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KIRISIW 

 

Tarmaq hám pakettıń ózıne qarap, tarmaqqa kelip túsetuǵın paket shiǵıwshi 

liniya arqali jóneltiriwden aldin ámeliy dástúr arqali beriliwinen aldin ol yamasa 

bul islew beriliwin talap etiwi múmkin. Islew beriw tómendegilerdi óz ishine aladi. 

Paketti qayjerge jiberiw, paketti bóleklerge bóliw yamasa oni bóleklerden jiynaw, 

xizmet kórsetiw sipatin basqariw (ásirese audio hám video aǵımlarina 

salistirǵanda), maǵliwmatlardi qorǵaw (kodlaw hám dekodla), kompressiya hám 

dekompressiya esaplanadi.  

Lokal tarmaqta  maǵliwmatlar jóneltiw tezligi 40Gbit/s. ǵa, paket kólemi 

bolsa-1 Kbaytqa jaqinlassa, tarmaq kompyuterleri sekuntina 5mln.ta paketti qayta 

islewi kerek boladı. 64 baytlı paketler ushin bul muǵdar shama menen sekundina 

80mln paketǵasha ótedi. Hámme aytip ótilgen funksiyalardiń berilgen waqit 

ishinde ortasha 12-200 dana atqariwshi, oniń ústine májbúriy túrde paketlerden 

nusqa aliniwi, programmaliq tárepten uliwma ámelge asirip bolmaydi. Apparatli 

qollap quwatlaw bul jerde júdá zarúr.  

Paketlarǵa jedel pát penen islew beriwdi apparatli sheshiw jollarinan biri 

arnawli integral sxemalar (Application-Specific Integrated Cicuit, ASIC). Bunday 

mikro sxemalar aldinnan kózde tutilǵan hámme ámellerdi orinlay alatuǵın apparat 

tárepinen ámelge asirilǵan programmaǵa uqsaydi. Zamanagóy marshrutizatorlardiń 

tiykari ASIC sxemalari esaplanadi. Soniń menen birge arnalǵan integral sxemalar 

menenda bir qansha mashqalalar baylanisli. Áwelem bar olardi proektlestiriw uzaq 

waqitti aladi, islep shiǵariw hám onnan tez bolmaydi. Bunnan tisqari, bul-qatań 

programmalanǵan qurilma, yaǵniy jańa funktsionnaliq kiritiw ushin jańa mikro 

sxemani islep shiǵıw hám jaratiwdi talap etedi. Sebebi olardi dúzetiwdiń jalǵız joli 

jańa (dúzetilgen) mikrosxemani islep shiǵıw, tayarlaw hám ornatiw esaplanadi.  



 

3. TARMAQ PROCESSLERI 

3.1 Tarmaq processlerin rawajlandıriw basqishları 

 

Kompyuter tarmaqlarında maǵlumatlar paketlerın qayta islew ushin arnalǵan 

apparat-programmalıq sistemalardiń keń spektorinan paydalaniladi. Olarǵa 

kommutatorlar, marshrutizatorlar, tarmaq adresslerin translyaciya qiliw processlari, 

bastirip kiriwlerdi aniqlaw sistemasi, brandmauerlar, ADSL-modemler kiredi. 

Tarmaq sistemalaribazarǵa tezrek shiǵıw máqsetinde bahasi, fizik ólshemleri hám 

tayarlaw waqtin sheklew sharayitlarinda joqari ónimdarliq hám keń funkcional 

imkaniyatlar klassifikaciyasi boyinsha proektlestiredi. 

Islep shiǵarilatuǵın sistemalar mashtaplanatuǵın, jeterlishe universal bólǵan 

hám saykesleniwsheń bóliwi kerek. Proektlestiriw waqtinda bazaar 

tendenciyalarindaǵı qollanilatuǵın texnologiyalardaǵı hám shiǵarilip atirǵan 

sistemaǵa qoyilatuǵın texnikaliq talaplar tez juz beretuǵın ózgerislerdi esapqa aliw 

kerek. 

Bundan 40-jil aldin kompyuter tarmaqlari payda bólǵan waqittan beri olar 

rawajlaniwiniń bir qansha basqishlarin ótti. Birinshi awlat esaplanatuǵın tiykarǵı 

tarmaq qurilmalari (1975-1980) universal kompyuterlar bólǵan edi. Marshrutizator 

IP-protokolin ámelge asiriwshi programmaǵa iye bólǵan mini kompyuter bólǵan 

edi. Ekinshi awladda (1990-1995) paketlardi táriyplew hám basqa funkciyalar 

ushin arnalǵan processorlar jaratildi, joqari tezliktegi kommutatorlar qollanila 

basladi. Tarmaqta qayta islew funkciyasiniń kópshiligi universal processorlarda 

atqarilatuǵın edi. Tarmaq qurilmalariniń ushinshi awladi (2000-jildan baslap) 

universal processorǵa, hár bir tarmaq interfeysi ushin ajratilǵan processorlarǵa iye 

mashqalali baǵdarlanǵan JUIS (juda ulken integral sxema) da ámelge asirilatuǵın 

toliq bólistirilgen arxitekturaǵa iye. Bul awlad maǵlumatlardi juda tez qayta islew 

menen pariqlanadi.  

Ushinshi awladda toliq bólistirilgen arxitekturaǵa ótiliwi tarmaq sistemasinda 

islep shiǵıw hám olardiń qásiyetleri uyreniw jumisin qiyinlastiradi. 

Multiprocessorli marshrutizatorlarda hár bir tarmaq interfeysindegi hár bir 

processor ushin óz aldina marshrut kestelerin táminlew zárurligi jańalaniwinda 

kestelerdiń replikaciyalarin sinxronlaw ushin qósimsha mashqalalardi juzege 

keltiredi. Bunnan tisqari marshrutizator marshrut kestelerin jańalaw maǵliwmatlar 

paketlerin qayta islew menen birge alip bariliwi kerek. 

Ushinshi awlad arxitekturalarinda jańa mashqalalar juzege keldi, mashqalali-

jóneltirilgen JUIS tiykarinda jaratilǵan qurilmalardiń joqari bahasi, jańa ónimlerdiń 

bazarǵa shiǵariliwiniń uzaq waqit aliniwi (18-24 ay), paketli processorlardi testlaw 



hám verifikaciya qiliw quramaliliǵı, qollanilatuǵın JUISdiń jeterlishe bólmaǵan 

saykesligi esaplanadi. 

JUISdiń saykes kelmegenligi proektke qoyilatuǵın talaplardaǵı eń kem 

ózgerisler jaǵdayind hám mikrosxemaniń ulkenligine qaytadan proektlestriw ushin 

qosimsha tárizde kóp waqit ketiwine alip keledi. Bunnan tisqari, jańa tarmaq 

sistemalarinda paydalaniw ushin JUIS di modifikaciya qiliw hám sazlaw islep 

shiǵıw waqti hám bahasi kóbeytiriledi. 

1990-jillardiń aqirinda kompyuter tarmaqlariniń jedel rawajlaniwi tarmaq 

sistemalarindaǵı tez ózgeriwshilerge hám olardi jaratiw ushin jańa jandasiwlardiń 

qollaniliwina: tarmaq paketlerin qayta islew waziypalarǵa qaratilǵan 

programmalastirilatuǵın processorlardi islep shiǵıwina alip keldi. [18]. 

Arxitektura ideasi birinshi awlad tarmaq sistemalariniń ushinshi awlad 

sistemalariniń joqarǵı tezligi menen programmalastiriw kombinaciyasinan ibarat. 

Kórsetilgen arxitekturaǵa iye qurilmalar tarmaq processorlari dep ataladi. 

Tarmaq processorlarin jeterlishe ónimdarliqqa iye boliwlari ushin tarmaq 

paketlerin qayta islew waziypalari toliq uyrenilgen bóliwi, olardiń hám kólem 

quramaliliǵı bahalanǵan boliwi kerek. 

Eń kóp waqit kólemine iye waziyypalar ushin tarmaq processorlari 

strukturasina mashqalali orientirlengen apparat sheshimlerdi kiritiw kerek. Tarmaq 

processorlarinan paydalaniw multiprocessor qurilmalari arqali qayta islenetuǵın 

kóp tarmaq interfeyslari, paketler aǵımlarinan ibarat sistemalarinda ekonomikaliq 

tárepten paydali esaplanadi.  

Joqari ónimdarliqqa erisiw ushin zamanagoy tarmaq processorinda tómendegi 

tayanish arxitektura sheshimlerinen paydalaniladi: joqari taktli jiyilikke iye bir 

aǵımli processor, paketler aǵımlarin paralellew, paketlardi konveyerli qayta islew. 

Házirgi waqitta birinshıarxitektura ónimdarlıǵı derlik tawsilǵan.  

Parallel arxitekturaniń qásiyeti bolip, paketlardiń kiriw náwbetin únemli 

basqariw apparat mexanizimin tańlaw hám ámelge asiriw zárúligi esaplanadi.  

Konveyer arxitekturasinda paketlar aǵımi funkcional bloklar liniyasi boyinsha 

jilisadı, olardiń hár biri paketge tańlap qilinatuǵın qayta islewdiń óz bólegin 

atqaradi. 

Zamanagoy tarmaq processorlarinda kombinaciyalanǵan konveyer-parallel 

yamasa parallel-konveyer arxitekturalari qollaniladi. 

Tarmaq processori ishinde eki tiykarǵı maǵliwmatlar aǵımi bar:  

 Joqari tezlikte ápiwayi qayta islewdi talap qilatuǵın paketler; 

 Aziraq tezlikte quramali qayta islewdi talap qilatuǵın paketler. 

Processor ishinde hár bir aǵım ushin arnawli apparat hám qurilmalar ajiratiliwi 

mumkin. 



Tarmaq processorlarinan paydalaniw múmkin bolǵan óz-ara baylanislardiń 3túri 

bar:  

- Joqari tezlikte úlken kólemdegi maǵliwmatlardi uzatiw ushin tayanish 

dáreje. Bul jerde marshrutlaw, kommutaciyalaw, paydalana aliwdı qadaǵalaw 

funkciyaları ámelge asiriladi. 

- Shegaraliq tarmaqlarara dáreje. Shegaralarda tayanish dárejege kiriw hám 

onnan shiǵıw júz beredi. Shegaraliq dáreje funkciyalari joqari quramaliliq menen 

pariqlanadi, ortasha hám joqari tezlikte atqariladi, óz ishine marshrutlaw, 

kommutaciyalaw, aǵımdi basqariw, paydalana aliwdi qadaǵalaw, xizmet kórsetiw 

sapasin basqariwdi aladi. 

- Tarmaqqa kiriw dárejesi. Bul dareje informaciyani tarmaqqa jetkiziwdiń 

hámme noqatlarin aladi. Paydalaniwshilar lokal tarmaqlar, keń polosali tarmaqlar 

(maǵliwmatlar, video, dawis), telefon kanallari arqali internetten paydalana aladi. 

Bul dárejege salistirǵanda ásten isleytuǵın protokollar hám texnologiyalar bar. 

Protokollar hám shiǵarilatuǵın tarmaq sistemalariniń analizi sonı korsetpekte, 

tarmaq processorlariniń tiykarǵı funkciyalari tómendegiler esaplanadi: 

- Paketlar atlarin analiz etiw, atlar, maydanlarin shablonlar menen salistiriw, 

izlew hám kestelerden tańlap aliw; 

- Kiriwshi  paketlardi shiǵıw paketlarina baǵdarlaw; 

- Tarmaqqa kiriwdi qadaǵalaw hám paketler nawbetlerin basqariw; 

- Paketlerdin shiǵıw aǵımin sheklew hám shiǵıw trafigin basqariw 

- Uzatilatuǵın paketlerdi modifikaciya qiliw. 

Tarmaq processlerine qoyilatuǵın tiykarǵı talaplar: 

- Tarmaq boyinsha maǵliwmatlar uzatiw tezligine jaqin bolǵan 

maǵliwmatlardi qayta islewdiń joqarı tezligin táminlew; 

- Saykesligi hám  programmalastiriliwi; 

- Bazarǵa shiǵariw ushin tez islep shiǵıw cikli; 

- Paydalaniwshilarǵa xizmet kórsetiw qolayliliǵı. 

Tarmaq processorlarin proektlestiriwdegi tiykarǵı mashqalalar: 

 Berilgen tarmaq protokollari ushin paketlerdi qayta islewdiń eń 

ahmiyetli waziypalarin aniqlaw; 

 Processorlar arxitekturalarin optimallastiriw klassifikaciyalarin 

aniqlaw; 

 Tez islewdiń asiriliwin táminlewshi funkcional bloklardiń qurami, 

strukturasi hám óz-ara islew usillarin aniqlaw; 

 Kiritiw-shiǵariw únemdarliǵı interfeyslarin tańlaw; 

 Programmalar yadi hám maǵliwmatlar yadiniń optimal texnologiyalari 

hám kóemlerin aniqlaw; 



 Tarmaq protokollar funkciyalarin ámelge asiriw usillarin 

tańlaw(apparat ámelge asiriliwi, programmani ámelge asiriw, 

mashqalali orienterlengen interfeysli JUIS di yáki sol processorlarin 

qollaniw); 

 Programmani avtomatlastirilǵan instrumental qurilmalardi islep 

shiǵıw(programmalastiriw tiller, kompilyatorlar, assemblerler, 

baylanislar redaktorlari, júklewshiler, funkciyalar kitapxanalari). 

Qurilmalardiń ǵarezsiz klassi sipatinda tarmaq processorlari (TP) 1990-

jillardiń aqirlarinda payda boldi.  Olardiń jaratiliwina kompyuter tarmaqlarida 

maǵliwmat aǵımlari kólemleriniń kóbeyiwi hám soniń menen birge baylanisli 

tarmaq qurilmalariniń ótkiziwsheńlik qábiletine qoyilatuǵın talaplardiń artiwi 

sebep  boldi. Ótken on jil dawaminda TP, tiykarinan, ónimdarliqtiń asiwi hám 

funkcionalliqtiń keńeyiwi baǵdarinda rawajlandi. 

Tarmaq processorlariniń qoyilatuǵın tiykarǵı talap,  marshrutizatordi 

jalǵanǵan kanal tezliginde paketler aǵımin qayta islew qábileti esaplanadi. 

Marshrutizatorlar maǵliwmatlar tezligi sekundina juzlep gigabittan asip ketetuǵın 

magistral tarmaqlarda hámde apuayi paydalaniwshilardiń ónlap Mb/s ǵasha bólǵan 

kiriw tarmaqlari qollaniliwi mumkin. Bunda turli tarmaqlardiń turli turdegi tarmaq 

processlerinen paydalaniladi. 

Tarmaq processorlariniń uliwma waziypadaǵı processorlardan tiykarǵı 

pariqlari sipatinda tómendegilerdi kórsetip ótiw kerek: 

 Kópshilik tarmaq processorlariniń kórsetpeleri tóplami RISC – 

arxitekturaǵa tiykarlanǵan. 

 Tarmaq processorlariniń arxitekturalı bitli operaciyalar, qadaǵalaw 

summaları hám izlew operaciyalari ushin qosimsha   kórsetpelerge iye. 

Tarmaq processorlari paketlerdi qayta islew waziypaların ámelge asiriwshi 

qosimsha funkcional bloklardan ibarat boliwi múmkin. 

 

3.2.Tarmaq processorlariniń uliwmaliq strukturasi hám waziypalari 

 

Tarmaqqa har qiyli qurilmalar jalǵanadi. Faydalaniwshilar ushin bul áwelem 

bar, jeke kompyuterler(stol ústi hám noutbuklar), biraq, sol menen birge,oyin 

konsollari, jeke elektron xizmetkerler(mini kompyuterler), mobil telefonlar sani 

hám artip barmaqta. Kompaniyalar ushin juwmaqlaw sistemalari rólin serverler 

hám jeke kompyuterler oynaydi. Bunnan tisqari, tarmaqlarda san-sanaqsiz hár qiyli 

araliq qurilmalar isleydi, olardiń qatarina kiriwshi marshrutizatorlar, 

kommutatorlar, brandmauerler, proksi-serverler, júklemeni teń salmaqliq 

sistemalari kiredi. Bul araliq dizimlerge eń qatań talaplar qoyiladi-olar bir sekundta 



maksimal muǵdardaǵı’ paketlerdı jiberiwdi támınlew kerek. Bunnan tisqarı 

serverlerge hám qatań talaplar qoyiladı.  

 Tarmaq hám pakettıń ózıne qarap, tarmaqqa kelip túsetuǵın paket shiǵıwshi 

liniya arqali jóneltiriwden aldin ámeliy dástúr arqali beriliwinen aldin ol yamasa 

bul islew beriliwin talap etiwi múmkin. Islew beriw tómendegilerdi óz ishine aladi. 

Paketti qayjerge jiberiw, paketti bóleklerge bóliw yamasa oni bóleklerden jiynaw, 

xizmet kórsetiw sipatin basqariw (ásirese audio hám video aǵımlarina 

salistirǵanda), maǵliwmatlardi qorǵaw (kodlaw hám dekodla), kompressiya hám 

dekompressiya esaplanadi.  

Lokal tarmaqta  maǵliwmatlar jóneltiw tezligi 40Gbit/s. ǵa, paket kólemi 

bolsa-1 Kbaytqa jaqinlassa, tarmaq kompyuterleri sekuntina 5mln.ta paketti qayta 

islewi kerek boladı. 64 baytlı paketler ushin bul muǵdar shama menen sekundina 

80mln paketǵasha ótedi. Hámme aytip ótilgen funksiyalardiń berilgen waqit 

ishinde ortasha 12-200 dana atqariwshi, oniń ústine májbúriy túrde paketlerden 

nusqa aliniwi, programmaliq tárepten uliwma ámelge asirip bolmaydi. Apparatli 

qollap quwatlaw bul jerde júdá zarúr.  

Paketlarǵa jedel pát penen islew beriwdi apparatli sheshiw jollarinan biri 

arnawli integral sxemalar (Application-Specific Integrated Cicuit, ASIC). Bunday 

mikro sxemalar aldinnan kózde tutilǵan hámme ámellerdi orinlay alatuǵın apparat 

tárepinen ámelge asirilǵan programmaǵa uqsaydi. Zamanagóy marshrutizatorlardiń 

tiykari ASIC sxemalari esaplanadi. Soniń menen birge arnalǵan integral sxemalar 

menenda bir qansha mashqalalar baylanisli. Áwelem bar olardi proektlestiriw uzaq 

waqitti aladi, islep shiǵariw hám onnan tez bolmaydi. Bunnan tisqari, bul-qatań 

programmalanǵan qurilma, yaǵniy jańa funktsionnaliq kiritiw ushin jańa mikro 

sxemani islep shiǵıw hám jaratiwdi talap etedi. Sebebi olardi dúzetiwdiń jalǵız joli 

jańa (dúzetilgen) mikrosxemani islep shiǵıw, tayarlaw hám ornatiw esaplanadi.  

Ekinshi jandasiw programmalaniwshi ventil matricalarin isletiwge 

tiykarlanǵan (Field Programmable Gate Array, FPGA). Bunday matrica ózinde 

qayta kommutaciya joli menen talap etilip atirǵan sxema qurilatuǵın ventillar 

toplamin sáwlelendiredi. Programmalaniwshi  ventil matricalardiń bazarǵa shiǵıw 

múddeti, arnawli integral sxemalardikine qaraǵanda júda qisqa, bunnan tisqari 

olardiń “dala sharayatlari” da arnawli programmmalaǵısh járdeminde qayta 

programmalaw múmkin. Biraq, usi menen birge olar ASIC ǵa qaraǵanda quramali, 

qimbat hám ásten, sol sebepli programmalawshi vintelli matricalar bir qansha tar 

arnawli oblastlarin esapqa almaǵanda onsheli keń tarqalmaǵan.  

Tarmaq processorlari-kiriwshi hám shiǵıwshi paketlerdi olardiń uzatiw 

tezliginde, yaǵniy real waqitta qayta isley alatuǵın qurilmalarǵa ótemiz. Ádette 

olar tarmaq processor kristalinan tisqarida, ,yad hám járdemshi logikani óz ishine 

alǵan, alip qoyolǵan plata kórinisinde shiǵariladi [20-21]. Plataǵa bir yamasa bir 



qansha tarmaq liniyalari jalǵandi.  Liniyadan processor paketlerin qabil qiladi, 

olardi qayta isleydi, eger bul marshrutizator bolsa-basqa liniya arqali jónetiledi, 

juwmaqlawshi qurilma bolsa-tiykarǵı sistema shinasi (yaǵniy PCI shinasina) 

jiberiledi. Tarmaq processor hám oniń platasi 3.1-sizilmada kórsetilgen. 

Ádette plata statik (SRAM) menen bir qatarda dinamik aktib yad (SDRAM) 

hám bar boladi-bul yad túrleri túrli maqsette qollaniladi. SRAM hám SDRAM ǵa 

qaraǵanda tez isleydi, biraq qimbat bolǵanliǵı sebepli bul túrdegi yad kem 

ushiraydi. Ol marshrutizaciya kestelerin hám basqa tiykarǵı maǵliwmatlar 

sistemalarin saqlaw ushin isletiledi. SDRAM da bolsa, tuwridan-tuwri qayta 

islenetuǵın paketler jaziladi. Usi eki túrdegi yad tarmaq processor kristaldiń 

sirtinda jaylasqanliǵı sebepli, yad kólemin máselesine kań jandasiw múmkin. 

Jalǵız tarmaq liniyasina iye  ápiwayi sistemalarda (bunday platalar, misal ushin, 

jeke kompyuter yamasa serverlarǵa qoyiliwi múmkin) yad kóp bolmawi múmkin, 

biraq marshrutizatorǵa kóbirek yad talap etiledi. 

 
3.1-sizilma. Apiwayi tarmaq processoriniń  kristali hám platasi.  

 

Tarmaq processorlari úlken kólemdegi kiriwshi hám shiǵıwshi paketlerdi tez 

qayta islew ushin optimallastirilǵan. Tarmaq liniyalariniń hár biri arqali sekundina 

millionlap pakelar ótiwin, marshrutizator bolsa, onlap bunday liniyalardi qollap-

quwatlawshi kerekligin bildiredi. Bunday kórsetkishlerdi tekǵana ishki parallelizmi 

joqari dárejede bolǵan processorlarda erisiw múmkin. Bunnan tisqari, processor 

quraminda bir qansha RRE-kontrolleler (protocol/Programmable/packet Processing 

Engine-paketler hám protokollardi qayta islewshiniń programmalanatuǵın 

sistemasi) bar boladi, olardiń hár biri  RISS-yadro hám programma hámde bir 

qansha ózgeriwshilerdi saqlaw ushin onsheli úlken bolmaǵan ishki yadtan quralǵan 

boladi.  



RRE-kontrollerdi payda etiwdiń eki jandasiwi bar. Eń  ápiwayi jaǵdayda 

RRE-kontrollerlerden biriniń bosawin kútedi. Bunday qurawda 3.1-sizilmada 

kórsetilgen gorizantal baylanislar bolmaydi, sebebi túrli RRE-kontrollerlerdiń óz-

ara baylanisi boliwi shárt emes. 

RRE-kontrollerdi payda etiwdegi basqa jandasiw konveyer bolip, onda hár bir 

RRE-kontroller qayta islewdiń bir basqishin atqaradi, keyin alinǵan paketqa 

kórsetkishti konveyerdaǵı’ RRE-kontrollerge uzatadi. Bunday konveyer 

konveyerlarǵa uqsas MP larda isleydi, olar II bapta kórilgen edi.  

Jánede rawajlandirilǵan tarmaq processlerinde RRE-kontrollerler kóp 

aǵımliliqti qollaydi. Yaǵniy olardiń hár biri bir qansha registorlar toplamina hám 

qaysi toplam islep atirǵanliǵın kórsetiwshi apparatlo registorǵa iye. Bul bolsa bir 

waqittiń ózinde bir qansha programmalardi orinlaw hám “registorlardiń ámeldegi 

jumisshi kópligi” ózgeriwshisin ózgertiw arqali olardiń birinen ekinshisine ótiw 

imkanin beredi. Programmaliq aǵımlardan biri kútip qalatuǵın bolsa (misali, bir 

qansha cikillardi talap etiwshi SDRAM ǵa múrájet ámelge asirilǵanda), RRE-

kontroller bir zammatta jumisin dawam ettire alatuǵın aǵımǵa óte aladi. Bul 

jaǵday, SDRAM menen maǵliwmatlar almasiw yamasa basqa áste islewshi sirtqi 

ámellerdiń tawsiliwin tez-tez kútiwge tuwri keliwine qaramay  RRE-kontrollerdiń 

joqari dárejede júklengenligine erisiwdi táminleydi.  

RRE-kontrollerden tisqari, hámme tarmaq processorlarinda tuwridan-tuwri 

paketlerdi qayta islewge baylanisli bolmaǵan háreketler (misali, marshrutizator 

kestelerin jańalaw) di atqariw ushin basqariwshi processorlar bar. Ádette ol 

uliwmaliq maqsetlerdegi RISC- processor bolip, ondaǵı maǵliwmatlar hám 

buyriqlar ushin yad processor menen bir kristalda jaylasqan boladi. Bunnan tisqari, 

tarmaq processorinda júdá ahmiyetli operaciyalardi orinlaw arnalǵan bir qansha 

arnawli processorlar boliwida múmkin. olar júdá kishi arnawlı integral 

sxemalar(ASIC) bolip, marshrutizaciya kestesine maqsetli adressin izlew siyaqli 

bir jeńil háreketti ámelge asira aladi. Tarmaq processoriniń hámme komponentlari 

óz-ara multigigabayt tezlikte kristalda jaylasqan bir yamasa bir neshe parallel 

shinalar boylap tásirlenedi.  

Paketlerge  islew beriw. Processorda konveyerli yamasa parallel jandasiw 

boliwinan qaramastan hár bir kelgen paket bir qansha qayta islew basqishinan ótedi 

[22]. Ayrim  processorlarda bul basqishlar kiriw (ingress processing) hám shiǵıw 

(egress processing) qayta islewge bólinedi. Birinshi gruppa sirttan (tarmaq liniyasi 

yamasi sistema mashinasi arqali) kelgen paketler menen operaciyalar kiredi. 

Ekinshisine bolsa – paketlerdi jiberiwden aldin qayta islew kiredi. Solay etip, hár 

bir paket aldin kiriw qayta islewge, keyin shiǵıw islewine toqnas keledi. Bul 

bólistiriliw júda shártli, sebebi ayrim operaciyalardi bul basqishlardiń qálegeninde 

islewge boladi (misali, trafik tuwrisinda maǵliwmatlar jiynaw). 



Biz bul basqishlardi olar ámelge asiriliwi múmkin bolǵan tártipte kórip 

shiǵamiz. Biraq, olardi orinlaw hámme paketler ushinda shárt emes, bunnan tisqari 

háreketlerdiń basqa izbe-izligide bar. 

1.Qadaǵalaw summasin tekseriw. Eger kiriwshi paket enternet tarmaǵınan 

kelip atirǵan bolsa, paket qátesiz qabil qilinǵanina isenim payda etiw ushin oniń 

qadaǵalaw summasi (CRC-kod) sanap shiǵıladi hám pakettegi mánis menen 

salistiriladi.  

Eger eki mánis teń bolsa yamasa internet –pakette CRC maydani bolmasa, IP-

paket qadaǵalaw summasi esaplap shiǵadi hám paketdegi mánisi menen 

salistiriladi. Bul jumis jonetiwshi tárepinen IP-paket ushin qadaǵalaw summasin 

esaplap shiǵılǵandan kiyin jonetiwshi yaddaǵı qáte bit aybi menen IP-paket 

ziyanlanmaǵanliǵına  iseniw imkanin beredi. Eger hámme qadaǵalawlardan otilse, 

paketge islew beriw dawam ettiriledi, keri jaǵdayda ol taslap jiberiledi. 

2. Maydanlar mánislerin shiǵarip aliw. Analiz joli menen kerekli temalar 

jaǵdayi aniqlanadi hám paketten gilt maydanlariniń usi temaǵa mas keliwshi 

mánisleri shiǵarip alinadi. Ethernet-kommutatorda tekǵana Ethernet-temalar 

kóriledi, IP- marshrutizatorda – IP – temalar. Gilt maydanlar mánisleri yáki 

registorlarda (RRE-kontrollerdiń parallel payda etiliwinde), yamasa SRAM da 

(konveyerli payda etiwde) saqlanadi. 

3. Paketler táriypleniwi. Paketler programmaliq qaǵıdalar qatarina qarap 

táriyplenedi. Eń apuayi jaǵdayda maǵlumatlar paketlerden ayriladi, biraq bólistiriw 

bir qansha názik boladi. 

4. Jol tańlaw. Kópshilik tarmaq processorlari maǵlumatpaketlariniń putin 

turliligin jetkiziw ushin optimallastirilǵan arnawli aktiv jolǵa iye boladi. Paketler 

óz halinsha , ádette basqariwshi processor tárepinen qayta islenedi. Tiyisli aktiv jol 

yamasa áste jollardan birewin tańlaw kerek bóladi. 

5. Maqsetli tarmaqti aniqlaw. IP-paketlerde qabil qiliwshiniń 32-razryadli 

adressli payda boladi, biraq qabil qiliwshini izlew ushin 232 jaziwli putin kesteni 

isletiw imkansiz (hám únemsiz). Sol sebepli adresstiń shep tárepinde ádette tarmaq 

adressi payda boladi, oń tárepi bólsa sol tarmaqtaǵı ajratilǵan mashinaǵa belgi 

qiladi. Tarmaq adressiniń uzinliǵı qatań shegaralanbaǵan, sol sebepli oni aniqlaw 

ańsat emes, oniń ustine, bir qansha variantlardiń bar boliwi, olar ishindegi eń uzini, 

eń tuwrisi esaplanatuǵın bul waziypani jánede qiyinlastiradi. Bul adimda keri 

jaǵdaylarda arnawli integral sxema qollaniladi. 

6. Marshrutti izlew. Maqsetli tarmaq adressi SRAM yaddaǵı kesteden 

aniqlanǵannan sóń shiǵıwshi linyalardiń qaysi birinen paketti jiberiw kerekligi 

belgili boladi. Usi adimdada arnawli integral sxema qollaniliwi mumkin. 

7. Bólistiriliw hám jiynaw. Aniqlamalar kóp jaǵdaylarda TSR – paketlerdiń 

paydali juklemesi maǵlumatlardi maksimal dárejede kóbeytiredi, bul menen 



sistemali shaqiriwlardiń sani qisqartiriwǵa háreket qiladi. Biraq TSR hám IP da 

hám ethernette hám paket maksimal kólemine salistirǵanda sheklew kerek bóladi. 

Usi sheklewler nátiyjesinde paketler (tiyisli, paydali juklemeler )di jiberiwden 

aldin boleklerge bólistiriw hám qabil qiliwshi tárepte qaytadan jiynaw talap etiledi. 

Bul funkciyalardi tarmaq processorina júklew múmkin.  

8. Esaplaw. Arasinda maǵlumatlar ustinde ol yáki bul quramali esaplardi 

ámelge asiriw kerek boladi, misali, kompressiya hám dekompressiya, kodlastiriw 

hám dekodlaw. Bul háreketlerde tarmaq processorin juklew mumkin.  

9. Temalardi basqariw. Arasinda temalardi qosiw yamasa alip taslawdi ol 

yáki bul maydan mánisleri ózgeriwge tuwri keledi. Misali, IP – temalardi paket 

ózin-ózi joq qiliwdan aldin óte alatuǵın hub muǵdardaǵı esaplaǵısh  payda boladi. 

Hár bir hubdan ótkennen keyin esaplawlar mánisin 1 ge kemeytiriw kerek, bul 

funkciyani tarmaq processori tárepinen belgileniwi mumkin. 

10. Nawbetlerdi basqariw. Kiriwshi hám shiǵıwshi paketler  islew beriliwin 

kútip tez-tez náwbette turiwlarina tuwri keledi. Biraq multimediali aniqlawlar 

ushin jitterge dus kelmew maqsetinde paketler arasinda uslanip qaliwlar belgili 

mánisten aspawi talap qilinadi. Bunnan tisqari, brandmauer  yamasa 

marshrutizatordan kiriwshi júklemeni bir qansha shiǵıwshi liniyalar ortasina belgili 

qaǵıydaǵa kóre qayta bólistiriw talap etiliwi múmkin. bul waziypaniń hámmesi 

tarmaq processori tárepinen sheshiliwi múmkin.  

11. Qadaǵalaw summalarin jiynaw. Shiǵıwshi paketlarda qadaǵalaw 

summalari boliwi kerek. IP-paketler qadaǵalaw summasi tarmaq processori 

tárepinen esaplaniwi múmkin, Ethernet-paketler qadaǵalaw summasin uliwmaliq 

jaǵdayda apparatli jiynaydi.  

12. Esapqa aliw. Ayrim jaǵdaylarda paketler ótip atirǵan trafikti esapqa aliw 

zárúr boladi, ásirese tarmaqlardan biri almasiw xizmeti sipatinda trafik tranzitin 

berip atirǵan bolsa. Esapqa aliw menen birge tarmaq processori shuǵıllaniwi 

múmkin.  

Ónimdarliqti asiriw. Ónimdarliq-bul tarmaq processorlardiń eń tiykarǵı 

xarakteristikasi esaplanadi. Buni asiriw ushin ne qiliw múmkin? Bul sorawǵa 

juwap beriwden aldin, oniń ne ekenin aniqlap aliw kerek. Ólshewlerden biri bir 

sekundta jiberiletuǵın paketler sani  bolsa, basqa ólshew-bir sekundta jiberiletuǵın 

baytlar sani. Bul ólshewler túrli jandasiwlardi talap qiladi hám kishi paketler 

menen jaqsi islewshi sxema úlken paketlerdi epley almay qaliwi múmkin. Sol 

qatarda, kishi paketlerdi jiberiw kestede maqseli adressti izlew processin 

rawajlandiriw arqali ónimdarliqti asiriw múmkin. biraq úlken paketlerdi jiberiwde 

bul jumis ónimdarliqtiń sezilerli ósiwin táminley almaydi.  

Ónimdarliqti ósiriwdiń apiwayi joli – bul tarmaq processoriniń takt jiyiligin 

asiriw esaplanadi. Ónimdarliq jiyilikke parallel túrde óspeydi, sebebi yadqa 



múrajet qiliwǵa ketken waqit hám basqa derkler óz tásirin kórsetedi. Bunnan 

tisqari, úlken jiyilikli kóbirek issiliq shiǵariw zarúriyatin ańlatadi. 

Ádette oniń sheshimi RRE-kontrollerler sanin asiriw sanaladi – bul jandasiw 

parallel arxitekturalar ushin ásirese únemli. Konveyer uzinliǵın asiriw hám járdem 

beriwi múmkin, biraq bul tekǵana paketti qayta islew processin jeterlishe ápiwayi 

basqishlarǵa bóliwge erisilgende payda boladi. 

Jáne bir jandasiw ayriqsha shiǵımli hám tez-tez kerek bolip turatuǵın 

operciyalardi orinlaw ushin mólsherlengen qosimsha arnalǵan processorlar yamasa 

arnawli integral sxemalar sani asiwinan ibarat, eger bunday operaciyalardi 

apparatli orinlaw paydali bolsa. Kóplep usiniwshilar arasinda keste izlew, 

qadaǵalaw summalarin esaplaw hám kiptografiyaliq operaciyalardi keltiriw 

múmkin.  

Sondayaq, qosimsha shinalardi  kiritiw hám barlarindaǵı’ liniyalar sanin 

asiriw esabinan sistemadaǵı paketler ótiw waqtin qisqartip, tezlikti asiriwda 

múmkin. ádette ónimdarliqtiń ósiwine yad mikrosxemalarin ózgerttiriw (SDRAM 

ornina SRAM) menen da erisiw múmkin.  

 

. 

 



JUWMAQLAW 

 

Juwmaq qilip aytatug’in bo’lsaq islep shiǵarilatuǵın sistemalar 

mashtaplanatuǵın, jeterlishe universal bólǵan hám saykesleniwsheń bóliwi kerek. 

Proektlestiriw waqtinda bazaar tendenciyalarindaǵı qollanilatuǵın 

texnologiyalardaǵı hám shiǵarilip atirǵan sistemaǵa qoyilatuǵın texnikaliq talaplar 

tez juz beretuǵın ózgerislerdi esapqa aliw kerek. 

Bundan 40-jil aldin kompyuter tarmaqlari payda bólǵan waqittan beri olar 

rawajlaniwiniń bir qansha basqishlarin ótti. Birinshi awlat esaplanatuǵın tiykarǵı 

tarmaq qurilmalari (1975-1980) universal kompyuterlar bólǵan edi. Marshrutizator 

IP-protokolin ámelge asiriwshi programmaǵa iye bólǵan mini kompyuter bólǵan 

edi. Ekinshi awladda (1990-1995) paketlardi táriyplew hám basqa funkciyalar 

ushin arnalǵan processorlar jaratildi, joqari tezliktegi kommutatorlar qollanila 

basladi. Tarmaqta qayta islew funkciyasiniń kópshiligi universal processorlarda 

atqarilatuǵın edi. Tarmaq qurilmalariniń ushinshi awladi (2000-jildan baslap) 

universal processorǵa, hár bir tarmaq interfeysi ushin ajratilǵan processorlarǵa iye 

mashqalali baǵdarlanǵan JUIS (juda ulken integral sxema) da ámelge asirilatuǵın 

toliq bólistirilgen arxitekturaǵa iye. Bul awlad maǵlumatlardi juda tez qayta islew 

menen pariqlanadi.  

Ushinshi awladda toliq bólistirilgen arxitekturaǵa ótiliwi tarmaq sistemasinda islep 

shiǵıw hám olardiń qásiyetleri uyreniw jumisin qiyinlastiradi. Multiprocessorli 

marshrutizatorlarda hár bir tarmaq interfeysindegi hár bir processor ushin óz aldina 

marshrut kestelerin táminlew zárurligi jańalaniwinda kestelerdiń replikaciyalarin 

sinxronlaw ushin qósimsha mashqalalardi juzege keltiredi. Bunnan tisqari 

marshrutizator marshrut kestelerin jańalaw maǵliwmatlar paketlerin qayta islew 

menen birge alip bariliwi kerek. 


