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KIRISIW

Tarmaq ham pakettin 6zine qarap, tarmaqqa kelip tusetugin paket shigiwshi
liniya arqali joneltiriwden aldin ameliy dastir arqali beriliwinen aldin ol yamasa
bul islew beriliwin talap etiwi mimkin. Islew beriw tomendegilerdi 6z ishine aladi.
Paketti qayjerge jiberiw, paketti boleklerge boliw yamasa oni boleklerden jiynaw,
xizmet korsetiw sipatin  basqariw  (&sirese audio hdm video agimlarina
salistirganda), magliwmatlardi qorgaw (kodlaw ham dekodla), kompressiya ham
dekompressiya esaplanadi.

Lokal tarmaqta magliwmatlar joneltiw tezligi 40Gbit/s. ga, paket kolemi
bolsa-1 Kbaytga jaginlassa, tarmaq kompyuterleri sekuntina 5min.ta paketti gayta
islewi kerek boladi. 64 baythl paketler ushin bul mugdar shama menen sekundina
80mIn paketgasha oOtedi. Hamme aytip otilgen funksiyalardin berilgen wagqit
ishinde ortasha 12-200 dana atgariwshi, onin ustine majburiy tarde paketlerden
nusqga aliniwi, programmaliq tarepten uliwma &melge asirip bolmaydi. Apparatli
qollap quwatlaw bul jerde juda zarur.

Paketlarga jedel pat penen islew beriwdi apparatli sheshiw jollarinan biri
arnawli integral sxemalar (Application-Specific Integrated Cicuit, ASIC). Bunday
mikro sxemalar aldinnan kézde tutilgan hdmme amellerdi orinlay alatugin apparat
tarepinen amelge asirilgan programmaga uqsaydi. Zamanagoy marshrutizatorlardin
tiykari ASIC sxemalari esaplanadi. Sonin menen birge arnalgan integral sxemalar
menenda bir qansha mashqalalar baylanisli. Awelem bar olardi proektlestiriw uzaq
wagqitti aladi, islep shigariw ham onnan tez bolmaydi. Bunnan tisqari, bul-qatan
programmalangan qurilma, yagniy jana funktsionnaliq kiritiw ushin jana mikro
sxemani islep shigiw ham jaratiwdi talap etedi. Sebebi olardi duzetiwdin jalgiz joli
jana (duzetilgen) mikrosxemani islep shigiw, tayarlaw ham ornatiw esaplanadi.



3. TARMAQ PROCESSLERI
3.1 Tarmaq processlerin rawajlandiriw basqishlari

Kompyuter tarmaqglarinda maglumatlar paketlerin gayta islew ushin arnalgan
apparat-programmaliq sistemalardin ken spektorinan paydalaniladi. Olarga
kommutatorlar, marshrutizatorlar, tarmaq adresslerin translyaciya qiliw processlari,
bastirip Kkiriwlerdi aniglaw sistemasi, brandmauerlar, ADSL-modemler Kiredi.
Tarmaq sistemalaribazarga tezrek shigiw maqgsetinde bahasi, fizik 6lshemleri ham
tayarlaw wagqtin sheklew sharayitlarinda jogari énimdarliq ham ken funkcional
imkaniyatlar klassifikaciyasi boyinsha proektlestiredi.

Islep shigarilatugin sistemalar mashtaplanatugin, jeterlishe universal bolgan
ham saykesleniwshen boliwi  kerek.  Proektlestiriw  waqtinda  bazaar
tendenciyalarindagir qollanilatugin texnologiyalardagi hdm shigarilip atirgan
sistemaga qoyilatugin texnikaliq talaplar tez juz beretugin 6zgerislerdi esapqa aliw
kerek.

Bundan 40-jil aldin kompyuter tarmaqlari payda bolgan wagqittan beri olar
rawajlaniwinin bir gansha basqishlarin 6tti. Birinshi awlat esaplanatugin tiykargi
tarmaq qurilmalari (1975-1980) universal kompyuterlar bolgan edi. Marshrutizator
IP-protokolin d&melge asiriwshi programmaga iye bolgan mini kompyuter bdélgan
edi. Ekinshi awladda (1990-1995) paketlardi tariyplew ham basqa funkciyalar
ushin arnalgan processorlar jaratildi, joqari tezliktegi kommutatorlar qollanila
basladi. Tarmaqta qayta islew funkciyasinin kopshiligi universal processorlarda
atqarilatugin edi. Tarmaq qurilmalarinin ushinshi awladi (2000-jildan baslap)
universal processorga, har bir tarmaq interfeysi ushin ajratilgan processorlarga iye
mashqalali bagdarlangan JUIS (juda ulken integral sxema) da dmelge asirilatugin
toliq bolistirilgen arxitekturaga iye. Bul awlad maglumatlardi juda tez gayta islew
menen pariqlanadi.

Ushinshi awladda toliq boélistirilgen arxitekturaga 6tiliwi tarmaq sistemasinda
islep shigiw ham olardin qgasiyetleri uyreniw jumisin  qiyinlastiradi.
Multiprocessorli marshrutizatorlarda har bir tarmaq interfeysindegi har bir
processor ushin 6z aldina marshrut kestelerin tdminlew zarurligi janalaniwinda
kestelerdin replikaciyalarin sinxronlaw ushin qdésimsha mashqalalardi juzege
keltiredi. Bunnan tisqari marshrutizator marshrut kestelerin janalaw magliwmatlar
paketlerin gayta islew menen birge alip bariliwi kerek.

Ushinshi awlad arxitekturalarinda jana mashqalalar juzege keldi, mashqalali-
joneltirilgen JUIS tiykarinda jaratilgan qurilmalardin jogari bahasi, jana 6énimlerdin
bazarga shigariliwinin uzaq wagqit aliniwi (18-24 ay), paketli processorlardi testlaw



ham verifikaciya qiliw quramaliligi, qollanilatugin JUISdin jeterlishe bolmagan
saykesligi esaplanadi.

JUISdin saykes kelmegenligi proektke qoyilatugin talaplardagi en kem
ozgerisler jagdayind ham mikrosxemanin ulkenligine qaytadan proektlestriw ushin
qosimsha tarizde kop waqit ketiwine alip keledi. Bunnan tisqari, jana tarmaq
sistemalarinda paydalaniw ushin JUIS di modifikaciya qiliw ham sazlaw islep
shigiw waqti ham bahasi kobeytiriledi.

1990-jillardin aqirinda kompyuter tarmagqlarini jedel rawajlaniwi tarmaq
sistemalarindag1 tez 6zgeriwshilerge ham olardi jaratiw ushin jana jandasiwlardin
gollaniliwina: tarmaq paketlerin qayta islew waziypalarga qaratilgan
programmalastirilatugin processorlardi islep shigiwina alip keldi. [18].

Arxitektura ideasi birinshi awlad tarmaq sistemalarinin ushinshi awlad
sistemalarinin joqarg tezligi menen programmalastiriw kombinaciyasinan ibarat.
Korsetilgen arxitekturaga iye qurilmalar tarmaq processorlari dep ataladi.
Tarmaqg processorlarin jeterlishe Onimdarligga iye boliwlari ushin tarmaq
paketlerin qayta islew waziypalari toliq uyrenilgen boéliwi, olardin ham kolem
quramalilig1 bahalangan boliwi kerek.

En kop waqit kolemine iye waziyypalar ushin tarmaq processorlari
strukturasina mashqalali orientirlengen apparat sheshimlerdi Kiritiw kerek. Tarmaq
processorlarinan paydalaniw multiprocessor qurilmalari arqgali gayta islenetugin
kop tarmaq interfeyslari, paketler agimlarinan ibarat sistemalarinda ekonomikaliq
tarepten paydali esaplanadi.

Jogari 6nimdarliqga erisiw ushin zamanagoy tarmaq processorinda tdmendegi
tayanish arxitektura sheshimlerinen paydalaniladi: jogari taktli jiyilikke iye bir
agimli processor, paketler agimlarin paralellew, paketlardi konveyerli qayta islew.

Hézirgi wagqitta birinshiarxitektura onimdarlig1 derlik tawsilgan.

Parallel arxitekturanin qasiyeti bolip, paketlardin kiriw nawbetin Unemli
basqariw apparat mexanizimin tanlaw ham amelge asiriw zaruligi esaplanadi.

Konveyer arxitekturasinda paketlar agimi funkcional bloklar liniyasi boyinsha
jilisadi, olardin héar biri paketge tanlap qilinatugin gayta islewdin 6z bolegin
atgaradi.

Zamanagoy tarmaq processorlarinda kombinaciyalangan konveyer-parallel
yamasa parallel-konveyer arxitekturalari gollaniladi.

Tarmag processori ishinde eki tiykargr magliwmatlar agimi bar:

— Jogqari tezlikte apiwayi qayta islewdi talap gilatugin paketler;

— Aziraq tezlikte quramali qayta islewdi talap qilatugin paketler.
Processor ishinde har bir agim ushin arnawli apparat haAm qurilmalar ajiratiliwi
mumkin.



Tarmaq processorlarinan paydalaniw mumkin bolgan 6z-ara baylanislardin 3turi
bar:

- Joqari tezlikte Ulken kolemdegi magliwmatlardi uzatiw ushin tayanish
dareje. Bul jerde marshrutlaw, kommutaciyalaw, paydalana aliwdi qadagalaw
funkciyalar1 amelge asiriladi.

- Shegaraliq tarmagqlarara dareje. Shegaralarda tayanish darejege kiriw hdm
onnan shigiw jiz beredi. Shegaraliq dareje funkciyalari joqari quramaliliq menen
pariqlanadi, ortasha hdm jogari tezlikte atqariladi, 6z ishine marshrutlaw,
kommutaciyalaw, agimdi basqariw, paydalana aliwdi qadagalaw, xizmet korsetiw
sapasin basgariwdi aladi.

- Tarmaqqa kiriw darejesi. Bul dareje informaciyani tarmaqqa jetkiziwdin
hamme nogqatlarin aladi. Paydalaniwshilar lokal tarmagqlar, ken polosali tarmaqlar
(magliwmatlar, video, dawis), telefon kanallari argali internetten paydalana aladi.
Bul darejege salistirganda asten isleytugin protokollar ham texnologiyalar bar.

Protokollar ham shigarilatugin tarmaq sistemalarinin analizi son1 korsetpekte,
tarmaq processorlarinin tiykarg: funkciyalari tomendegiler esaplanadi:

- Paketlar atlarin analiz etiw, atlar, maydanlarin shablonlar menen salistiriw,
izlew hdm kestelerden tanlap aliw;

- Kiriwshi paketlardi shigiw paketlarina bagdarlaw;

- Tarmaqqa kiriwdi qadagalaw ham paketler nawbetlerin basgariw;

- Paketlerdin shigiw agimin sheklew ham shigiw trafigin basqariw

- Uzatilatugin paketlerdi modifikaciya qiliw.

Tarmaq processlerine qoyilatugin tiykargi talaplar:

- Tarmaq boyinsha magliwmatlar wuzatiw tezligine jaqin bolgan
magliwmatlardi gayta islewdin joqari tezligin taminlew;

- Saykesligi hAm programmalastiriliwi;

- Bazarga shigariw ushin tez islep shigiw cikli;

- Paydalaniwshilarga xizmet kérsetiw qolaylilig.

Tarmaq processorlarin proektlestiriwdegi tiykargir mashqalalar:

— Berilgen tarmaq protokollari ushin paketlerdi gayta islewdin en
ahmiyetli waziypalarin aniglaw;

— Processorlar  arxitekturalarin ~ optimallastiriw  klassifikaciyalarin
aniqlaw;

— Tez islewdin asiriliwin tdminlewshi funkcional bloklardin qurami,
strukturasi ham o6z-ara islew usillarin aniglaw;

— Kiritiw-shigariw inemdarligi interfeyslarin tanlaw;

— Programmalar yadi hdm magliwmatlar yadinin optimal texnologiyalari
ham koemlerin aniglaw;



— Tarmaq  protokollar  funkciyalarin  dmelge asiriw  usillarin
tanlaw(apparat amelge asiriliwi, programmani amelge asiriw,
mashqalali orienterlengen interfeysli JUIS di yaki sol processorlarin
gollaniw);

— Programmani avtomatlastirilgan instrumental qurilmalardi islep
shigiw(programmalastiriw  tiller, kompilyatorlar, assemblerler,
baylanislar redaktorlari, juklewshiler, funkciyalar kitapxanalari).

Qurilmalardin garezsiz klassi sipatinda tarmaq processorlari (TP) 1990-
jillardin agqirlarinda payda boldi. Olardin jaratiliwina kompyuter tarmaqlarida
magliwmat agimlari kélemlerinin kébeyiwi hdm sonin menen birge baylanisli
tarmaq qurilmalarinin otkiziwshenlik gabiletine qoyilatugin talaplardin artiwi
sebep boldi. Otken on jil dawaminda TP, tiykarinan, énimdarligtin asiwi ham
funkcionalligtin keneyiwi bagdarinda rawajlandi.

Tarmaq processorlarinin qoyilatugin tiykarg talap, marshrutizatordi
jalgangan kanal tezliginde paketler agimin qayta islew qabileti esaplanadi.
Marshrutizatorlar magliwmatlar tezligi sekundina juzlep gigabittan asip ketetugin
magistral tarmaqlarda hamde apuayi paydalaniwshilardin 6nlap Mb/s gasha bolgan
Kiriw tarmagqlari qollaniliwi mumkin. Bunda turli tarmagqlardin turli turdegi tarmaq
processlerinen paydalaniladi.

Tarmaq processorlarinin uliwma waziypadagl processorlardan tiykargi
pariglari sipatinda tomendegilerdi korsetip otiw kerek:

— Koépshilik tarmaq processorlarinin  korsetpeleri  toplami RISC  —
arxitekturaga tiykarlangan.
— Tarmaq processorlarinin arxitekturali bitli operaciyalar, qadagalaw
summalar1 ham izlew operaciyalari ushin qosimsha korsetpelerge iye.
Tarmaq processorlari paketlerdi gayta islew waziypalarin amelge asiriwshi
gosimsha funkcional bloklardan ibarat boliwi miamkin.

3.2.Tarmaq processorlarinin uliwmaliq strukturasi ham waziypalari

Tarmaqqa har qiyli qurilmalar jalganadi. Faydalaniwshilar ushin bul awelem
bar, jeke kompyuterler(stol usti ham noutbuklar), birag, sol menen birge,oyin
konsollari, jeke elektron xizmetkerler(mini kompyuterler), mobil telefonlar sani
ham artip barmaqta. Kompaniyalar ushin juwmaqlaw sistemalari rélin serverler
ham jeke kompyuterler oynaydi. Bunnan tisqari, tarmaqlarda san-sanaqsiz har qiyli
araliq qurilmalar isleydi, olardin qatarina kiriwshi  marshrutizatorlar,
kommutatorlar, brandmauerler, proksi-serverler, juklemeni ten salmaqliq
sistemalari kiredi. Bul araliq dizimlerge en gatan talaplar qoyiladi-olar bir sekundta



maksimal mugdardagl’ paketlerd: jiberiwdi taminlew kerek. Bunnan tisqari
serverlerge ham qatan talaplar qoyilada.

Tarmaq hdm pakettin 6zine qarap, tarmaqqa kelip tusetugin paket shigiwshi
liniya arqali joneltiriwden aldin ameliy dastar arqali beriliwinen aldin ol yamasa
bul islew beriliwin talap etiwi mimkin. Islew beriw tdmendegilerdi 6z ishine aladi.
Paketti qayjerge jiberiw, paketti boleklerge boliw yamasa oni boleklerden jiynaw,
xizmet korsetiw sipatin  basqariw (&sirese audio hdm video agimlarina
salistirganda), magliwmatlardi qorgaw (kodlaw ham dekodla), kompressiya ham
dekompressiya esaplanadi.

Lokal tarmaqta magliwmatlar joneltiw tezligi 40Gbit/s. ga, paket kolemi
bolsa-1 Kbaytga jaginlassa, tarmaq kompyuterleri sekuntina 5min.ta paketti gayta
islewi kerek boladi. 64 baytli paketler ushin bul mugdar shama menen sekundina
80mlIn paketgasha otedi. Hamme aytip oOtilgen funksiyalardin berilgen wagqit
ishinde ortasha 12-200 dana atgariwshi, onin ustine majburiy tarde paketlerden
nusga aliniwi, programmaliq tarepten uliwma amelge asirip bolmaydi. Apparatli
qollap quwatlaw bul jerde judé zarur.

Paketlarga jedel pat penen islew beriwdi apparatli sheshiw jollarinan biri
arnawli integral sxemalar (Application-Specific Integrated Cicuit, ASIC). Bunday
mikro sxemalar aldinnan kozde tutilgan hamme amellerdi orinlay alatugin apparat
tarepinen amelge asirilgan programmaga uqsaydi. Zamanagoy marshrutizatorlardin
tiykari ASIC sxemalari esaplanadi. Sonin menen birge arnalgan integral sxemalar
menenda bir gansha mashgalalar baylanisli. Awelem bar olardi proektlestiriw uzaq
wagitti aladi, islep shigariw ham onnan tez bolmaydi. Bunnan tisqari, bul-qatan
programmalangan qurilma, yagniy jana funktsionnaliq kiritiw ushin jana mikro
sxemanti islep shigiw ham jaratiwdi talap etedi. Sebebi olardi duzetiwdin jalgiz joli
jana (duzetilgen) mikrosxemani islep shigiw, tayarlaw ham ornatiw esaplanadi.

Ekinshi jandasiw programmalaniwshi ventil ~matricalarin isletiwge
tiykarlangan (Field Programmable Gate Array, FPGA). Bunday matrica 6zinde
qayta kommutaciya joli menen talap etilip atirgan sxema qurilatugin ventillar
toplamin sdwlelendiredi. Programmalaniwshi ventil matricalardin bazarga shigiw
muddeti, arnawli integral sxemalardikine qaraganda juda qisga, bunnan tisqari
olardin “dala sharayatlari” da arnawli programmmalagish jardeminde qayta
programmalaw mumkin. Biraq, usi menen birge olar ASIC ga qaraganda quramali,
qimbat ham asten, sol sebepli programmalawshi vintelli matricalar bir gansha tar
arnawli oblastlarin esapqa almaganda onsheli ken tarqalmagan.

Tarmaq processorlari-kiriwshi ham shigiwshi paketlerdi olardin uzatiw
tezliginde, yagniy real waqitta qayta isley alatugm qurilmalarga otemiz. Adette
olar tarmaq processor kristalinan tisgarida, ,yad ham jardemshi logikani 6z ishine
algan, alip qoyolgan plata korinisinde shigariladi [20-21]. Plataga bir yamasa bir



qansha tarmaq liniyalari jalgandi. Liniyadan processor paketlerin qabil qiladi,
olardi gayta isleydi, eger bul marshrutizator bolsa-basqa liniya arqali jonetiledi,
juwmaglawshi qurilma bolsa-tiykarg1 sistema shinasi (yagniy PCI shinasina)
jiberiledi. Tarmaq processor ham onin platasi 3.1-sizilmada koérsetilgen.

Adette plata statik (SRAM) menen bir gatarda dinamik aktib yad (SDRAM)
ham bar boladi-bul yad tirleri tarli magsette qollaniladi. SRAM ham SDRAM ga
qaraganda tez isleydi, biraq qimbat bolganlig1 sebepli bul turdegi yad kem
ushiraydi. Ol marshrutizaciya kestelerin hdm basqa tiykargt magliwmatlar
sistemalarin saglaw ushin isletiledi. SDRAM da bolsa, tuwridan-tuwri gayta
islenetugin paketler jaziladi. Usi eki tirdegi yad tarmaq processor kristaldin
sirtinda jaylasqanligi sebepli, yad kolemin maselesine kan jandasiw mumkin.
Jalgiz tarmaq liniyasina iye apiwayi sistemalarda (bunday platalar, misal ushin,
jeke kompyuter yamasa serverlarga qoyiliwi miimkin) yad kép bolmawi mimkin,
biraq marshrutizatorga kobirek yad talap etiledi.
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3.1-sizilma. Apiwayi tarmaq processorinin kristali ham platasi.

Tarmaq processorlari tlken kolemdegi kiriwshi ham shigiwshi paketlerdi tez
qayta islew ushin optimallastirilgan. Tarmaq liniyalarinif har biri arqali sekundina
millionlap pakelar 6tiwin, marshrutizator bolsa, onlap bunday liniyalardi qollap-
quwatlawshi kerekligin bildiredi. Bunday koérsetkishlerdi tekgana ishki parallelizmi
joqari darejede bolgan processorlarda erisiw mimkin. Bunnan tisqari, processor
guraminda bir gansha RRE-kontrolleler (protocol/Programmable/packet Processing
Engine-paketler ham protokollardi qayta islewshinin programmalanatugin
Sistemasi) bar boladi, olardin har biri RISS-yadro ham programma hamde bir

qansha 6zgeriwshilerdi saqlaw ushin onsheli tlken bolmagan ishki yadtan quralgan
boladi.



RRE-kontrollerdi payda etiwdin eki jandasiwi bar. En 4piwayi jagdayda
RRE-kontrollerlerden birinin bosawin kutedi. Bunday qurawda 3.1-sizilmada
korsetilgen gorizantal baylanislar bolmaydi, sebebi turli RRE-kontrollerlerdin 6z-
ara baylanisi boliwi shart emes.

RRE-kontrollerdi payda etiwdegi basga jandasiw konveyer bolip, onda har bir
RRE-kontroller gayta islewdin bir basqishin atqaradi, keyin alingan paketqa
korsetkishti  konveyerdagr’ RRE-kontrollerge uzatadi. Bunday konveyer
konveyerlarga ugsas MP larda isleydi, olar II bapta korilgen edi.

Janede rawajlandirilgan tarmaq processlerinde RRE-kontrollerler kop
agimliligti qollaydi. Yagniy olardin hér biri bir qansha registorlar toplamina ham
qaysi toplam islep atirganligin korsetiwshi apparatlo registorga iye. Bul bolsa bir
wagqittin 6zinde bir gqansha programmalardi orinlaw ham “registorlardin ameldegi
jumisshi kopligi” 6zgeriwshisin 6zgertiw arqali olardin birinen ekinshisine 6tiw
imkanin beredi. Programmaliq agimlardan biri kttip qalatugin bolsa (misali, bir
qansha cikillardi talap etiwshi SDRAM ga murdjet dmelge asirilganda), RRE-
kontroller bir zammatta jumisin dawam ettire alatugin agimga oOte aladi. Bul
jagday, SDRAM menen magliwmatlar almasiw yamasa basqa aste islewshi sirtqi
amellerdin tawsiliwin tez-tez kitiwge tuwri keliwine qaramay RRE-kontrollerdin
jogari darejede juklengenligine erisiwdi taminleydi.

RRE-kontrollerden tisqari, hAmme tarmaq processorlarinda tuwridan-tuwri
paketlerdi qayta islewge baylanisli bolmagan hareketler (misali, marshrutizator
kestelerin janalaw) di atqariw ushin basqariwshi processorlar bar. Adette ol
uliwmalig magsetlerdegi RISC- processor bolip, ondagi magliwmatlar ham
buyriglar ushin yad processor menen bir kristalda jaylasqan boladi. Bunnan tisqgari,
tarmaq processorinda judd ahmiyetli operaciyalardi orinlaw arnalgan bir gansha
arnawli processorlar boliwida mumkin. olar judd kishi arnawli integral
sxemalar(ASIC) bolip, marshrutizaciya kestesine maqgsetli adressin izlew siyaqli
bir jenil hareketti dmelge asira aladi. Tarmaq processorinin hAmme komponentlari
6z-ara multigigabayt tezlikte kristalda jaylasgan bir yamasa bir neshe parallel
shinalar boylap tasirlenedi.

Paketlerge islew beriw. Processorda konveyerli yamasa parallel jandasiw
boliwinan qaramastan har bir kelgen paket bir gansha gayta islew basqishinan 6tedi
[22]. Ayrim processorlarda bul basqishlar Kiriw (ingress processing) hadm shigiw
(egress processing) gayta islewge bdlinedi. Birinshi gruppa sirttan (tarmaq liniyasi
yamasi sistema mashinasi argali) kelgen paketler menen operaciyalar kiredi.
Ekinshisine bolsa — paketlerdi jiberiwden aldin gayta islew kiredi. Solay etip, har
bir paket aldin kiriw gayta islewge, keyin shigiw islewine togqnas keledi. Bul
bolistiriliw juda shartli, sebebi ayrim operaciyalardi bul basqishlardin galegeninde
islewge boladi (misali, trafik tuwrisinda magliwmatlar jiynaw).



Biz bul basgishlardi olar amelge asiriliwi mumkin bolgan tartipte korip
shigamiz. Biraq, olardi orinlaw hamme paketler ushinda shart emes, bunnan tisqari
hareketlerdin basqa izbe-izligide bar.

1.Qadagalaw summasin tekseriw. Eger kiriwshi paket enternet tarmaginan
kelip atirgan bolsa, paket gatesiz gabil gilinganina isenim payda etiw ushin onin
qadagalaw summasi (CRC-kod) sanap shigiladi ham pakettegi manis menen
salistiriladi.

Eger eki manis ten bolsa yamasa internet —pakette CRC maydani bolmasa, IP-
paket gadagalaw summasi esaplap shigadi hdm paketdegi manisi menen
salistiriladi. Bul jumis jonetiwshi tarepinen IP-paket ushin qadagalaw summasin
esaplap shigilgandan kiyin jonetiwshi yaddagi qate bit aybi menen IP-paket
ziyanlanmaganligina iseniw imkanin beredi. Eger hAmme qadagalawlardan otilse,
paketge islew beriw dawam ettiriledi, keri jagdayda ol taslap jiberiledi.

2. Maydanlar manislerin shigarip aliw. Analiz joli menen kerekli temalar
jagdayi aniglanadi ham paketten gilt maydanlarinin usi temaga mas keliwshi
manisleri shigarip alinadi. Ethernet-kommutatorda tekgana Ethernet-temalar
koriledi, IP- marshrutizatorda — IP — temalar. Gilt maydanlar manisleri yaki
registorlarda (RRE-kontrollerdin parallel payda etiliwinde), yamasa SRAM da
(konveyerli payda etiwde) saglanadi.

3. Paketler tariypleniwi. Paketler programmaliq qagidalar qatarina garap
tariyplenedi. En apuayi jagdayda maglumatlar paketlerden ayriladi, biraq bélistiriw
bir qansha ndzik boladi.

4. Jol tanlaw. Kopshilik tarmaq processorlari maglumatpaketlarinin putin
turliligin jetkiziw ushin optimallastirilgan arnawli aktiv jolga iye boladi. Paketler
6z halinsha , ddette basqariwshi processor tarepinen qayta islenedi. Tiyisli aktiv jol
yamasa aste jollardan birewin tanlaw kerek boladi.

5. Magsetli tarmaqti aniglaw. IP-paketlerde gabil qiliwshinin 32-razryadli
adressli payda boladi, birag gabil giliwshini izlew ushin 232 jaziwli putin kesteni
isletiw imkansiz (hdm Unemsiz). Sol sebepli adresstin shep tdrepinde adette tarmaq
adressi payda boladi, on tarepi bdlsa sol tarmaqtagi ajratilgan mashinaga belgi
qiladi. Tarmaq adressinin uzinlig1r qatan shegaralanbagan, sol sebepli oni aniglaw
ansat emes, onin ustine, bir gansha variantlardin bar boliwi, olar ishindegi en uzini,
en tuwrisi esaplanatugin bul waziypani janede qiyinlastiradi. Bul adimda keri
jagdaylarda arnawli integral sxema qollaniladi.

6. Marshrutti izlew. Magsetli tarmaq adressi SRAM yaddagi kesteden
aniglangannan sén shigiwshi linyalardin qaysi birinen paketti jiberiw kerekligi
belgili boladi. Usi adimdada arnawli integral sxema gollaniliwi mumkin.

7. Bolistiriliw ham jiynaw. Aniglamalar kop jagdaylarda TSR — paketlerdin
paydali juklemesi maglumatlardi maksimal darejede kobeytiredi, bul menen



sistemali shaqiriwlardin sani qisqartiriwga hareket giladi. Birag TSR ham IP da
ham ethernette ham paket maksimal kdlemine salistirganda sheklew kerek boladi.
Usi sheklewler natiyjesinde paketler (tiyisli, paydali juklemeler )di jiberiwden
aldin boleklerge bolistiriw ham qabil qiliwshi tarepte qaytadan jiynaw talap etiledi.
Bul funkciyalardi tarmaq processorina juklew mamkin.

8. Esaplaw. Arasinda maglumatlar ustinde ol yaki bul quramali esaplardi
amelge asiriw kerek boladi, misali, kompressiya ham dekompressiya, kodlastiriw
ham dekodlaw. Bul hareketlerde tarmaq processorin juklew mumkin.

9. Temalardi basqariw. Arasinda temalardi gosiw yamasa alip taslawdi ol
yaki bul maydan manisleri 6zgeriwge tuwri keledi. Misali, IP — temalardi paket
6zin-0zi joq qiliwdan aldin 6te alatugin hub mugdardagi esaplagish payda boladi.
Har bir hubdan otkennen keyin esaplawlar manisin 1 ge kemeytiriw kerek, bul
funkciyani tarmaq processori tarepinen belgileniwi mumkin.

10. Nawbetlerdi basqgariw. Kiriwshi ham shigiwshi paketler islew beriliwin
kutip tez-tez nawbette turiwlarina tuwri keledi. Biraq multimediali aniglawlar
ushin jitterge dus kelmew maqgsetinde paketler arasinda uslanip galiwlar belgili
manisten aspawi talap qilinadi. Bunnan tisqari, brandmauer yamasa
marshrutizatordan kiriwshi jiklemeni bir gansha shigiwshi liniyalar ortasina belgili
gagiydaga kére gayta bolistiriw talap etiliwi mimkin. bul waziypanin hdmmesi
tarmaq processori tarepinen sheshiliwi miamkin.

11. Qadagalaw summalarin jiynaw. Shigiwshi paketlarda qadagalaw
summalari boliwi kerek. IP-paketler qadagalaw summasi tarmaq processori
tarepinen esaplaniwi mumkin, Ethernet-paketler qadagalaw summasin uliwmaliq
jagdayda apparatli jiynaydi.

12. Esapga aliw. Ayrim jagdaylarda paketler otip atirgan trafikti esapqa aliw
zarar boladi, asirese tarmaqlardan biri almasiw xizmeti sipatinda trafik tranzitin
berip atirgan bolsa. Esapga aliw menen birge tarmaq processori shugillaniwi
mumkin.

Onimdarliqti asiriw. Onimdarlig-bul tarmaq processorlardin ef tiykarg
xarakteristikasi esaplanadi. Buni asiriw ushin ne qiliw mumkin? Bul sorawga
juwap beriwden aldin, onin ne ekenin aniqlap aliw kerek. Olshewlerden biri bir
sekundta jiberiletugin paketler sani bolsa, basqa 6lshew-bir sekundta jiberiletugin
baytlar sani. Bul olshewler turli jandasiwlardi talap qiladi ham kishi paketler
menen jagsi islewshi sxema tulken paketlerdi epley almay qaliwi mimkin. Sol
gatarda, kishi paketlerdi jiberiw kestede maqseli adressti izlew processin
rawajlandiriw arqali 6nimdarligti asiriw mimkin. biraq ulken paketlerdi jiberiwde
bul jumis 6nimdarliqtin sezilerli 6siwin taminley almaydi.

Onimdarliqti 6siriwdin apiwayi joli — bul tarmaq processorinin takt jiyiligin
asiriw esaplanadi. Onimdarliq jiyilikke parallel tarde 6speydi, sebebi yadqa



murajet qiliwga ketken waqit ham basqa derkler 6z tasirin korsetedi. Bunnan
tisqari, Ulken jiyilikli kobirek issiliq shigariw zaruriyatin anlatadi.

Adette onin sheshimi RRE-kontrollerler sanin asiriw sanaladi — bul jandasiw
parallel arxitekturalar ushin asirese unemli. Konveyer uzinligin asiriw ham jardem
beriwi mimkin, biraq bul tekgana paketti qayta islew processin jeterlishe dpiwayi
basqishlarga boliwge erisilgende payda boladi.

Jane bir jandasiw ayrigsha shigimli hdm tez-tez kerek bolip turatugin
operciyalardi orinlaw ushin mdélsherlengen qosimsha arnalgan processorlar yamasa
arnawli integral sxemalar sani asiwinan ibarat, eger bunday operaciyalardi
apparatli orinlaw paydali bolsa. Koplep usiniwshilar arasinda keste izlew,
qadagalaw summalarin esaplaw ham kiptografiyaliq operaciyalardi keltiriw
mumkin.

Sondayaq, gosimsha shinalardi Kiritiw ham barlarindagl’ liniyalar sanin
asiriw esabinan sistemadagi paketler O6tiw wagqtin qisqartip, tezlikti asiriwda
mumkin. adette 6nimdarligtin 6siwine yad mikrosxemalarin 6zgerttiriw (SDRAM
ornina SRAM) menen da erisiw mimkin.



JUWMAQLAW

Juwmaq qilip aytatug’in bo’lsaq islep shigarilatugin  sistemalar
mashtaplanatugin, jeterlishe universal bolgan ham saykesleniwshen boliwi kerek.
Proektlestiriw wagqtinda bazaar tendenciyalarindagi qollanilatugin
texnologiyalardagi ham shigarilip atirgan sistemaga qoyilatugin texnikaliq talaplar
tez juz beretugin 6zgerislerdi esapga aliw kerek.

Bundan 40-jil aldin kompyuter tarmagqlari payda bdlgan wagqittan beri olar
rawajlaniwinif bir qansha basqishlarin 6tti. Birinshi awlat esaplanatugin tiykargi
tarmaq qurilmalari (1975-1980) universal kompyuterlar bolgan edi. Marshrutizator
IP-protokolin dmelge asiriwshi programmaga iye bolgan mini kompyuter bolgan
edi. Ekinshi awladda (1990-1995) paketlardi tariyplew ham basqa funkciyalar
ushin arnalgan processorlar jaratildi, joqari tezliktegi kommutatorlar qollanila
basladi. Tarmaqta qayta islew funkciyasinin kopshiligi universal processorlarda
atqarilatugin edi. Tarmaq qurilmalarinin ushinshi awladi (2000-jildan baslap)
universal processorga, har bir tarmaq interfeysi ushin ajratilgan processorlarga iye
mashqalali bagdarlangan JUIS (juda ulken integral sxema) da dmelge asirilatugin
toliq bolistirilgen arxitekturaga iye. Bul awlad maglumatlardi juda tez qayta islew
menen pariglanadi.

Ushinshi awladda toliq bdlistirilgen arxitekturaga 6tiliwi tarmaq sistemasinda islep
shigiw ham olardin gasiyetleri uyreniw jumisin qiyinlastiradi. Multiprocessorli
marshrutizatorlarda har bir tarmaq interfeysindegi har bir processor ushin 6z aldina
marshrut kestelerin tdiminlew zarurligi janalaniwinda kestelerdin replikaciyalarin
sinxronlaw ushin qésimsha mashgalalardi juzege keltiredi. Bunnan tisqari
marshrutizator marshrut kestelerin janalaw magliwmatlar paketlerin qayta islew
menen birge alip bariliwi kerek.



