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Annotasiya: Rivojlangan davlatlarda telekommunikasiya tarmoglari axborot ogimlarini
mukammal boshgarish masalasini real vaqt oralig’ida yechish, ular asosida amalda garalayotgan
sohalarga avtomatlashtirilgan axborot tizimlarini joriy qgilish va mavjudlarini takomillashtirishga
alohida e’tibor garatilmogda. Tarmoqda foydalanuvchilar sonining o’sishi va har xil tipdagi
trafiklarning paydo bo’lishi natijasida axborot ogimlarini boshgarish tizimlarini yaratish o’ta
dolzarb masalaga aylandi. Ushbu magqolada trafik marshrutizasiya masalasini yechishning
grafga asoslangan gisman tanlov usulini ishlab chigish aloga tarmoglarida trafik injiniringining
asosiy masalalari ko’rib chigilgan.

Kalit so’zlar: trafik, boshgaruv, marshrutlash, marshrutlar bazasi, to’plam.

AHHOTanusi: B pa3BUTHIX cTpaHax 0co0oe BHUMAHUE YIENISIETCS PELISHUIO MPOOIeMbl
yIpaBieHUus] NHPOPMALMOHHBIMUA MOTOKAMH CETEH TEIEKOMMYHUKAIUH B PEXHME PEaTbHOTrO
BPEMEHM, BHEIPEHUIO aBTOMATU3UPOBAHHBIX NH(OPMAIIMOHHBIX CUCTEM U COBEPILIEHCTBOBAHUIO
CYLIECTBYIOIIUX B  paccMarpuBaeMblx  oOnactsax. Co3maHue  cucTeM — ylpaBlICHUsS
MH(POPMALMOHHBIMA TIOTOKAMH CTaJI0 YpPE3BBIYAHO BaKHBIM B PE3yJIbTaTe PACTYIIETO YHCIa
HoJb30BaTeNe B CETH M TMOABICHUS pa3IMyHbIX TUIOB Tpaduka. B 310l crarbe
paccMaTpUBAIOTCSI OCHOBHBIE BOIIPOCHI OpraHM3allMy Tpauka B CETAX CBA3M A pa3paboTKu
METO/la YacCTUYHOIO BBIOOpPa Ha OCHOBE IpadoB JUIsl pelleHus MpolieM MapuIpyTHU3aLuu
Tpaduka.

KuroueBble cioBa: Tpaduk, ynpasieHUe, MaplipyTuzanus, 6a3za JaHHBIX MapUIpPyTOB,
MaKerT.

Abstract: In developed countries, special attention is paid to real-time solution of the
problem of telecommunication network information flow control, introduction of automated
information systems and improvement of existing ones in the areas under consideration. The
creation of information flow control systems has become extremely important as a result of the
growing number of users in the network and the emergence of various types of traffic. This
article addresses the main issues of traffic engineering in communication networks to develop a
graph-based partial selection method for solving traffic routing issues.

Keywords: traffic, management, routing, routes database, package.

Turli telekommunikasiya tarmoglarida har xil uslublarda ma’lumotlarni marshrutlash
masalalari bo’yicha ilmiy tajriba va tadqigotlar o’tkazish texnik, tashkiliy va moliyaviy
muammolar bilan bog’lig. Mazkur muammolar yechishning yana bir usuli marshrutlash
modellarini ishlab chigish hisoblanadi. Ayni vaqtda tarmoq sathi protokollari va algoritmlarini
taxlil qgilishda bir gancha ilmiy-nazariy ishlar yaratilgan. Telekommunikasiya tarmoglarida
marshrutlash jarayonining matematik modeli, asosan bir xil trafikni hisobga oluvchi, bir manzilli
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marshrutlashni taklif qiluvchi Deykstra, Bellman — Ford, Floyd - Uorshel algoritmlari
qo’llaniladi. Birog, xozirgi vaqtda turli manzilli marshrutlash bayonnomalarini hisobga olgan
holda, ularning bargarorligiga ta’sir giluvchi omillar xar xilligi hamda telekommunikasiya
tizimida mumkin bo’lgan ta’sirlarning maqsadlari, cheklovlari va natijalari o’zgaruvchanligini
inobatga olgan xolda garorlarni gabul qilish bilan ifodalanganligi sababli marshrutlash
tadbirlarini umumlashgan tarmoq sohasida tadqiq etish zaruriyati vujudga keladi.

Marshrutlash funksiyalari uchinchi — ochig tizimlarning o’zaro bog’lanish etalon
modelining (OTO’BEM) tarmoq sathiga yuklangan. Mazkur sathlarni sathostilari ko’rinishida
tasavvur gilish mumkin (1-rasm). Ikkinchi, yuqoridagi sathostida aloga tarmog’i holatining
monitoringi va marshrutlash jadvallari (MJ) ning shakllanishi amalga oshiriladi.

Aloga tarmog ining monitoringi .
——————————————————————————————— 2-sathosti
Marshrutlanish jadvallarining shakllanishi
Tarmoq foydalanuvchilari orasidagi '
ulanishlarni o'rnatish va ajratish 1-sathosti

1-rasm. VOS modelining tarmoq sathining sathostilari

Monitoringning asosiy vazifasi bo’lib aloga tarmog’i elementlarining ehtimoliy-vaqtiy
xarakterikalari (EVX) ni: axborotni uzatish tezligi; axborotni uzatishni kechikish vaqti;
ishonchlilik va boshqgalarni aniglash hisoblanadi. Mazkur axborot tahlil giluvchi
telekommunikasiya tarmoglarining barcha marshrutizatorlari orasida talab gilinuvchi ehtimoliy-
vaqtiy xarakterikalarga ega marshrutlarni aniglash uchun asos hisoblanadi. Shakllangan
marshrutlar tanlanishning afzalligi bo’yicha muayyan tartib-qoidalar tartibida marshrutlash
jadvallariga kiritiladi.

Telekommunikasiya tarmoglarining ishga tushish jarayonida shakllangan marshrutlash
jadvallari foydalanuvchilar orasida bog’lanishlarni o’rnatish uchun birinchi sathosti tadbiri
sifatida ishlatiladi.

Ikkinchi  sathostida  gatnashuvchi  (marshrutlash  jadvallarni  shakllantiruvchi)
bayonnomalarni, odatda, marshrutlash protokollari deb ataydilar.

Bog’lanishlarni o’rnatuvchi va uzuvchi funksiyalarini bajaruvchi bayonnomalarni,
odatda, ogohlantirish bayonnomalari deb ataladi.

Ikkinchi va birinchi sathosti bayonnomalari birgalikda xizmat bayonnomalari
xisoblanadilar va ular talab qgilinuvchi xizmat sifati bilan foydalanuvchi axborotini uzatish
imkoniyatini ta’minlaydi.

Ta’kidlash kerakki, telekommunikasiyalar tizimlarida ochiq tizimlarning o’zaro
bog’lanish etalon modelining tarmoq sathi ikki xil variantlarda amalga oshirilishi mumkin:

- fagat marshrutlanish bayonnomalarining mavjudligi (OTYBEM tarmoq sathining fagat
ikkinchi sathosti);

- marshrutlanish va ogohlantirish bayonnomalarining mavjudligi (OTYBEM tarmoq
sathining ikkinchi va birinchi sathostilari).

Birinchi holda aloga tarmog’ida paketlarni kommutasiyalash texnologiyasi deytagramlar
rejimida amalga oshiriladi. Ma’lumki, mazkur texnologiya, telekommunikasiya tarmoglarida
harakatlanuvchi Kuality of Servic (KoS) ilovalarni qo’llab-quvvatlamaydi

Ikkinchi holda, aloga tarmog’ida, oldindan bog’lanishlarni o’rnatish bilan, KoS ni

ISSN 2181-2632 www.involta.uz




«Involta” Innovation Scientific Journal Vol. 3 No.1 January (2024)

AYOLTA SCIENTIFIE JOURNAL

kafolatlovchi, paketlarni kommutasiyalash texnologiyasi amalga oshiriladi, bu esa multiservis
tarmogqlari uchun zaruriy sharoit hisoblanadi.

Tarmogning chagiruvchi foydalanuvchisi eng oxirdagi jixoz orgali chagiriluvchi
foydalanuvchi bilan bog’lanishni o’rnatish uchun chagiruv paketini inisirovka giladi. Chagirish
paketi quyidagi axborotlarini o’z ichiga olgan bo’ladi:

- manba marshrutizator manzilini;

- gabul marshrutizator manzilini;

- foydalanuvchi axboroti (uzatiluvchi axborotning EVX — kechikish vaqti, axborotni
uzatish tezligi, simvolni xato gabul gilish ehtimolligi va shu kabilarga talablar aniglanadi) ni
uzatishda gatnashadigan multiservis tarmoq ilovalarini (telefon, televidenie, videokonferensiya
va boqalar).

Ogohlantirish tizimi:

mazkur chaqgirish paketini gabul giladi;

- ko’rsatilgan ilova uchun chagirish paketining ikkinchi sathostida (marshrutlash
bayonnomalari tomonidan) shakllangan MJlariga murojaat giladi;

- tartiblangan ro’yxatda birinchi marshrutni tanlaydi — chiquvchi xabarlarni uzatish
traktlarini (XUT) va ularda talab qilinuvchi EVXga ega bo’sh kanallarning mavjudligini
aniglaydi;

- ma’lum foydalanuvchilar orasida tanlangan marshrut bo’yicha bog’lanishni o’rnatadi
(talab gilinuvchi EVXga ega bo’sh kanallarning mavjudligida).

Natijada o’rnatilgan bog’lanish axboroti mos keluvchi marshrutizatorlarining
marshrutlash jadvallarida gayd gilinadi.

Aslida esa, bu multiservis tarmoglarining mazkur chaqirig uchun talab gilinuvchi
resurslarni ajratganini va tanlangan ilovaning xizmat qilishining talab chilinuvchi sifati bilan
foydalanuvchi axborotini uzatish uchun tayyor ekanini bildiradi.

Agarda, gandaydir sabablarga ko’ra, tartiblangan ro’yxatdagi birinchi marshrutga
murojaat gilish mumkin bo’Imasa, u holda afzalligi bo’yicha keyingi marshrut tanlanadi. Mana
shunday tarzda marshrut, ikkita foydalanuvchi o’rtasida bog’lanish ko’rinishida amalga
oshirilguncha, davom etaveradi. Aks holda esa foydalanuvchi xizmat gilish rad gilinadi.

Xabar uzatilishi tugashi bilan marshrutizatorda axborot o’chiriladi. Bu, foydalanuvchi
axborotini uzatish uchun ajratilgan resurslar bo’shab qolganini va telekommunikasiya tarmog’i
tomonidan boshga axborotni uzatish uchun ishlatilishi mumkinligini bildiradi.

Istalgan ikki marshrutizator orasidagi marshrutlarni aniglash imkoniyati bo’lishi uchun
tarmoqning har bir marshrutizatorda marshrutlash jadvallarini tuzish kerak bo’ladi.

Tarmogning barcha marshrutizatorlaridagi  marshrutlash  jadvallarining to’plami
tarmog’idagi axborotni tagsimlash rejasi (ATR) deb ataladi. har bitta marshrutizator uchun
marshrutlash jadvallar aniglangan bo’lsa, tarmogda ATR o’rnatilgan deb hisoblanadi.

Amaliyotda marshrutlanish jadvallari ikki: gadamba-gadam marshrutlash jadvali;
manbadan marshrutlash jadvali — variantlarida amalga oshirilishi mumkin.

Kadamba-gadam marshrutlanish jadvali matrisa ko’rinishida bo’ladi:
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bu yerda S - tarmoqdagi marshrutizator miqdori; Li J chi KT dan chiquvchi
xabarlarni uzatish traktlari migdori.

MO matrisasi  J -chi marshrutizatordan chiquvchi  xabarlarni qgabul qiluvchi

marshrutizatoriga uzatish traktlari uchun | _nchi marshrutizatoriga marshrutni izlashda
tanlovning afzalligi to’g’risidagi axborotni o’z ichiga oladi.

(i) .
(1.2) vektor-gatorning birinchi Mz elementi, ! -nchi gabul giluvchi marshrutizatorga

marshrutni tashkillashtirish uchun tanlanishi afzalroq bo’lgan J _chi marshrutizatordan aralash
marshrutizatorga chiquvchi XUT ragamini bildiradi.

(i) .
(1.2) vektor-gatorning ikkinchi M elementi, !-nchi gabul giluvchi marshrutizatorga

tanlanayotgan marshrutni tashkillashtirish uchun tanlanishi nisbatan kamroq afzal bo’lgan ) chi
marshrutizatordan boshga aralash marshrutizatorga keyingi chiquvchi XUT ragamini bildiradi.

Va shu tarzda (1.2) vektor-gatorning £ -nchi elementigacha davom etadi.

) (i)
Bu vagtda M ni birinchi tanlovning chiquvchi XUT, Mi2" esa — ikkinchi tanlovning

)
m. .
chiquvchi XUT va, mos holda, '¥i — zl-nchi tanlovning chiquvchi XUT hisoblanadi deb
aytadilar.
Manbaning marshrutlanish jadvali matrisa ko’rinishida bo’ladi:
G O R 1 2 1) (33)

D = (D (D D i =185 ), (3.4)

H‘Hr

) i
bu erda S — tarmoqdagi marshrutizatorlar miqdori; M _ ) chi uzatuvchi manba
marshrutizatordan ! -nchi gabul giluvchi marshrutizatorga afzalligi bo’yicha tartiblangan

_(J)> )
marshrutlar ro’yxati; < v/ _ J _¢chi uzatuvchi manba marshrutizatordan 1 -nchi gabul giluvchi
marshrutizatorga tanlovning afzalligi bo’yicha Y -chi marshruti (tarmoq elementlari ro’yxati);

i — J_.chi uzatuvchi manba marshrutizatordan 1 -nchi gabul giluvchi marshrutizatorga

tartiblangan ro’yxatdagi marshrutlar migdorini bildiradi.

Dastlab (telekommunikasiya tarmog’ini loyihalashda yoki modifikasiyalashda) ATR
ma’muriyat tomonidan shakllantiriladi. Biroq tarmoq elementlarining EVX (ishonchlilik,
axborotni uzatishni kechikish vaqti; axborotni uzatish tezligi va boshgalar) t vaqtning tasodifiy
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funksiyalari hisoblanadilar va ko’plab sabablarga bog’liq bo’ladi:

- tarmoqdagi foydalanuvchi trafikining ko’rinishiga va intensivligiga;

- tarmoq jihozlaridan foydalanilgan paytdagi atrof-muhit sharoitlariga;

- tarmoq jihozlarining texnik holatigan;

- telekommunikasion sistemaning faoliyati jarayonida uchinchi shaxs (tartib buzuvchi)
larning aralashuviga va boshga sabablarga.

Shuning uchun aloga tarmoglaridan foydalanish jarayonida marshrutlash jadvallarini
korreksiyalash va shu bilan birga ATR larni gayta shakllantirish zarur bo’ladigan holatlar yuzaga
kelishi mumkin. Odatda, marshrutlash jadvallarning shakllanishi va korreksiyalanishi

t.

(marshrutlanish  bayonnomalarining faoliyati) At interval bilan fiksasiyalangan i vaqt

paytlarida ro’y beradi (2-rasm). Bunda At ham doimiy, ham o’zgaruvchan Kattalik bo’lishi
mumkin. Birog bog’lanishlarni o’rnatishga talablar aloga tarmog’iga istalgan vaqt paytida
tushadilar. Demak, marshrutlash jadvaldagi axborot, aslini olganda, bog’lanishlarni o’rnatish
paytidagi, tarmogda yuzaga keluvchi real holatni aks ettirishi mumkin emas. Shuning uchun
birinchi sathosti tadbiri (ogohlantirish bayonnomalarining faoliyati), mos keluvchi EVX larga
ega marshrutni tanlashni aniglash va ularni bog’lanishlar ko’rinishida amalga oshirish uchun
mo’ljallangan.

MapmpyTH3aTOp1a MapIIPYTIAII #aIBaTHHH
MTAK/UTAHTHPAATaH BAKT

LN

tivq t (=opHil Baxt)

-
L

DofganaHyBUHIapaaH OOFIaHHILIAPHH YPHATHIN VIYH
Tamadnap TyIIaJHraH BaKT

2-rasm. Tarmoqda, bog’lanish o’rnatiladigan paytida real holatga MJ da saqglanuvchi
axborotning mos kelmaslik sabablari.

Telekommunikasiya tarmoglaridan foydalanish jarayonida ATRning avtomatik gayta
shakllanishi (tarmoq administratorining ishtirokisiz) ro’y bersa, u holda ATR shakllanishning
bunday metodini dinamik deb ataydilar. Aks holda esa ATR shakllanish metodi statik bo’ladi.

ATR ni korreksiyalash At chastotasi ko’plab faktorlarga bog’liq bo’ladi:

- statik yoki dinamik marshrutlanish metodlaridan foydalanishga;

- aloga tarmog’i elementlarining xolati hagida statistika (ma’lum bir vaqt T davrida)
to’plashga;

- tarmogni boshgarish qurilmalarining markazlashtirish darajasiga (boshgarishning
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markazlashtirilgan, markazlashtirilmagan yoki kombinasiyalangan metodlari);

- aloga tarmog’i ma’muriyatining aloga tarmog’ini boshgarish jarayoniga ta’sir
ko’rsatish imkoniyatlariga;

- aloga tarmog’i foydalanuvchilari orasida doimiy (kommunitasiyalanmagan)
bog’lanishlarning mavjudligiga va boshqa faktorlarga.

Yugoridagilarni tahlili gilib, multiservis tarmoglarida marshrutlanishning umumlashgan
funksional modelini ishlab chigarishga (3-rasm) imkon beradi.

Multiservis tarmoglarida marshrutlanishning umumlashgan modeli ikki sathga ega:

- ATRni yaratish sathi shakllanishi va tarmoq elementlari hagidagi ma’lumotlar bazasi
(MB) ni korreksiyalash funksiyalarini bajaradi;

- ogohlantirish sathi chagiruvlarning har bir talabi uchun ajratish va resurslarni
zahiralash funksiyalarini bajaradi.

ATRning shakllanish sathining asosiy mahsuloti bo’lib har bitta multiservis tarmoglari
ilovasi (eq1,E) uchun marshrutlash jadvali hisoblanadi. Bunda, markazlashtirish darajasi
bo’yicha markazlashtirilgan, tagsimlangan va kombinasiyalangan deb klassifikasiyalanishi
mumkin bo’lgan ma’lumotlar bazasi (MB) ni shakllantirishning va korreksiyalashning mos
keluvchi metodalari qo’llaniladi.

Ogonhlantirish sathi, chiquvchi XUTlarni tanlash metodlaridan foydalanib, shakllangan
marshrutlash ~ jadvallari bo’yicha manba marshrutizatordan boshlab  barcha tranzit
marshrutizatorlarda quyidagilarni shakllantiradi:

- talab gilinuvchi EVXga ega bog’lanishni o’rnatishga har bir talab uchun kommutasiya
jadvallarini;

- foydalanuvchilarning uzatiluvchi axborotning himoyalanish darajasiga bo’lgan
talablarni bajarish magsadida himoyalovchi bog’lanishlarning strukturasini.

Telekommunikasiya tarmoglarida axborot tagsimlanishi rejasi shakllanishining
zamonaviy metodlari ATRni shakllantirishning “vulgonli” metodi quyidagicha bo’ladi. har bir
marshrutizatorda ma’lum bir vaqgtlardan keyin bir-biriga bog’liq marshrutizatorlarga
yuboriladigan zond-signallar generasiyalanadilar. Bir-biriga bog’lig marshrutizatorlarda bu
tadbir takrorlanadi. Shunday qilib, zond-signallar tarmogning barcha marshrutizatorlariga
tushadi. Tarmoq bo’ylab siljigani sayin zond-signallar tarmogning barcha element
(marshrutizatorlar, aloga liniyalari va kanallari, XUT va shu kabi) larining ehtimoliy-vaqt
xarakterikalarni tahlil qgiladi. Tarmog zondlanishi tugagandan keyin signallar dastlabki
marshrutizatorlarga gaytadi. Tarmoq elementlarining ehtimoliy-vaqt xarakterikalari hagida
to’plangan axborot marshrutizatorning ma’lumotlar bazasiga yoziladi, marshrutlash jadvallarini
hisoblash uchun tahlil gilinadi va foydalaniladi.

Axborotni tagsimlash rejasini shakllantirishning “vulgonli” metodining asosiy kamchiligi
zond-signallarni uzatish uchun tarmogning ma’lum bir (aloga kanallari) resursini ajratish
zaruriyati hisoblanadi.

“Vulgonli” metod Asynchronous Transfer Mode (ATM) texnologiyasida va barcha
versiyalardagi IP tarmoglarda, aynan quyidagilarda amalga oshirilgan: PNNI (Private Network —
to — Network Interface), RIP (Routing Information Protocol), IGRP (Interior Gateway Routing
Protocol), EIGRP (Extended IGRP), IS-1S (Intermediate System — to — Intermediate System),
OSPF (Open Shortest Path First).
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— Markazlashtirilgan Tarmoq elementlari O
— Taqsimlangan holati to'g risida MB ni l:>
. shakllantirish va
— Kombinatsiyalangan yangilash
MJ,
0

— Qadamba-qadam tarmoqning har bir ilovasi |:"> < MJ,
— Manbadan uchun MJ ni shakllantirish

Bog lanishlarni — ogohlantirish bayonnomalarini o ‘rnatish sathi

Chiquvchi XUT larni tanlash |:> KJ Chagiruvlarning
har bir talabi

uchun tarmoq

: resurslarini
Himoya boglanishlarning Himoya zahiralash
shakllanishi boglanishlarning
strukturasi

3-rasm. Multiservis tarmoglarida marshrutlashning umumlashgan funksional modeli.

“Statik” yoki “Yyin” metodi marshrutizatorlar orasida bog’lanishning o’rnatilish
bo’yicha to’plangan statistikasiga ko’ra axborotni tagsimlash rejasini shakllantirishni ko’zda
tutadi.

Dastlabki axborotni tagsimlash rejasi tarmoqda ishlashni boshlashidan oldin MJ (1.1)
ko’rinishida o’rnatiladi (qadamba-gadam marshrutlash jadvali uchun). (1.1) matrisaning har bir

miv =1y jij=1,8i#j

giymati uchun gandaydir

ospg{)sl;v= K i =185
og’irlik koeffisienti tagdim etiladi. Bunda

) =( 5{),...,p50,...p§;)j);v =Ly pij=18i# ]

normallashtiriladi, ya’ni
£ioq.
>pi) =1,
v=l]

Natijada og’irlik koeffisientlarining
pli) = pU) =(ﬁ}ﬁ

LV e 1 Py
(5-1)z,;

T AN ) SR
matrisasi shakllanadi, bu erda

;ﬁ_ﬂ{ﬁg_{-)wpu) m} i

o ,.,.;J;.zi V= |-Z_;-"-.f

I EC S (2.2)
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Axborotni tagsimlash rejasining shakllanishi va marshrutning aniglanishi quyidagicha
tarzda amalga oshiriladi. Manba marshrutizatordan boshlab, barcha tranzit marshrutizatorlarda,

I _nchi gabul giluvchi marshrutizatorga marshrutni izlashda, marshrutlash (2.1) matrlsasmlng i

nchi gatorlariga murojaat ro’y beradi. (2.2) ning I -nchi gatorlarida maksimal piv og’irlik

koeffisienti aniglanadi. J _nchi KT dan 1 -nchi marshrutizatorga marshrutni tashkillashtirishda
V -chi chiquvchi xabarlarni uzatish traktlari shunday yo’l bilan tanlanadi. Mazkur harakatlar
natijasida berilgan marshrutizatorlar orasidagi marshrut yo aniglanadi yoki bo’lmasa marshurtni
aniglashishning mazkur talabnomasiga, agar marshrutizatorlarning bittasida barcha chiquvchi
xabarlarni uzatish traktlarga murojaat imkoni bo’lmagan holda yoki tranzit marshrutizatorlar
miqdori oldindan aniglangan yo’l quyiladigan giymatidan katta bo’lganida rad javobi beriladi.

Berilgan marshrutizatorlar orasidagi marshrut aniglangan birinchi holda, mazkur
(1)
marshrutga kiruvchi barcha xabarlarni uzatish traktlar qo’llab-quvvatlanadilar. Chiquvchi dL

(1)
XUT lar ma’lumotlarining Piv og’irlik koeffisientlari ortadilar. Marshrut aniglanmagan,
ikkinchi holda, mazkur gidiruvda gatnashuvchi chiquvchi xabarlarni uzatish traktlar jarimaga
@) (1

tortiladi. Chiquvchi Miv"  xabarlarni uzatish traktlar ma’lumotlarining Fiv og’irlik
koeffisientlari kichiklashadilar. har ikkala holda elementlari o’zgartirilgan

pji;):[p( ), ,PSV), P(Z)) —1,;( i, j=1L8i# ]

gatorlari normallashtiriladi.

Shunday qilib, tarmoqdan foydalanish jarayonida o’zgaruvchan At =0t intervalli
optimal axborotni tagsimlash rejasi shakllanadi (3.2-rasm). Mazkur holatda optimallik kriteriyasi
bo’lib oldingi vagt momentlarida marshrutlarni tashkillashtirish natijasi hisoblanadi.

Agarda pi(vj) og’irlik koeffisientlarini mos keluvchi chiquvchi mi(‘f) xabarlarni uzatish
traktlarni tanlash ehtimoligi sifatida garalsa, unda axborotni tagsimlash rejasi shakllanishining
“statistik” metodi iterativ xarakterga ega deb hisoblash va kriteriya bo’yicha telekommunikasiya
tarmog’ida axborotni tagsimlash rejasini global optimallashtirish — manba marshrutizator va
gabul giluvchi marshrutizatorlar orasida bog’lanishni o’rnatish ehtimolligini masalasini echadi
deb taxmin qgilish mumkin.

Tarmoqda axborotni tagsimlash rejasi shakllanishi uchun xizmat axborotining minimal
miqdorini uzatish zaruriyati “statistik” metodning so’zsiz afzalligi hisoblanadi. Biroq mazkur
metod inersionlikka ega. hagigatan ham, tarmoqg elementlarining ishdan chigishida tarmoqda
axborotni tagsimlash rejasini gayta shakllantirish uchun gandaydir vaqt talab gilinadi.

“Statistik”  metodning boshga kamchiligi  bo’lib, yangi  marshrutizatorlarni
ekspluatasiyaga kiritganda dastlabki axborotni tagsimlash rejasi tanlanishining noanigligi
hisoblanadi.

Mazkur metod MPLS texnologiyasida amalga oshirilganligini ta’kidlaymiz. Aloga
tarmog’ida axborotni tagsimlash rejasi shakllanishining “mantiqiy” metodi manba
marshrutizatordan boshlab har bitta tranzit marshrutizatorlarda bajariladigan va gabul giluvchi
marshrutizatorning geometrik yo’nalishiga maksimal yagin bo’lgan chiquvchi xabarlarni uzatish
traktini aniglashga imkon beruvchi tadbirni o’z ichiga oladi. Buning uchun aloga tarmog’i
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koordinata sistemasiga qo’yiladi. har bir tarmoq tuguniga koordinatalar sistemasiga (X : Y)
binoan xususiy manzil tagdim gilinadi.

Manba marshrutizator (XR, YL) dan doshlab har bitta tranzit marshrutizator (Xi : YJ')
da gabul giluvchi marshrutizator manzili, uni hususiy manzil bilan tagqoslash orgali, tahlili
o’tkaziladi. Natijada mazkur marshrutizatordan gabul giluvchi marshrutizatorga geometrik
yo’nalish hisoblanadi. Keyin oldindan hisoblangan gabul giluvchi marshrutizatorga geometrik
yo’nalish bilan eng ko’p mos kelgan chiquvchi xabarlarni uzatish traktlari aniglanadi. Agarda
yo’nalish bo’yicha eng yagindagi xabarlarni uzatish traktlariga murojaat gilish mumkin
bo’lmasa, u holda afzalligi bo’yicha keyingi chiquvchi xabarlarni uzatish traktlari tanlanadi.

Y
A Telekommunikatsiya
tarmog'i
qabul
qiluvchi
manba
Mantiqiy
izlashning
yo nalishi
Y- Y [ 7T 77T\ iy ) -
. i
! I
I
¥y [re————r e s :
I
| I
! | Tranzit marshrutizator : X
I I
I ! Ly
0 Xr %¢ XL

4-rasm. “Mantiqiy” metodi bilan marshrutni izlash.

Mazkur metodning so’zsiz afzalligi bo’lib oddiyligi va tarmoq bo’ylab xizmat axborotini
uzatish zaruriyatining mavjud emasligi hisoblanadi. har bir marshrutizatorda chigquvchi
xabarlarni uzatish traktlarini hisoblashning oddiy algoritmini qo’llash marshrutlash jadvalidan
voz kechishga imkon beradi, bu esa marshrutizator operativ xotirasining hajmini sezilarli
kamaytiradi, marshrutlash tadbirlarini va yangi marshrutizatorlarni eksplutatasiya gilishga
kiritishni soddalashtiradi. Shu bilan bir vaqtda mazkur metod dinamik hisoblanmaydi va
axborotni tagsimlash rejasini global optimallashtirish masalasini hal gilmaydi.

Manba marshrutizator va gabul giluvchi marshrutizator orasida bir vaqtda o’rnatiladigan
marshrutlarning o’rnatilish miqgdoridan kelib chiggan holda chiquvchi xabarlarni uzatish
traktlarning ketma-ket yoki parallel tanlovlari farglanadi.

Chiquvchi xabarlarni uzatish traktlarni ketma-ket tanlash, manba marshrutizatordan
boshlab har bitta marshrutizatorda, fagat bitta chiquvchi xabarlarni uzatish traktning tanlanishi
amalga oshiriladi. Natijada tarmoqgda manba marshrutizatordan gabul giluvchi marshrutizatorga
marshrutizasiyasiya gismlarning ketma-ket ortishidan tashkil topgan fagat bitta marshrut
shakllana boshlaydi.

Chiquvchi xabarlarni uzatish traktlarni parallel tanlashga ega algoritmlarning farq
giladigan xususiyati shundan iboratki, manba marshrutizator va gabul giluvchi marshrutizator
orasidagi marshrutni izlash tarmogining ma’lum bir gismida bir vagtda barcha chiquvchi
xabarlarni uzatish traktlar bo’ylab amalga oshiriladi.

Marshrutni izlash jarayonining tarmoqda tarqalish xarakteriga bog’lig holda chiquvchi
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xabarlarni uzatish traktlarni tanlashning ketma-ket algoritmlarining uch asosiy sinfini ajratamiz:
gradientli, diffuzli va gradientli-diffuzli.

Gradientli sinf shunday tashkil topganki, chiquvchi xabarlarni uzatish traktlarni tanlash
jarayonida, manba marshrutizatordan boshlab har bir tranzit marshrutizatorda, barcha chiquvchi
xabarlarni uzatish traktlarning hammasi gatnashmay, faqgatgina ularning eng optimal bir
gismigina gatnashadi. Agarda marshrutizatorlarning bittasida tanlovda gatnashuvchi chiquvchi
xabarlarni uzatish traktlarga murojaat gilib bo’lmasa, u holda marshrutni shakllantirish uchun
yo’llangan mazkur talabga rad javobi beriladi.

Gradientli tanlash natijasida marshrut manbadan gabul giluvchiga geometrik yo’nalish
bo’ylab shakllantiriladi (5-rasm).

qabul

Geometrik : 3
qiluvchi

yo'nalish

Gradiyentli tanlov
izlayotgan
marshrut

i —
>
.
-

manba

Tranzit
marshrutizatorlar

Diffuzli tanlov

izlayotgan marshrut Ty

5-rasm. Chiquvchi xabarlarni uzatish traktlarning gradientli va diffuzli tanlovlari.

Tanlovda qatnashuvchi chiquvchi xabarlarni uzatish traktlarning miqgdorini oshirish
manbadan qabul giluvchiga geometrik yo’nalish marshrutidan, shu bilan birga manba
marshrutizatoridan garama-garshi tomonga ham, og’ish ehtimolligiga olib keladi.

Izlanayotgan marshrut manba marshrutizatordan garama-garshi tomonga ham ham
shakllanadigan xabarlarni uzatish traktning tanlanishini diffuzli deb ataymiz.

Shunday qilib, chiquvchi xabarlarni uzatish traktning diffuzli tanlanishi istalgan
chiquvchi xabarlarni uzatish traktni tanlash imkoniyatini vujudga keltiradi.

Gradientli-diffuzli metod dastlabki ikkita metodning kombinasiyasi hisoblanadi.

Chiquvchi xabarlarni uzatish traktlarni tanlashning gradientli algoritmlarini amalga
oshirish tranzit marshrutizatorlar migdori bo’yicha juda gisga marshrutlarni tashkillashtirishga
imkoniyat beradi.

Tarmogning uzilgan gismlarini aylanib o’tishda diffuzli metod katta gayshqoglikka ega,
biroq gradientli metodlar bilan bir xil marshrutlarda, marshrutning o’rtacha uzunligi Katta
bo’ladi.

¥z navbatida, har bir marshrutizatorda chiquvchi xabarlarni uzatish traktlarni tanlash
tadbiri determinasiyalangan va stoxastik bo’lishi mumkin. Birinchi holda chiquvchi xabarlarni
uzatish traktni tanlash (1.2) vektor elementlaridan bittasining maksimal giymati bo’yicha bir
giymatli amalga oshiriladi. Ikkinchi holda chiquvchi xabarlarni uzatish traktni tanlash tasodifiy
tanlash natijasida amalga oshiriladi. Bunda katta mi(y giymatlarga ega bo’lgan chiquvchi
xabarlarni uzatish traktlar tanlashning katta ehtimolligiga ega bo’ladilar.
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ham ehtimollilik, ham determinasiyalangan komponetlarga ega bo’lgan chiquvchi
xabarlarni uzatish traktlar tanlashning kombinasiyalangan usulidan ham foydalanish mumkin.

Sanab o’tilgan ko’plab cheklovlarni e’tiborga olib, marshrutizatorda chiquvchi xabarlarni
uzatish traktlarni tanlashning ketma-ket algoritmlarining ko’plab “Diffuzli ehtimolli” yoki
“Gradientli-diffuzli determinasiyalangan” variantlarini keltirish mumkin.

Hozirgi kunga kelib ketma-ket metodlariga garaganda “Diffuzli determinasiyalangan”
metodi keng qo’llanilmoqda.

Yuqorida keltirilganlarning tahlili telekommunikasiya tarmoglari uchun marshrutlanish
metodlarining yangi klassifikasiyalanishini ishlab chigishga imkon yaratadi. Mazkur
klassifikasiyaning farq giladigan xususiyati shundan iboratki, u mustaqil tadbirlarni: tarmoqda
axborot tagsimlanish rejasining shakllanishini; marshrutlash tugunlarida chiquvchi linilarning,
traktlarning va aloga kanallarining tanlanishini extiborga oladi (6-rasm).

MARSHRUTLANISH

~~

I 1-Bosgich Axborotni tagsimlanish rejasi (ATR) ning shakllanishi tam%g?:rini MJ ning
- - - itoringlash P
Markazlashgan, tagsimlangan, kombinatsiyalangan m%ﬂ;fggﬂgf shakllanish
metodlari
Bayonnomalarda r L 1
amalga oshirish | Dinamik | | Statik |
| |
[ 1 [ ]
Vulgonli metod Statik metod Ma'muriy metod Mantigiy metod

‘_I—I I I |—I
Qadamba- ( Manbadan 1 (Qadamba—qadaﬂ

Tarmoglarning

Manbadan

Qadamba-
gadam

Aylanib o'tishli Amalga
marshrutli aloga oshirilgani yo'q
tarmoglari uchun

Amalga iyerarxik
oshirilgani strukturalan_u:_:hun
| xarakterlidir

yoq -
| xarakterlidir
e Kommutatsiya tugunlarida chiquvchi aloga liniyalarining tanlanishi (bog'lanishlarning o'rnatilishi)
IXI 2-Bosgich
Ketma-ket \ Kombinatsiyalangan \ Parallel(ko'p yo'lli)
\ Diffuzli \ Kombinatsiyalangan \ Gradiyentli
\ Determinatsiyalangan \ Kombinatsiyalangan \ Stoxastik

Bayonnomalarda amalga oshirilishi:
RSVP, RSVP-TE, PNNI, OKC Ne7

6-rasm. Telekommunikasiya tarmoqglarida marshrutlanish metodlarining klassifikasiyalanishi.
Mazkur klassifikasiya:
- ham ketma-ket ham parallel marshrutlash metodlarini amalga oshirishning ko’plab
variantlarini aniglash;
- mo’ljallangan aloga tarmoglarida va berilgan sharoitlarda eng effektiv ishlay oladigan
marshrutlash metodlarining yo’naltirilgan tahlilini va sintezini o’tkazishga yordam beradi.
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