerdi kemeytiwge;

- baylanis kanallar1 arendasina garejetlerdi kemeytiwge;

- gosimsha xizmetlerdi usiniwga;

- operator basekige shidamliligin asirwga imkan beredi.
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Multiservis tarmaglardin konsepsiyasi, tarmag dazilisinin har tarli tareplerine
saykes bir neshe aspektlerden ibarat esaplanadi. Olardin ayirimlari tomendegiler
esaplanadi:

- maghwmatlardi jalgiz format shenberinde bolistirilgen har tarli trafiklerdin
uzatiliwin belgileytugin, tarmag juklemesinin konvergensiyasi;

- bar bolgan tarmaq protokollar: toplaminan uliwmaliq protokolga (adette IP)
otiwdi belgileytugin protokollar konvergensiyast;

- jalg1z tarmagq infrastrukturas: shenberinde har tardegi trafiklerdin uzatiliwin
belgileytugin fizikaliq konvergensiya;

- jalgiz sistema shenberinde har tardegi trafiklerdi qollawga gabiletli, tarmaq
qurilmalart  arxitekturastnin ~ duzilis  dastarin ~ belgileytugin ~ qurilmalar
konvergensiyast;

- jalg1z programmaliq qurallar shenberinde har tarli funkciyalar integraciyasin
belgileytugin gosimshalar konvergensiyast;

- ham regional baylanis tarmaglari, ham lokal esaplaw tarmaglar: talaplarin
orinlawga uqipl, jalgiz texnologiyaliq bazada baylanis tarmaglarin daziw ushin
texnologiyalar konvergensiyast;

- tarmaq, telekommunikaciyaliq, informaciyaliq xizmetlerin jogari zveno
menedjerleri tarepinen basgariliwin belgileytugin sholkemlesken konvergensiya.

Multiservis tarmaglardi proektlestiriw usinatugin xizmet tarlerin aniglawdan
baslanadi, son qurilatugin tarmagtin texnologiyas: tanlanadi. Zamanagoy transport
magistrali tomendegi talaplarga juwap beriwi lazim:

- masshtabliliq, tezlik penen ésiwdi esapga algan halda tarmaq rawajlaniwin
tamiyinlew;

- maghwmatlard: jogar tezlikte uzatiw;

- basgariwshanhq;

- isenimlilik ham rezervlaw imkaniyati;

- informaciya qawipsizligi;

- zarariy otkiziwshenlik polosasin tamiyinlew;
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- klientlerge xizmet korsetiw zarariy sipatin tamiyinlew.

Magistral tarmaqgtin zarar xarakteristikas: onin uzinhigi esaplanadi. Bugingi
kande bazalig magistral texnologiyalar tomendegiler esaplanadi: DWDM, SDH,
ATM, POS(Packet Over SONET), DPT(Dynamic Packet Transport), Fast/Gigabit
Ethernet.

Kiriw tarmaginda témendegi kiriw texnolgiyalar: gollaniladi: xDSL (HDSL,
ADSL, VDSL ham basqalar), PON (passiv optikaliq tarmaglar), HFC (gibrid
talshigli-koaksial tarmaglar, kabel modemlari), LMDS/MMDS (radiokiriw), IK-
baylanis (simsiz optikaliq baylanis), Ethernet/Fast Ethernet.

Multiservis tarmaginin dazilis sxemas: 1.4-sawrette keltirilgen.

Suwretlengen tarmaqgtin magistral bolegi optikaliq gigabitli interfeysli
basgarilatugin kommutatorlarda amelge asirilgan, bul bolsa jogar 6tkiziwshenlik
gabiletti tamiyinleydi. Ajiratilgan liniyalar boyinsha kiriw DSL bazasindagi
konsentratorlarda quraladi. Abonent qurilmasi sipatinda DSL bazasindagi modemlar
gollaniladi. Olar kopir yaki marshrutizator sipatinda islewi mamekin.,

Multiservis tarmaglardin xizmetleri paydalaniwshilarga belgilengen xizmetler
jardeminde usiniladi, olardin klassifikatsiyas: belgili bir klassifikatsion belgilerge
baylanisli  halda orinlanmiwi  mumkin. Barlig xizmetlerdi interaktiv. ham
bolistirilgenlerge ajiratiw mumkin, 6z nawbetinde olardia har biri bir neshe
xizmetten ibarat bolad.

Wagqit interaktiv xizmetleri, olar tomendegilerdi 6z ishine aladi:

- xizmetler tiykarinan IP terminallar argali tamiyinlenedi;

- ham simmetrik, ham asimmetrik informaciya agimlardi amelde real waqut
masshtabinda uzatiwshi informaciya xizmetlerin usimwshi, dialog
x1zmetlerti;

- informaciyani araliq saqlaw yaki gqayta islew sistemasian paydalaniwshi
abonentler arasinda tikkeley bolmagan baylanis, xabarlardi almastiriw

X1zmeti;
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1.4-stwret. Bolistirilgen multiservis tarmagin payda etiw sxemasi
IP terminallarga tomendegiler Kiredi:
- IP telefonlar;
- barliq IP texnologiyas: tiykarinda islewshi paydalaniwshi terminallars;
- bank terminallari;
- onlayn kiosklar ham dagazalar aynalari;
- basganw terminallar:.
tikkeley

tamiyinleydi. Sol sebepli hazirgi kande en ken targalgan quzigiw baylanis

IP  terminallar internetke jalgamiw ham onlayn baylanisti

qurilmalar: esaplanad:.
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2. IP tarmaglar terminal qurilmalarinm texnologiyahq duazilisi ham islew
principleri
2.1. Zamanagoy tarmaq terminallarin proektlestiriwde gollanmlatugin tiykarg
protokollar ham texnologiyalar

Hazirgi kande ken targalgan ham Internet tarmaginin tiykar: bolgan IP tarmaq
texnologiyas: tarmag terminallarinin tiykari esaplanadi ham barliq tardegi tarmaq
qurilmalarin proektlestiriwde ken gollaniimaqgta. IMS tarmaglarina otiw barliq
turdegi tarmaqlardi ham qurilmalard: IP tiykarinda rawajlandiriwdi talap etedi.

IP tarmagqlar texnologiyas: TSP/IP protokollar stekine tiykarlanadi. Bul stek
AQSH Qorgaw ministrligi gollaw: boyinsha islep shigilgan ham ARPAnet tarmag:
qurilisinda gollanilgan, bul tarmagtan keyinlew Internet tarmagi payda etildi. Stekti
islep shigariw ham jetilistiriwge AQSh universitetlar, asirese UNIX operaciyaliq
sistemasi ushin TSP/IPni amelge asirgan Berklidag: universitet 6z ulken ulesin qosti.
Stekti jetilistiriw boyinsha 30 jildan artig waqit dawaminda jumislar alip barild:.
Bugingi kande bul tomendegilerde isletiletugin protokollardin en galabaligq steki
esaplanadi:

-Internet global informaciya tarmaginda;

-Intranet dep ataliwshi korporotiv tarmagti jaratiw ushin;

-Ekstranet dep atahiwshi kiriwi shegaralangan ham qorgaw darejesi
kasheyttirilgen korporativ tarmaglard: jaratiw ushin;

Simsiz tarmag texnologiyalarin rawajlandiriw ushin;

-operaciyaliq sistemalardin koébisi ham lokal tarmaglarda;

- barliq tardegi tarmaq terminallarin jaratiw ushin;

-derlik hamme global tarmaq texnologiyalarda (X.25, ISDN, Frame Relay,
ATM).

TSP/IP steki OSI modeldegi kanal darejesi protokollardin kobisin, maselen,
kommutatsiyalangan ham ajiratilgan liniyalarinda magliwmatlardi uzatiw ushin

gollanatugin SLIP ham RRR di gollap quwatlayd:.

17



TSP/IP protokol steki strukturas:. Internet protokollari arxitekturas: 4
baganali. Keyinrek payda bolgan 1SO etalon modeli protokollarinin 7 baganal
arxitekturast TSP/IP darejeleri dekompozitsiyas: sipatinda tayreniw mumkin.
Haqiygattan da eki arxitekturanin parqi-TSP/IP arxitekturasindagi OSI modelinin
ush jogari darejesi (gollaniw, prezentaciya, seans) bir-gollaniw baganaga
birlestirilgen, TSP/IP tarmaq interfeysleri darejesi OSldin eki darejesi-kanal ham
tarmaq darejelerine muwapiq esaplanadi.

TSP/IP gollaniw darejesi dastariy xizmetlerdi gollap-quwatlaydi:

-SMTP(Simple Mail Transfer Protocol) elektron pochtasi, IMAP(Internet
Message Access Protocol), POP(Post Office Protocol), X.400 pochta protokollar:
apiwayi protokollar: jardeminde amelge asirilatugin ham de NNTP(Network News
Transfer Protocol) janaliglard:r almastiriw tarmaq protokol: jardeminde elektron
pochta ham janaliglar menen almasiw;

-virtual terminal Telnet protokol: jardeminde amelge asirilad;

-fayldi uzatiw FTP(Fail Transfer Protocol), TFTP(Trivial File Transfer
Protocol) ham NFS(Network File Systems) protokollar: jardeminde amelge
asirilads;

-maghwmat xizmetleri DNS (Domain Name System) domen atlar1 sistemasi
ham X.500 jardeminde amelge asiriladi;

-jardemshi protokollar: 6z identifikatorlarin ahw protokoli-VOOTR, waqit
protokoli-NTP(Network Time Protocol), diagnostika-Echo ham sistema haqginda
informaciya—Finger.

90-jillar ortasinan WWW (World Wide Web) texnologiyasina tiykarlangan
xizmetler aktiv kiritilmekte. WWW texnologiyasi URL (Universal Resourse
Locator) ham URN (Universal Resourse Name)ni qollap gipertekstti uzatiw
(Hypertext Transfer Protocol, NTTR) protokolina tiykarlangan. Bugingi kande
SIP(Session Initiation Protocol), RTP(Real-time Transport Protocol), RTCP(Real-
time Transport Control Protocol), H.323 protokoli tiykarinda paketli IP telefoniya
xizmetleri ken en jaygan.
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Stekda monitoring ham basqgariw protokollar: ayrigsha orin iyeleydi,
bular:

-SNMP (Simple Network Management Protocol);

-RMON (Remote Monitoring).

Bul protokollar jardeminde tarmag halati guazetiledi ham onn
adminstraciyalaniwi otkiziledi.

Tarmag gosimshalarinin kobisi 6z-ara tasir ushin TSP ham UDR transport
bagana protokollar1 xizmetinen paydalanadi. TSP protokoli maghwmatlar
segmentin daslepki logikaliq birlesiwdi ornatiw menen isenimli toliq dupleksli
uzatiwdi kepillep beredi. UDP (User Datagram Protocol) datagrammalar
paydalaniwshi  protokoli-datagrammalardi  jalgaw  ornatpastan  uzatiwch
tamiyinleydi, bul bolsa olard: jetkerip beriwdi kepilleydi. Har tarli arxitekturali
tarmaglar ortasinda paketlerdi uzatiwdi stektin tiykarg: protokol: bolgan IP protokol
tamiyinlep beredi. IP datagrammali protokoli paketlerdin isenimli uzatiliwin
kepillemeydi, biraq ol kop tarmaglar argali maghwmatlardi uzatiwda otkiziw
gabiletin asiradi. Sol menen birge tarmaq baganada tomendegiler isletiledi:

- ICMP diagnostikaliq protokoli, ol tarmaq tayinlerine uzatiwdagi gate
ham togtawlar haqginda maghwmatlar uzatadi;

- Manziller mashgalasin sheshiwshi protokollar ARP-IP manzilin tarmaq
tayini fizikalig manzilke (MAS-stanciya manzili) 6zgertiredi. RARP —garama-garsi
waziypani orinlaydi, yagnty MAS manzil jardeminde IP manzildi amiglayd.

- Tarmaqg bagana iskerligin bir gatar marshrutizatsiya ham signalizatsiya
protokollar: gollap-quwatlaydi, bular: RIP (Routing Information Protocol), OSPF
(Open Shortest Path First), IGRP (Interior Gateway Routing Protocol), EIGRP
(Enhanced IGRP), BGP (Border Gateway Protocol), RAP (Routing Access
Protocol), RSVR(Resource Reservation Protocol) ham basqalar.

TSP/IP  protokollar steki kanal darejesinda IP protokol paketlerin
inkapsulyatsiya gqilatugin protokol ham tarmag texnologiyalardin kop sani menen
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6z-ara sheriklik giladi. Bugingi k’nde Internettin basga tarmaglar menen 6z-ara
sherikligine RFC din 290 dan artiq hajjetleri bagishlangan.

Har qanday texnologiya jardeminde maghwmatlardi uzatiw ganday
ortnlaniwin aniglaw ushin tomendegilerdi korip shigiw lazim:

- tarmagtin manzil makani1 ganday galiplesedi ham bolistiriledi;

- IP texnologiya tiykarg: protokollarinin logikaliq klassifikaciyalar: (paket
maydanin belgilew);

- Informaciya uzatiw processinin normativ iskerligin tamiyinlewshi
protokollardin tiykarg: klassifikaciyalari;

- Jiberiwshiden aliwshiga magliwmatlar jetkeriw jolin aniiglaw maselesi
ganday sheshiledi, yagniy paketler ganday marshrutizatsiya qilinadu.

Internet protokoh (IP)

IP — 3-bagana protokoli, tarmaqgtag: tayinlerdi identifikatsiyalaw ushin bul
protokol IP-manzillerden paydalanad.

IP-manzil (IPv4) uzinlig 32 bit bolip, 0 dan 4294967295 ke shekem
diapazondag1 sanlardan paydalaniw mumkin. Paydalaniwshiga tasiniw ansatrag
boliwi ushin onhq sanaq sistemasinda sawlelendiriledi. Bunda har tért bayt onliq
sanaq sistemasindag: san korinisinde bolad: ham olar nogat jardeminde bir-birinen
ajiratiladi, 0.0.0.0 dan 255.255.255.255 ke shekem diapazond: 6z ishine alad:.
Maselen, 0x11345678 manzili 17.52.86.120 korinisinde jaziladi.

32-bitli IP-manzil ierarxiyaliq sistema korinisine iye bolip eki bélimnen
quralgan. Birinshi  bolim tarmaqti, ekinshi bolim tarmaqtagi tayindi
identifikatsiyalaydi. Maselen, tayinnin IP-manzili 192.168.18.57 bolsa, onda
birinshi Gsh okteta (192.168.18) manzildin tarmaq boliminin identifikatori, aqirg:
oktet bolsa (57) tayinnin identifikator1 esaplanadi. Tuyin IP-manzildin tarmag ham
tayin bolimin bir-birinen ajiratiwi ushin tarmaq maskasinan paydalaniladi. Tarmaq
maskasi da IP-manzil siyagh 32 bitten ibarat.

Tayin paketti jiberip atirganda tarmagq maskasin o6zinin IP-manzili hamde
gabil gihwshinin IP-manzili menen salistiriladi. Eger tarmaqg bolimindegi bitler
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saykes kelse, gabil giliwshi ham uzatiwshi bir tarmagta jaylasgan. Eger onday
bolmasa, uzatiwshi paketti basga tarmaqga jiberiw ushin lokal marshrutizator

interfeysine uzatadi.

192.168.1.44 192 . 168 . 1 . 44 255 . 265 . 2656 . 0

255.255.255.0

10101000 1.00101100  11111111.11111111.11111111
11111111.11111111.11111111. I
11000000.10101000.00000001.00000000

192 . 168 .1 . 0

192 . 168 . 1 . 66 2565 . 2656 . 2556 . 0

11000000.10101000.00000001.01000010 11111111.11111111.11111111
11111111.11111111.11111111.00000000
11000000.10101000.00000001.00000000

192.168.1.66
255.255.255.0 192 . 168 . 1 . 0

2.2-sawret. IP-manzil ham tarmaq maskasinin 6z-ara baylanisi
Internet protokol (IP) RFC (Requst for comments) 791 da tariyplengen.
Tarmaq darejesinda  tayinler logikaliq manziller menen
identifikatsiyalanadi. Transport darejesinda bolsa qosimshalar aqirgt nogat
(yendpoint) argali identifikatsiyalanadi. TCP protokolinda agirg: nogat port nomeri
ham IP-manzil kombinatsiyas: sipatinda beriledi.
TCP protokoh

TCP isenimli maghwmat almasiwdi tamiyinleydi. TCP qosimshalar
darejesinin HTTP, FTP, SMTP, Telnet ham basqga protokollari ushin gollanilad:.

TCP xabardi uzatiwdan aldin jalgamw payda etiliwin talap giladi. Server
gosimshasi belgili bir port nomerine jalganiwdi tamiyinlew ushin “passiv ashiw”
(passive open) di amelge asirniwi kerek. Bunda server kiriwshi sorawlardi katiw
rejimine  otedi.  Klient gosimshast  server  gosimshasina  jalgamwdi
identifikatsiyalaytugin, sinxronizatsiyalawshi tartip nomeri (SYN) di jiberip “aktiv
ashiw” (active open) di amelge asiriwi kerek. Klient qosimshasi lokal port sipatinda
dinamikaliq port nomerinen paydalaniwi mamkin. Server 6zinin SYN tartip nomeri
menen klientke tastiyiglawd: (ACK) ni jiberiwi kerek. Keyin klient ACK juwabin
beredi ham jalganmiw payda boladi.
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UDP protokoh

TCP dan parigli tarizde UDP tez protokol esaplanadi, sebebi bul protokolda
maghwmatlardi uzatiw ushin minimal mexanizmlerden paydalaniladi. Paketler har
turli izbe-izlikte keledi, hatteki birinshi jiberilgen paket gabil qiliw bolominde aqirg:
bolip jetip keliwi mamkin. UDP protokolinan paydalanilganda xabarlard: jetkerip
beriw kepillenbeydi, yagny jiberilgen paketler joq boliwi mamkin. UDP jalganmw
payda etiliwin talap gqilmaydi, sonm ushin maghwmatlar tayar bolgan waqt: olardi
jiberiw mamkin. UDP dan paydalanganda da magliwmatlard: isenimli jetkerip beriw
ushin jogar: baganadag: protokollar tiykarinda isenimlilikti tamiyinlew talap etiledi.

UDP isenimlilikti tamiyinlemese de, tarmaqgta ken gollaniladi. Bunin sebebin
bagdarli uzatiw (unicast), toparli uzatiw (multicast) ham ken koélemde targatiw
(broadcast)d: pariglap aliw lazim.

Unicast xabarlar bir tayinnen tek gana ekinshi bir tayinge uzatiladi. Bul usil
“nogat-nogat™ usil dep te ataladi. TCP bir jonelisli baylanisga arnalgan. Ger server
TCP protokoli jardeminde bir neshe tayinler menen maghwmat almasiwin talap
qulsa, har bir klient ayrigsha jalganiwdi payda etiwi zarar.

Multicast — paydalaniwshilardin belgili bir toparina magliwmat uzatiw
mexanizmi tiykarindag: usil.

Broadcast — maghwmatlar tarmaqgga jalgangan barliq tayinlerge jiberiliwi
mexanizmine tiykarlangan usil.

Bir jonelisli uzatiw ushin, tez uzatiw talap qilinganda, maselen multimedia
magliwmatlarin uzatiwda UDP gollaniliwi mamkin. Birag UDP tiykarinan toparl
uzatiw ham ken kolemli targatiwda gollamladi. Adette toparli uzatiw yaki ken
kolemli targatiw mexanizmi tiykarinda magliwmat uzatganimizda har bir tayinnen
tastiyg aliw shart emes, sebebi server juda ulken kélemdegi tastiyglar menen
islesiwge tuwra keledi hamde tarmaq juklemesi keskin artip ketedi. Ken kolemde
targatiwga waqit xizmeti misal boladi. Waqit server agimdagi waqitti barliq
tayinlerge uzatadi ham galegen tayin 6zinin waqtin serverden kelgen waqit penen
sinxronlaw1 mamekin.
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IP terminallarda gollandatugin tarmagqa jalgan:w texnologiyalar:

Ethernet — hazirgi kundegi en ken gollanilatugin texnologiya esaplanadi. Ol
tar polosali uzatiwdi 10 Mbit/s tezlikten 100 Gbit/s amelge asiradi. Shina
topologiyasinan ham trafikti basqariw ushin kabeldin tiykargr segmentinde -
CSMAJ/CD dan paydalanadi. Ethernet ortalig1 (kabeli) passiv esaplanadi, yagniy
kompyuterdin 6zinen elektr quwatliliq aladi. Sonin ushin ol terminator naduris
jalgansa yaki fizikaliq ziyan jetkerilgende islewden togtayd.

Ethernet tarmag1 tomendegi xarakteristikalarga iye:

Dastuariy topologiya — sizigl shina;

Basqa topologiyalar — juldiz tarizli shina;

Uzatiw turi — qisqa polosals;
Murajat qiliw usili (metod dostupa) - CSMA/CD;
specifikaciyalarn - IEEE 802.3, IEEE 802.3a, IEEE 802.3d, IEEE

802.3ac;

e maghwmatlard: uzatiw tezligi - 10, 100, 1000 Mbbit/s, 10Gbit/s;

e kabel sistemasi — juwan ham jinishke koaksial kabel, UTP, optikalig
talshig.

Ethernetda maghwmatlar paketlerge (kadrlarga) bolinedi, bul format basga
tarmaglarda gabil qilingan formatlardan pariq qiladi. Ethernetda kadr uzinlig1 64 ten
1518 baytga shekem boliwi1 mamkin, birag Ethernet strukturasinin 6zi keminde 18
bayt orin iyeleydi, sonin ushin Ethernetda magliwmatlar bloki 46 dan 1500 baytga
shekem bolad:.

Kadr tomendegilerden quralgan:

1. Preambula — kadr baslaniwin belgileydi;

2. Qabil qilgish manzili;

3. Derek manzili;

4. Tur (tip) — tarmaq darejesinda protokol tarin amiglayd: (IP ili IPX);
5. Magliwmatlar;

6. Kod (CRC ) — gateliklerdi aniglaw ushin.
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Ethernet koplep tarmaq operaciyaliq sistemalart menen islewi mumkin:
Microsoft Windows 95; Microsoft Windows NT Workstation; Microsoft Windows
NT Server; Microsoft LAN Manager; Microsoft Windows for Workgroups; Novell
NetWare; IBM LAN Server; AppleShare; UNIX.

Simsiz abonent jalgamw texnologiyalar

Ken polosali tarmaglardin rawajlaniwi simsiz tarmag texnologiyalari ustinligi
kop tarepleme kozge taslanadi. Hazirgi kunde telekommunikaciya xizmetleri
paydalaniwshilari tek gana ayde emes, balkim jumis orinlarinda, koshede, restoran
ham kafelerde o6zlerine qolayli baylams qurallari argali simsiz tarmaglarda
jalgamiwlart mumkin. Aqirgt jillarda Wi-Fi ham WiMAX tarmaglarimin ken
sholkemlestiriliwi jogar1 tezliklerde internetke, informaciya dereklerine Kiriw,
tarmaq argali tez ham ansat magliwmat almasiw imkaniyatin jaratadi. Bul
texnologiyalar ken polosal: tarmaglar payda etiwdin en qolayl usili esaplanip,
koplegen paydalamwshilarga bir  waqitta telekommunikaciya xizmetlerin
tamiyinleydi.

Wi-Fi texnologiyas:

802.11 standartin gollawsh1 simsiz lokal tarmag qurilmalar islep
shigariwshilarinin qurilmalarin birgelikte islewin tamiyinlew magsetinde Wi-Fi
(Wireless Fidelity) texnologiyasi islep shigilgan. Wi-Fi texnologiyas: hazirgi kande
uy,ofis ham sholkemler tarmaglar: sipatinda ken targalgan.

o
n

WiFi j

2.5-stwret. Wi-Fi tarmagi
Wi-Fi texnologiyas: tarmaqgga jalgamw noqatlart yaki marshrutizatorlar:

argali bina ishinde 45m ham ashiw orinlarda 90m radiusga shekem bolgan
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araliglarda lokal tarmagqga jalganiw imkaniyatin beredi. Maghwmat uzatiw tezligi
54 Mbit/s.

Wi-Fi tarmaglarin quriw lokal tarmaglar payda etiwdin en arzan ham ansat
variantt bolip, iy ham ofis tarmaglarinda kabel otkiziw qarejetlerin kemeytedi.
Sonday-aq, kabel jaylastinw imkani bolmagan orinlarda, har tarli dem aliw ham
kewil ashar orinlarinda da Wi-Fi tarmaglar1 argali baylanis payda etiw mamkin.
Noutbuk, PDA menen bir gatarda kopshilik uyali baylanis qurallari da Wi-Fi ga
jalgamwdi tamiyinleydi. Sonday-aq Wi-Fi tarmaglarinda roumingtin xizmeti bar
bolip, bir jalgamiw nogatinan ekinshisine otkende tarmaqta maghwmat uzatiw
tamiyinlenedi. Sol sebepli Wi-Fi hazirgi kande danyada ken en jayip baratirgan
tarmaglardan biri esaplanadi.

Hazirgi kuande WLAN texnologiyalarinin ken en jayiwi koorporativ
tarmaglardin ken qurilip atirganligr menen baylanish esaplanadi. Koorporativ simsiz
tarmaglardin  tiykargr  waziypast olar ornatilgan aymaq shenberinde
paydalaniwshilar ortasinda magliwmatlar almasiwdi ham basga tarmaglarda kiriwdi
tamiyinlewshi jogar: tezlikli lokal tarmagt: tamiyinlewden ibarat. Qurilmalan
bahasinin pasligi, jogar: tezlikte magliwmat uzatiwd: tamiyinlewi ham tarmaq payda
etiwdin ansathigr sebepli Wi-Fi texnologiyas:  korporativ tarmaglarda ken
gollanbagta. Simh jalgamwdi jalgamwh tarmaglardan parigl tarizde Wi-Fi
texnologiyas: jumis wagtinda erkin hareketleniw imkaniyatin beredi, ofislarda
jumisshilardin 6zine golayl: orinda koorporativ tarmaqga erkin jalganmw, tezlikli
magliwmatlardin gabil qiliw ham jiberiwde qolayliglar jaratadi. Wi-Fi tarmaglarin
ulken-ulken sholkemlerdin har tarli bolimlerinde payda etiw mumkin, olar simh
liniyalar argali jalganip baylanis tamiyinlenedi.

Keleshekte Wi-Fi siyagli simsiz lokal tarmaglard: rawajlandiriw argali jogar
tezlikte maghwmat uzatiwd: tamiyinlewshi, isenimli,gawipsiz uy, ofis ham “hot
spot” tarindegi tarmaglardi janede ken en jayiwi mamkin.

WiMAX texnologiyas:
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IEEE 802.16 standartina tiykarlangan WiMAX texnologiyas: hazirde ken
targalgan aymaqliq tarmaq texnologiyas: esaplanadi. WiMAX jardeminde Kishi
awillar, uzaqg regionlarda informaciyalig ham de kommunikaciyaliq texnologiyalard:
rawajlandiriw (kop gana shetki aymaglarda telefon hamde kabel tarmaglardin
uliwma bar bolmaganligin esapga algan halda) mamkin. Soni ayrigsha aytip otiw
kerek, WIMAX texnologiyasin tek gana “songi milya” mashgalalarin sheshiwde
emes, balkim regional tarmaglar (ofis hamde rayonlar)di bir-biri menen
baylanistiriwda da galegenshe gollaw mumkin. Ken polosal: internet xizmetlerin
tamiyinlewde hazirde simsiz tarmaglardmn en jags: sheshimi esaplanadi. WiMAX
tarmaglar: strukturas: adettegi mobil baylanis tarmaglarina ugsap ketedi. Bul jerde
de baza stanciyalar1 50 Km ( “mesh* rejiminde) radiusta xizmet korsete alad.
Ayrigsha ustinliklerge iye bolgan IEEE 802.16e (Mobile WiMAX ) standarti
harekettegi paydalaniwshilar ushin ken polosali “mobil” xizmetlerdi korsetiw ushin
arnalgan. Bul standartta maksimal maglhwmat uzatiw tezligi 5 MGs chastota
polosasinda 20Mbit/sni quraydi, baylanis araligi — 5-10 kmga ten. Mobile WiMAX
standartt BS ham AQ arasinda baylanisiwda mobillik jaginan asirese jetilisken
esaplanip, sonday-aq aldingi barl ham témendegi rejimlerde isleydi:

Fiksaciyalangan baylanisli (bir orinnan qozgalmay yaki stacionar halatta)
jalgamw (ingl. Fixed WiMAX);

Seansli jalganmiw (angl. Nomadic WiMAX);

Koashpe yaki jiljiw rejimindegi jalganiw (ingl. Portable WiMAX);

Mobil jalganiw (angl. Mobile WiMAX).
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2.6-suwret. WIMAX tarmagi

WIMAX sistemalarinda aldin magistral liniyalard: payda etiw ushin 10-
66MGs chastota diapozoninan paydalaniw koézde tutilgan, hazirgi paydalanilatugin
versiyalarinda bolsa 2 den 11 MGs chastota diapozoninda 3,5; 5; 7,5; 8,75 ham 10
MGs kanal kenliginde isleydi. Bunda +10®shegarada chastota turaglihig tamiyinlew
zarar. Tarmaq baza stanciyalar: binalar baslarinda yaki machtalarda jaylastiriladi.
Sonday-aq, har tarli balent imaratlardan, sim agashlardan ham hatteki tereklerden
baza stanciyalard: ornatiwda paydalaniw mumkin. Qalegen bir aymaqtag: kop sanh
abonentlerge simsiz ken polosali maghwmatlar uzatiw xizmetin usiniw ushin
WIMAX baza stanciyalari  abonent qurilmalari menen “nogat- képnogat”

topologiyada baylanisti amelge asirad: (2.7-suwret).

[Nonb3oBaTenb
- ]

Mutanue

[Nonb3oBaTenb

2.7-sawret. «Nogat-kopnogat» rejiminde WiMAX tarmag: topologiyasi
Bul sizilma boyinsha BS WiIMAX abonenti qurilmalart jardeminde
paydalaniwshilar menen baylanisadi, keyin signal Ethernet-kabel standart: boyinsha

yaki tuwridan-tuwri: aniq kompyuterge, yaki IEEE 802.11 (Wi-Fi) jalganiw nogati
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argalt gabil gilinadi. Bul WiMAX argali kabelli jalganiwdan simsiz jalganiwga
otiwde bar bolgan aymaq vyaki ofis sistemasindagr lokal tarmaglardin
infrastrukturasin saqlap galiw imkaniyatin beredi. Bunnan tisqari kompyuterler
jalgamwi ushin standart texnologiyalardan paydalaniwshi tarmaglardi jayiwdi
maksimal darejede keneytiw imkaniyatin beredi.

WIMAX texnologiyas: ulken sanli dastariy sistemalar, simli yaki simsiz
tarmaglar menen baylanisti tamiyinlew magsetinde islep shigilgan( tarmaglar IP ga
tiykarlangan). Kop jagdaylarda bul arxitektura multimediali IP-sistemalarina (yaki
IMS) tiykarlangan bolip, tarmaglar aralig roumingdi tamiyinlew, 3G tarmaqglar:
menen birgelikte islew, IP darejesindegi tarmaglarda baylanis sipati ham xizmetler
toplamin tamiyinlew imkaniyatin beredi. IP tarmaglarina jalganiw imkaniyat:
sebepli WIMAX texnologiyas: basga tarmaglard: keneytiwde “choksiz mobillik”
principi boyinsha olardi quriw imkaniyatin beredi.

Sont ayrigsha aytip otiw kerek, WiIMAX texnologiyast simli tarmag
operatorlarina uzaglastirilgan aymaglarga jalganiw ushin “agirgr mil” mashgalalarin
sheshiw imkaniyatin beredi, uzaq arahqglarga kabel jatqizgish siyagh artigsha
garejetlerdi kemeytedi. IEEE 802.16e standartt mobil baylanis operatorlar:
garejetlerin kemeytiwdi usinadi, mobil baylanis operatorlarina 3G ham 4G
darejesindegi xizmetlerdi, ken polosali maglhiwmat uzatiw xizmetlerin ham en
zamanagoy basekelesiwshi simsiz tarmaq xizmetlerin  tamiyinlewdi qosiwdi
tamiyinleydi. WiMAX tarmagin quriwdin finanshiq garejetleri dastariy sotali ekinshi
ham uashinshi awlad tarmaglarinikinen kemirek bolip, tiykargi garejetler BS
stanciyalar1 infratrukturasin jaratiw ham qurilis montaj jumislarin alip bariw ushin
sariplanadi.  IP-protokolinda qurilgan WIMAX arxitekturast ken polosal
multimediali gosimshalardan paydalaniwda en jags: imkaniyatlar usinadi, sonday-
aq, IP-tiykarinda qurilgan mobil tarmaglarda gollaniliwshi dawishi ham qisga

xabarlardi mobil uzatiwd: tamiyinleydi.
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2.2. Tarmaq terminallarinm programmahq tamiynatlarnn jaratiwda
gollanmilatugin programmalastiriw tilleri ham texnologiyalan

Telekommunikaciya tarmaq qurilmalarinin programmaliq tamiynatlarin
jaratiwda tiykarinan obyektke bagdarlangan programmalastiriw tillerinen ken
paydalaniladi. Tarmaq qurilmalarinin  programmaliq tamiynatlart tiykarinan
Assembler, C/C++ siyagli programmalastiriw tillerinde, abonent terminallari,
kompyuterlerdin gosimshalar: bolsa C/C++, C#, Java, Visual basic, J# ham basqa
programmalastiriw tillerinde jaziladi.

Hazirde operaciyaliq sistemalardin tiykarg: bolimi C/C++ da jazilmaqgta. C
mashina arxitekturasina baylanisgan til esaplanadi. Biraqg jags: rejelestiriw argah
programmalard: har tarli kompyuter platformalarinda isleytugin qiliwga bolad:.

C++ funkciya ham ob’ektlerdin juda bay kitapxanasina iye. Yagniy C++ da
programmalastiriwdi ayreniw eki bolimge bolinedi. Birinshisi bul C++ ti 6zin
uyreniw, ekinshisi bolsa C++ tin standart kitapxanasindagr tayar
obyekt/funkciyalard: qollawd: ayreniw esaplanadi.

Java programmalastzrzw tili bolistirilgen gosimshanin barliq komponentleri
ortasinda dinamikalig magliwmat almasiwdi payda etiw ushin barliq qurallarga iye.
Sonmm ushin Java araligtan monitoring, diagnostika qiliw, basgariw ushin
programmaliq tamiynat islep shigiw ushin saykes keledi.

Java texnologiyasi juda apiwayi, gawipsizlikti jogar: darejede tamiyinlep bere
alatugin kuashli, toliqg obyektke bagdarlangan programmalastinnw tili bolip,
ortalig(platforma)ga baylanisli bolmagan halda isleydi. Ol menen hatte en kishi
qurilmalarga da programmalar jaziw mamkin. Java texnologiyasi tohigliginsha Java
Virtual Machine (JVM) ga tiykarlangan. JVM nin waziypas: awdarmashiliq yagniy,
daslep biz jazgan *.java fayldir compilyator jardeminde bayt kodga awdariladi ham
JVM jardeminde bolsa mashina tiline awdarilad:.

Java texnologiyalari:

— Java SE yaki Java Standart Edition, serverde, jeke kompyuterde
desktoplarda islewshi programmalar, appletlar jaratiw ushin isletiledi. Bul
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texnologiya jardeminde jaratilgan programmalar derlik barlig Operaciyalq
sistemalarda isley aladi. (Windows NT, Macintosh, Linux ham Solaris). Sol menen
birge Java SE basqa Java turlerinin tiykar: esaplanadi.

— Java EE —Java Enterprise Edition Java texnologiyalar: arasinda en ken
targalgan tari esaplanip, onda tiykarinan serverde islewshi programmalar jaratiladi.
Maselen, kop paydalaniwhilarga arnalgan web-saytlar jaratiwda ken gollanilad: ham
tiykarinan internette islewshi programmalarda qollaniladi. Java SE ni Java EE dan
en tiykarg: parqgi Java EE 6z quramina Java SE ni alip gana galmay sol menen birge
koplegen basga qosimsha kitapxanalard: (adette *.jar) da 6z ishine aladi, yagny:
Servlet, JavaMail, JSF(Java Server Face) ham basga koplegen internetke
tiykarlangan qosimsha kitapxanalar.

— Java ME yaki Java Micro Edition Java SE nin bazi bir bolimlerin 6z ishine
aladi. JavaME jardeminde kishi qurilmalar ushin programmalar jaziw mumkin.
Maselen, mobil telefon ushin oyinlar, programmalar jarattw mamkin.

Java programmalastiriw tiline tiykarlangan sheshimler tomendegi abzalliglarga iye:

— Java negizinde apiwayiraq til bolip esaplanadi. Isenimli programmaliq
kodt: tez jaratiwga yadtin avtomatik basgarihiwi, kop eseli miyrashig ham
korsetkishlerdin bolmawi jardem beredi;

— Javanin Dbayth kodi1 kop jagdaylarda operaciyaliq Sistema yaki
protsessordan garezsiz boladi. Sol sebepli Java tilindegi gosimshalar basga
platformalarga ansatliq penen otkeriledi;

— JNI ham CORBA texnologiyalar: jardeminde basga programmalastiriw
tillerinde jaratilgan obyektler menen baylanisti payda etiw mamkin.

Java programmalastiniw tilinin sintaksisi C# programmalastiriw tilinin
sintaksisine ugsap ketedi, sol sebepli Java tilinin sintaksisi diplom proektinde
keltirilmeydi.

Java programmalastiriw tilinin en tiykargr kemshiligi jada ulken apparat
resurslarinan paydalaniwi esaplanadi. Otkerilgen tajriybelerge kore birdey waziypa

C, C++ programmalastiriw tiline garganda Java tilinde 1,5-2 marte astenirek amelge
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asiradi. Bunda operativ yadga juda tlken jukleniw beriledi. Windows operaciyaliq
sistemasinda Java tilinde islep shigilgan programmani ornatiw ushin Java virtual
machine komponentin ornatiw lazim.

PHP programmalastiraw tili. PHP (Hypertext PreProcessor) — HTMLdi qayta
islewshi, Web programmalastiriwda ken paydalanilatugin programmalastiriw tili.
1994-j1l1 PHP tilinin jaratiwshisi Rasmus Lerdorf 6zinin saytina miymanlar Kiriwin
esaplaw ushin Perl programmalastiriw tilinde arnawl: gabiq jazip amelde gollagan.
1995-j1ldin iyun ayinda programmaliq énim PHP (Personal Home Page) ati menen
birinshi nusgas: shigarildi. Imkaniyatlari apiway:r ham ansat bolip: bir neshe
buyriglard: tasinetugin kod analizatorr, miymanlar esaplagishin, kitabin, chatin
jaratiw ushin paydali programmalar toplaminan ibarat bolgan.

Hazirde PHP tilinen juz mmlap programmistler paydalanadi, olar tarepinen
bir neshe million saytlar jaratilip, Internettin 20% domenlerin payda etpekte.

Bul tildin imkaniyatlarinan tarmaqg qurilmalart ham terminallarin sazlaw

aynalarin jaratiw ushin ken gollaniladi.
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2.3. Zamanagoy kop funkciyah terminal qurilmalarinm duazilis ham islew
principleri

Kop funkciyali terminal qurilmalardin islew algoritmleri ham duzilis
principleri diskret signallardi mozaika usilda qgayta islew ham xizmet kod
kombinaciyalarin uzatiw sanin kemeytiwge tiykarlangan.

Kop funkciyali terminal qurilmalar ham teleks, ham faksimil rejiminde,
yagniy aralas “tekstofaks” rejimlerinde islewi mamkin. Bir rejimnen ekinshisine
otiw wagtinda avtomat amelge asiriladi.

2.8 — sawrette terminaldin analizlewshi (AQ) ham sintezlewshi (SQ)
qurilmalarimin funkcional sxemas: keltirilgen. AQ signallar 6zgerttirgishi 1,
kusheyttirgish 2 ham impulslar galiplestirgishinen quralgan SG ibarat, SQ bolsa
quraminda pechatlaw signallarinin galiplestirgishi 4, kuasheytkish 5 ham

pechatlawshi iynelerga iye — MPG dan quralgan.

K&T
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>
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2

2.8 — suwret. Terminaldin analizlewshi (AQ) ham sintezlewshi qurilmalarinin
funkcional sxemasi

Terminal AQ qurilmasinin faksimil rejimde islewshi témendegishe bolad.
Chastota bolistirgishinen keletugin nawbettegi impuls boyinsha gilt argah
uzatiwshi terminaldagr AQnin adimh jayildirgishi iske tasedi. AQ nin karetkasi
diskret elektr shinjiri jardeminde adimli dvigateller tiykarinda rulon qatar
boyinsha jiljiydi. Jagtiliq signallar 6zgertkishi, kiriwine taskende islew jaz beredi
ham optikaliq signal elektr signalina aylandiriladi, son ol 20 blokga kasheytiledi
ham 3-blokqga qaliplestiriledi. Baylanis kanalina, uzatilatugin stwrettin gara ham
aq maydanshalarina saykes L — infomaciya elementleri (start ham stop
jibermelerinen tisqari) beriledi.
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Kod elementleri gabil gilinganda signallar pechatlaw signali galiplestirgishi
4 Kirisine tasedi, son 5-blokga kusheyttirirledi ham pechatlawshi iyne 6
elektromagniti kirisine tasedi. Eletromagnit isleydi ham son L informaciya
jibermeden ibarat kodlar kombinatsiyas: gayta tiklenedi. Olardin hammesi
nawbetpe-nawbet bir pechatlawshi iyne jardeminde hujjetlenedi, son ekinshi gatar
gayta islenedi. Solay etip, MPG bir iyne jardeminde barliq faksimil koérinisti gayta
tikleydi. Telegraf uzatiw rejiminde qurilma jogaridagiga ugsas isleydi. Korip
shigilgan qurilmanin abzalligi diskret xabarlardi gayta islew tezliginin sezilerli
asiwi esaplanadi. Faksimil rejimde islep atirganda qurilmanin bir gatardi uzatiw
wagtin aniglaymiz.

Tiykargr qurilma ushin informaciyan: baylanis kanali boyinsha uzatiw
waqti:

Tperl =L(m+k)(I/B); bl=mx1, (2.1)
bunda, m - vertikal boyinsha noqgatlar sani; k - start-stop kod elementlerinin
sani; L — SG ni hujjet gatar1 boyinsha hareketlengendegi esaplaw pozitsiyalar
sani. Qaralip atirgan qurilmada islew algoritmi boyinsha bir elementli ketekshe
informaciyan: jazip alip atirganligi ham gayta tiklenip atirganligr ushin, diskret
informaciyan: uzatiw wagqti ushin anlatpa tomendegishe boladi:
Tper2=m (L +k) (I1/B); b2=1x1, (2.2)

(2.1) va (2.2) salistirip, sonday-aq L » m ekenligin esapga alip,tomendegini payda
etemiz:
Tper2 < Tpent (2.3)

(2.3) tensizlikten usinilip atirgan diskret informaciyalard: uzatiw qurilmasi,
berilgen telegraflaw tezliginde V= 50..300 bod, belgili bir qurilmaga
garaganda, baylanis kanalin kem waqit bant giladi.

Usinilip atirgan qurilma jardeminde diskret informaciyalardin qayta
islew tezliginin jogar1 manislerine erisilgende, tarmaq darejesinin
gollanilatugin tarawin aniglaymiz.
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Informaciyalardi gayta islew waqti: tomendegishe ekenligi belgili:

Tobr = Ty + Ther, (2.4)
bunda, T, - bir qatar grafikaliq informaciyani tiklew ushin, (T,1) —usinilip atirgan,
(Tv2)—bar bolgan qurilma ushin sariplangan waqit. Olard: tdmendegishe anlatiw
mumKin:

Tu=Lt=18t; Tyw=Ltm, (2.5)
bunda T — konturdin bir nogatin qayta tiklew waqti; | - qayta islenip atirgan hujjet
kenligi; 6 - gorizontal boyinsha MPG nin ajirata biliw gabileti.

(2.1), (2.2) ham (2.4) anlatpalard: esapga alip, har bir qurilma ushin
informaciyani gayta islew wagtin aniglawshi tenlemeni payda etemiz:

L(m + K) (to/t) - (Tonr/t) + L =0;

{ m(L + K) (to/t) - (Top/t) + Lm =0, (2.6)
bunda 1o - bir kodl1 jiberiliwdin dawamlilig:.

Tenlemelerdi sheshiw ushin programma ham algoritm daziw muamkin, olar
tomendegi maglhiwmatlar boyinsha amelge asiriliwi mamkin: m=1...12; n=1,16;
1=(0,1...2,5) ms, 6=3...8 el/mm, |= 10...210 mm. Algoritm jardeminde m,l,0 — nin
har tarli manislerinde tomendegi waqith gatnas (Top/1),(t0o/t) —amglaniwi mamkin;
informciyan: uzatiw tezligi esaplanad: ham diskret xabarlard: gayta islew waqti
minimizatsiyalanadi.

Ayrim jagdaylardan birinde bul salistinw téomendegishe boladi T/t =
24500 ham 10/1=2,012. Egerde T = 1,65 ms bolsa, ol jagdayda 1o = 3,33 ms
boladi, bul V=300 Bodga saykes keledi. Bul V< 300 Bod bolganda korilip
atirgan qurilma optimal ekenligin bildiredi. Korip shigilip atirgan jagdayda
informaciyant qayta islew jogari tezligi xizmet start ham stop
kombinaciyalardin minimal sanin qayta islew esesine mumkin bolganligin
korsetedi. Bunnan tisqari, tezlik xarakteristikalarinin asiwi esabina bul
MPGni 300< V<2400 bod bolganda orta darejeli tarmaqta isletiwi mumkin.

MTUnin koérilgen islew algoritmi diskret xabarlard: uzatiw ham qgabil
giliw natiyjeli usillarinan birinen paydalanip duazilgen. Bul algoritm
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jardeminde tomengi dareje tarmagi baylanis kanali boyinsha diskret xabarlard:

gayta islew ham uzatiw jogar: tezligine erisiledi.

Bir jimsh bolmagan trafikke xizmet kérsetiwshi kop funkciyali terminallar
kompleksi

Zamanagoy texnologiyalar negizinde jaratilgan telekommunikaciyaliq
infrastrukturan1 natiyjeli basgariw ushin tarmaglangan uliwmaliq paydalaniw
baylanis tarmaqglarin ham terminal uskeneleri tiykarinda quralgan zamanagoy
xizmetlerdi jaratiw ham integraciyalaw kerek.

XEAI-T tin rawajlamiw ham texnikaliq siyasatinin tiykarg: strategiyaliq
bagdarlarinan biri, jalgiz tarmaq kanallari boyinsha bir jinisli bolmagan trafikti
uzatiw ushin, telekommunikaciya sistemalari ham olardin texnikaliq qurallarin
integraciyalaw esaplanadi. Onin bas zvenolarinan biri kop funkciyal: terminal
kompleksler ham basqgariwdin terminal elementleri esaplanadi. Bunnan tisqari,
telekommunikaciyalig sistemalarga, PDH, SDH, FR, multimedia, IP, ATM
xizmetlerden paydalanip zamanagoy informaciya, kompyuter ham tarmag
texnologiyalarin ~ engiziw, uhwmalhq paydalaniw baylanis tarmaglarin
integraciyalaw, birlestiriw ham TK jardeminde bir jinisli bolmagan trafikke xizmet
korsetiw ushin jana imkaniyatlard: ashadi. Sonin ushin bir jinisli bolmagan trafikti
kop funkciyali terminal kompleks jardeminde integraciyalaw mashgalasin sheshiw
juda global bolip galmagqta.

Kop gana ilimiy jumislarda dawishi ham dawishi bolmagan xabarlarga
birgelikte xizmet korsetiwdegi informaciyaliq agimlardin modelleri toligiraq
izertlengen. Birag, trafikti qisiw koeffitsientin esapga alip, terminal askeneleri
ham baylanis kanallar1 otkiziwshenlik gabileti bolistiriliwine baylanish halda, bir
jmislt bolmagan trafikti uzattw ham xizmet korsetiwdi tamiyinlewshi texnikaliq
qurallard: jaratiw mashqalalari1 hazirshe tolig kolemde korilmegen.

Bul maseleni sheshiw ushin zamanagoéy texnologiyalarga tiykarlangan,

blokli-modullar negizindegi kop funkciyali terminal komplekslerdi jaratiw
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maseleleri ham ulken informaciya koélemine iye TKda birgelikte bir jinish
bolmagan trafikke xizmet korsetiw integraciyalawdi bahalaw usillar: korilgen.

Kop funkciyali terminal komplekslerdin tarmaq darejesindegi islew
natiyjeliliginin tiykarg: korsetkishleri, paketlerdi uzatiwda ortasha keshigiw waqti
Ty, sistemanin islep shigariwshanhig: Ps, tiykarinan, bir jinisli bolmagan trafikke
birgelikte x1izmet korsetiwde otkiziwshenlik gabileti.

Maseleni formallastiriw - kop funkciyali terminal komplekslerde amelge
asirilatugin,  informaciyalig agimlarga xizmet  korsetiw  processlerin
integraciyalaw, tomendegi magsetli funkciyalar argali esaplaniwi mumkin:

Ps = Arg max[max(Ci max, Kisj)]:
Tz= Arg min[minTig, Sa)]:  i=l, n,
bunda S;. - kop funkciyali terminal komplekstin i-nshi trafikti otkiziwshenlik
gabileti; K - i-nshi trafiktin qisiw koeffitsienti; Tis, - i-nshi trafikti uzatiwda
keshigiw ortasha waqti; S, —sistema apparat ham programmaliq qurallarinin
bahasi.

Keleshekte uliwma paydalaniw baylanis tarmaqlar: kop funkciyali terminal
kompleksleri negizinde quriladi. Olar har tarli texnologiyalar (PDH&SDH, X.25,
FR, IP, CTI, ATM) tiykarinda qurilgan terminal uskenelerinen quraladi.

Bir jumisli bolmagan trafik degende, hujjetli ayirbaslawdagi dawsis,
videoinformaciya ham dawisl bolmagan xabarlar signallar: tasiniledi.

Kép funkciyah terminal komplekslerdin islew algoritmleri
ham duzilis principleri

Dawisli bolmagan informaciyalardin tekstin huajjetlestiriwshi maglhwmatlar,
faksimil xabarlardi ayirbaslawsh: terminallar, programmaliq — basgariliwshi,
analizlewshi ham sintezlewshi qurilmali (AU ham SU), modemli, Kiriw-shigiw
interfeysli ham terminal adapterli telegraf tarindegi abonent terminallar:
esaplanadi(AT). Olar zamanagoy texnologiyalardan paydalanip cifrli kanallar
boyinsha informaciyalardi 0.05kbit/s...2Mbit/s tezlikte uzatiwd: tamiyinlewge
imkan Dberedi. “Tekstofaks” rejiminde isleytugin telegraf tarindegi abonent
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terminallari, aralas tardegi hujjetli informaciyalard: gayta islewde, hujjetli elektr
baylanistin waqith xarakteristikalart menen aniglanadi. Olardi tomendegi formada
jaziw mamkin:
Tobm = W [Tper, Ksj, Np, Tist, b, Tpr], 1<b<Lm,

bunda Tony — aralas tardegi informaciyalard: gayta islew uliwma waqti; Tper, Tpr
-blankti uzatiw ham gabil qiliw wagti; Tis — X1zmet operaciyalarin orinlaw waqti; b —
terminal AU ham SU lari Kketekshelerdin olshemleri; N, — bufer
toplagishlarinin(BN) kolemi; L, m - AU va SUlardin parametrleri.

Telegraf tarindegi abonent terminallarimin daziliw principleri ISTni gayta
islew ushin, diskret signallard: uzatiw ham gabil giliw usillarina tiykarlangan. Bul
usil  ushin, 1STni uzaiw ham qgabil qihw processler dinamikasin
klassifikaciyalawshi, matematikaliq model (MM) daziw mamkin:

Toer (8, b, To, Kg) + Tor(Limb, ©) = Togwm (Tper, Tisty Ton)- 2.7)

Matematikaliq model tiykarinda pas V=(0,05+2,4)Kbit/s ham jogarn V=(4,8 -
9,6) Kbit/s uzatiw tezlikleri ushin dawish bolmagan informaciyalardi gayta islewde
telegraf tarindegi abonent terminallar: negizindegi hujjetli elektr baylanistin waqith
xarakteristikalarin esaplaw usillari islep shigiliwi mamkin.

Aralas tardegi uzatihp atirgan informaciyanmn(tiykarinan, faksimil ham
grafikaliq) artigshaligin jog qiliw ham koélemin kemeytiw ushin Xaffmannin
modifikaciyalangan kodi ham Shennon-Fanonin kodlaw algoritmleri gollaniladi.

X.25 ham TCP/IP protokollar: tiykarinda paketleri kommutaciyalanatugin
tarmaglar boyinsha telefon xizmetleri ham dawis xabarlarin uzatiwdi amelge
asirtw ushin terminallar, dawis xabarlari imtiyazin kepillewshi terminallar,
telefon tarindegi abonent terminallar: dep at algan. Bul terminallar, real waqit
masshtabinda isleytugin protsessorlarga, kiritiw-shigariw portlarina, shlyuzlarga,
analog ham cifrli 6zgertkishlerge (ARO ham RAO), platali mikrofon moduline
iye. Funkcional imkaniyatlari ham xizmetlerin keneyttiriw ushin dawis trafikli
abonent terminali tarmaqliq jalganba (stek), terminalli basgariw elementi,

paketlerdi jiynawshi-bolistiriwshi moduller menen tamiyinlengen.

37



Kop funkciyali abonent terminalinin bazalig modeli tiykarinda, real waqit
masshtabinda isleytugin, dawis trafigin paketler korinisinde uzatiw ham gabul
qiliw ushin terminal islep shigilgan. Bul jagdayda, dawis xabarlar: terminallarinin
itimal-waquth xarakteristikalar: W, tomendegishe anlatiladu:

Wy =W [ T, Nor, Rj, Qmos, Lp, Tur, Sty Np] (2.8)
bunda T, - dawis xabarlarin uzatiwda ortasha keshigiw waqti; Ns, - dawis
xabarlar: bufer toplagishinin siyimliligi; Np- jog qilingan paketler sani; Qmos -
dawis xabarlarin uzatiw sipatin esapga aliwshi koefficient (Quos=2,5+5); Tu-
dawish trafikti uzatiw waqt.

Dawisli signaldin waqith manisleri tiykarinda kop funkciyali abonent terminali
jardeminde dawish trafikti uzatiw tomendegishe anlatiladi:

Tvr=(Lp-1v) . (Var. Ki)?, (2.9)
bunda Ky, — kod informaciyaliq elementlerinin sani; re — tekseriletugin razryadlar
sani; L,— paket uzinhigi; Var—abonent terminalinin islew tezligi.

Dawis signallarin uzatiw ham gabil giliw algoritmi boyinsha tomendegilerdi
belgilew mamkin, abonent terminalinin tiykarg: bloklarit ARO ham RAO modulleri
esaplanadi. Onda K; waqitli manisler bar bolip, olardin har biri saykes kodlar
kombinaciyas: boyinsha kodlanadi. Bul jagdayda terminal ARO dan cifrl:
informaciyan: shigariw waqti tomendegishe aniglanadi:

Tp = (Lp-rk)/( KiVar); Vat = 2FpK; L, < 256bit,

bunda K;— informaciya kodtin uzinhgi; F, — dawis signalimin jogari shegaraliq
chastotasi, dawis ham faksimil trafik ushin 4 kGs ten; r¢ — tekseriwshi kod
kombinatsiyalari.

Waqith manisler ham dawis trafigin uzatiw algoritmi tiykarinda abonent
terminalinin islew tezligin tomendegi anlatpadan aniglaw mamkin:

Var = Ki / At; Var =2:4000-8 = 64 kbit/s.

Paketli 6zgertiw texnologiyasi tiykarinda dawis signalin uzatiw ushin bir tegis

kvantlaw adiminan At paydalaniw zarar.
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At=Lp/ Var; Lo=Li+Ls,
bunda L;, Ls — informaciyaliq ham xizmet paketleri uzinliglar:.

Dawis signali eki jagday menen klassifikaciyalanadi:

"0" — dawis pauzast ham "1" — aktiv dawis;

dawis signalr aktiv dialog dawamliligi t, ham pauzadan t, ibarat esaplanadi.

Bul jagdayda h e

BO)=>tw*+) tws r=Lh k=1 ye
r=1 k=1

Aqirg1 anlatpadan, dawis signalin gayta islew tlken artigshaliq penen birge
boliwi, ol dawistagr pauzalar bar ekenliginen payda boliwi ham trafikti uzatiwda
ot (artigshahqti) keskin kemeytiw zaruriyati kelip shigadi. XEAI-T nin G.729
ustnist boyinsha dawis signalin qisiw  ADIKMni qollap koder-dekoderlar
jardeminde, abonent terminal:i shlyuzi quralinda pauzani toltiriw joli menen
amelge asiriladi. Aqirgt narse sezilerli darejede abonent terminalinin
otkiziwshenlik gabiletin ham dawisti uzatiw sipatin belgileydi. Bul jagdayda
abonent terminali dawis trafigin otkiziwshenlik gabileti i-nshi trafiktin ruxsat
berilgen joq gihwlar Ripqap tomendegishe amiglanad:

Sk (Rip< Rip.ap) = Argmax | Cimax (Ap) . Kig ], i=ln, (2.10)
bunda Cimax(Ap) - dawis trafigin uzatiwda sistemanmn A, tezlikli maksimal
otkiziwshenlik gabileti

Videotrafik terminallari tek gana uzatiwdin ortasha keshigiwi Ts,, ham
informaciyani joq qiliw ortasha san1 N, parametrleri menen klassifikaciyalanip
galmay, sonday-aq olar video agimlard: gayta islew tezligi V, menen de
klassifikaciyalanadi. Terminal tomendegishe klassifikaciyalanadi:

Wy = W[Ts2(Ao), Qmos, Np, Vb, Nep].

Qayta islenip atirgan trafiktin asiwi, uzatiw (sinxron ham asinxron) ham
kommutaciyalaw (kanallar, paketlar ham yacheykalar) usillarin birlestiriw gatnasi
menen, sonday-aq gibrid texnologiyalardin (VoFR, VoIP ham VoATM) engiziliwi
ulken kolemdegi bir jinisli bolmagan trafikti uzatiw ushin kép funkciyali abonent
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terminallarin jaratiwdin jana imkaniyatlar: payda bolmaqta. Bul jagdayda, galegen
informaciyan1  (dawis, faksimil xabarlar ham maghwmatlar) real waqt
masshtabinda fiksatsiyalangan uzinhigtag: paketler korinisinde usiniw mumekin.

Informaciya agimi ARO ham koderden keyin modemge, signaldi 6zgertiw
ushin tasedi, bunin natiyjesinde bir jinisli bolmagan trafik birdey cifrli formada
usinilad.

Cifrli signallar qisilgannan son informaciya agimi RTP protokoh
gollanilatugin paketlerdi galiplestiriwshi modulge tasedi. Modul modem signal
bar ekenligi sebepli dawis, faksimil xabarlari, magliwmatlar signallarin ajiratads
ham multipleksor toplaw bazasina basgariwshi signal jiberedi, ol virtual kanal
boyinsha trafiklardin tasiw imtiyazlarin tamiyinleydi. Maselen, trafiktin
imtiyazi gatan aniglanbagan bolsa, dawis signallarinin paketleri basqariw ham
6z-ara baylanisiw paketlerine garaganda, video magliwmatlar paketlerine
garaganda abzalligga iye boladi. Terminal kompleksinin gabil bolimi de
usigan ugsas halda isleydi, onda garama-qarsi 6zgertiwler amelge asiriladi.

Bir jinishi bolmagan trafikti uzatiw ham qgabil qiliw algoritminen us1 narse
aniglanadi, keshigiwdin orta manisi koder modulindegi, ARO ham RAO lardag;,
modemdegi, qisiw qurilmasindagi, paketti jiynaw-ajiratiwdagi, informaciyani
kanallar boyinsha uzatiw ham qabil qiliwdagr ham basgada keshigiwlerden
jiynaladi. Uhwma jagdayda keshigiwler tomendegishe aniglaniwi mamkin:

N
Tisz= ( 1/ N) > Tjsz; Tisj = ticp T tiper, j=12....N,
j=1
bunda N — abonent terminalimin j-x blokli-modul sistemalarinin uliwma sani;
Tjsz — orta amglangan waqitl keshigiw, qosindi funkcional sxemanin trafik
otiwshi barlig modulleri boyinsha amelge asirilads; tjsr, tjper - @bonent terminalinin
J-x blokli-modul sistemalarinan étiwshi bir jinisli bolmagan trafikti uzatiw ham
gabil qiliwdag: katiwdin ortasha wagti. Ayirim jagdayda dawis trafiklerin uzatiw
ushin Tg; <(150...300)ms boliwi lazim.

40



Terminallarda bir jimsh bolmagan trafikke xizmet kérsetiw modeli

Kop funkciyali terminal kompleksinin kerekli basgariw blok: integral
tarindegi multipleksor - integral terminal multipleksor (ITM), ol birgelikte
xizmet korsetiwde bir jinisli bolmagan trafikti birlestiriwge arnalgan ham onda
xabarlard:r natiyjeli kodlaw algoritmleri qollaniladi. 2.9-sawrette dawsis,
maglhiwmatlar ham videotrafiklerdi uzatiw sistemas: ushin ITM nin arxitekturasi
korsetilgen. 2.9-sawretten korinip turipti, ITM RTP, TM, BNIardi ham jogar:
tezlikli virtual kanald: basgariwshi qurilma esaplanadi, onin BNge har tarli
derekler juklemeleri trafiklerdin agimi kelip tusedi. Bufer FIFO ham LIFO
boyinsha isleydi ham imtiyaz tiykarinda xizmet korsetiledi. Bul jagdayda
nawbette bolgan, ruxsat berilgen keshigiw shenberinde, barliq paketlerdi
jiberiwin tamiyinleytugin BN (Ny;) styimliligi tomendegishe aniglanadi:

Nei = (Cik - Vir) Tis  Tigez < (150....300) ms,
bunda Cix - i-nshi trafikti baylanis kanali boyinsha uzatiw tezligi; Vir,- terminaldin
i-nshi trafikti qayta islewdegi islew tezligi.

Oylayiq, dawisl bolmagan xabarlard: gayta islew rejiminen dawish bolgan
xabarlardi gayta islew rejimine otiw zarar bolsin, otiw terminal basgariw elementi
bazasindagi, real waqit masshtabinda informaciyani qisiw ham uzatiw ushin bul
trafik xabardin gaysi tarinen ibarat ekenligin ajiratatugin, RTP protokoli boyinsha
amelge asiriladi. ITMge tasken bir jinisli bolmagan trafikke birgelikte xizmet
korsetiwde kop funkciyali terminal komplekslerinin natiyjeliligin bahalaw ushin
informaciya agimlarin gayta islew modelin jaratiw lazim. 2.9-sawrette kop
funkciyali terminal komplekslerdin birgelikte xizmet korsetiwinde bir jinishi

bolmagan trafiktin integraciyalangan modeli sawlelengen.
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2.11-su’wret. Bir jinisli bolmag’an trafiktin’ ko’p funkciyal TK struktural:
SXemasi

Oylayiq, tarmaqta i - juklemeler deregi bar ham har biri A; intensivlik
penen har tarli korinistegi trafikti generatsiyalaytugin i-ta terminaldan ITM ga
dawis, maghwmatlar ham videon1 multipleksirlew ushin tasedi. Informaciya
agimlarin ITM maydaninda integraciyalaw algoritmin témendegishe koéz
aldimizga keltiriw mumkin.

ITM kirisine uash tardegi jukleme tasip atirgan bolsin, olardin har biri waqit
birligindegi talaplar sanina saykes bolsin ham olar saykes halda Ay, Agq 1 Ay
intensivlikli - P(Ap), R(Ag) 1 R(Ap) nizamlar menen xarakterlensin. Uzinhglar
bolistiriliwi nawbetler teoriyasi usillar: apparati negizinde L, Ly, ham Ly, orta
manisi P(Lp), P(Lg) ham P(Lp) nizamlarga boysinadi. Bu usil jardeminde
sistemanin  itimalligt  ham itimal-waqith  xarakteristikalart1 aniglanad.
Terminaldin bufer toplagishina puasson processi menen xarakterleniwshi
paketler tasedi, ITMni bant etiw waqgt: eksponensial bélistiriwge iye. Terminal
kompleksinde ortasha keshigiw wagtin tomendegishe anlatiw mumkin:

n n
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Tiz= (1 AKg) X M[iCi(l - pi)I ™ As= 2 \i,
i=1 i=|
bunda As — ITMda trafik agiminin gqosindi intensivligi; r; - i-nshi trafiktin
juklemesi, ol 0<pl shegarada 6zgeredi; u;*- paket uzinliginia ortasha manisi.

Bul anlatpa abonent terminalinin hamme blok-modul sistemalari boyinsha
trafik uzatilwinin ortasha salmaqtagr waqith keshigiwin aniglaw imkaniyatin
beredi. Maselen, A;=0,45 pak/s, uit= 384 bit, Ki; = 2, S; = 64 kbit/s, Tis; = 3 ms.
Berilgen Ti.,da ITM nin uliwma otkiziwshenlik qabileti tomendegishe
aniqlanadi:

Sobm = [Si(Mr) + Ci(ha) + Ci(Ab)] Kisj; i=1n,
bunda S;(')- saykes halda, bir jinisli bolmagan A, Aqi A, intensivlikli trafikke
birgelikte xizmet korsetilgende ITMda i-nshi trafiktin otkiziwshenlik gabileti.

Bir jinisli bolmagan trafikke birgelikte xizmet korsetiw modeli kop
funkciyali terminal kompleksinin tezlik ham itimal-waqith xarakteristikalarin
aniglaw imkaniyatin beredi.

Solay etip, kop funkciyali terminal kompleksinde bir jinisli bolmagan trafik
ushin FR, multimedia ham ATM texnologiyalarin qgollaw jogari onimdar
terminallardi, tiykarinan, ken regionalli ISDN tarmagi ushin kop funkciyali
terminal kompleksin jaratiw imkaniyatin beredi. Bul jagdayda Internet ham onin
xizmetlerin tezlik penen rawajlaniwi, ulken koélemdegi bir jinisli bolmagan
trafikti xizmet korsetiw sipatin kepillengen halda natiyjeli uzatiwdi tamiyinlewge
gabiletli, universal ATM texnologiyalarga qizigiwd: kasheyttirdi.

Kop funkciyali terminal kompleksinde ATM texnologiyalarin gollaw
signallard: cifrli usilda uzatiw, paketlerdi kommutatsiyalaw, PDH ham SDH
tarmaglardi integrallastinw imkaniyatin beretugin multipleksirlawdin asinxron
usilin engiziwin; dawis, dawis bolmagan, video- ham faksimil trafikti uzatiwdi;
telekommunikaciyaliq ham telematikaliq xizmetlerin nazerde tutadi. 2.11-suwrette
integral multipleksor ATM/FR qollanilgan bir jinisli bolmagan trafiktin kop

funkciyal1 terminal kompleksinin strukturalig sxemas: korsetilgen. Onda UA —
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ATMnin adaptatsiya qurilmasi, M - marshrutizator, K - konsentrator, MTK - kop
funkciyal1 terminal kompleksi. Sxema tomendegishe isleydi.

ATdan saykes trafiktin cifrli agimi modem, X.25, UA ham terminal
adapteri bolgan kiritiw-shigariw interfeysi argali marshrutizator ham
konsentrator blokina kelip tasedi. Marshrutizator cifrli agimdi ATM
yacheykalari agimina aylandiradi ham oni shigiw portina bagdarlaydi, onda
virtual kanallar boyinsha yacheykalard: uzatiw bagdar: aniglanadi: ham soninan —
multipleksorga uzatiladi. ATM/FR kommutator: negizinde orinlangan terminal
kompleksinin  islew algoritmi  tiykarinda, sonday-ag en  jagsi
marshrutizatsiyadan paydalanip, sistemanin uliwmalastirilgan otkiziwshenlik
gabiletti ham ortasha minimal wagqith keshigiwdi aniglaw muamkin:

n n

Cimax= 2, Ci(A)Kis;, Tminsz= Y, Tisz Kisj 2,
i=n i=I
Kis#0, i=1.2...n.

Analiz son1 korsetedi, zamanagoy texnologiyalardi qollap blok-modul
sistemas: tiykarinda bir jmisli bolmagan trafiktin kop funkciyali terminal
kompleksin daziw ushin principial imkaniyat bar, olar ken regionall: tarmaqgtin
integral elementleri bolip, ham terminallardin, ham kanallardin resurslarin junsaq
ustmw imkaniyatin beredi. Bir jmisli bolmagan trafikti gibrid texnologiyalar
negizinde jaratilgan, kop funkciyali terminal kompleksi jardeminde uzatiw
mashqgalasin  sheshiw ushin informaciya agimlarin basqgariw natiyjeli
algoritmlerin islep shigiw zarar.

Zamanageéy texnologiyalar bazasindag: terminal kompleksler

Zamanagoy tarmaglar kop funkciyali terminal kompleksler (TK) bazasinda
quriladi, olar XEAI-T alip barip atirgan baylanisti  globalizaciyalaw ham
jekelestiriw texnikaliq siyasatina saykes tarizde abonentlerge har turli jinish
trafikti uzatiwga xizmet qilatugin har turli texnologiyalardin: PDH, SDH, X.25,
Frame Relay (FR), ATM, MPLS terminal uskeneleri (TO) dan ibarat esaplanadi.
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Multimedia terminallart (MTA) Kkorinisindegi terminal tuskenelerinin
endiriliwi, maghiwmatlar uzatiw tarmaglari, audio, videosignallar ham dawistin
jalgiz paydalanmw platformasin integraciyalawga, uyde tarmaq ortaligin jaratiwga,
elektron sawdani1 ham araligtan ogitiwdin rawajlaniwina sharayat jaratadi. FR, ATM
ham Ethernet negizindegi terminal kompleksi, adette, ATM/FR kommutatorinan
tisqari, paketlerdi jriynaw-ajiratiw bloklari ham Kiritiw-shigariw interfeyslerine iye
X.25 koncentratorinan quraladi. Olar terminal kompleksinin en zarar
komponentlerinen boladi ham ol paydalaniwshi-tarmaq ham uzel- tarmag
modullerinen quraladi. Uliwma paydalaniw baylanis tarmagi menen jalganiw ushin
sonday-aq tarmaglar aralig o6z-ara gatnasiq terminal elementleri qollaniladi.
ATM/FR kommutator: jedel rawajlanip atirgan multimedia informaciyasin uzatiwga
talapti gandiriw gabiletine iye ham multimedia abonent terminalin engiziwge
imkaniyat jaratad.

Terminal kompleksinde FR uskenelerin ham ATMnin asinxron uzatiw rejimin
gollaw jogart onimdarli terminal komplekslerin jaratiw imkaniyatin beredi,
tiykarinan, ken regionalli ISDN ushin. Internet ham omin xizmetlerin jedel
rawajlaniwi, xizmet korsetiw sipati kepillengen halda ulken kolemdegi har tarli
informaciyalard: natiyjeli uzatiw gabiletin tamiyinlewshi, ATM texnologiyalarga
quzigiwdi kusheyttirdi. Buginde ol ken gollanilmagta — lokal tarmaglardan en
regionalli ISDN tarmaglarina shekem. Terminal kompleksinde 6zinde signallard:
cifrli usilda uzatiw, paketler kommutatsiyasi ham multiplesorlawdin asinxron
usillarin jamlewshi, ATM d1skenelerin gollaw tomendegilerdi integraciyalaw
imkaniyatin beredi:

- PDH ham SDH tarmaglarin;
- dawis ham dawisl bolmagan trafiklerdi;
- multimedia, Frame Relay ham basga texnologiyalards;

- telekommunikaciyaliq ham telematikaliq xizmetlerdi.
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2.12-sawret. Zamanagoy texnologiyalar bazasindagi terminal kompleksinin
strukturaliq sxemasi

Bunda kop funkciyalar baylanis tarmaginan terminal qurilmasina étkeriledi. 2.12-
sawrette ATM multipleksori gollanilgan terminal kompleksinin strukturaliq sxemasi
keltirilgen, onda UA-ATMnin adaptaciya qurilmasi, M — marshrutizator, K —
konsentrator. Cifrli agim TO dan terminal adapteri bolgan UA arqgali marshrutizator
ham konsentratorga tasedi. Marshrutizator cifrli agimdi ATM yacheykalar1 agimina
aylandiradi ham oni1 shigiw portina bagdarlaydi, onda virtual kanallar boyinsha
yacheykalardi uzatiw bagdar1 amiglanadi ham soninan multipleksorga uzatiladi.
Terminal kompleksinin quramina natiyjeli uzatiw ushin cifrli abonentlar ham targatiw
tarmaginin aqirgt elementi bolgan tarmag terminallari kiredi. Barli terminallar
programmalig basgariwshi  modullerden ibarat esaplanadi, bul funkcional
imkaniyatlard: ansat kobeytiw ham jana sheshimler payda boliwi menen
modernizaciyalawga imkan beredi.

ATM, FR ham MPLS texnologiyalart ham multimedia qosimshalari1 kanallar
kommutaciyasi, maghwmatlar uzatiw ham hujjetli elektr baylanis tarmaglarinda,
harekettegi ham stacionar obyektler radio baylanisinda, sonday-aq ISDN da
gollantwi mumkin. Bul tarmaglar ham telematik xizmetler menen 6z-ara hareket

XEAI-Tnin F, T, I, V, X. seriyali xarakteristikalarina sayles amelge asiriladi.
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Terminal komplekslerinin islew sipatin asiriw ushin trafik agimlarin natiyjeli
qisiw algoritmlerin qollaw magsetke muwapiq boladi. Dawis xabarlarin gqisiw
XEAI-Tnin G.729 usinist boyinsha TO shlyuzi jardeminde pauzalardi toltiriw
tiykarinda ADIKMdan paydalanip koder-dekoderlar jardeminde amelge asiriladi.
Bul belgili bir darejede baylanis kanallarinin 6tkiziwshenlik gabiletin ham dawis
uzatiw sipatin belgileydi. Artigshaligti jog giliw ham dawisl bolmagan xabarlardi
paketler korinisinde uzatilip atirgan kolemdi kemeytiw ushin  Xaffmennin
modifikatsiyalangan kodi bazasinda daslep xarakterlengen uzinhqg seriyalari,
Shennona-Fanonmn kodlaw algoritmlari ham Fure, Uolsh, Adamar ham Xaar
6zgertkishlerine tiykarlangan, informaciyani kodlaw gollaniwi mamekin.

Dawisli bolmagan xabarlard: gayta islew rejiminen dawish bolgan xabarlard:
gayta islew rejimine otiw, real waqit masshtabinda informaciyani gisiw ham uzatiw
ushin agimdag: trafik qays: tardegi xabardan (tekst, dawis, video, faks) ibarat
ekenligin pariglawshi, multimedia terminal elementi bazasindagi RTP protokol
boyinsha amelge asiriladi.

Jogarida aytilganlar tiykarinda, keleshektegi ken regionalli ISDN tarmaglar:
ushin jana, tiykarinan jogar: tezlikli tarmaq texnologiyalar: tiykarindagi, mobil ham
jeke tarmaglarga, baylanisti basgariw sistemalarina, informaciyan: gorgawga ham
basgalarga xizmet qiliwga gabiletli terminal kompleksleri jaratilad:.

Hazirgi basqishta telekommunikaciya sistemalarinin har tarli tarawlarinda
informaciyalard: optikaliq qayta islew usillari ham qurallar intensiv rawajlanbaqta.
Bul bolsa jogar tezlikte hareket qiliwshi ham ulken tosginga shidamli optikaliq
abonent terminallarinin islew sipatin izertlewge qizigiwdin asiwina alip keldi. Sol
munasibet penen optikahg-talshighh tarmaglardin basgariw sistemas: ham
telekommunikaciya sistemalarinin alken bolimine engizilgenligi islew sipatinin
korsetkishleri jogar: optoelektron baylanis kanalinin optikaliq abonent terminalinin
amelge asirnwga jana jandasiwdi talap etedi.

Optikalig—talshigh baylanis liniyalar: tiykarindagir zamanagoy cifrli optikaliq
tarmaglardin islew sipati integral korsetkishler—-WDM ham DWDM (Wavelength
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Division Multiplexing & Dense WDM) tarmaq texnologiyalari engizilgen
optoelektron baylanis kanali optikalig abonent terminallarinmn uzatiwshi (POM)
ham gabil giliwshi (PROM) optoelektron modulleri natiyjeliligi ham tosqinga
shidamliliigr menen aniglanadi.

Optoelektron baylanis kanalinin texnikaliq qurallar: tiykarindagir zamanagoy
optikaliq tarmaglardin bar bolgan halatt XEAI-Tnin OTAL tiykarindagi multiservis
telekommunikaciya sistemalarinin islew sipatin tamiyinlew boyinsha usinislar
talaplarina toliq juwap bermeydi, bul bolsa olardi multiservisli jogar: tezlikli
shenberli lokal tarmaglarda PDH&SDH ken gollaw shegaralarin taraytadi, bittegi
tezlik saykes halda Vy = (2...140) Mbit/s'i V, > 155 Mbit/s bolad.

POM ham PROM bazalarindag: optoelektron baylanis kanalinin optikaliq
abonent terminallarin realizatsiyalaw imkaniyatlart korip shigilgan ham olard:
shenber topologiyali optikalig-talshiglhh baylanis tarmaglarinda islew sipatinin
ayirim maseleleri korilgen.

WDM ham DWDM texnologiyalar1 engizilgen OTAL bazasindag:
optoelektron baylanis kanali optikalig abonent terminallarinin islew sipatin asiriw
degende tomendegi procedura tasiniledi, onda optikaliq tarmaqtin berilgen
strukturasinda sistemanin natiyjeliligi Yee ham minimal gosindi manisinde S,.

optikaliq signallard: uzatiw isenimliligi Dgos aniglanad.

3. IP tarmag terminal qunimalarin proektlestiriw ham programmalastiriw
processinin analizi
3.1. IP texnologiyasi tiykarindag: terminal qurilmalarinm duzilisi
Internet ham zamanagoy telekommunikaciya tarmag IP texnologiyas:
tiykarinda qurilgan ham buagingi kande 6zine kop sanli har tarli tarmaglardi
birlestiredi. Bul tarmaglar har tarli terminal ham tarmaq qurilmalarinan quraladi.

Tarmag ham informaciya resurslarina kiriwdi tamiyinlewde tiykarinan tarmaq
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terminallari ham tarmaqgga jalganiwdi taminlewshi marshrutizator ham kommutator
qurilmalar: aktiv gatnasad.

Bugingi kande tarmaq terminallart tarmagga kiriw texnologiyalarina
baylanish tarizde har tarli texnologiyalar tiykarinda qurilgan. IMS(IP Multimedia
Subsystem) tiykarinda keyingi awlad tarmaglarin qunw tarmagga jalgamw ham
transport tarmag: qurilmalarin jalgiz IP tarmaglaw konsepsiyasi tiykarinda jaratiw
zaruriyatin keltirip shigardi. Tarmaq qurilmalarin jalgiz texnologiyaliq jandasiw
tiykarinda jaratiw har tarli xizmetlerdi abonentlerge olardin talaplarinan kelip shigip
tamiyinlew imkaniyatin beredi. Adette tarmaqta har tarli waziypalardi orinlawshi
hazirgi tarmaq qurilmalari funkcional imkaniyat ham duzilis jaginan bir-birinen
tupten parq giladi.

Tarmaq terminallarinin duzilisin  xarakterlewden aldin tiykargi tarmag
terminallarin sanap otemiz. Bugingi kunde koplep terminal qurilmalari ken
gollaniladi, maselen, jumisshi kompyuterlar, noutbuklar, netbuklar, IP telefonlar,
internet radiolar, video konferensiya sistemalari, mobil telefonlar, PDA ham
basgalar. Zamanagoy tarmaq terminallari IP tiykarinda qurilgan tarmaglar menen
islewge maslastirilgan bolip, tiykarinan tarmaqqga jalganiw texnologiyalari menen
parig qiladi. Bugingi kande tarmagga jalganiw sheshimleri sipatinda Gigabit
Ethernet, Wi-fi, Wimax ham basga abonent Kiriw tarmaglari texnologiyalar
gollanilmagda.

Tarmaqg terminallarinda tiykarg: itibar tarmaq funkciyalarin realizaciya
qiliwga qaratiladi. Tarmaqg protokollarinin funkciyalari tarmag terminallarinda
basga qurilmalardan parigh tarizde amelge asiriladi. Olar kébinshe tarmagtan
magliwmatlardi gabil qilip alads, bir neshe izbe-izliktegi processlerde olard: gayta
isleydi (maselen, kadrlar paketlar) ham har tarli waziypalardi orinlawshi
gosimshalarga jiberedi. Adette tarmagq qurilmalari, maselen marshrutizatorlar OSI
modelinin 1-3-darejelerinda isleydi, terminal qurilmalar1 képinshe 4 darejede de

isleydi.
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Zamanagoy tarmaqg terminallarin islep shigiwda TCP/IP konsepsiyasina
tiykarlanad: ham bul modeldin barliq darejelerindegi waziypalar orinlanadi. Biraq
terminallarda tarmaq funkciyalarin tamiyinlew gosimshalard: juklep aliw ham

xizmetlerdi usimiw bloginan garezsiz tarizde isleydi.

Terminal HOST
- Memory ]
Packet
data

ACPIUDPY, S T ———
— - |_Dual processor PNI Terminal HOST

Signaly ~ Application

TP N /‘ F Compiled h I

header inft

Memory

/ Ethernet

\asic )

E NIC

3.1-suwret. TCP/IP arxitekturas: tiykarindagi terminallardin dazilisi

TCP/IP arxitekturas: tiykarinda tarmaqg terminallarinin islewin, yagnmy
tarmagtan paketlerdi gabil qiliw ham gayta islew processin tomendegishe stwretlew

mumkin(3.2-sawret).
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3.2-sawret. IP tarmaq terminallarinin paketlerdi gayta islew

Zamanagoy IP tarmaq terminallarinda har tarli xizmetlerdi usiniw ushin har
tardegi qosimshalar qollaniladi. TCP/IP arxitekturasina muwapiq terminal
qurilmalarimin  protokollardin  baylamistw modelin  tomendegishe  sawretlew

mumkin.

‘ Appl - — | Appl Appl L — | Appl
~_

‘ icmp | | 1amp| [Tep | [upp

b=

ARP P vd| IP v6 RARP

Ethernet

3.3-stwret. IP tarmaq terminallarinda protokollardin 6z-ara baylanisiwi
IP tarmaq terminallarinda magliwmatlardi gayta islew, uzatiw ham gabil gihw
siyaqli waziypalard: orinlawda sistemalardi proektlestiriwge bir gatar talaplar

qoyiladi. Tiykarg: talaplardan biri, magliwmatlard: qayta islewshi processor bloklar:
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ham tarmagq interfeyslerinin tezligi ham isenimliligi esaplanadi. Sebebi olar bugingi
kande multimedia ham interaktiv xizmetlerdi tamiyinlewshi tarmaq terminallarin
proektlestiriwde zarar faktor esaplanadi, xizmetti tamiyinlewde talap gilinatugin
otkeriw gabiletin tamiyinlep beredi.

Terminal qurilmalarinin texnologiyaliq maslasiwshanligin tamiyinlew jana
texnologiyalard: engiziwde ham IP texnologiyasinin keyingi rawajlaniwlarin
tamiyinleydi.

Bunnan tisqari, IP tarmaq terminallarinin programmaliq tamiynatlarin
jaratiwda gollanilatugin programmalastiriw qurallart ham tillerinin jogar1 darejede
ekenligi, platformalardin ashigligi, sistemalardi, terminallardi har tarli sharayatlarga

maslastiriwda ham qollawda jeterlishe imkaniyat jaratadi.
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3.2. IP texnologiyas: tiykarinda tarmaq qurilmalari programmahq
tamiynatlart ham gosimshalarin jaratiw modeli

Bugingi kandegi telekommunikaciyanin  multiservis tarmaglart  ham
infokommunikaciyalig  tarmaglar  informaciya ham  telekommunikaciya
texnologiyalarinin tez pat penen rawajlaniwi ham integraciyas: natiyjesinde juzege
keldi. Son1 da aytip otiw kerek, bul texnologiyalar integraciyast magliwmatlardi
jogar tezlikte gayta islew ham uzatiw imkaniyatin bermekte.

Bul integraciyanin itibarli tarepi sonnan ibarat, telekommunikaciyaliq
texnologiyalarinmn  infomaciya texnologiyalar1  tiykarindagi  programmaliq
sheshimleri bar bolgan tarmaglar xizmetlerinin konvergenciyasina alip keldi. Bul
programmalig tamiynatlar bugingi kunde tarmag programmaliq qosimshalar: dep
ataladi. Olar tikkeley barliq tardegi baylanis qurilmalari ortasinda baylanisti
sholkemlestiriw, basgariw ham basga usi siyagh tiykarg: waziypalard: orinlaydi.

Zamanagoy telekommunikaciya tarmaglarinda barlig magliwmatlar uzatiw
qurilmalart ham terminallar1 belgili bir ornatilgan programmaliq tamiynatlar
tiykarinda isleydi. Telekommunikaciya gollaniliwshi texnologiya ham protokollar
programmaliq tamiynatlar korinisinde baylanis qurilmalarinda ornatiladi. Bul
programmaliq tamiynatlar kompyuterler ham baylanis qurilmalari ortasinda
natiyjeli, gawipsiz ham isenimli magliwmat almasiw imkaniyatin beredi.

Bugingi  kandegi  telekommunikaciya tarmaglarinin  programmaliq
tamiynatlari ham qosimshalar1 tiykarinan IP texnologiyas: tiykarinda qurilgan
tarmaglar ushin arnalgan. IP tarmaglardin islew principleri tiykarinan TCP/IP
modeli tiykarinda xarakterlenedi. Tarmaq qurilmalarin islep shigariwda da bul
model tiykar bolip xizmet qiladi. Sol sebepli, IP tarmaglar ushin tarmaq
programmaliq tamiynatlart ham qosimshalarin jaratiw modelin TCP/IP modeli

argal xarakterlew mumkin(3.4-sawret).
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TCP/IP model Network programming model

Application L
=
w

HTTP
Email
Multimedia
Telnet
SNMP
P2P appl
DB app
DPI
Data
encryption
Other
services

Transport Socket programming level for TCP/IP

networking
Internet

Network access Device driver programs for different network
access technologies

3.4-sawret. Tarmaqt: programmalastiriw modeli

Telekommunikaciya tarmaginmn programmaliq tamiynatin proektlestiriwde
uzatiw ortaligina garamastan zamanagoy xizmetlerdi usiniw ham tamiyinlew
esapga alinadi. Bul model tarmaqta har tarli xizmetlerdi usimwda programmaliq
tamiynatlarin jaratiw ushin tiykar bolip xizmet gilad:.

Modeldin birinshi darejesi har tarli uzatiw ortahiglari, simli ham simsiz
abonent Kkiriw texnologiyalari ushin jazilatugin qurilmalar drayverlari ham
jardemshi gosimshalard: xarakterleydi.

Modeldin  ekinshi  darejesi  TCP/IP  texnologiyalari  tiykarinda
telekommunikaciya tarmaglari qurilmalarin logikalig baylanistinw ham olar
ortasinda maghwmatlardi paketli korinisinde almasiw processin
programmalastiriwdi xarakterleydi.

Modeldin ushinshi darejesi telekommunikaciya tarmaglarinda korsetiletugin
xizmetlerdi usimiw programmalig tamiynatlarin xarakterleydi.

Tarmag programmaliq tamiynatlar1 tiykarinan gandayda bir operaciyaliq
sistema ushin jaratiladi. Bugingi kuande tarmag qurilmalari ham server
programmalarin jaratiwda Linux/Unix ham Microsoft Windows operaciyaliq
sistemalarinan ken paydalanilad:.

Telekommunikaciya tarmag programmaliq tamiynatlarin jaratiwda tiykarinan
obyektke bagdarlangan programmalastinw tillerinen ken paydalaniladi. Tarmagq
qurilmalarinin programmaliq tamiynatlar: tiykarinan Assembler, C/C++ siyaqh

programmalastiriw tillerinde, abonent terminallari, kompyuterlerdin gosimshalar

54



bolsa C/C++, C#, Java, Visual basic ham basga programmalastinniw tillerinde
jazilad.

Som da aytip otiw kerek, telekommunikaciya tarmaq programmaliq
tamiynatlari ham gosimshalari informaciya-kommunikaciyaliq texnologiyalari ham
multiservis tarmaglarinin rawajlaniwinda zarar ahmiyet payda etedi. Zamanagoy
informaciya-kommunikatsiya sistemalarin proektlestiriwde tarmaq programmaliq

tamiynatlarin jaratiw modeli tiykargr model bolip xizmet gilad:.
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3.3. Arduino Ethernet qurilmasinda IP texnologiyas: tiykarinda terminal
guriimalarnn jaratiw ham programmalastiriw

Endi IP tarmaq terminallarin islep shigiw processin korip shigamiz. Bugingi
kande terminallard: islep shigiwda programmalaniwshi apparat tamiynatlarinan ken
paydalaniladi. Maselen, olarga Arduino, Rasperry, E-box ham basga
programmalaniwshi ornatilgan apparat tamiynatlar: kiredi. Bul qurilmalar kobinshe
tarmaqgqga jalganiwda Ethernet, Wi-fi, Blooth siyaql: interfeyslerge iye boladi.

IP terminalin islep shigiwda biz Arduino Ethernet apparat sistemasinan
paydalanamiz. Bunda bizge magliwmatt: aliw ushin datchik ham IP tarmaq argah
jiberiw ushin Arduino Ethernet qurilmasi kerek boladi. Qurilmanin duzilisi

tomendegi koriniste bolad: (3.5-sawret).

3apypui
MaBIyMOTHH O0BeKT
onHml GIOKH

IP TapMOK &KH HHTEPHET

Ethernet

Tapuok opramt
EFHATHI

3.5-suwret. IP terminaldin tarmagqga jalganiwi
Suwrettin shep tarepinde korsetilgen 4 blok Arduino Ethernet apparat
tamiynati tiykarinda jaratiladi ham programmalastiriladi. Obyekt sipatinda har tarli

datchik, displey ham basga qurilma modulleri gollaniliwi mamkin (3.6-sawret).

[P TepMHHAL

Jlncrtedt Arduino
€K Ethernet
IATHHE

3.6-sawret. Jaratilgan IP terminaldin duzilisi

[P TapMOK &K
HHTEpHET

Bul terminalda programmaliq tamiynat Arduino Ethernet qurilmasina jaziladh.
Programma kodi tomendegi koriniste bolad.
Listing 3.1:
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#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
#include <OneWire.h>
#include <Wire.h>
#include <BH1750.h>
BH1750 lightl;
#include "DHT.h"

DHT dht (8, DHTTYPE);

OneWire ds(7); // on pin 7

// datchik 1

/**/
byte mac[] = { OxAA, O0xBB, 0xCC, 0xDD, OxEE, OxF1l };
byte ip[] = { 192, 168, 1, 121 };

EthernetServer server (10001) ;

byte my addr([8]={0x28,0x2A,0x78,0x65,5,0,0,0x10};
/x*/

// datchik 2

/*
byte mac[] = { O0xAA, 0xBB, 0xCC, 0xDD, OxEE, O0xF2 };
byte ipl[] = { 192, 168, 0, 122 };

EthernetServer server (10002);
byte my addr[8]={0x28,0x1,0x65,0x65,5,0,0,0xCE};
*/
int count motion=0;
uintlé_t count_ sound=0;
void setup() {
Serial.begin(9600) ;
Serial.println("start");
Ethernet.begin (mac, ip);
// zapusk servera
server.begin () ;
Serial.print ("server is at ");
Serial.println(Ethernet.lokalIP());
Wire.begin() ;
delay (1000) ;
lightl.begin();
attachInterrupt (0, motion, RISING) ;
}
void loop ()
{
EthernetClient client = server.available();
if (client) {
// an http request ends with a blank line
boolean currentLineIsBlank = true;

while (client.connected()) {

57



if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
// if youve gotten to the end of the line (received a newline
// character) and the line is blank, the http request has ended,
// so you can send a reply
if (¢ == '\n && currentLineIsBlank) {
// send a standard http response header
client.println ("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println();
client.print('{"');
client.print ('""');client.print ("meteo") ;client.print ('"");client.println(":");
client.print('{");
int Temp=get temp();
//Serial.print (Temp/16) ;
//Serial.print (".");
//Serial.print (((Temp%16)*100)/16);
//Serial.println();
client.print('""');client.print ("templ");client.print('"");client.print(":");
client.print('"');client.print (Temp/16);
client.print(".");
client.print (((Temp%16)*100)/16);client.print('""');client.print(',"');
float h = dht.readHumidity();
client.print('""');client.print ("humidityl");client.print('"');client.print(":");
client.print ('""');client.print (h);client.print('"");
client.print(',");
// bhl1750
uintl6_t lux = lightl.readLightLevel () ;
client.print ('""');client.print ("luxl") ;client.print('"");client.print(":");
client.print('""');client.print (lux);client.print('"");

client.print(',");

// sound
client.print ('""');client.print ("soundl") ;client.print('""');client.print(":");
client.print ('"');client.print (count_sound);client.print('"");

client.print(',"');
count_sound=0;
//datchik dvijeniya
client.print('""');client.print ("motionl");client.print('""');client.print(":");
client.print ('""');client.print (count motion);client.print('"");
client.println("}");
client.print("}");
count motion=0;
break;
}
if (c == '\n) {

// youre starting a new line
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currentLineIsBlank = true;
}
else if (c != "\r'") {
// youve gotten a character on the current line

currentLineIsBlank = false;

}
// give the web browser time to receive the data
delay (1) ;
// close the connection:
client.stop();
}
// sound
if (analogRead (A0)<500)
{count_sound++;delay (1000);}
}
int get temp ()
{
byte 1i;
byte present = 0;
byte datall2];
byte addr[8];
int Temp;
ds.reset () ;
ds.select (my_addr) ;
ds.write (0x44,1); // start conversion, with parasite power on at the end
delay (1000) ; // maybe 750ms is enough, maybe not
// we might do a ds.depower () here, but the reset will take care of it.
present = ds.reset();
ds.select (my_ addr);
ds.write (0OxBE) ; // Read Scratchpad
for (1 = 0; i < 9; i++) { // we need 9 bytes
datal[i] = ds.read();
}
Temp= (data[l]<<8)+data[0];//take the two bytes from the response relating to temperature
Temp=Temp; //divide by 16 to get pure celcius readout
return Temp;
}
//
void motion ()
{
detachInterrupt (0) ;
count motion++;
attachInterrupt (0,motion, RISING) ;

}

59



IP terminaldan alingan magliwmatlardi mobil qurilmalar, internetke jalganiw
imkaniyat: bolgan barlig qurilmalar argali web interfeyslerde yaki ayrigsha

programmaliq tamiynatlarda guzetiw imkaniyati bar.(3.7-sawret).

¥IMozilla Firefox =]

dain  Mpaeka Bua HvpHan  3aknagkd  MHCTpYMEHTRI  CNpaBka

- - i i & - ||_| http: {192, 168.1.177/abracadabra d [}»}

analeg input 0 iz 338
analog input 115 326
analog put 2 1 345
analog mnput 3 15 366
analog put 4 15 335
analog mput 5 15 339

3.7-suwret. Web interfeys argali maghwmatlard: sawretlew.
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3.4. Arduino Ethernet qurilmasinda IP texnologiyas: tiykarinda terminal kép
funkciyah abonent terminah natiyjeliligin amglaw

Telekommunikaciyaliq sistemalardin rawajlamwi tiykarg: strategiyaliq
bagdarlari jana texnologiyalarga- PDH, SDH, Frame Relay, IP, ATM ham MPLS
3G/4G/5G, Wi-Fi/WiMax qa tiykarlanadi. Paydalaniwshilardin trafik sipatina
talaplar: jedellik penen asip bariwi, baylanis tarmaglari ushin uskeneler islep
shigariw  menen shugillaniwshi ganiygeler aldina koép funkciyali abonent
terminallarin  (KfAT) jaratiw ham tarmag, kanal ham terminal resurslarinan
paydalaniw zarariyatinan kelip shigip, kompleks mashgalalardi goymaqta.
Telematikalig xizmetler, Internetke Kiriwdin integraciyasi ham amelge asiriliwi,
uliwma paydalaniw telekommunikaciyanim multiservis tarmaginda ulken ahmiyetke
iye bolip atirgan, jalgiz baylanis kanali ham terminal qurallar boyinsha
integrallangan trafikti uzatiw kop mashgalani keltirip shigarmagta. Har tarli xizmet
korsetiwdi integraciyalaw processin  amelge asiriwshi  tarmagta integral
multipleksorli KfAT jaratiw zarariyati payda bolip atir.

Bar bolgan abonent terminallart bir jimishi bolmagan trafikke xizmet
korsetiwde XEAI-Tnin talaplarin orinlamayatir. Qalegen tardegi informaciyani
uzatiw ham gabil gihw ushin KvAT jaratiw, tarmaq natiyjeliligin, har tarli xizmet
korsetiwlerdi interatsiyalaw sipatin asiriwga sharayat jaratadi.

KfATda bir jimisli bolmagan trafikti uzatiw processinin natiyjeliligin,
multiservis tarmaqtin islewin tolig xarakterlewshi eki ulken topar korsetkishleri
jardeminde bahalaw mamkin:

Yeer= [max (Ei,nt mm), min (Ez, Uno)],
bunda mr nm — multipleksorlar resurslari ham terminal resurslarinan
paydalamw koeffitsienti; U;y, — x1izmet korsetilmegen trafik sistemasindagi
jukleme.

Natiyjelilik xarakteristikast ham geterogen trafikti birlestiriw ham
uzatiw  processlerine  xizmet  korsetiw  sipati,s6zsiz  paketleri
kommutatsiyalanatugin multiservis tarmaqgta KfATnin optimal islewi menen
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aniqlanadi. Bul jagdayda KfAT nin bir jinisli bolmagan i-nshi trafikti uzatiw
processi natiyjeliligi tomendegi magsetli funkciya menen xarakterlenedi:
Ye = Arg max (Cy Kigj, Vi)

I<i<n

Yez = Arg max (Tis. zRip, Sai Nsi): (3.1)
I<i<n

bunda S; - i-ro trafik MAT nin otkiziwshenlik gabileti; Kig - i-nshi trafikti gisiw
koefficienti; Vi - i-nshi trafik MATnin tezlik xarakteristikalarin esapga aliwshi
parametrlar; Tis, - i-nshi trafikti uzatiw ortasha keshigiw waqti; N&; - i-nshi trafik
ushin terminal jamlewshi buferlarinin (BN) siyimliligi; Pin - i-nshi trafikti joq qiliw
itimallig1; S - i-nshi trafik ushin apparat ham programmaliq qurallar manisi.

Xizmet korsetiw processlerin birlestiriw ham bir jinishi bolmagan trafikti
uzatiwda KfAT nin duzilis principi ham islew algoritmi aldin tolig korip shigilgan
edi. Onda abonent terminalinin tiykarg: arxitekturas: ham qurami programmaliq-
basariliwsht modullar texnologiyasina tiykarlanganhgi: kodekda, dawis ham
videoinformaciya ushin analog ham cifrli o6zgertkishlerge iye cifrli signal
protsessorinda, bir jimisli bolmagan trafikti waqithh multipleksorlaw ushin RTP
ham integral multipleksorlar (IM) bazasinda islewshi, dawis, faks, video,
maghwmatlar analizator1 ham sintezatorinda ekenligi aytilgan. Bir jinish
bolmagan trafikti uzatiwda KfATnin islew algoritmi birlemshi informaciyani
uzatiwshidan manzilge jiberiwden ibarat, yagniy jogar: tezlikli baylanis kanali
bar ekenliginde geterogen trafikti jukleme dereginen paydalaniwshiga uzatiw
esaplanad.

Bir jimsh bolmagan trafikti uzatiw processinin strukturalig modeli

Uzatiw sistemasi natiyjeliligi korsetkishlerin xarakterlewshi (3.1) magsetli
funkciyan1 orinlaw ushin, terminal qurallar resurslarin  ham trafikti
multipleksorlewdi dinamikaliq qayta bolistiriwdi, sonday-ag zamanagoy
multimedia, IP, MPLS ham ATM texnologiyalar negizindegi KfATnin islew
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sipatin bahalawdi, har tarli korinistegi bir jnisli bolmagan trafikke xizmet
korsetiw processi birlesiwin xarakterlewshi matematikalig model zaruar.

KfATnin natiyjeliligin bahalaw ushin uzatiw sistemasi natiyjelilik
korsetkishlerin xarakterlewshi, bir jinisli bolmagan trafikti uzatiw processinin
strukturalig modeli islep shigilgan ham xizmet korsetiwdin har tarli processlerin
birlestiriwdi basgariw mexanizmi aniglangan. Usinis etilgen, stacionar geterogen
informaciya agimlarin birlestiriw processinin strukturaliq modeli (3.8-sawret),
terminal qurallar: resurslarin dinamikaliq gayta bolitiriliwin ham KfAT nin islew
sipatin bahalaw imkaniyatl trafikti waqitli multipleksorlawd: xarakterleydi.

3.8-suwrette KfAT nin islew qasiyetlerin ham omn natiyjelilik
korsetkishlerin esapga aliwshi,bir jmisli bolmagan trafikti uzatiw processinin
strukturaliq modeli korsetilgen.

Bir jmisli bolmagan trafikke birgelikte xizmet korsetiw processin
integraciyalaw strukturalig modelin, bir abonent terminalli galabalig xi1zmet
korsetiw sitemasi sipatinda korip shigamiz, ogan A;, (i=1, p) parametrli p(p>1/) -
garezsiz Puasson nizamli paketler agimi kelip tasedi. Nawbette katiw waqti
sheklengen i-nshi trafikke xizmet korsetiw dawamliligi bi(A), i=l,n parametrli
galegen bolistiriw nizamina iye. Bolistiriw funkciyasin bi(1), uzliksiz dep oylaymiz.
bi(0)=0 bolganda, belgili orta manisler bi=p*; i =1, p bar bolad: ham trafiktin

tasip atirgan barhiq p agimlari garezsiz bolad.
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3.8-rasm. Bir jiishi bolmagan trafikti uzatiw processinin strukturaliq

modeli
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Trafikti basgariw moduli ham KfAT ga har tarli derekler (dawis, faks,
Internet, magliwmatlar, video) payda etilgen, intensivligi A;i (i=l,n) bolgan  p-
bir jmisli bolmagan informaciyaliq agimlardin superpozitsiyas: natiyjesinde
payda bolgan, trafiktin A, Ag A, parametrli stacionar geterogen puassonli agimi
tasip atirgan bolsin. Integral multipleksor terminalinin otkiziwshenlik gabileti
trafik kiriw agiminin intensivlik juklemesi, trafikti basqariw modulinin islew
algoritmi ham maghwmatlardi qisiw natiyjeli usilin esapga algan halda,

tomendegi anlatpa boyinsha anigqlaw mumkin:

n

Cmax= 2. (ivx - Aino - Ain) Kisj, i=1n, (3.2)
i=l
bunda X ino — x1zmet korsetilmegen i - nshi trafiktin ortasha intensivligi; Aip
— trafiktin i-nshi agiminin gosindisi, ortasha awiirhiqtii joq gihiw intensivligi.
Jiynalgan blokli funkcional sxemanin kiriwshi trafik A, otetugin, barhq
modulleri boyinsha alip bariliw sebepli, uliwma jagdayda:

N
Aip= (I/N) Y Ajn, j=12....N, (3.3)
=l
bunda N — trafiktin har bir agimi otiwshi, terminaldin j-x blok-modul
sistemalarinin uliwma sant.

Processlerdi integraciyalaw modelinin analizi, geterogen trafikke
birgelikte xizmet korsetiwde (optimal marshrutizatsiyalawga qaramastan)
KfATnin otkiziwshenlik qabileti maksimal manisine BN koélemi, xizmet
korsetilmegen shaqiriglar ortasha intensivligi ham paketlerdin uliwma ortasha
awirligti jog giliw itimalligr sezilerli tasir etiwdi korsetedi.

Kép funkciyah abonent terminalinin natiyjeli islew shartleri

Bir jinisli bolmagan trafikti uzatiw processin bahalaw ushin KfATnin natiyjeli
islew shartlerin aniglaw lazim. Uy, Rjp (Rjp<0,05...0,2) minimizatsiyalanganda
IMni i-nshi trafikke U(Ai) xi1zmet korsetip atirganda bir jinisli bolmagan juklemeni
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jagsilaw ushin, KfATnin rezerv terminal resursi ham jetisiwi mamkin bolgan
otkiziwshenlik gabiletinen paydalaniw magsetke muwapiq boladi, olar trafikti
ruxsat berilgen ortasha keshigiw waqti shegaralanganda, telekommunikaciyaliq
tarmagq islew zaruriy sipatin tamiyinlewshi shartlerdi aniglawga jardemlesedi.

Littl teoremasinin uliwmaliq belgisine kore, KFATnin Kiriw ham shigiw (Aivx,
Mivex) NOgatlart arasinda, terminallardin berilgen saninda N; ham i-nshi trafikti
mumkin bolgan waqtinda Tis 2.4, Jetisiwi mamkin bolgan 6tkiziwshenlik gabiletti
tomendegi koriniste aniglaw mumkin:

1. Minimal — KfATnin jetisiwi mamkin bolgan otkiziwshenlik gabilettin
tomengi shegaras:

Cimin <Argmin (N;i/ Tisza) 1=1n: (3.4)
i

2. Maksimal — trafiktin i-nshi agimi  KfATnin jetisiwi mamkin bolgan

otkiziwshenlik gabilettin jogar: shegarasi:
Cimax> Arg max (Nidimax),, 1=1n (3.5)

bunda Tis..q — trafiktin i-nshi agiminin ruxsat berilgen ortasha keshigiw waqti
(Tisrzd <Tisrzd <Tisrza). Baz1 jagdayda, ITU-T G.I 14 usinist boyinsha dawis
trafiklerin uzatiwda Tig.q < 150...300) ms.

(3.4) ham (3.5) lardan tomendegi kelip shigadi, uhwma paydalaniw
telekommunikaciyaliqg tarmaglardin tulken jukleme sharayatlarinda sistemanin
otkiziwshenlik gabileti maksimal mumkin bolganga Simax jaqinlasadi. Bunnan
tisqari, (3.4) ham (3.5) shartlerdin orinlaniw1 funkcional modul sxemalar sanu,
KfATnin o6nimdarligr, IM ham terminal resurslardan natiyjeli paydalanilganda
trafikti qisiw algoritminin natiyjeliligine sezilerli darejede baylamisli. Tarmaqtin
islew natiyjeliligine ham trafiktin i-nshi agimga xizmet korsetiwine tasir giliwshi,
xizmet korsetiw sipatinin (QoS) z’aruriy darejesin tamiyinlew, - juda quramal
masele, ont IM ham terminal resurslardan natiyjeli paydalaniw esabina sheshiw
muamkin.
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KfATnin normal islewinde xizmet korsetiwge nawbettin sheksiz kobeyiwi
guzetilmeydi. Terminal ham multipleksorlardin integral resurslarinin paydalaniw
natiyjelilik koeffitsientleri mt ham nwm birden kishi boliwlar: kerek, yagniy:

n n

nr =2 (C)/ Vir) <1, v = Ybiki< 1, (3.6)
i=n i=l
bunda V it < 64 kbit/s - trafiktin i-nshi agimina xizmet korsetiwdegi terminaldin
islew tezligi.

Aqirgr sharttin orinlaniwi terminal ham xizmet korsetiw Im nin resurs
rezervin aniglaw imkaniyatin beredi:

Rr =1-n; Rv=1-nm (3.7)

Payda etilgen gatnaslar terminal qurallart ham Imnin resurslarinan
paydalaniw natiyjeliligin anigiragq bahalaw imkaniyatin beredi.

Analizler natiyjeleri, derekten manzilge paketler agimin jetkeriwdin
ortasha shigiw waqti Tisr., ni astwina alip keliwshi, blokli-modul sistemasinin
waqith xarakteristikalari ham Nt kopligi menen aniglanadi, yagniy derekten
manzilge paketler agimin jetkeriwdin ortasha keshigiw waqti tayinlerde gayta
islew wagti ham blokli-modul sistemalardin san1 Nt menen aniglaniwin korsetedi.
Jogaridagilardi ham KfAT nin har tarli xizmet korsetiwinin integraciya modelin
esapga alganda, xizmet korsetiw sipatin xarakterlewshi, uzatiwdin ortasha
keshigiw waqti tomendegishe aniqlanadi:

N
Tisrz= (NT/ Kg)Akeni, bunda Nr=(UN)YN;, j=I,N. (3.8)
j=I

(3.8) dan abonent ham tarmaq terminallarinin minimal sanin Nt qollaw,
uzatiw waqgtin minimizatsiyalawga T, jardem beredi, bul bolsa multiservis
tarmagqlar shidamliligina bolgan talaplard: gandiradi.

KfATnin racional arxitekturasi ham konstruksiyasindagi qosimsha bloklari

(shlyuzlar, paketlerdi jiynaw-ajiratiw, signallard: cifrli gayta islew moduli,
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xabarlard: gqisiw bloki ham basqalar) sebepli, dawis, video ham magliwmatlar
uzatiw waqtin Tisr; kemeytiw mumkin, yagniy dawis, video uzatiw ortasha
keshigiw waqtin variatsiyalaw imkaniyatlar1 asadi. Sonmin ushin, trafik
uzatiliwinin ortasha keshigiw waqgt: tomengi ham jogar: shegaralarin aniglaw
maqsetke muwapiq esaplanadi.

(3.4), (3.5) ham (3.8) lard1 esapga alip, KfATnin trafik agimin uzatiw ortasha
keshigiw waqtinin Tisr, jogari shegarasin aniglawshi shartti payda etemiz:

Tisrzmax > Arg max max (Nt/ Cimax) , 1=1,n. (3.9
i i
Tomengi shegara - i-nshi trafik uzatiwdin ortasha keshigiw minimal waqti
tomendegi tensizlik argali aniglanadi:
Tisrz man < Arg max max (Kisj )/( Aivx-Aino-Aip), 1=1,n." (3.10)
i i

Solay etip, paketler kommutatsiyas: tarmaginda islewshi KfATnin i-nshi
trafikti uzatiw waqtinin Ty, Minimizatsiyas:, tarmagtin jukleniwi, abonent ham
tarmaq terminallari modullerinin san;, BN siyimliligi, imtiyazlar kiritiw, jogar
natiyjeli protokollar qollaw, en jagst marshrutizaciyalarga baylanisli.

Strukturalig model tiykarinda bir jinisli bolmagan trafikti uzatiw processi
natiyjeliligi ham sheklengen resursli kop funkciyali abonent terminallarinin
islew sharayatlar1 uliwma paydalaniw multiservis tarmaglarinin integral
xarakteristikalar1t boyinsha aniglanadi. Telekommunikaciyaliq sistemalardin
islew sipati, tarmag payda etiwshi abonent ham tarmaq terminallari menen
xarakterlenedi. Payda gilingan xizmet korsetiwdin san ham sipat xarakteristikalar: kop
funkciyali abonent terminallarinin bir jimisli bolmagan trafikti integraciyalaw
ham uzatiw processleri natiyjeliligin toligrag bahalaw imkaniyatin beredi.

MATLAB 6.1 sistemas: jardeminde geterogen informaciya agimlarinin
birlesken strukturalig modeli tiykarinda dawislh, dawissiz ham videotrafikti
uzatiw processi natiyjeliligin bahalaw, sistemanin xizmet korsetiw san ham sipat
korsetkishlerin aniglaw mumkin. Nt=25+100, 0,2<r<0,9, Pi.n=(0,01+0,03)<P; ;.dop,
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bolganda  Simax > 78,36KDIUS > Sipmaxaop, , Tz < 54,7150mMS < Tigzaop= (150 + 300)ms
ham Cimnan=182,76bit/s boladi, demek esaplap shigilga manisler ITU-T
G.l 14 xarakteristikalarina saykes keledi. Jogaridagilardan, KFAT Ci.nin>182,76

bit/sham N>10.bolganda informaciya uzatiwda keshigiw waqgtinin  minimalligin

tamiyinleydi.
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Juwmaglaw

Aytip étilgenindey, tarmaq paydalaniwshilarinin sani arttwi menen har tarli

interaktiv xizmetlerge ham kop funkciyali baylanis terminallarina talap artip

barmagta. Sol sebepli, bul pitkeriw ganiygelik jumisinda Arduino Ethernet

qurilmasinda IP tarmaq terminallarin islep shigiw usillari, texnologiyalari ham

programmalastiriw processi uyrenip shigildi.

Diplom jumisi temasi boyinsha alip barilgan izertlewler natiyjesinde

tomendegiler uyrenildi:

Zamanagoy kop funkciyali terminal qurilmalarinin duzilis ham islew
principleri islep shigilds;

IP texnologiyas: tiykarindagi terminal qurilmalarinin dazilisi ham islew
principleri programmaliq anlatiliwi analiz qilinds;

Arduino Ethernet qurilmasinda IP texnologiyas: tiykarinda terminal
qurilmalarin jaratiw ham programmalastinw tamiynatin islep shigiw
processi xarakterlendi;

Arduino Ethernet qurilmasinda IP texnologiyas: tiykarinda terminal kop
funkciyali abonent terminali natiyjeliligin bahalaw matematikaliq

anlatpalar jardeminde amelge asirildi.

Diplom jumisinan alingan natiyjeler IP texnologiyas: tiykarindag: barhq

tarmaglar ushin terminal qurilmalarin proektlestiriw ham programmalastiriw

tamiynatin islep shigiw ushin gollaniliwi mamkin.
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Paydalanmilgan adebiyatlar dizimi
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